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A N A N A L V S I S O F A R I T H M E T I C
E X P R E S S I O N S B A S E D O N
V E C T O R - G E N E R A T R I C E C O N C E P T

UDK: 514.742

DUŠAN VELAŠEVIČ

ELEKTROTEHNIČKI FAKULTET, BEOGRAD

Various aapecta of analyais of arithmetic expressions in multiregister environment are considered:
a)determination of tlie number of general-purpose registers neoessary for the code generation with-
out store conunands,b)generation of allooation and deallocation sequencos for registers and memory
locations before tae oode generation iš started,o)target register control which direots the result
of an evaluation to a predefined regiater,d)coBt function analysis intended to oontrol the load
diatribution among the processors in tb.e case of parallel prooessing,e)parallel evaluation in
multiprooessor machines without control of load diatribution,and with oontrol of load distribution
exerclsed tbxough the value of the oost funotion.To make the analysis easier and more officienti
the vector-generatrioe is tranaformed an,d reduoed to a more cbnoise form.Tae implementation of
some aspects of analysie is slso discusaed.

JEDNA ANALIZA ARITMSTIČKIH IZHAZA ZASNOVANA NA KONCEPTU VISKTOR-GENERATRISE.U radu se razmatraju
razni aspekti analize aritmetičkih izraza u višeregistarskim aistamimara^odredjivanje broja regi-
stara opste namene za generiean;)e koda bez naredbi upisivanja,b)generisanje sekvencl dodeljivanja
i oslobadjanja registara i memorijskib. lokacija,c)kontrola oiljnog registra kojom se rezultat iz-
ra5unavan3a upucuje u unapred zadati re^istar,d;izračunavanoe funkcije koštanja generisanog koda,
e)paralelno izračunavanje izraza u multiprocesorskim mašinama.Celokupna analiza je sprovedena na
osnovu konoopta vektor-generatrise.Realizacija nekib. aspekata analize je takodje diskutovana.

l.INTRODUCTION

Arithmetio expressions were the subject of
various analysis:l)algorithms for code genera-
tion,2)code optimization at the single expres-
sion level,3)oode optimization at the level of
a group of expressions,4-)determination of the
number of reglsters required to oompute an exp-
ression,5)regi3ter and temporaries allocation
problem,6)evaluation of the cost function,7)tr-
anslating arithmetic expressions into the code
for parallel oomputers,aad 8)assigning tasks to
parallel prooessors.We shall concentrate in -this
paper ori problems 4),5),6) and 8 ) .

The determination of the nuuber of registers
required to oompute an expression has been in-
vestigated by Kakata(1967),Redziejowski(1969)
and SatlHl and Ullman(197O).Sethi and Ullman
(1970) use the binaty tree representation of an
expression to determine the number of registors
neceasai^ to generate the oode without STORE
instructions.This approach requires the lsbel-
ing of syntax tree.Tb.en,no STORE instructions
will be generated if the label of the root is
less than tb.e number of available registers.
Sethi and Ollman(197O) also give the cost fimo-
tion analysis of expressions by introducing the
concept of major,minor and interior nodes whose
siiin repreaents the cost of a syntax tree.This
cost is a reasonable meaaure of the complexity
of a syntax tree,in that the number of mstruo-
tions needed to compute a ayntax tree is equal
to the ooat of the tree.

Th.e regiater allocation problem waa disoua-
aed by many authors.Belady(l966) has formtilated
one heiiriatio technique for making register aa-
signments in a sequeaoe of expreasion evaluati-
ons.He has snown that this technique is optimal
in some situationa.Hov/ever^the model asatimed by
this algorithm(which was designed for paging)
doea not exactly model the atraight-line code.
In particular,it aasumes the order of computa-
tion to be fixed while an advantage may be aohi-
eved by reordering computations.A aimilar regi-
ster allooation problem is discussed by Horvitz
at al.(l966).They aaaume that we are given a se-
quence of operations which reference and cbange
values.Tlie problem ia to asaign theae valuea to

registers so that the number of loada and sto-
re8 from the register to moin memory is raini-
mized.Their solution is to aelect a leaat-oost
path in a dag of poasible aolutions.Techniques
for reducing the size of the dag are given.
Further inveatigation of register allooation
where order of oomputation is not fixed has
been done by Kennedy(19?2) and Bethi(1972).

The general problem of assigning tasks opti-
mally to parallel proceasors is very difficult.
The problem ia to generate oode whioh takes sd-
vantage of thia paralleliam.Allard et al. (1964-)
deacribe their attempta at this type of optiini-
zation of arithmetic statementa.The raajor meth-
oda used are reordering the operations,elimina-
tions of redundant loads and atores,and aseign-
ment of registera.Hellerman(1966) and Squire
(1963) alao report on multipasa algorithm for
oompiling expresaions for parallel processora.
Stone(19§7) gives a one-paaa alsorithm which
tranaforms an arithmetic expression into paren-
thesized internal form suitable for parallel'
computation.Further investigation of perallel
computotion lias been done also by Baer and J3o-
vet(1968) and G h ( 1 9 7 2 )

In this paper,we investigate tlie applicati-
on of the vector-generstrice concept(Velaševič,
1982) to aolving discusaed problems.As the fir-
st step towards this goal,the vector-generatri-
ce(VG) is mapped.to a reduced and transformed
form(RTVG)»more suitable for further considera-
tions.RTVG csn be obtained as a side effect of
syntax analysiator separately,by na.pping VG up-
on its generation.Three essential definitions
related to handling of RTVG are made:l)obser-
vation point,2)current state of an dbservation
point,and 3)terminating state of an otoservati-
on point.

t

2.1 Tranaformation to vector-generatrico

Let E^ be an arithmetic expression in the
infix notation transformed to pos.tfix form E_:

E p = a 1 a 2 . . . . a m b 1 b 2 . . . b ; j a I - - - »

•*fej+k#•8m+i+nam+i+n+l*'

••bj+k+N8rn+i+M+l (1)



Vhere an,eo,ax...8 ...em.., ,Mji aya tbe operundb
(or thelr bdd^esaeB) anB+B^fri.b,, ..b,,..b.1 k N
the opertitors(or bhelr indtcoB in delfmiber ta"
blo).The dollar aign 1} clenotea tbo end of Ep,

j V " ^ *>
jllalng Eqn(l),VG con be genuratud in bbu followr
{iag woy.l''iretly,we dofina bbo aubatringu o£ E 't
A aubutring ia u aarjuonoe o£ «11 auoooaolve oflr
eronda or oporabora.If the nuuibar of oporund ,
'eubatringu la N-, ,the numbor ol' operabor uububrp
iaga M^ uiuat be

Lt "j. " (5)

aubatringu o£ E in Eqn(l) erei

;81a?..a (opoi'undu; i ^,^0,.^^ (operaborB),

reprouontiug moably tbe differenoe betwaen tb«
number of opurands und binary opdratora in a Oii
Njn-f2(N|) (9)
givlng bba numbar of noricouimututlvu oparutora
in the full or partiol own covor of o OB.,und

oounting tho nuuibor of nonoommututivo oporotoia
ln tbe romoto oovar of othor oonneotsd eubatr-l
inga wl»ioh malco the full oovor of o OB..

Gonoidor now tlie mapping oporution by lnva-t
atigutinH tho proportiea Q£ triplea ln VO.
Proportv No.l

If tho lollowlng hold8i

Vbe total numbor of aubsbrings N,(inoluding bba
ondmurkor oa an oparand aubatring) ia
K^-aN^+l . . (4)

By aasigning bo eaoh aubabriag of operHnda(OPft)
a auoooaaor Bubabring of oporatorB(OPRj,one obV
tuina a pair of oonnected aubatringa cfB̂  ,whore:

t ia Ita ordinal number.Por exainple,a-, ap..owb-, |
b2..bj forma 0 pair of oonndctod aubBtringo 0&.
ala2'*am roPresent8 o aubsbring of pporande( T
OPD?) followed by a aucceaaor aubstrlng of opej-
ratOrs^OPfi^J/rha number of paira ia ;
Nca"lV2oNl (5)-

Sov euoh pair of connectad aubatrlnga we cre-
ate a 3-tuplG VG •»(N^.N^P. ) ,whore Np number of
opei-onda in CS. fEpoIntar to boginning o£ 03tin
ED,NP numbor or oporatora in C&lJor CŠ-, ,3-tuple
i6(tn,J,l) becouee NP=in,Nf=;j :uiur P=l.VGxIa forraed
now by aoncatunotiug ul l 3-tuplea of conneobed
aubatrings by thoir ordinol numbera into a vac-
tor o£ fH,...+iW"< dimonaioni

J ^ ^ | ) ^ (13)
then
JV^1*)!^"* (15)1*3-6 (16)
.whore £ ±a an euipty Bymbol.iiqna (14),(15) and
l(16; imply that tbe tr iple under conaiderationi
haa to beacoluded frora KTVG beouuoe l t does
Jcontributoa neither to allocation nor deallooa-<
ition of ra^iotera.
Propart.v No.2
j If Kqn (11) bolda,and if
B B
N N (

VG1oa-bVGPcat...oatVCiN ., (6)
1'he ondmarker ia conaiaored oa nn operand aub-
abring connectad to a dumray oporutor eubabring.
Iba corroaponding 3-tuple ia (1,0,Pw , T ) ,
2.2 Oovors in oonnactod aubafringa

Oonaider a pnir of oormootod uubHtringa QBj,
'J?ho valuo for NP ond u3 may sutisfy one of the
followini; conciitionai

a) «^t)|-N^(unary) }b) U°>H%-n*(,unnvy) (?)
wburo H^(unary) denotea bhe nuinber o£ unnry o-
purufcors' in ClPR,,

I.f tha condition o) is antlafied, thon NP opL
erunda ara i'ully covored by N5 in ibs own CSy ,
i , a . , thu ovaluflbion of CtVgivoa ona rooultinE
oporand and a corbain uurplua of oporntora.l^or
OCVwith tsuch n proparty wo guy that i t hna the
fiu.l om cover.Two dlstincfciona ohould bo muda
in fcho oaeo o).Jilratly, for HP=lANi}-NP(urinry),JO
AOi'R/l)^(jV - una.ry minuB),bho tuaUlbinK opat-
run(r will reaide in a moinory locntion.;jeoondiy,
in «1.1 oi;bor aituationB tho rosulb.lng operand
will be ±n n rogiivter.Tho aiirplua of oporatora
/ormo tho rumĉ te cover,Hiid ia uoed for covorink
nnofchar Oa,,«<(5 nofc adblHying tha condition op.
i ,, X£ bho oondition b) ia acitlsf ied, bhon only
N. -N/Hunary)+J. opardnda dro oovered in ifca own
0Uy.?or Giij with auoh n prop<)rty we aay fchnfc i t
hnfi bho j>nrti«l own covsr.iho surplua of opar-

3 w i l l ba covoiffiH hn. ^ « " — romobo oo-

oovor o£

than

fx-l (18)jf2-0 (19)|f3-O (20)

It ia evident from Property No.2 that auoh a
triple will reqnire tbe allooution of a regi-
ster.Becauae all unory oporntors uro conauraod
by a ainglo oparand.f ia aet to unity ihdioat:-
iriB m tbia way thnt n regiator ia allocated
witbout the reaiduul of oporatprs.
Propertv Ho.jS

j I£ Kqna(ll) and (13) hold.and if

j ^ ^ (21)
thon Eqno (14),(15) and (16) uro valid bocauae
tho triple doea not genernte a roquoat for th«
nllooatlon oX u register.Hov/ever,the triplo oon-
|tributoa to tho alloontion nnd doallooation proo-
.oaa in oonneotionwith lower-numbered triplee,
dus to poaaible noncominutative oporatora in OPHJ.
Thio faot iu tBken into ncoount by conoatenaC-
ing OPRi(2)OPH.(3)..OH!/w|) to OPR. , .'t'ha con-
outonntfon ln Stnrtod rfrom OPR>(2)8eAnuao tha
operutor OVUAl) dooo confributo rioithor to al-
looufcion nor denllocution ol rogiatera.If moro
aucceaaive tripleB with Property No.3 ocour,for
jexnmple,TO<,VG^hl,..VG<+k,thon it holda

0 i \ O P R t 0 i ( 2 ) ( [ J )

bne tho j>nrti«l own cover.Tho aurpl
anda will ba (^overed by one oi1 mova
vars of Oi\ia(4*C) bo obtain tiho fu l l

01!'

^ a ^ 1 i + k ^ + k j ( . k (22)
'I'he rualizufcion oi" tho conca teriation will be
per.formod. onl,y lonicfllly ,not phyBi.c/illy, fcbua
ollrainuLing the overhond.Tha concatonabion of
bwo oporntor oubatrini-a from tr iplaa VO. , and
Wuim\y CUUBO bhe chnnp;o of bha proporb^^of VG, -,.
Thf5u,whon n t r in la in ohocked for n propurby *-"J-
II; rauat ba oxamlnod whethar bho n«xt IiiRher-
nuuibered triplon have Property No.3 in order to
d(!toi'mine fcho roHulbinft proporby of.tha trip.1«
undor oonoidoration.
Proporty No.4
' If Eqn (11) in vnlid.ond if
'NJ|-N^(urwry)»l (23) jOPR^l ) -^ (24)
thon Hqn (19) holda.nnd
'^lB-(f^-NJ3(unary)) (25) jf jj-N^nonoommutative) (26)
where H^(noncommui;fitive) dosignHboa fhe numbeB
oi. nonchminiibabive operntora in tha opernbor
ntihabrinR of n OS^.The functdon f, ia aeb bo
bhis vnlue booauae VG.raquire8 fchs alloontion
of B rt)((;i«t;or ond Nr-HNuriHr^) operatoro nr«
lofb unconaumad.Tho funobion f-» 1H aeb bo tha
numbor of noncomniubabive operflfiora in OPRjbo



help the daterminabion of the allocatlon and
deallocabion pattern.

Proporty N6.5

If the following ia t r ue : •
^ (28) ,then

(30)
|f^i=2N5(noncomniutatiye in rouiote cover) (31)
TtufTuncfcion. i\ is aat to thia vulua becnuae
NP-NP(unary)+l oparondB uive conaumed loaving
aR oportmd nu u reault in Q roGiator.Tliiu aur-
piua o£ operunda will be coaauiiiod by highor- '
numborod fcriplea baving f]<0 bocauae the briple
with X'ropevty No.5 chungeB the moving in VG
apace frora lcft to right.In this way,tbe cover-
Ing oi' tho tr iplo w.ith Proporty No.5 ia provid-
ocl.lf fn>O,thon thia t r iplo will roquire an ad-
ditional i-agiatar' thua ihcreaaing the inaxiraum
numbor o£ ollocntod reftiatora to two.Upon tbe
ojcit from tho triple.tho total number o£ ollo-
cuted i-ogiofcora will auiount one foi? tb.e alloc^-
tion ot an ndditional'retiiator io only teuipora-
ry.Bc>caii8e the oporanda aro purtiplly cbvox'od
in tbuir own triple_,tho function f j muat i;ive
tho nuinporoi' rioncoinmuttitivo. operatorB in a l l ;
romota covera of CS,/(<><) pai^ioipating in f»ill
oovering o£ 03/ . \
i.'rop&rty No.6

\i Kfjn (27) holda.and^if
?j (32), then

(33)
^ ^ in full own cover) ( 3 )

tj=N^(noncomioutativo out of full own cover)(35).
Tho valuo ol' tho function f-, ia the nunibor of
unconaumud oporatora.Theeo oporutora will be
conaumed by aporanda in fcriplea with Property
No.5.^>i"iilnrly to Proporty No.5,if f.>0,then
an udditional regiutar inuat bo tomporary alloc--
atnd. • . ' . •

Propex't.y Mo.7 . . •

If Eqn (11) holda.and ±£
N̂ =O (36), thon ' . • - • ' . . •
^=0 (37);f2—1 (38);f3-0 (39)
In fuct,thia ia tho mappirig bf bho enduiarkor oif
VG,which becoraoa now tho atartmarker of RTVG. !

XhV.S GODii GiiNKRATIOM •:

'1'he r u n c t i o n a £•, and fp poaaeaa enough info-J-
rmat ion to mako p o a s i b l o t h e dotoi^ninat ion p£ ,
tha numbor of rop; ia te ra for .Uho nioinorylaaa oode
B a n o r n t i o n . I f f ?=q i n ' o l l t r i p l e a o£ lVTVG, thari1

t h a f n u m b a r can be .foand on tho b a a i a of f , .Aa .
. t h e l i r a t atop. fcoward fchia Konl,wa fovmulace

tho follovsiinfj tJiaorems

1'llî OUî M .T.Por .an u rb i i ; r a ry lii wi th VG.oJ: Kc , ,^l
t r i p l o a , khe uppor l i m i t of tne riumbor o.f roj^i-
afciara r(K|uira(l fo r the nioniorylaas- codo gone ra -
fcion ±a equal to N,,,,+l.

Proof :TUe worst caaa w.itli ror .pect to r o g i a t e r
a i l o c f i t i o n i a t h o t ona in which £ and VG p r o -
duco KTVG aa t i 3 fy inG tho c o n d i t i o n a i

[3
/ 0 ('t-2)^ ^ . ( t2 )

ffor each .function. f-. aatififying .tiqn (41) a reg-
iato.r iuuat bo 'Hllocatad.'1'hiii mnounta N-,-,-1 rog-
iatara.A rociistar muat bo nllocnted olo'd for
the lua t function £•, .glvinii tlie fcoto'1 of N(,,,.-

a noiicouiinutiitivo oporabor in ibn. own pn r t i o l •
covor and. aii, addi t ional i-eiriciter imiuk bn n l loc -
atod.Thiag.ivea tha tofdl of N0:..il roiriirUora.
COKOI,i.,Al;y.I,C 'LMIIJOlifM I xa V!ilid\.nd IX oxiata a
ijriplo nat iar^ing i;he conditionai

f G [ ( l ( 4 3 )

C

aa'VG[(i-i)*3-i-2
tbo upper limit of tbe nuinbe*1 oi" regietera
quired for tha moinoryleaa code goneration up to
thia fcriple included ia l.and upon ita hand-
ling' at.moat 1-2.

Proof:flocauae BTVG triple witb ordinol number'
1 aatiufios tho aania conditiona aa exprosaed'
by EqnB (40) and (42) with tlio excaption that
N^oahould be replacod by l-l,the upper limit
taust ba 1".Uurlng; the handling of tho oorreapon-
ding triplo.at loaat two deailocabiona ocour:.
l)daallooabion duo to noncomuiufcutive oparator
în tha own pnrtinl cover of tho triplo,and 2)
!oua or uioro deallooationa due to nioving x'ight
!in VG apace.It comea out tiiat after the band-
ling. of tho triplo at the poiut 1 tlie total of
allocatod raf^iatora amouuta at moat 1-2.

In order to x'ind out tha" actual numbex" of
reBiatora,wo aball conaider RTVG nt the obaer-
vation pointa dafined by Bqn(43) for V1(2,3..IJ,
whera L denotea tha nuinbar of triploa ip 'HTVG.
The diatanoe of bwo auccoaaive obaei^vabion pointa
ia givon by d=l?-l-| ,whera 1 ? and 1, are tbeir
ordinal nunibora.Wa dafina two atataa in tiiaae ,
pointa:l)curronfc.and 2)tex-[ninnting.'riie obaar-
vation point -ia in bhe curreut atute whan ita
corrosponding1 OS, io reachad and the partial own
cover haruU.ed.ThBObsorvotibn point ia in tho
terrainating atate during fche inoving righb in
R'1'VG apace.We can atate riow the follov/iug:

jJllfiOKiilM ll.'1'ha totul number ot" regiatero needed
for bha momoryloaa coda generaf.on up to an ob-
aervation point ia given by
U.0.-_oA.T +d+ai(jn(Ki.vG[(loba-
••oba poba

B,' -totul numbai- of1rogiatara ollocatod up
oba to tho current abate of on obaorvabion

point(lob8)

A T '
R-,1 -botal nuuibor of rešjistera ollocuved upon
' poba tho ttsrmination.of tho tarndnating atate

. oi' tho pi-evioua obsoi^vation point(ln hn/

aign^^J-f1^0
l ^ a)

Proof:lb ia o»aily aotia that d<:iign(li'l.'/G[(l . ~1)
^3+2 3) i^oproaonts tho nunibor of roi^i.Bbera SHSch
ahould ba allocated between two aucooaaiva pointa
ln o)?dor to aohiovo tho. moinoryloy3 codo gonax'a-
t ion . l f HTVGpl b -"l)ii3+2])>O,than an addltional
roKiater ia noeaoa duo bo rioncouimutative opera-
tor3.0therwiae,d x'QRiatora ahonld bo ollocated.
We ahall deaignato thia number by tt^,°,Upon fhe
|iandling in tba curfent atiite,tbo tSrininabing
ptato bogina thua cauuing bho doallocairion pro-
Coaa.VJpon fcha •tox%m:inatioii oC bha doailocation
proceaa,tha nunibar oX allocntod x-egi.fitern at ths
previoua obaorvation point ia

p* ' T -K^ 0 - -u^ I J } - . '• (*5? -
i pobsi poba ' poba • ' .
whore I'J doaignfitoa 1;lio doallocntion.Thua, th.o
toUril. liuiubor of roc;iiitora alloccitod up fco tha
cuj-veiit; atr.to o.l' tho obnorvation point l o ^ a i s

J-PobB u •• ;
f;d b,y THiiLjUiiH II.i ' 'or' convonianco, we have

ttiat liP1 compriaoa i;ha roKiutar a l l o -
Oatod and . poba dofillocnted in bho cnrrent
ubnto <luo to noiicoinmubntive opoi'atora,
lMliiOniiM TXl'.'L'ha: niimbor of rogia taru doallooubed
Tn CITn torminutini; n ta ta o.f an obaorvabion poipt:
jt) oqual to bha riumbor .of'i('l'VG t r i p l a a lof t toj
thu ob;:iorvfit;ion ])oint baving Dx^-1 and oabiafyj-
itig tho chnd.l.t;i.ori 1 2 J D I -l|-n^tj^jvhoi*© n ia th|a
nuriibor ol1 lcVl/G t r i p l e a with U ^ - I l e f t to tbe '
obfiorvafcion pointi
ProofiiUio movinfr rii^lib in VG apaco wi l l cauae
FRo iloailocotion.oT raKistora.lJt" Dj =-1 , bHoa we
hnvo oni3 r<!Biiiber--to-rogir,ter opornfcion wliich
dcallocii Uoa one x -egiater al looatod in Di.Aa a
conaeqvinnce ,Dx ia. a"at fco zero i"idicnl;ing thut



the t>iuQry operabor io conaumed.We conbinua in
thia way unti l a KTVG briple*ia encounbarod ba-
;ving Di<-l.Thia tr iplo givea the noxt rogiater
deallocabion wibh aebting Di=Di+l.If u l o i j B > l i
ttae oonaumption of opei'atora in Dj, oan De oon-
tinued unbil D̂  becomea zero by aetting Di»])]_+1
and i )l0i)a

QDlOK0-l(bb.e doallocution dooa not oo-
our bosHUaa Sne oparabion ia rop;iut;or-to-nieuiory)
ibeforo Di b rouchaa unity(bhua enubling furt-
har nioving rigbt in VG space),or uabil Dl , . :
jreuohau unlby bofora V\ bocpiuoa zaro(thua°lfiul-
ibibing furl.har moving rigbt iri VG apucu) when
w« sub Ui b »O.Evldonbly,tUo iahibitlon ocourfl'
ut bho poinC aubiofying

Beoouua only one doullocution ia poaalble for
joaoti R'L'VG briple,bha tobal humbar of duullooa-
ted resiabora ia equal to tha number of nonze-
ro D\ loft to bho obuervation point und up to
bho point oatiafying liqn (4?).

froui Jiqn (46),we huvo

k ln bhe anuuuuerution'o£ tha obsarvotion
pointa and d^ bha anummeratlon of tha oorreapo-
nding dinbtincea.BuarinK in mind thet RAi'i'=O and
aubatitubing Uqn (45) in tfqn (48),one čbbuina "

By
di

1'HliOHIi'Ma I and II wo hava

(*9)"

ni=l,2,3,..k (50)
whera l^ ia bha ordinal number oi" the i-th ob-
otirvntion poinb.liqn (49) becomea now

(5D
Tho nuuiber ot ragiatera neededfor bha mamorv-
leaa codo uonorabion oaa be found from Eqn (52)J

(52)

To Clnd Hf. ib ia nob naceaaoiiy bo perforra oal-
oalabioriij at onch observnbion poinb.Tbia proo-
eua odii be utopped nt the obaervatlon point aa-
tlal';ylng blie condibion

i,o.,tho nuniber o^' regiatara deallocated nt the
obnervabion polnt 1 ahould be Kreabei1 than or
equnl bo bhn anx.iniax numbor 'of ra^iotara evon-
tually ruqueotad by the raat of ospraaaion.

5.THAGKING OV ALLOOATION AND OEALLOOATION
I'HOOli.18
la ordor to mfiko fonaible tbe brockinK of

thu iillootition nnd doollooabion proceoa,we da-
fino the ulloodtion and donllocntion zoneo.Tha
daallocnb.ion zona iu n aab of roir.lotoro aucoaa-
sively doollocdfcod withoub nny intervonlng all-
ocabion.'Phe nllootibion zono ia a aot of ragla-
tera auoooaaivolv ollocated withoub any inter-
vening denllocnfcion.Tho briicking of bho alloo-
abion and danllocution procoua onn bo formuln-
ted aa fchq dotermlnabion of iillocafclon nnd de-
allocabion zonea.B'rom THK0HKM3 1,11 and III
ono onn oonolude bho followihgi

a)bha alloontion zonaa occur; durinK bha trana-
ibion from ona to nnotbar obuorvation poinb.du-
rlng bha moving rtght in VQ apaoe dua vo aven-
bual noiicommufcstive oporfitora,ond in bha ourr-
ont abata of an obBarvabion poinb ulao due to
evenb\ml noncoramubnbive oporhbora in tha pnrt-
ial own oover .

;b)the daullocabion zonea occur during bho mov-

^ rigbfc in VG apace.due bo eventual nonoomin-j
ututivo oportibora in bba reinote covers ond du—•
ring bba brtinaition from ono bo unobhei' obaef-
vabion poinb due to noncoramututiva oporatora ln
thtt l'ull own covara.

Gonuidor a pool of utacked tivailubla g
taru,FU,uftor the hundling of en obaarvution
pointt
l'H-[HM,HN,.. ,1(1,. ,HJ ,HK,BL}
and bba uet o£ allocatod j ,

AH-{...HI1,HJ1,HL1,fiK1} (55)
In order to prooent tbe algoribhm for traok>-

IIIH; oi' allooation und daallocation proooua in
,a conciae form,we duflna the foHowing oporab-
ionoi
b'DAOK(X)»put an itoin on bhe atack X
UNL>TACK(X)»romove the top entry from the ataok X
'i.'OP(X)-t!ika the top entry trom X mithout reraovr

ing i t
OiJiiH(^)-opon bho naw zona for ellooubion or

deullooation
or.UBl^^^-cloaa tha current zona Z
DKOKWMli;N'J?(N)-decroiiient N by one
.INCI<Klwr(N)-inoremunt N by oua
Now,wo oan doaoribe tho procudure for traoklng
o£ allooation und doallooation prooona durlng
the traneiltion from one to anobher obaarvatloni
poinb:
a)for eeph R'L'VG t r ip le 8atiafying Eqn
operutiona

ore porforuiedjA'/ dealgnatee tha allooution zone
b)HX'n ia ejcuoiined bo find noncommubative opera-
tora in bhe full own covar of the t r ip le | fo r
eaoh noncominubabive opernbor tha following op-
erabiona bava to ba perforraedi
HhTliiAT
Ol'liN(DZ)

r )
(

OPEN(AZ) i n

»KCKKMIiJNTfNr )
tXIT ON(Nfl±0)

4

(53); TOP(AR)-*AZ

UN;.I'L'AUK(AR )••»!!

(
•TOP(AR)-»AZ

whare DZ dasignatea tha doollocution zone.Thii
aequenoa of oporotiona is repeated until MJ n

becomoa zaro.Thon,now HTVG triple is eocaased.

i 'Cha trnnnitlon pluiae terminntas afc bha oba—
ervabion poinb which is hnndled in tha ourront
abate simllurly bo npy briple during bho tran-
aibion.If Njn/O.the t:ollowing saquonco of opa-
rationo hau bo ba oppliedt

,

and if N"=0,
UNi>TACK( t'l( )*iJTAOK( AH) C!LOiJK( AZ )
TOP(AH)-»AZ ' oriiN(UZ)
Tha eriHtinbial d i f f a r a n o e in hnndl ing of nn ob-
nervnbion point i a in bho a c t i o n tnken ovor
upon bhfl borminnbion of bba o u r r a n t B t a t e , t . a . ,
new RTVQ b r i p l e in nob uooeaaed bub tha p r a v i -
ous ono.The procedure nppl ied in t h e terminatJ-
Ing otnba i a u4tol lowas
a ) f o r eiich tr i i>la belonplng fco tho berminoting
Bfcnta porforra the i]e<|u«noe of oporut iona

TKMIW;j'J}AOK(AR)

Ol'EN(AZ)
A

UM.iTAGKfARVPKMP
UNf iTAOiU Ali )-»TOP( )
b)if a t r in le belonging to the termlnating ata
ta hiia NPllVo nnd NPufc /O,than parform bhe fo-
llowinK fiequanoe ot o b a oparationa after n)i

Oi'i!;n(UZ)
(U a ( l Z

DI'IiN(AZ)

BZtii'DAOK(FR)
TOP(AH)-»AZ

OMKNTKD,



-0)

REPEAT
•HX.1T 0N('D

.- DEOREMENT(D-,
=lADiy0vPi-0) ENDHKPEAT oba

d)if a triple belonKing tb the terminating st-~
ate haa NfM»O. or NV U* =0 as tbe reault of the
;step,b),tnon apply -obs the step o) after the1

etap b)..

: If Djj=lAD,/O occura.then the tranaltion to
ariother^oKfeervationpoint ia performed with
Di .'b •O,OPEN(AZ) and.CL03E(DZ) operationa pre-
;vIouBly .executed.If D-i=0,then we proceed back
warda.in RTVG apaoe.

• The tracking of tlie allooation and dealloo-p
•ation process la given only for the memorylesa
code goneration.Iri the general caae,tha algor-
lithin muat includei .'•':, ' ; .

l-detoction of the exhauated sourca of availabie
j raf-iatera ' ' : 'j
j-requoat i'or a mamory pool intended for temp-
j orary atorage. . • . .
Alte:rnatively,a meinory pool can ba initiallv
|aupplied: •, " .. . •-. .- . ; ..
XP={x+m,Xnn-l,>...,X+2jX+l,x} : (56)

Wtiara I l a the addraaa.of the firat locat.ion in
the memory pool.The definition of the aliocat-j
ion and deallocation zonea ia,npw modified to
include tho mQinory/ locations.The algorithni re4
mains baaicolly the aame with few necesaary !

changeaz . . ,.

-wheriever PR ia exhausted and there is a raq-
: uoat lor an addttional ragiater,then the fol-l
; lowing sequence o£ operationa hna to be exe- '
cuted: ' . , •

( . )
AZ-»aT,ACK(/VR)

C
CLOHE(AZ)
GLOSE(DZ)
OPEN(AZ)

theraafter,bhB procedura ia continued in the
ufiual way ; . • :

-wlianuver a doallocation occura dua to binury
opax'ationu,it inuat be checked whether the de-

i alločated reaource belongs to l'R or XP.
i • • • ' • : • " • • . ' . • " . .

je/fARGBI1 RttiIS'J'1'JROON'i.'ROL • • •. . . .
I t i s of intorqat ooinotimea. to have the r e -

: aul t of an .avaluation "in o prodef ined(target)
rogiater.Tli is goul.can ba achioved very eaa i-
ly by uaing bho. a l lpcat ion ond deallocobion

•zonos.^ho barget r a g i a t e r is. iiniquely defined
by tho i n i t i a l arrangement of FR atack.However,
ib ia very d i f f icu l t to find thia i n i t i a l a r r -
angraent in oi?dor to oatnbiiah t h a d i r o o t t n r -
.get rugiater control.An i.ridir.eč.t -control t s •
mora appropriHte.Nainely,wa' aburt with an- arb i-
ti?ary i n i t i a l arrangment o.f: FR otacli to obtnin
the ai iocatipn and daalloootion zones.Thareaf-j
ter,wa perform ' !

AZ_UZ-Až[l;AS'j3nDZ[LAaT3 , ' : •. . (57)
to find bha regintera in bho l a a t e l lpcation
zone,daallpoated in the laat denllocation oper
ration ,aijci • • ,

REaULT^I^IN^RBCil^PER^AztLAaTj-AZ^bZ : (58)
to obtnin the re.Klafer whioh wil l contain the
reaulfc of; an evuluation.If our reg ioter coin- .
cidaa witia REi.iUI/l'_I£5_IN JlivillVPiiR.tho nllooati-,
on and deallocatičm zone"a renifiin unohanged. '
Otherwiae,each appfiarnnoa of UKU)I/l.'_Iii. IN_f(E-
OIGTblK in eucti a l locnt ipn or deullocatTon zone
haa to be roplaced by a targat r e g i a t e r (ind vi-
ce varaa,bo estnbHBh tha tnrgat reRis ter con-
trol . . .

The menioryleBB ooda goneration.traolciiig of
allooation and deollooatiph'prooeaa and target
regiater oontrol oan b,e applied to the oode ge^
neration for arithmatio expreasiona in oompil-
era.We shall demonstrate'it in the followin<j / .
examplo. .
KjCARPLE.Let is given an arithmetlo exprousion
ln poatfix notation .
E »A//MNH-B/BODEP/J<+-MN-+-JK«J)+-/ME-P^^I«|

with ita aaaociated veotor-gaheratrioe .
VO-llO 222 116 558 2316 2121 1424 1129 1231 1034
peiierate the code if the numbar of avutlable r^-
;iatera is aijc.The target regiater ia RO.

Firatly,wa uiust construct RTVG acooruing to
jropertioa of VG triplea.We. obtain '.>••'
RTVG=O-1O -100 -301 -201 312 -100 100
W aplying THBOREMH 1,11 and III,wa found that
five registarB were suffioient fpr the-we(uory-
leaa oodo generatlon.Aooording to thia oonolu-

•Bion,the allooation ohd deallocation zbnea are|
ellocation Boneail^O.Rl.R^.R^.R^ifRŠ}, (Rl) ,

daallooation zonea«{R3,R2},{R4,Rl3 ,{R2},fR2,Rl,R0]
By applying iiqna (57) end (58),6na obtoina the\
target regiater R4.To ohange the target regiatar
to RO.ROand R4 tnuat be ohanged to R4 und RO.ra-
Bpoctively,in each relevant alloo.ition and dea-
llocation zonet : '

pllocation zones: {R4,R1.,R2,R3,R03,{R2] ,^l}f

012,RO} •
deallooation zonea ! {R3.R2} , {RO , (R2] , {R2,Rl,R4j
iB.euring ira mind the algorithin for right-tb-left
code generation(Velaševic.1982) and the trackirig
zonea,tlie following code ia i'eadily obtoinedj
IDA
NEG
LDA
MUL
AOD
LOA
SUB
LDA
NEG

R^-.i1
R4
R1,J .
Ri,K
Ri,D
R2,M-
R2,N
R3.F
R3

AJDD
LDA
SUB
ADD
LDA
SUB
BUB
LDA
DIV

R3,E .
RO,D
R0.R3
R0,R2
R2,0
R2,R0
R2,R1
Rl.B
R1.R2

LDA
MUL
LDA ;
NEG
.BUB
DIV
MUL
SUB
MUL

R2,M
R2,N
RO,A
RO
R0,R2
RO,B
RO.Rl
RO,E
R0.R4

We would iike tha rasulting aaaenibly langua-
ga program to be good under aoino cost function
Buch aa tho nuinbar pf naaembly - lrtnguage instru-r
ctiona or number of momory fetches.For further
considerations we inbroduce the.cost function

CF=number_of_generabed_inatrucbion_linaB (59)

We ahnll do.fine now 01? in ternia of three funct-
ionš:l)L-function(LLi'),2)a~funotion(si?),Hn.d 3)
P-function(OF),i.e.,

Jp-.3-.and 0-i'uncbions giva the number ̂ of genera-
tod LDAjUTA ond operabor inatruobiona.roapecti-r
V^l^.Al]. bhese Tunctiona cnn bo enailv determi-
ned Trom VG ond RTVG-boood data atructuroa.

• !• Tho 0-fimction is avnluabad quickly froin VG
beouuse the full informatioh on tha number of
pporatoi-a roaidea thore.Thua, .

OF=2PB~ VG [1*3+2] ..••'• (61)

avaluation of L-function la baaad on the
following theoram:

lMiiSOfiliiH IV.HJhe numbor oj" genaroted LDA inafcruo-t
tions doea not dopond on tho number ol" availab-
le rogiatera bufc it dopenda only.. on the atruot-t
uro of nribhmatio enpreaaion. •. .•

Proof lOonaiaor KTVG dat.o 6truobur©.Whonavar we t

make a trnnaition i'roii\ one U'1'VG triple to anot-j
her,iil)A iiuibruction rauat ba generated withpufc
ragard to erapty or i'ull i'R pool.Wtienevar' N j n



and/or N? VO.LDA inabruotion muat ba uluo gane-
rated inaependently on tha etute of VU pool.
Thle loade to the oonoluaion expreoued by TiliiO—
RKM IV.

Tbua,tba L-funotion is given by

l [1*3+2] • jgfi<a<va[i«3+3]

the value of the L-function oan be decreaaed by
£enerabing for o l l oubtraot opttvutova in non-
oommutative poaitiona bhe inotruotion uoquonoe
SUB RI,moinory nnd NKG HI.Tha coot funotion OV
paiaaina unchangod bocuuse tho dooreuae of IJf-
valuo ia compenaoted by ttio incra/ioo of Off va l -
ue.

Tbe ovaluation of bho fl-funotion io perfor-
ped au followa.Lal; tho number of uvailuble r a -
regia tora ia %R.Now,we a t a r t moving r igh t in
RTVG apaoa.At every t r ana i t ion from one to an- '
Other t r i p l e Mjfjj ia daororaeated by one becuuae
every t runai t ion roquiroa tho al loont ion of a
r e g i s t o r . I f u^u bocomea loaa blum zoro,a looa-
tjgn nuinod NURUTA io inoromentod by ona.'i.'hen,
Wi ia exnmined.i'or N+VO,KTO 1B decroinented Qg-
ain by one.IF %#<(), NUMJJTA ia inoramented by
Ni«and N îj by ona.'1'ho r igh t moving diaoontinuea
vfcen on ob.-aorvution point i s oncountered and
handled.Then.N^j ia exurained.If Nm^O,tho l e f t
moving in U'1'VG apuco ia a ta r ted to obtoin only
tne nuuiber of deullooated registera.Tli ia number
ia Bdded to the current valua of Nra.The prdi -
nal nuiuber of the fcriple whero tha i e f t moving

•$erininatoslHTVG,ia dotiormined by JiJqn (63)j
lm

• tf
' • l m

JRL'VG[(1-1)H3+JI (63)
l m

£qnf63) la obtainod through fcho followini; ron-
aoning.In tho left moving we;must oonauma D I I
oporanda at the observation point nnd aingular
operandu in R1'VO briplea whiph nre ucceoaad du-
ring thia movinp;(aomo o£ tliaaer triplea cnn huva
zero valuaa for Rl'VG r(].-l)M3+ll aa a conaequence
of previoua obfiorvntfon pointa).Theae operanda
wlll bti consumad by tho oporatora in RTVG trip-
lea aocoaaed durinii; the loft moving with Di-
RTVCj[(l-l)it3+l].ThuEi,tho atop point" I?|vG ̂ o r_
reaponds to that tripla whoae contribution to
the oporand oonsuraption gatiafiea Eqn (fi3).Di'a
in all fcriplea witb I ^

V ( X l < l o b s w ! U be aei
to zero.D m m ±B Kiven by 1 0 D S

l

fiWQt1obs-1)"5+lI +
- . ^ b -'

1-1RTVG
lm

(64)

N V R ia lncreoaed by tho value of bha aeoond te-
rm in Kqn (64) bocnuae it reproaonta the number
Of denlloonted reKiatero up to tha point lj||iv3p p j||i

If Nw((<O,thQ following prooodure npplioa
for anoh briples

s)Npi<»-NpHfl,lf N r a>0 than goto o)

b)for and N?Ut

oba

xoba

O)if stop poinfc then set D

restart raoving right elae

|aet

l m

1t ttjffi bucoiaea ssero durlng tbo lo f t moving.ou-
ly tna abapa a) and 0 further opply.Tbe abop
polnb la doturmined alao by Kqna(63) ond (64) .
Tboraufber.bbo rigbb movlng iu raaumod by th*
aume prootidur« bub wlth'o now valua for N^jj.At
tbo ubop point u oorroctlon mutit ba dona buoau-
ae we dld nob oontrol bha atap b) on tba zoro
value for NfuJ .Thu corrocbion la mnde ulmplv
by uebbinre ±0°a jjout •_NVut .hVidantly,bh« lo -
oobion NUMtJTA ^lm obB wi l l oontuin th»
value of bho U-funoblon.Thio vulua oun ba very
easi ly found from bba allooablon zoneai

LAllf
21 (65)

1'tiiu iu quito oompruhonaiva bticauao every ullo-
cation X'rou tho set XI3 muuna tho ganarutlon of
tha SfA instructiontThu ooBt function oun bs ap-
plied in tba optiniizotion of nrithmotio oxpreoBiona.

IN
MAOIIINJia

VG nnd HTVG-baued duta ati%uoturBB oun bo ua-
ed for tha daiorminotion ofDnrolalliam in avBl-
uation of oxproaoiontj in multiprooeaaor muobi-
naa.

Tho moBt aimplo wuy to diatriluto tho load
Bmong the procoauora l:i to oaaign to O H O U pro-
ooHBor the avoluation from one to next obuerv-
otion point.Lot tho niiiiiber of prdaefisora ia NP
and tha numbor of obaorvntion pointo NOUU.If
tho oondition NP>NOI1EJ ia vulid.thon eooh proo-
eoHor in tho oot NOBB in londod with ono obaer-
votion point.Othorwiso,Nl'-(NODiJ)uio(INiJ proooua-
ora wlll bo loadad with INOBU/NP obuoi-vatlon
pointa.and NOnSmodNP procoaaora w±th fN^BS/NP
obaervntion pointa.The looding with un oboorv-
ation point comprioea oll lnatructiono gonara-
ted between two suocosaiva. obuorvntion polntfl
aa well aa 1̂ ie inotructiona generatod in tha
current nnd tiirininating ofcate oi' the obuun-vat-
ion point undor coiiaideration.liooouae tho rog-
iotoro of ooparute proooaaoro ure mutuullv in-
ncooaaibla,tho contunts of nll roniutorn belon-
ging to tho aot AR muat bo otorad in prodofined
ioonfcionu upon the Inindlini; of an obaorvntion
poinb.This inorouaoa bho ooot funotion of sn
expreaaion.

Tlio loud diatribubion citlculntud oooording
to bho cout funcbion dofinod by Kqn (60) dooa
nob offer bho riKbb insiiiht into bha lond of
eaoh prooonaor boc/iuou of difforonb durnbjona
of pnrbiculnr oporntlono.L'0 tnko into nooount
thia fHot.ib ia nocaaanry to eafciibllsh rolati-
ve woif;hb.tng ntoriaurea oi" dirforont oporntlona«
Tho oxncb raoaourofi arii not onaily obbnin/ibla
bocanae tha aama oporobion in a givan «xproaa-
ion can bo of r6f;iHbor-bo-rep,inter und /or
roc;i(3bar-bo-memory bypa,

Ib io raudilv vorified bhnb ttio nuinbor of
lr

by
opor'ibionn,NOBH io given

BH

(66)

whoro i/u2[lj oitiiintj tho number of alamenta in the
Bono l.Thn numbor of ni|j;iHter-bo-meiflory ope r s -
bionti,NOjiM,i!i oaa i ly found from

NOf,,.»OF-NOH.j (67)

Furkhormoro,bho dmvibion of + und - operatlona
difforti oubobnnbifilly from bho durnblon of n
ond / opo.rnfciona,BonrJnR t h i s in raind,wo oan
eabiiblinh bho follow1nn rolabivo monauroai
-,f(HR) -1 LDA(HM) -2 M(RM) -m+2
-,+(RM) -2 aTA(RII) -2 /(RH) -4+1
^ ( R ) -1 II(RH) -m+1 /(RM) -d*2

m flnd d nro relnbivo durabionfl of multiply" and
divida opQrnbiona,ror,pecblvely.

Tho tobal ooab funcbion axpreaaed through
thone relnblva weighblng monauraa ia
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N?(multiply)

2 H^(divido) (60)
Q 13

N7(multlply) und Njr(divide) roproaent
mtor of multiply and divido ope ru to ra .

vvhere
the nuin p,y
in a t r i p l o VQ,roapoo1;ivoly.

l'ha goin achiovod in exucution apaod by
auoh u proooduro oi' load d iu t r ibu t ion ia upp-
roxiiuutoly .

0-0Fw/tDax£0D1
w

ObflJ

W
(69)

fha load diatribution through tho obuervat-
ion pointa iu unoontrollod iti tho eonae tbat j
bho oontrol o.f. loud iu not intr-oduoed.The oorw
trol cun be eatabliahed by tho following pro-
oedurei

a)oalouluto the total weigh1jins ooat function
by "applying Jiqn (68)

b)find the loud of.ohe prooesaoriLOAD- QVU/W

d)utart tho oode genorution frora tho curront
point in VG . .

e)ovaluato the inomonfcary woighting coat lunot-
ion' (CS1,, J) durinu the oode ganoration

W 1 1 ;

f)whon Off j bocomoa tho clooaat to LOAD,aua-\
pond tomf Orurv tha oodo g;onoration und gone-•
ra ta tho i!51'A inatruotiona whoaa number ahou-?
ld too aquQl to the pppulation q£ the aot^AlJj

• ii ' i=NiJ thon omit thia oporution-und tei-ml-
nnto -tha oode ganerotion

j t OF / { }gjaot. OF
h^i ^

d)
w,i+2

eroti
/{AH}

Tha-guin function for oontroiled load dist-
b t i G i i b

g
ribution.G^ by

;VaVma*t0Fw,i] . (?O)
i = l , N P • •;

Altlipugh tho oontrolled load diabribution
ia more fair,hic;h correlntion between different
aeKmenta of axprofiaiona may aignificantly deo-
roaaa ibti officionoy duo to dalaya OBuaad by
nuooaaary ayiio)irontzntion of difforant aagmants
bf oxi)ronaion,fl'hin oorrolation in muph lower
in tha unoonbro.llad load diatribution thua pro-
-->-"- grotiter gfiin in efficiancy.

iiachinoa deala wtfcli tha problftm of load d iobr i -
pution in bha avnluution of nn oxpreoaion in
e ccmtrolled or Inoontrollod manner,Although

thu conbrollad load diatributiou io more £«lr't .
,hi)j;h oorrolution botw«an different Boginants of
expi'ouoi.on uny oignirioantly deoreaae ite effl-
ciency duu to delnyo cuuaed by uynohronization
of ovaluation of diffaront aoir.maiita of tbe ex-
pruaoion.Thiu oorrulution iu uiuch lower in the
unconbrollod loud diuti'ibution thuu providing
grautor-gnin tn effioionoy.rhia efflolenojr may
bej furthor improved by uaoignlng two or uioro
obuorvation pointo to one prupausar to uchiuvo
H botbur loud biilanou unong the prooaaaora«

l.

3.

5

6.

?.

•

|
i
10.
.'•

ll.

12.

13.

lt-

I.N"ki<tu,On oompilini'; til(>;oritliui tov arlLhmeti-
io uxpi.'oooion,OAOM 12,Vubv\invy 1^)67>
R.HodzLo;|owuki,Oii aritlimobio oxpruuuionu and
trooa.OAOM 12,ii'obruury lcj69i
H.3othi ond J,Ullmun,tho gunurabion of opbi-
mal oodo fdr ori.thmotlo oxprouaiona,JAOM l ? t
April 1970.
L.llpludy,A utudy of roplaoumont uly;orlthma
for u virbuul atorage ooiiiputartIBM Uyatoina
Oournal 5,Muy 1966,
L.llorwitz et o l . , Index rog ia te r ul looat ion
JAOM. 13,Junuary 1966.
K.Konnody,Indox rEi^intar ul locationa in a t r -
aight-l ini j coda and Biui[ilo loopB.ln.Uaeign •.
«nd Optimizatlon o£ Oompilara(Ed.DsiB.BuatJ^)»
PreDtloe-HBll,liiiKlowood 01iffa,Now Jeroey, :
R.Sothi,ValidafinB r e g i s t e r alloootiona for
Btruight- l ino proKrama.Piid 'i'hatiia,Department
of Elootrionl EnKinoerlng.Prinoeton univerai
ty,197i). : .
R.Allard ot al.,Bomo olTocba oi'- tho 6G00 oom>-
puter bn lunguugaa structurea.OACM ^i^o^ruurv
1 9 6 4 . •• • • . . . • • • • . • • .

H.llollermun^Purallal pi-ocaaaing of nlgobraio
exi)re::iaiona, I13KE; 'Dranoaotiona 6n Electronio
Ooiuputera Jib-15,Januury 1966.
J.Sfiuire,A t rnnala t ion alp;oritliip £or a multlf-
ple pi-OGoaaor computer,NACM,1963.
H.Stone,0no-paBe compilation oi' aribhmoLio
oxprooaiona Tor u priral lel prooeaaoriCAOM 10,
Api-il,19G7. • . . i
J.Boer and D.Bovat,Couipilabion of uritbniotio
ex[ire£iBiona for paru i le l comnubfition .Prooeel-
dih(j;a of tho IFIP OonKroaa 1«-B1O,196Q.
H.Grahnm,noundii pn multiprocauoinfi; unomalies
find rtilabed pnckini-1; al(.';orithra,i'rocaaiJlnKa of
fcha APIP3 BprinK Joinb Gomputar Oonforonoo,
Vol.^O,At'IP£J l'rosa,Mcmt;vole,New Joraoy.l972.
D.Velaoovi6,HiKht-bo-laft coda go" l»ration for
nribhrnatio expraaaiona,Obmputer Journal ,Vol.
2 9 8 2

( Ifc i:i S3hown thot tho concopt of vootor-gana-
r a t r i pe i.'i vory fluitnblo Tor vnrioua unpacta
of nnriiyoiti of nrilihiagtic ex[)ro3aions,rpha nnn-
iyn'io coiiipriaedj(r)dotarininfition'oi" tha nuiabor
of rogiiitarn roqiiired to oompute nri drithmetio
expraasion wifchou:t JTOKIS'' coiimuindn,b)fcrncking
oi1 ulloojition and donllocation'procoaa(n new
approdch fco' iinnlys.iu bf aritinnotic oxpronnionfl),
wlilc'h providen. tiiii opmploto inuif^ht into the
aeciuanca oL' al locnt ion nnd donllocntion, of r e -
giatara by introducinK tho concept of a l looa t -
lon nnci donlloontion zonaa,c)t!ir^(3t ro^infcer.
pontrol wtiiclri ononfoo thnt blva'ruanlt ot' nn av-
iluntioa wil l bo fotind in n i;lva'n 'roKii|fcor,d) .
!08t function nnolyaia which giveu the.ViLimbor
>f tSonorHtod inotrucfcion linoa,firul e)Bxprauaion
»vnluation in mulbiprocoiiaor imichinoa.
, 'i'ha algorifhm .for a) ctm bo uaod for quiok
defcermJnntion o£ bha oondltion for the nioiiiory-
jLeaa oode ganorntion.

Tho nllocfiUion (irid tlonllocnUion zonos obbain-

!

d through fche trnokinf? of al locnt ion nnd donl-
ooation proootia are vary nuibabla i'or tho oode
enerationihowover, fciiiii hna nob boan hara p»rt»
oularly axplored.
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V ovom radu razmatra se programska podrška za višeprocesorski sistem sa višesabirničkim posrednim

pristuporc reaHziran s mikroprocesor.ima IM6100. Frogramska podrška je realizirana u obliku jez-

gre operacionog sistema, ko,ja onogučava efikasnu implementaciju paralelizma na nivou zadatka ne-

kog korisni"kog proejrsrca. Dani su ai.^oritmi za iniplementaci.iu na.josnovni.jih funkcija jezgre koji

podržavaju upravl inn.i^, kontrolu i konrunikaci,ju sa ulazno-izlaznim ,iedinicama i u kojiroa su im-

plementirani oanovni meh^nizmi za komunikaci ,1u i koordinaciju zadataka u toku izvodenja.

In this paper a software support tor mu]tiprocessor multlbus system with indirect aocess, reali-

zed with IM6100 microprocessors, is ^iven. Software support ic realized with a kernel of the

operating sjrstem which enable efficient implementation of parallelism at task level.

Algorithms for primit.ives 6f the kernel are given, through which governinK, control and communi-

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

and task coordination is implemented.

1. UVOD

Pod jezgrom cneracionog sistema pod-

razumijevamo skup programskih odsječaka čija

je funkci.ja upravljanje, kontrola, sinhroni-

?.acija i medusobna komunikacija izmedu logič-

kih cijelina nekog korisničkog programa koje

nazivamo zadacima /1/. Jezgra može biti rea-

lizirana kao jednostavni monolitni monitor

koji ima mogučnosti predodjelivan.ja proceene

jedinice zadacima, primanja i posluživanja

prekida koji dolaze od ulazno-izlaznih jedi-

nica, natim startanje raznih Jedinica (ADC iii

DAC npr.) i moguonost manipuliranja sa sema-

forima. Izvan jezgrc operacionog sistema svi

prekidi su "nevidljivi" tj. ne mogu utjecati

na logički nastavak zadatka1 koji se trenutno

izvršava na procesnoj jedinici. U.osnovi jez-

gra je sastavni dio operacionog sistema u ko-

joj su implenentirane najprimitivnije funkci-

je i njena struktura u biti ovisi o samoj kon-

figuraciji sistema. U oelnosu na ostale dijelo-

ve operačionog sistema ona je dio kojije naj-

prisnije vezan sa "hardware-om".

Operacioni sistem pa prema tome i

.jezgra operacionog sisteraa koja podržava sis-

tetnske organizacije sa više procesnih Jedini-f

ca složeni^a .-je i zahtijeva implementaciju

programskih struktura specifičnih za takve

organizacije. Osim osnovnih funkcija mora za-

dovoljavati i dodatne zahtijeve koji proizla-

ze iz mogučnosti da se zadaci mogu vršiti is-

tovremeno na više procesnih jedinica tj. mora

podržavati meduprocesorsku komunikaciju i ko-

ordinaciju zadataka u svrhu maksimalnog kori-

štenja postojedih sredstava u sistemu.

Sposobnost podržavanja dva ili vi§e

zadataka u obBBdi ("multitasking") je jedno

od osnovnih svojstava jezgre operacionog sis-

tema. U sistemu sa jednom proceanom oedinicom

to omogučava kvaziparalelan rad više zadataka

dok u višeprocesorskom sistemu omogučava ras-

podjelu zadataka na više procesnih jedinioa

i kao posl.jedicu toga istovremeno izvršavan,je

zadataka.

U ovom radu prikazan je primjer imp-_

lementacije jezgre operacionog sistema prven-

stveno prilagoden konfiguraciji sa posrednin

pristupom realiziranoj sa mikroprocesorima

IM6100 (Slika 1.).
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MEBUSKLOP 5A 3 STANJA

Sl. 1. Organizacija sa poarednim pristupom

2. KARAKTERISTIKE JBZGRE ' •

•Jezgra operaci.onog sistema implemen-

tirana na višeprocesorskom aistemu sa posred-

nim pr.istupom sa mlkroprocesorlma IM6100 rea-

liziiana je u obiiku monolltnog monitora. Sya

komunikacija.izmedu korisničkih zadataka i

-ulazno-izlaznih .jedin.ica mora se odvijati pre-

ko jezgre. Ulaskom u jezgru zabran.iu ju se. avi

prekidi do Izlaska iz nje. Svaka proceana je-

dinica Ima po kopiju .jezgre u svojo;) lokalnoj

memorijl. Jez^ra operncionoR siatema može po-

državati lokalne zaila(;ke koji ne nalaze u lo-

kalnoj meinori,1i pro.oe^ne jedinice. i glohalne

zadatke ko.ji se nalaze u globalnoj memorlji 1.

ko.ji mogu hiti izvršavani na hllo ko,1o,j pro-

ceanoj jedinici. Lokalni zudaci imaju priori-

tet izvršavanja nau fjlohalniin zadacima. Zajed-

ničke liate i pol,1a (kao Sto au globalne H a -

te čekan,ja i deakriptori globalnih zadataka)

nalaze ae u globalnoj memori.ii RAM-a. Primltl-

vne funkcije implementirane u jezgri operaci-

oriog siatema jeau:

- metiusobno iskl juči van je (oklopovski dio)

- spreman.Je zadafcka u listu čokan.ja

- vadenje zadataka :i z ]ii-te čekan.ja

- paraeenje atatusa zadatka

- restauriranje fitntusa zadatka

- prekid satnim mehanizmom

- čekanje uvjefca . .'• •

•- signai j.ziranje uvjeta

- startan.je ulaznp-izlazne jedinice

- signaliziranje do je ulazno-i zlazna .iedini-

ca gotova • .

- P i V mehanizrai •.

Zadatak u sistemu može biti u jednom od 4 sta-f

nj'a prikazanih na al.ici 2.

Zudatak je -u stanju PASIVAN kada nema potrebe

za rijegovim izvrnen.jem ili kada jofi nije ini-

ciran, Inicirntl zadabak može aatni mehanizam

11 i korianik koji generira zadatak'. Zadatak .

ae atavl.ja u llstu čekan.ja za proceanu jedln-

icu i na taj način prelazi u stanje SPREMAN.

Kada ,je procesna .iedinica slobodna ona 3e do-

dje]ju,ie prvom ofl zndataka u liati čekanja za

procesnu .jedinicu, ko(ji nakon dod.jele prelazl

u BtBn,)e AKTIVAN. U atan,1u SPREMAN',1e- onollko

zadnfcHks kollko .1 fi je. u lisfci čekan.ja ?.a pro-

. cennu .iedinicu dok u stanju AKTIVAN može bttl

onollko zndfitHka koltko ima procennih Jedini-

c.a u ai iiteniu .
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31. 2. Osnovna atanja zadatka

Svakl put kada nastupi prekid frenutno

aktivan zadatak poatavlja ae u stanje SPRE-

MAN (td. sprema se u liatu čekanja za pro-

cesnu jedinicu) i poduzimaju ae predvidene

radnje u vezi prekida. Ako je prekid došao

od 8atnog mehanizma alijedeči zadatak iz 11-

ate čekanja iz atanja SPREMAN prelazl u sta-

nje AKTIVAN. U alučaju da je prekid došao od

ulazno-izlazne jedinice zadatak koji čeka

zavrŠetak ulazno-izlazna j^dinice i u atanju

Je BLOKIRAN prelazi u atanje AKTIVAN. Ako

sadatak koji je AKTIVAN ima za daljnje napre.

dovanje poatavljon nekakav uvijet on prelazi

u stanje BLOKIKAN a nupredovanje ae naatavl-Ja

sa prvim za.datko« u liatl. fiekanja za proces-

nu Jedinicu. Ispvnjenjera uvijeta svi zadacl

koji au čekali u stanju DLOKIRAN za taj uvi-

Jet stavljaju se u atanje SPREMAN. Po zavr-

aetku zadatak prelazi u atanje PASIVAN.

Za ovakvu koncepciju Jezgre i implementaciju

primitJvnihfunkcida moraju se dofinlrati dve

programake Btfukfcurejdeokriptor zudataka 1

lisfca čekanja.

J51. 5. Dcukriptor z

Za aiatem aa mikroproceaorima IM6100 deakrlp-

tor zadataka ZD^ je uredena aeduiorka (fil.J)

gdje je:

ID^- identifikator zadatka "i". Identifika-*

oija se aaatoji od Informaolje da li

je zadatak aiatemaki ill korisnički

(v̂ )̂ da 11 Je globalni 111 lokalnl

(v^), od prioriteta zadatka (p^) 1

od pplja memorije (f.) u kome ae na-

lazi zadatak. Prema tpme ID, je ure-

dena četvorka;

ID^ * (w i f v^, P i , f^)

organizacija riječl ldentifikatora J^

Blijedeča:

Svakom korlsničkoui zadatku ZD u slate-

mu pridružen je Jadinatveni indeka "1" iz

akupa pozltivnih cJJelih brpjeva i jedinatve-

no polje koje nazivanip deskriptorom zadatka.

Deekrlptor zadatka aadržl sve inforniacije po-

trebno da stanje zaduLka bude dofinirano u

bllo ko'jera ti-enutku. NJegov$ dužina ovjsj o

mikroprocaaoru aa ko.jim Je ftlutem reolizlran

i kompleksnostijezgre operacionog aiatema.

alobodno
I ( prtoritefc p- .0,1 ,?.. . .15

( vnfd Rlobalni zadatak
v=l Ipkolnl zudutuk

f siatemnki zadatak

korlanlčkj zadutak

^- ,]e uredona LrojkU;

F U G j * (Lj , IRU^, 1NKFJ_)

ko.ju riajo informaclju o titunju 11)6100.

'Lj oznofrava "link" od akumui a toro, IHB
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indicira zahtijev za prekld a INFF

lndiolra stanje prekidnog blatablla.

Organizacija riječl je alljedečas •. LU

-INKF

-l'RB

-L

1PC,

4. L

- de memorijaka lokaciju.u koju ue zapl-

suje audržaj internog My reglatra cen-

trulno proceone Jedinice IM6100.

- je memorijaka lokaoija u koju se zapi-

uuje aadržaj ukumulutora od TM6100.

- Je memorljaka lokacija u kpju se zapi-

auje iriternl A regiatar od veznog ele-

menta IM6101.

- je memorijska lokacija u koju ae zapl-

auje adresa alljedeče lnatrukclje koja

• ae treba izvršitl.

- je memorijaka lokaoija u .koju ae zapi-

auje adreaa deskriptora zadatka koji

deslijedeči u liati.čekanja.

ISTA ČEKAHJA ' • • - ' '

Rezervirana memorljeka lokacija SP

označava udrasu (ienkrlptorg prvog zadatka u ll->

atl fekunja za procuunu jedlnlcu. Lokaclja N^

deskrlptora zadatka kojl je zudnjl u llatl

čokanja aadržl nul-kazalo. Nul-kazalo označa-

va adreuu memorljBke lokncije u kojoj o« nala-

zl "lažni" prlorltet zadutka. -Vrijednoet tog

priorltotu Je najnlža t»ogu6a vrljednout koju

gadatuk može poprimiti lz ukupa brojeva <f do

15# VriJednoBt pi'loriteta f> Je rezerviruna :

eaiio za.lažnl prloritek 1 nitl Jedun zadatak

u oiBtemu no inože poprlmlti tu vrijednoat prl-

orlteta. Lažnl prloritet označuje kruj llate

čekanja, Npr. na allcl ^ ilenkrlptiorl zadatka •••

ZD2,ZDj lZD^ u lbkacljaina Ng.N, i N(| aadrže

adreau nul-kazala daflnlrajučl aebe kao zada-:

tke kojl au zadnjl u llatl' čekanja. Bvaka

proceana jedlnlca u Blatemu lma rezervlrane 2

lokalne RAM lokacije aa Blljedečlm značenjem ;

(Sl. 5.): . • .

R T aadržl adreau de-

akrlptora zadatka ko-

ji ae lzvršava na pro-r

ceanoj jedinlci,.

DESKRIPTOR
ZADATKA

B

ADc

U slatemu kojl pbdržava vlše aktlvnlh

zadataka defiava se da više zadataka zatražl

priatup iatom aredatvu. Loglčka posljedica ne-

mogočnoatl sredutva da zadovoljl sve potrebe

odjedahput, Je implementacija programske stru-

kture koju nazivamo liata čekunja ili rep. To

Je linearna lista u kojoj elemBnti, u pvom

alučaju zadacl, čekaju na dodjelu aredatva.

Za avako aredatvo bllo aklopovsko 111 progra-

mako postojl.lluta čekanjai Manipullranje aa

liatama čekunja avodi ae na manlpulaclju sa

momoridakim lokncljama N, u deskriptdru zada-

i tka 1 rezerviranim memorljskim lokacijama u

kojima ae nalaze prvl elementi u llatl čekan.ja

Na a.llci H prtkazan je alučaj organlzaclde 11-

ate čekanja kada dva zadatka čekaju na dodje-

lu proceane jedlnlce (ZD,,ZD,), dva zadatka

(ZDciZD^.) žakaju iBpunJanje uvjeta 1 1 jedan

zadatak (ZD^) čeka dodjatu aredstva 1.

Deskfiptor Deikrjptof Deskriptor Deskriplor Desknptbr
2QdTitka zaaalka jadatku zadalka - zadatka

• 1 • • '• • 2 3 A fi
l A P n , ̂ jAD,, . , |ADM , „ , AD,,

R - Badrži identlflka-

Ul. 5.

PRl Mr'PlVNFU;i!NKC TJ R

tor zadatka KoJi a e '

lzvršava na proceanoj

jedlnlci. . •.

Identifikator inora bl-j-

tl prlauban radi in- ;

formacijo da 11 Je za-

datak globalni 111 1o-

kalnl. .

Medjuaobno Inkl JuČlvanje

BRVADJ • • lJV1=ADj

Struktura liate čekan.la

Kada u aiatemu poatojl više zndataka

kojl za avoj daljnjl rad trebaju pristup ne-

kom aredatvu mora,)u oe Impleinentlrati mehanl-

ztni za Jednoznačno 1 lakl,jučlvo dodjelJivanje

aredqtava jednom od zadataka. To Je naroilto

Izraženo u alatemu sa viže proceanlh Jedinioa

kada može bltl vlša od- Jednog zadatka aktivno

1 kada BIOKU iatovremeno zatražlti prlatup ls-

toin globalnom nrediitvu. Ponebnl aklopovi

nazvanl urbltri rijenavaju takve konfli-

ktne alLuaclj« /?/>7,u alBtem za proces-

nom ,]edinicom 1146100 moru poBtoJatl pro-

granska podrška za upotrebu arbltara.

Arbitraf.a proko arbitra vrši ae samo za

globalnl HAM - Ml u kojom ae nalaze ove

globalne varljable 1 polja. Za ostala

globalna arndntva arbltraža ae* vri5i pre-

ko globalnih varljabll nazvanlh aetfiafo-

rimn i kojl BU oplsanl knanije. Arbitra-

?.a za globalnl RAM - Ul aaatojl se iz
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prograraskih ods.inčaka T.OCK i UNI.OOK (.'JI.Ba i
S1.6b).

Programskt oda,ječak; LOCK pout.uvl ,)u
z a h t i j e v za dodjolu Klobalnog UAM - Ml i ooka
u p e t l j i dok rau ae ne dodi , j e l i . Tn ,jo '.jfidlni
niuoaj kada zadatuk r-oka ruiki uv.jfit u pot.ljl.
čekanja. UNLOOK onlobadja ^lohirlni DAM - Ml.

Razloft za e k a p l i c i t n u a r b l t r a ž u za
y;lobalni UAM loži u aamoj grndnji mJ kroprooo-
uopa IM6I00 fln ko.Joni ,-jo rea l t/.lrrin vi rieppoce-
nornki Blstem /r-V« TM6100 u Bvom reper tuuru
inufcrukcija norna ni fcl ,}ednu 1 notruko.l.ju ko,ja
bi u jednom cik luau č . i ta la , p inala i bimtira-
l a raemnrijnku lokaci,ju 1 z a b r a n i l a p r i n t u p 1
korišten. jo iiieuiori ,|e iKmoduti za vri.jeme tojj
clkluafi, Iz top; raKlof^n ak!opov3ki priafcup
giobalnom RAM-u Ml r e a l i z i r H n ,1o ekspl .icitnom
metodora t ražen ja priabupa t j . prograniDkini
odsječkbm.

1 0 C K U N L 0 C K

Pontavi zahtjov
za p r i a t u p

l-;1obn1noni IUM-M1

Oa.lobodi Rlobalni
RAM-Ml

Globalni
RAM-Ml
alobodan?

Nantavak
programa

t
proRrama

S.l . 6a.T,Or:K fH . 6b.UNU)CK od-
s.ječak

i.flCK, r.PT,AG3 JVM =1 11W;],OC:K,O[''I.AG1 /ZH. - 0

/no -i_?_
/nej_

IIV^ ,i)a meraori.jnka lokaci . ja u ko jo j se
n a l a z i oariifia deukr i p t o r a zada-
tka ko,1i ,-)o prvl u l i o t i čeko-
n,1a zn u v j e t ^ . Čokanje u v j e t a
raože b i t l 1 fioknnje da noko
n r e d a t v o kao n p r . momorijo
budo i i lobodna.

N« al . lci '?. (II) prika?,ano rndnja ko,1e
t roba i K v r n i t i zn otnvl Jnn,1a z.ndatka u l i o t u
čokun.ja, u nei n l l o l 0 . pripfidni a lRorKam ko-
,jt t o o b a v l j a .

Prvo 1 npitu.iemo da 11 ,1e p r i o r i t e t za-
d a t k a ko.ji ,jo prv.i u 1.1 n t l voči od p r i o r i t e t a
zadatka ZD^ kojog tiočomo a t a v i t l u l i o t u ( 1 ) .
Ako ni .Je, t o z n a č i da zadatak ZD^ t r e b a doči
na prvo mjent:o ,}(ir j e najvočep; p r i o r i t e t a .
U l o k a c i . i i N^ zadatka ZD, atuvl jarao odresu
deakript-.ora zadatka koj i j e do oada b i o prvi
( 8 ) , a u lokFic.i.ju P adremi deakr)pt ;ora zada-
fcka ZDj (^)).

Ako p r v i zadafcak u l i a t i riekanja Jma
veči p r i o r i t e t od zadatka 7A)^ onda no prako
( J ) i ('!•) 1 (5) fcrnži p r v i a l i j o d e č i z a d a t s k u
l l a t i ko,]1 ima manji p r i o r l t e t od ziulnbka ZD^ ,
T r a ž e n j e manjef? p i - i o r i t e t a Ima za pos] j e d i c u
ahavl.jan.ie zadatka ZD, u. l i s t u čekanja iza
flvih zadatka koj i imaju l a t i p r i o r i t o t . Ako
u l i a t i čokan.ja nerna n i t i ,'jednof; z n d a t k a , l o -
kaci. ja P s a d r ž i adrcau l o k a o i j e koja ima " l a -
ž n i " | ) r i o r i t e t ; . Svaki. c v o n t u u l n i doluznk z a -
dafcka sa na (jni ičim moKuč.im p r i o r l t u t o m (p-1)
iinu ?.a p o a l j o d i c u B t a v l j u n j o L015 /.ndntkn u
Ji : ) lu p r i j e "lažnoi!;" z a d a t k a . Dfi!>k r i p t o r " l a -
žnop zadutka aa.']fco,ji ne tiamo iz idoriLi 1'ikato-
ra 1D k o j i s u d r ž i 11 nebi namo .Jodmi rolfiVan-
l.nu inrornmoi.-jii a to ,|o " l a ž n l " p r i o r i t e L 0 .

f i .? . jjprcmnn j e znddKkii n 1 i r.t.n čokan Ju

rtppeniaiije z/ulfitka u 1:l(itu ("nkfin.ja
vi-ni fio po p r l n o i p n prlopil.el.fi . Jjvakom v.ntinl-
ku p r i d r u ž e n ,)o unnpri ;)nd ' ndpodenl. p r i o r l t o t
od ') do 1S 1 u ovlf>noafci 0 prt oi'i t;ol;u nprnmn
se nn odredfino m.jeato u l l a fc l . Mo;|vftri. pi>1o-
rltjOt; lmaju /.adnci nn p = 1S, n'nfi,jn1?.i an
p - 1. Zndno.i nn Iftl.im ppi opi Let.om nprnmn,|\i
aa po p T i n d p u KIKO t , j . kd.jl ,je prvl nl.lKpao.
Rozervt rann 1 nknc.i j a V a a d r ž i ndrusu dnt ikr lp-
Corn prvpR zadafcka u lltit. i fcikan,)« 'Rdji! , |o:

p B ( » P , IIVI , iiv;1, ., u v x |

SP ,je inomopi ,1»ka l o k a c l . j n n Uo.jo,) MO n u -

f n z i n d r n a n do;ik r l i l-orn /.(ulal.kri \'.n-

,1 i ,1o | : i 'vi 11 l i a t i ."•(Jkiin.ia </.ei pr-o-

c o n n n -,"jod i ni ou .

D e s k n p t o r
z a d a t k a

I

D e s k f i p t o r D e s k r i p t o r
z a d a( k a

/ D e s k r i p t o r v
1 z a d a t k a N

a s 8 S INJ«AD7

ID,=|w,v, 4,l]| V

TfieF

i

/

KI . '/. !fpreinan;)e zadatlca u l l a t u čokanja
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»Sl,.8. Upremanje zadatka u listu čekanja
-dl.iafrram toka

5.3. Vaden,1e zadatka iz llafce čekan,ja

Vadenje zudatka iz liste čekanja je Jed-

nbatavna gperaaija (al. 9) koja ae avodi na

promjenu aadržaja lokac.ije R u kojoj se nala-

zi adresa doakriptora zadatka koji je ili za-

vraen ili. prekinut iz nekoR razloga. U tu lo-

kaoiju atavljamo prvi alijedeči zadaCak u li-

ati, tj. adresu hje^ovog deakriptora•(al. 10).

Prije promjene lokacij« P sppemomo adresu de-

akriptora prvog zadatka u lioti u lokaciju R

oznaoavajuč.i fcime da če taj zadatak bitl do-

dl jeljeri prooefinoj ,|fidinici, 1 Identifikaeor

tog zodatka ID u lokaciju Hl.

• R «

Rl«=

P<=

( P )
\

10 (P
•

)

))

I
3KJ}. Vartenje zadatka iz Uste čekan.ja.

tokB

ipr»[w,v,<Tn A^fio7

Jj,Jl, Pamčonjfl ntu-tuHa zndatka

U Bl3temlma u kojima može blti vifie •

zadntaku u Btuh.iu SPRKMAN prooeene jedini-

ce raogu 'bit.l prldbdi.iel ,jene različltim za-

daoima u toku izvodenja nekog korianičkog-

programa, Mohanlzam. koji omoBUČava to do- :

dijeljlvanjfl i predodijelJivanje mora oai-

guratl integritet zadatka. To ae poatlže •'.

pamftenjem svih i-elevantnih informaoida u

moraoriJakom polju koje Bmo nazvall deakri-

ptorom zadutka.-. 3tatu8 prpceuora u nekom

trenutku izvodenja nokofi zadutka ujedno J«

i.atatua Bamot; zadatka koji se breba za-

pamtiti. Statuu kod nliitema oa mikropro-

-ceoorom 1M6100 troba zapBmtitl ekaplicltno

nakon ovakog proklda zadatka. Radnje koje

treba obavitl prikazane BU dijagraaiora to-

ka na oliol 11. ;

i

I . I R B , INF

1
MQ. = * "

AC : = *

1
A = >

PC =»

F^FLAGi-

MQi ;

ACi

A i - ' |

PCi;
I

Sl. 11. 1'aračenje statuaa zadatka

3.3. Restauri ran,]c; ist.atuna ^adatka

Analogno pamčenju atatuaa zadatka prill-r

kom njegovog "odiitranjlvanja" aa proceane Je-

dintce potrebno Jo kod avakbR dod.jel ,)1 vanja .

zadatka procennoj jedinlcl rootauriratl nje^ •

gbv utatua. Reataurirunje ntatuaa iadntka zna«

ftl praktlSno dovndenje proceaora u onakvo stu«

nje u kojem ,1a bio u trennt.ku prlja nego žto

Je taj zadatak bio "odatranjen". Potrebne ra-

dnje koje tretia olmvitl prlkazane nu-

mom tpka na alic) 12. .

Kl.Afil

=>

\kr. 1 AO

A1

IDri\

IN,I -. NP

| PCl ' X
-vo j

j fil . 30. V*n'i1en,ie zadat
ka iz 1isto čekanja

1S1. K1. Konl.tiuriranjo atatuaa zadatka

^.^•_ Prekld nntnlm mohanl zuiom

-i Svaki puL kada aatni niehaniicam u
J točno odredenom vremenskpm intervalu da
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PREKID 8ATN0G MEHANJZMA- , - ČEKANJE UVJETA

i

DA

GAČUVAJ STATUS
LOKAlJJOG ZADATKA

SPREMI ZADATAK-U
LOKALNU LISTU ČE-
KANJA ZA UVJCT

L 0 C K

SAČUVAJ STATUS
GLOBALNOG ZADATKA

(•»njjj J« i»ha |

SPREMI ZADATAK U TOKAI.NU
LISTU ČEKANJA NA C P U

MODIFICJRAJ
PARAMETRE

EATA

SPREMI ZADATAK U GLOBAI.NU
LT3TU ČEKANJA NA C P U

DPREMI ZADATAK L
fiIX)BAl,NU LISTU
flEKANJA ZA UVJE1

IZVADT PRVI ZADATAK IZ
r,OKAl,NE LISTE'ČEKANJA

NA C P U

REGTAUHIRAJ STATUG I J O K A L - :
KOG ZADATKA

GLOBAI.NU MEMOHIJU
U KOJOJ SE NALAZI ZADATAK

UNU)CK U 1
1 1

:LOKAI,NA LIDTA ČKKANJA NA C P U
J.E PRAZNA ?

,/GLOBALNA LISTA ČEKANJA NA
JE PRAZNA?

NE I ^"GLOBALNA MEMORI.JA U KOJOJ GE
S^NALAZI ZADATAK JE ZAUZETA ?

1
TZVADT PRVI ZADATAK VI G.I.O-
HAINE MG'1'E ČEKANJA NA C P U

INDICTRAJ ZAHZEČE GLOBALME
MEMORIJE II K O J O J S ZAUATAK

NA.I.AZI

|()MOfllJČI PR1ST1IP TOJ ME

UKGTAURTRAJ STATUS GI.OBAI.NOG
r/AI)A'['KA

[5

nozvoi.i PIVKKI

DA

l 0 C K

•:K I D ) \\

U i . . l J . I j ' u k . 1 d i . a t . n i ui

i i n p u l a z a p r t i k l d , p r o < : c : i n a . j c d i n i c n u e n a k o n

p o t p r o ^ n i m a j o z ^ r e " j » r i . ' k i . < i n a l . o i u " i t o d , j ( » l , j u J o

d r u ^ o r n z a d a t k u . l ) I r e n u t k u ' n a l - . o n l m p u l i i a a a t a

o n o m o ( j ; u č u « j o M O e v n n t i m l n l n o v i p i - c k i d ( d i , ] a -

K r n m t o k a n a i> I i c i \ t > ) i i i - . p l L u j u j i e d a l i , j o

p r e k i n u b l ' / . a d a L u k n l o l o k a i n i i 1 1. c , l o l i n 1 n i ( 1 ) .

L o k a l i i i m s - . a . i a c i u i a p r l i l n i / n n i t i i i ( i u t i k i - l p i . o r l

k o , | l n e n a l i i z t . ' u l o k a l n i n i i n u i i i o i ' i . , i i i m a t , a k o d a

f . n m a o n a p r o o o ^ n n , i o d i n i i : a k o j o . j j n p r i d o . l i -

, 1 e l j t i n z n d a t f j k i ni J p I - i : -> t u (s u n , j o | / n v » l e a l i r i p -

?. l a t o t o k o , j f j a a (j; l o h n I n i m z n d n c I m . i • • i j i

t i e d i i i i k i ' i p l . o r l n a l a / . o u i i I u l i u I n a , j t i i c u n n - i ,| t a

t o u i i ' a / l i k < ) U i d a : > u o i i t | ' r ) ; l i i | t i 1 i i v i m p r i n m t i -

n I iii , j i ' d i n I i - i u n i i . l u k i i l t i l d t " i k i ' i p l . u r j / i i d i t t k u

p o v i ' / . a n i : i i i u l ( i l , , i l n « l i n l i s »•*-!* a n , | a , K i ' , l o l > a l

n i i i c ; l o i u i l n \ i i i i i t u c i t k f i i i , ) ) ! . . 1 r o t i n o i i L i / . u r : ; t i -

v i t n j a I I M p r u . - t ! : i [ i n , i , ) i t l 1 n l > ' i u v i j n k l i i i f ) , | u 1 o -

k a l n l z a d n r i , L , j . / i t d i M - i k o j t !>>J n n l a z u n l o

k f i l i i o j l i u L i r n k a i i j i i / H p r - i K - o u m i J c i I n i > : u .

A l c u r i I i u i i i i n s i l l . - i \',. ) . - . ) I l . u . i i i p u r u u u :

( , ' ! ! • " v " i d i s n l . i l ' l K i l . u i ' i i u d i n , k i ' l p t . i j i I I z a . l . i t k u
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lokalnl (1). Ako je globalnl onda ae tružl ia-

ključivo priatup globalnoj memoriji UAM - Ml

(2),'Suva ae statua zadatka (5) i aprema ga aa

u globalnu lia.tu čekanja .SPRKMNO ( M . Nakon

toga ae oslobada globalna moniorijaka jedinica

u kojoj se nalazi globalni zadatak. U ulučaju

lokalnog zadatka ni,)e potrobna arbitraža za

globalnu niemoriju. Na taj način se jezgru ope-

raoionog alatema oalobodilo napotrebnog ulas-

ka u kritični odsječak i arbitraže za global-

nu memoriju.

Programaki odaječak "modificiraj

aat" je suatavnl dio jezgre, a,apecifičan je

aumo za ovaj potprogram. Prekid aatnlm mehani-

zinom Je rijenen aklopovaki dok je modlficira-

nje 3ekurida, minuta, uata 1 dana riješeno pro-

gramaki. Meinorijake lokacije .za parametre sat-

nog me.hanizma nalaze ae u globalnoj memoriji

tuko da au pristupne avira proceaniin jedinica-

ma. Modifikaciju aata vrši samo jedna procea-

na jodinica (Pl na allci 1.)» Nakon toga'oalo-

bada se priatup globalnoj.memoriji (6) i iapi-

tuje ae da li ja lokalna liata čokanja za pro-

česnu oediniču prazna (?)• U alučaju da u lia-

ti čekan,1a više nenia zadataka ponovo 3e traži

prlstup'globulnoj memoriji RAM - Ml (8) u ko-

joj je 1lsta čekanja za proceBnu jedinicu glo-

bainih zudataka. Ako i u toj liati neraa zada-

taka onda n.e ide na izvr.šavanjo nekorir.nog za-

datka. Pri.je početka izvi-navanja zadatka mora

36 reotaurirati utatus žadatka (9),(10) omogu-

oitl novt prekid (11), a u alučaju globalnog

zadatka inlcirati preko aeimifora (12.) zauzeče

momorljokog modula i omogučiti pristup (13) u

kome se nalazi taj zadatak te oaloboditi glo-

balnu HAM memoriju (15).

^.'7. Čekan.ie uv,,|eta • '

Zadatak u.avpme izvpdenju može doči

do točke u kojoj jo za naatavak rada potrebno

iapunjenjo nekih uv.jeta. To može biti zahtjev

za priatup nekom globalnom uieraorii)Bkom raodulu,

priatup pofcprogramu za izračunavanje specljal-

nih' funkcij.a ill rezultat ruSununja nekog dru-

gog zadatka. Za nvakl ori tih uvjeta. mora poa-

to.jati posebna lluta oekanja za globalne i lo-

kalne znclatke. Zadatak koji ae Izvršava na >

proceanoj jedlnicl i za kojiimora bltl lnpu-.

njen uvje-fc za naatavak rada uprema se u pri-

padnu' l̂ iatu čekan.ja za ta,j uv^jot, a procoana

jedinlca ae dbdijeijuje sliJedečem zadatku iž

lokalne 111 globalne llate čekunja KB pročes-

nu jedinlcu prema algoritmu fcoji je lato pri-

kazan na al. 13.

î̂ Ĥ  r>iKnallzlran.1e uv.jeta

U trenutku kada zadatak oalobodi npr.

globalni memorijakl modul ili priatup progi-am-

8kom oduječku za ižračunavanje apecijalne fun-

kcije u nekom trenutku svog izvodenja on sig-

nalizira lapunjenje uvjeta. Bignallzlranje uv- .

jeta realizirano Je preko rezervlrane meinorid-

Bke lokaclje - aemafora UV. Nakon spremanja

atatusa zadatka u privreinene lokacije iapltuju

oe lokalna i globalna liata čekanja za taj uv-'

jet i avl. zadaci u tim. liBtama prebacuju ae u

liste čekanja za proceanu jedlnicu globalnu i

lokalnu, inloirajuči time da ti zadacl inogu

nastaviti aa radom kadana njih dode rod. Po-

sljedica toga je da če lokalni zadatak aa naj-

večim prioritetom prvi nači uvjet alobodnim 1

tako nastaviti aa radom. Švaki od uvjeta lma

rezerviranu memorijaku lokaciju u lokalnom

RAM-u 1 globalnom RAM-u u. kojoj ae nalazl ad-

reaa deskrip^ora prvog zadatka u llati čokanja

na taj uvjet. Lokalni zadiicl koji čekaju na

uvjet imaju prednost izvršenja u odnoau na

globalne zaiiatke koji čekaju na taj uvjet. -

Karakteristika ovog potprograma jezgre prika-

zanog dljagramom na al. 14. je da onaj zadatak

koji aignalizira iapunjenje uvjeta naatavlja

kasnije oa radom pa ae njegov atatus he treba

apremiti u deskriptor zadatka nego u privreme-

ne memorijake lokacije, 6to pojednoatavljuje i

akračuje trajanje potprograma. Integritet za-

datka koji je algnalizirao uvjet J'e oaiguran .

time da pbtprogram ne rnože bit;i preklnut do

Bvog konačnog uavrfietka.

|Zabranl prekld

Rpremi ntutus
Kudtitku ko.jJ je
Blgnal lzirao uv.ict:

lOkalna l i s ta
čekanja na u-
iv.iet je prazni:

\
DA /Globalnu 1
——/ čekanja na

\jet j-e pra

Spromi ^rvi za-
datak iz lokalr,
ne liate čeka-
nja ha uvjet u
lokalnu liatu
oekun-Ja za pro-
eeanu. ̂ edinicu.

Sprerai prvi zadalak
iz liate čekanja ria
uv,1ot u irl.obninu 11-
atu čeknn^a za pro-
ceanu .•jedlnicu.

|U.N L 0 C K

Reutaurirnj stafcun. zada-
tka ko,11 ,1e signol izi rao

uvjet
L

J D o a v o l i prekldj

I d i nn z a d a t a k 1

ko,1i ,|o filf?- '
n a l 1 ?,\ r a p u v -

Si.l ' i . uvjeta
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;?.£?. Startanje U/I jedlnlce

Jezgro operativnog aiatema ima mo-

gudnoat komunlciranja aa ulazno-izl eizniin Je-

dinicama preko dvije primitlvne funkcije "ot-

artaj 0/T Jedinicu" i "aignfjUziraj Il/I goto-

vo". Pretpoatuvka je da oe aamo jedan od za-

dutaka može nuoi u llati čekanja za ulazno-

,-izlaznu jedinicu (alika 15). prije Hturtanja

U/I Jedinice provjeravamo da 11 je llata pra-

zna (.1). Ako je, iniclramo zauzeče U/I jedi-

nlce, omogučavamo priatup, atartamo jedinicu

1 apreoiamo zadatak u listlu Čekanja za tu U/I

jedinicu. U alučaju da je liafca več zauzeta

zadatak se amješta u liatu čekanja za procea-

nu jedinicu, globalnu ili lokalnu, ovlsi o

zadatku koji atarta ulazno-izlaznu Jedinicu,

l tu čeka ponovo ovoj red za izvodenje.

Onemoguci no-
vl prekld .

ILOC K

Sačuvaj sta-
tua zacjatka

Iniclraj zauzeče
U/T ,1edinlce

r D A__/'u/I liata
f \ prazna?

Omoguči prlatup
U/I' jodinici

IStartaJ U/I.jcdlnleu

Spremi u lo-
kalnu liatu
oekanja na pro-
cesnu .jedlnicu

fjproml zadatak u
llatu čekanja U/l

I
I

|U N L 0 C K|

Spremi u
glob. liaLu
čekanja na
proc. Jfld.

Oalobodi
priatup
glob. ROM

SJ . l | j . , S t a r t a n j e u l a z n o - l z l azne
, . jedinlce

Kod U/I j e d i n l c a koje su f ikano
p r i d o d i j e l . j e n e pfoceanlm jed in icnma program-
s k i ods,1ečci LOCK 1 UNbOCK sa iopuft ta ju . 7,a
svaku U/I ,1ediniou ponKo.ji po jedfin ovakav
programHkl odsja(5nk, Kod U/l j o d i n i o a ko.je au
p r l a t u p n d nvim proceanioi Jodinicnma U/I liafca
j e g l o b a i n a pa ne proma tome mora,1u k o r i n t i t i
mehanJzint tOCK 1 UNI.OCK za p r i s t u p (.;lobalnod
memori j l . at(irtari,1e U/I j o d i n i c e povlaSl za
sobom omogučavanje i zadržavanjo p r i n t u p a 11/1
j e d i n i c i BVO dok ona ne i n i c l r a dn ,jo gotova .
U aluča,)u g loba lnog zadafckn t.o ujedno 1 značl
z a d r ž a v a n j e prava p r i s t u p n p;ioba)nom l?OM-u u
kojem sa n a l a z l g l o b a l n i Zadatak . Na t a j na-
č l n g l o b n l n i zadntflk zadržnva ava oredat;vn
p o t r e b n a ZH n,jep;ov Kavršetak (U/I j e d i n l c u 1

ROM). Ako (slobal.nl zadatak traži prlatup IJ/I
Jedlnlcl 1 iiade da je 'zauzeta to znaži da J*
upotrebl.java lokulnl zadatak. Globalnl zada-
tak ao aprema natrag u Hatu fiekanjtt global-
nlh zadataka 1 oalobada globalni HOM (preko
ueinafora i znatavlce F i5).

^.10, S1(fnall7JranJe da ,-)e U/I gotova

Glgna]lzlranje da Je ulazno-izlazna
jedlnica obavlla zodatak omoKučeno Je preko
vektorakog preklda. Poaljedlca toga Je ulazak
u Jezgro operacionog alatema i izvrftavanje
primitlvne iunkcije "algnallzlraj U/I gotovo"n

Karakteriatlka te funkclja (al.16) Je aprema-
nje zadatka- kojl je do tada bio aktlvan u 11-
atu čekanja SPREMNO 1 dodJeljlvanje prooeane
jedlnioe zadatku kojl Je atartao U/I jedinlcu,

Vldljivo ,]e da za avaku ulazno-izla-
znu Jedlnlcu mora poatojatl posebna l iata če-
kanja 1 poaebna prokidna l.inija. Vektorskl
prekld omogučava automatako prepoznavanjo u-
lazno-iKlazne jedinice tako da za to nlje po-
treban poaobnl proBramakl odBJečak. Za pro-
gramake odsječke LOCK 1 UNhOOK 1 liate., vrl-
jedi lato što i u i>otprogramu ra afcartanje
ulazno-lzlazne jedlnice. Nakon signa] lzi ran,1a
da je U/I jedlnlca gotova naatavlja ae zada,
tak ko.jl je dao atart te ae u aamom zadatku
izvršavaJLi pot;rebne radnje aa U/I Jedinloama
(npr. čitnnje podataka iz ADC-a). Nakon pred-
videnih radnjl mora ae lzvršitl V operaclja,
t j . oHlobadan,-)e U/l jedinioe. Ukollko Rlobal-
na U/T Jedinlca služl npr. za prijenos inior-
macija onda V operiioija niože b i t l aadržana u
primltlvnoj funkol.jl "algnaUzlraj U/I Kofco-
vo" jer ae u nastavku zadatka U/I jedinlce
viae ne kori nt i .

V1fl,lel1 (imo da ,1H uln^.nk \i kr l (. I r n i
odfi.jrii^nk |/loK(ilnoK KAM-a Ml OJ;lcinran ;iklopov-
nkom nnbi l;i-HŽom poinoru 1.0CK \ IINI.OOK proKram-
nkih oclfiJerukH. ,lf<(tnoztwi^(in i'1'iiit.up KAM-u O-
oliiiirnvn i prlnt,ii |i poznrvi tvinlm mnmnri jnk Ini
i okuci Jnmn-tuinmforiiiiii, kn,) i ma kont. rol i ramo
ii lnaks 11 onl./ilo kiMtii^tie oilH.lnfkn'. Hvnko K 1 ° -
tKilno art'il:il.voj mnniort ,jnkH J fd l n l c n , u l a z n o -
-lKlnznn Jec i tn icn, pn pcninu l.omn 1 projTnml u
moniort ,|[iki m ,1od i ni (•iunu poiiii!":M,|ii m: kao k r j t i -
r n i odn.-jer-eil knnl.ro 11 rnn l od KinniiCorti, Ako nn
f d m,1i; r rieki loknlnl :'.nd»il,iik 11 tokn nvn^n ] z-
voden.la tr«ilm f i-intup noknm potpro^r/Jinu 11
l',\ nlin 1 nom HOM-u nri nifira tui;i |iri, |o t r a / l l , l doz-
volu •/,!! prlnt.up |-r'oko nninn 1'orH :ln b ! b l o s l -

dfi l.n,l IfOM na u p o t m b ) ,1nva vor nek l d m »
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Spremi u loka-
lnu listu če-
kanja za pro-
cesnu Jedinicu

Tzvadi l.z liate U/T
zadatak koji jo at-
artao U/T jedtnir.u

Hentauriraj nje-
gov nt;atua

U N I, 0 C K

Dozvdli novi
prekld

Gpremi u glob
Matu čokanja
za prnoeflnu .

,-) e ci i n i c Vi

!dl. na zadatak

fil. V6. i z l . r a n j e >ia ,je l l/I

Uozvola za pr la tup ao ne. treba t r a ž i t i
u .'Uučaju da su proRramaki odsječci ko.je mop;u
upotreb l java t i vifie zadataka-reentri int prpgr-
ramsiki ods,jeu.cia Za p r i s t u p aeraaforu morfi
"proč i " sk] opovsku a rb i t ražu za RA-M u ko^om
so nala/.i ijemnror. Ta procedura uvjetovana ,jo
apeci f Ičnom r e a l i z a c i ,jom viiiieproGeaorakog ott.
at.emu aa pofirednim priatufjom, Koncept 8fiinal'o-
ra [jrlhvačeh ,jo kao efikns.no nrodiitvo z a n t l t o
izmetiu zadatiika ko;)l k'oope.rlra,1ii i ko.j.i.ue
nfit.leču.za i n t a ^lobalna sreikitva / 3 / . ULazak
u k r i t i č n i ochi.jecak. raože oe oHtvarifci preko

' binarnog'uemiirpra'u P - prirai t i vnoj fuhkclji
• jezgro na ovn,) nacln: . • • '

rZabpanl
prekifl

( 1 )

•=•- 0
(3)

0m6|.',iu':i pr iatnp
arodivtvu

[ U. N

Dozvol.

l

J
0

>r<

0 K

s k i t l

fi.l . 1 ?. P inelian.l zam

lilnarni oemafor može j ioprimlti v r i -
.jodnoat aamo 0 ,i 1 i 1. P r l j e •ula.nka u k r i t i č n i
odsjeoak zadatak izvršava P [>rimltlvmi funk-
ci,1u. Nakon inkl juči vog dolil ,)anja priBtupa
seinororn . iopltujo se hjeKOv sadržaj ( 1 ) .
Ako ,je 0 to znači da je to arodntvo zauzeto
te ;je v.adatak. oproima u l lritu fiokanja zu to
ti.rodatvo. Ako je nadržuj nemu.forn 1 to značl
da ,je uroclutvo tilobodno i da zadatak raože' u6i
•u kr.ltičn.1 oda.ječak. Nakon dnbijun^a dozvole
i. ,lnlc.iran,|a ?,au?.oca. p;lobol-npg• o-rodntva preko
B.omafora" (5) ekapllcibno ;in omoj^uouje ('») pri-r
atuj) tom arndntvu pomoču. zaa1;avice F (vidi ol j
1) . Te.k huko.n toiia mož.e oe nB3tavlt l normalno
I/,vcAen,)e. zadatka. Velika prodnoat ovaljo kon-

• oipirane P oporacijo ,jo da zadatok ne čoka u-
lazak u k p i t l č n i odujočak u p e t l j l f.Bkan.ja
voč onlobaiia ppor.ennu ,)ed.lnicu za druge zada-
tko, a on ae am.jer.ta u l i o t u čekanja za t a j
odn.jočnk i na tu j nači.n .prolazi y atanje HLO-

KTRAN. • ' ' _ ' . • '

. Nakon zavrSotka rada u k r l t l o n o m od-
ajfifiku /ndakak ižvrnavn V pptml t ivnu f u n k c i j u ,

. t',j. In.lcl.pti preko Hemafora i z a a t a v l c e da BU
t;nj Oiia.lfičak 1 K l ° 1 ) a l ^ a memorl,")a u ko.joj ae
n a l u z i oil!i,|fi(x.ak. a l o b o d n i . U koku d a l j e B i z v o -
(ionjn |iroiv;['.ama 1 1 i na zavrr ietku, u a l u č a j u da
,)o fi;lobulno. i.irod'afcvo memprlja ROM (al . 1 8 ) , .
l>oi;pebno ,|o pozvat;i prlmifclvnu funkcl ju "Si(5-
na I i v.i pan.je u v j e t u " koja zadatke koji au čeka-j
11 na Lfi.i iiv.jefc aproma. u l i a t u čekanja ap
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II Blut-aju Rlobalne IJ/I jedinice (ADC-a, a l .
19) potrebno je memorl.-jnku lokaclju ka,)a i n i -
cica zauzeče 11/1 ,-jedinice pootavltl na 1 i
O3loboditi arodatvo preko zaatavice.

! l V ( A ! ) C )

I Zabrani prekidl I Zabrani prekid I

I, 0 C K j L L O C K J
KM-O

CKT.AGiJ
IJ T - l

«KI,AC2

U N I, 0 C K U N 1, 0 C K

Dozvoli prekidl J Uozvoli prekidl

Bl. 19IU. ia

I z avih p p l u i i t l v n i h 1'unkcija koje su
iiripl oinentirano u j e z g r i oporaUi vnog aiatenia
v i d l j i v o j e da se u j e z g r u možo uči na jedun
od t r i nafiina:

prekidom U3.ijjjed uaknog mehanizma
pozivom iz zadntka i l i
prekidom U/I j e d l n i c e

Svaka proceana j e d i n i c a ima u nvom
lokalnom ROM-u avoju p r i v u t n u .jezgru oper-at i-
vnoR a i a t e m a . K a r a k t e r i a C i k a tnkve orji;anlza-
ci,]e ,)o da zudnci k o j l a u . a k t i v n i , t j . k o j i
ae i zvrnava ju na rav.nim jjrooeanim .jedlnJcaran
niogu neov i sno jedan od dru(;oK uči u j ezKru.
Na tn,1 nafiln izb.jtignuto ,je r i je f lavanje kon-
fl . ikdtn oko nlaiiku u jezgfu /lko hl poat-o,ju.lu
aamo .jodna kop.lja u globulnom HOM-u. Kuko
Klobalnl zud/icl moKu bl tl. jdod i,-)ol j e n i b i l o
ko.joj proceuno,] l-)ed.i.nici t o £io oni fiami , n j i -
hovj d e n k r i p t o r i i pHpadne l i u t e čekanja mo-
ra.ju n a l u z l t l u i;)obrilno;| mamori ,).i .
ake strukLiiro u Klobolnom KAM - Ml ou
č.ene na t u j način da KIIIIIO Joilnu kopi ja
o p o m t l vnoi-i ni:iL«ina u tnikom triMiul.ku lma pr.i -
Btup tira Htrukl.VMTima dok cintalo momju <*(!kat,l
na njll iovo onlol)ai1ari,je . Ovako k o n d pi rann
jos-.fii-ii zauzima mnii.Jo o<\ 1 K inomorljo buz p r o -

*Rramakog d i j o l n za i n l c i j i i 11 zai: I , |u.
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Članek podeja semantiSno zgrsdbo informaci;je, kjer imado objekti omejitev, lastnost, atribut in
predstavitev. Prikezana Je arhitektura ze nekatere znacilne objekte; Ta konoept je zelo primeren
za zanesljivo neposredno izvajanje.

OBJECT ARCHITECTUKE ON THE SEMANTIC STRUCTURE OF INFORMATION. The paper gives the semantic struc-
ture of information where objects have soope, property, attribut and representation. Storage
8rehitecture for some interesting objects is desoribed. This ooncept for reli8ble direct execu-
tion of HLL programs is appropriate.

1. UVOD

Kljub izrednemu rszvoju elektronskih vezij po
eni strani in razvoju programskih jezikov in
tehnik programiranj po drugi strani, večina
računalnikov deluje na prinoipu klasionege von
Neumannovega koncepta. Posiedica tega je, da
imamo danes še zmeraj velik semanticni razko-
rak med uporabnikovim okoljem in materialno
opremo. Do sedaj znane izboljšave von Neuma-
nnovega koncepta v zgradbi informacige so zna-
čke (1), ki vnašajo atribut podatka in des-
kriptorji (2), s poraoojo katerih se dosegajo
podatkovne strukture. Prav tako j.e znan kon-
cept capability adresiranja (3)> š katerim se
doseže pravilno dodeljevanje informacije. Še
višjo abstrakoiop podatkov zasledimo y zadrgera
5asu a tako imetiovano objektno orientirano ar-
hitekturo, kjer imamo nemesto lineamega po-
mnilnika množico objektov.

Vse navedene sheme pa uporabljajo še vedno
fiksno dolžino informaoioe kot npr. zloge ali
besede. Slabost tega je, da.ni mogoče oprav-
ljati operacij med različno dolgimi podatki.
Prav tako ni mogoče dinamično spreminjati na-
rave objektov. Izboljšanje navedenih slabosti
dosežemo s seraantično zgradbo informacije, ki
se zrcali že v arhitekturi računalnika.

2. SEMANTIČNA ZGRADBA INFORHACIJE

Semantično zgradbo informacije predstavimo kot
nmožico odnosov med dosegom in vrednostjo (t-).
Odnose razdelimo v štiri hierarhične kategori-
je: otnejitev, lastnost, atribut in predstavi-
tev (sl. 1 ) . S tem je običajno definirani tip
razdeljen na lastnost in atribut.

lastnost

objekt objekt

atribut

predstavitev

sekvenca bitov

Slika 1

Ime vsebuje omejitev, lastnost ter kazalec na
objekt, sam objekt pa vsebuje atribut, pred-
stavitev in sekvenco bitov. Omejitev definira,
na kakšen tiačin in korau je dosegljiva informa-
cija preko imena. 3 ten dosežemo pravilno do-
del^.evanje informacije in :*aščito. Predstavi-
tev daje možnost spremenlgive dolžine in struk-
ture informacije. Iz sekvence bitov dobimo gle-
de na atribut in predstavitev vrednost objekta
ali kazalec na drug objekt.

Imamo dve osnovni operaoiji: asocijacijo in
evaluacijo. Asocijacija poveže ime in objekt
ter se uporabi tedaj, kadar spremenljivkB do-
bi neko vrednost. Če je bilo ime povezano z
objektom, asocijacioa sprosti stari objekt in
poveže ime z novim objektom. Pri asocijaciji
je treba najpreo pregiedati pravico dosega gle-
de na omejitev v imenu in nato še primernost
asocijacije glede na lastnost v imenu. Z eva-
luaci;jo se zgradi nov objekt in to pri kakrš- .
nih-koli opracijah s starimi- objekti. Glede na
vrednost omejitve v imenu se ugotavlja primer-
nost evaluacije in možnost.operacije. Novi ob-
jekt ima samo atribut in predstavitev, ne more
pa imeti lastnosti niti omejitve tako dolgo,
dokler se ne poveže z imenom.

Omejitev vsebuje dva dela: način dosega in se-
znam upravičencev, ki, lahko dosežejo to ime.
Zlasti pri dodeljenih in porazdeljenih infor-
macijah omejitev omogoča večjo zanesljivost
izvajanja.

Lastnost definira odnos med imenom in množico
objektov, ki se lahko povežejo s tem imenom.
Lastnost torej določa, kateri atribut v ob^ek-
tu in kakšne vrednosti se lahko povežejo z
imenom. V lastnosti se lahko podajo razne iz-
jeme, ki so morda potrebne zaradi implementa-
oije arhitekture.

Atribut definira odnos med objektom in med
množico dovoljenih operacij s tem objektom.
Atribut določa naravo obgekta kot je npr. pro-
cedura, celo ali realno stevilo, prav tako pa
določa tudi strukturo objekta kot npr. polje,
zapis, itd. . •

Predstavitev določa odnos med objektom in nje-
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fovo fiaiSno predatevitvi.io. Prodafcuvitov do-oža oanovo atevilakega oistoras, dolžino Ste-
vila, način zapiaa kodironja, nečin koko Je
pred8t8vl^eno polje, dolžino dipomičnih struk-
tur itd..

ime

način doaega

aoznam
t.ipov.. 3
katorirai
je možna
povezava

neznam
uprovičencev

obsop;
vradno-
Bti.s kp-
terimi Je
roožna pp-
vezava

poda-
tek o
tipu

0)8

kazalec na objakt^

omojilev

laatnoat

/ objekt

o objektu

nornva objekta, sfcruktura

podatki o dovol,jenih operacijah

oatoli podatki (omejitev.lastnost
mejo posumeznih olementov ....)

predafcavitev
aekvencn bitov (podatek ali ka-
zalec na naalednji objekt)

ptribut

filika 2

Na sliki 2 prikszujemo podrobneJSo z^radbo
imena in objekta.

Podatki o objektu vsebujejp dodotno informaci-
Jo o objektu. ki Je potrobna prl upravljanju a
poranilnikom (dolžina objekto, istevilo Begnian-
tov objekta, oktivnoat objekta, . . . ) •

3. AriHITEKTUUA OBJKKTOV

Predijoatavl.jamo ciovolj velik poranilnik, v ka-
fcerem jo aekljalna tabela in množioa nokljužno
razporejenil) imen in objektov. Takrien koncept
ae izkaže kot nelo uporaben pri neposrednem
izvn,jon,1u viaokoKa proKrara$keKQ Jezika, aaj
uiorumo y bera prlmoru prnRlpdovati priraei'nost
evoluaoijo oz. aBoci.jacije tik pred izvaja-
njetn.

V mifiem primoru so, objekti : laliko raKli?.no po-
dat;kovno strukture, sekl.-jalne babele, okviri,
sliko procedur in krrailnih konatruktov kot ao
npr. if, whi.le, when.

Objokt zfi celi tip (integer)

"oanovni blp I celi, ETp

dovoljena operacije
d

flokvenca bitov

d - rtol?,ino aokvonce
bitov

b -r baza Stevilsk^mu
! aiatorau

c - pi-ods-.nnk Stevi la

Objekt za aoatavljeni tip polja (array)

Zaradi enoebavnoati impleraontooije je polje
deklarirano enodimenzionalno, vec dimenzij do-
eežemo z rekurzijo.

Bplošni atavek zs deklaractjo polja Jei

ime i£ array aHt'1'BM ... ZMtTZM of tip

polje | tlp

dovol.ione operacije
TSM | BM 1 TZM

°1
kl

h
k2

°2 ... °n i n

kn

T8M -
ZM -
TZM -
o l t o 2

kl» k2

apodnje ineja lndekoa polja
fip 8M
zgomja BOJU indakaa polja
tip ZM
... CL - omojitvo poaameznih elementov

polja
leetnooti poearaeznih eleraontov
polja
kossalci na nadaljnje element«
togo polja, ki ao lahko objokti
oanovnlh tipov eli pa objelcti
aeotovljonih tipov

1 -
n

k -

Objekt krinilnih otovkov

Podobno kot za podetkovne atrukture, lahko tu-
di za krmilna aUavko upoStevamo aemantiko že v
arhitekl;uri. Objekt krmi.lnen;a etavko ne potre-
buje iraena, ima aomo vatop v aokljelni tabeli«

fjplošna oblika krrailnegu atuvka jei

atruct • Iop;i5ni izraz 1 do liste etsvkov 1
eloe logiSni izraz 2 do liata atavkov 2

olse
end

izraz n do liata at;avkov n

Objekt krmilnega atuvlia vaobu.ie vač objekuovi

H
^ izroz

1,. - liato atavkov
k^ - kezoloo na loi izraz
k - kuzoloc nu listo atavkov

El

4. ?,AKTJUČIiK •

Z novodono arhJ tckkuro ,ie mo|!;oSe zelo zanealjl-
vo izvajenje proRramov, a žimer ae zmnnjše ce-
na vzdrževnnja procramov. Prav tako se povefia
učinkovitoat izvajnnja programov in zašcita
infonnncijo. Co zuhtevomo Izvajonje prOKremov
a veliko zdneBl^ivoat.lo, potem Je v navedenem
konceptu izva,1nn,jo proiiramov mnop:o .Iiitnv.l5e kot
pa v običadnih raSunalnikih. To jo rnzumljivo,
ker Je koncopt prover,1enja vnotien že v arhi-
tekturo, k,]nr BC flinamično proverjejo omejitev,
laabnost, atribuk in prodat;flvit:ev. V primeru,
da Solirao enako znnojiljivoBt doaeoi z obižaj-
nimi raSunnlniki, opravljajo to delo proKraml
v okviru operaciJBkegn siBteiiia.

l)ona?.n;ja VI.SI telinolo,'i,|a nam ponuja pomnilni-
ke ?, velikimi kapacl Latami na osnovi asocia-
tivnoRa doneRB in z dodatno lotfiko. Cenenl mi-
kroprofrramirunJ procesor.H pe omOKOČfljo izde-
lavo procenor,1ev za nefie poaebne nainene. Raz-
voj l.ehnol.O('i,1e knže, do bo v neliaj letili im-
plomenlaci.ia objekl.ne arhitekture kljub kom-
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plekanoati tudi ekononjsko upravičena.

:LITERATURA! . • '
: ' .• • i • • • ' .

1. E.A. Peuotel, Qh the AdvontOEea of Tagged
Archlteoture, IEEE Tr. on Computer,

. 0-22(7), 1973
2. T.A. Welch, An Inveatigation of Deacriptor

Oriented Architecture, Proc- of the Third
Annual Syuipooium on Computer.Architooture
(1976) ' , ,. i .

J .B. Dennis, E.C. Van Ilorn, Programming
t!emanti.8c tov Multiprogrerained Computatlot)a,
CACM 9(3), March 1966 ' .
M, 'L'okoro, T, Takinaka, On fche Bemantio .
s t ruoture of information, 9-th Annual
Symposium on Computer Arcli i tecture, Austin
.1982 • • • • ; • •

V. Žumer i d r . , Raziskave inikroprogrorairane
arhlfcekture za implementBoijo visokoga pro-
grainekega dezika, raziskovulna rieloga.,
VTfi, Maribor 1982 "



E X P E R I M E N T A L L O C A L A R E A N E T V V O R K

INFORMATICA 4/1983

JERZYBRZEZINSKI,
WOJCIECHCELLARY,
JERZY KREGLEIASKI

UDK: 681.324 INSTITUTE OF CONTROL ENGINEERING
TECHIMICAL UNIVERSITVOF PO2NAN, POZNAN,
POLAND

Abstract

Modelling and tierformance evaluation of lo-
cal area networks' architectures and protocols
indispensable for their OTjtim.tsation, cannot
be ach-leved by classical slngle-computer pro-
gramir.ing sintulation becauae the real-time to
siipulation-tiine coefficient is /^reater than
10^. Thus, the develonnient of distrlbuted
sinmlators J.mT>rovinCT this ooefficient is ne-
cessarv. Tn this t)a«er an ̂ rierimental local
area netv/ork Rxnet is nresented for distrib-
uted modellinf; of local area netv/orks with an
a-rbitrarv arcMtecture and protocols. The
f.rchiteoture and nrotocols of e!xnet are pre-
sented, an v;ell aa the hybrid teohnique of
simnlation anti emulation for distributed
rnodeaiing of local aren networks. This.teeh-
niaue allovs all time rarair.etera of all proto-
col funotlons of a modelled network to be
measured. As an example, modelling on Exnet of
the well-)cnown local area network Ethernet
corannRRd of an arbi.trary nunber of stations is
descr.tbed in detail.

1. Introduction

The growinr; demand for local area networks

nocensitates the elaboration of optimal

netboda for netv/ork design. These raethode must

tai-e Into account the influenoe of network ap-

nlication c)iaracteristics. The ne^ork design

oorr.Tirises •DToblens l.ike : netv/ork architecture,

tranamisHion tjrotocols. data rate, tiaeket

structure, nacket length, etc. The cholce of

appronriate narameters and the optimal design

of a network to be apnlied require experiments

on models. The design and implementation of

physical models is obviously very expensive

and, therefore, impracticable. Another way to

obtain a model is simulation. In practioe, for

that purpose oomputer aimulation la used. How-

ever, if a whole c.omnuter network is simulated

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

tion-time coefficient graws to over 1:10 .

Therefore, this approach is very difficult and

also expensive because of time consumption.

The above consideration shows the neoessity ot

elaborating a new method of netvork modelling.

In this paper we propose a new method of net-

work modelllng on a distrlbuted simulator. Por

the construction of this distributed simulator

the looal area network Exnet is used, It has

been designed for research purposea. The de-

sign of Exnet le intended to enable one to re-

cognize the behaviour and the performance of a

diatributed system with an arbitrary archltec-

ture. Thls new modelling method ia connected

with several new problems whieh must be re-

solved. The area in which the new problems

would appear ls the cbmpound technique of emu-

lation and simulation used in this modelling

method.

In this paper we present our approach using

as an example the modelling of the well-known

local area netvork Bthemet.

In Section 2 we de8cribe the arohitecture

and transmisaion protocols of the Exnet net-

work on vrtiich the experiment is performed.

In Sectlon 3 of the paper we briefly present

the arehitecture and protocols of the Ethernet

netvrork.

In Sectlon 4 we present our approach to

modelllng an arbitrary network on the Exnet

network, using fithernet as an example.

In Seetion 5 we present conclusione and

final remarks.

2. Hbcnet network - architecture and protoeole

In thie aection we describe the architecture

and the transmisaion protocols of the experi-

mental netvork Exnet.

The main assumptions underlying the design

of Exnet are the flexibility of the network

structure and low requirements for the netvrork

adapter and host performance. To ensure good

connectivity, a global bue etructure of Exnet

is chosen. In this structure all atations are

connected to the shared pasaive tranamisaion

channel and, therefore, the channel acoess pro-

cedure becomes very important for effective

sharing of the channel. Since ve do not dis-

tinguish the aupervisor station and the channel
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le paaalva, a fully dietrlbuted channel nianac«-
ment can lead to colliBlona. A colliHlon ap-
peara when two or more atatlotio e|lniultaneouHly
e t a r t to transmlt a meauage through tho cliun-
nel . In thla case, tho tranBHilflBlon muet bo
annulled and res tar ted in a mannor which
avoidn uubnequont ool.ltslonn.

Tn tiio procedure uaed .in Exnet, whon any
utatlon wiahoB to aend a pncket, a car r le r
sonee mechanlam ie uaad f l r s t , forelng the
atati.on to defer-if any trariainioBion ia In pro-
greoa. Tf no other a t a t t o n l o tranmnittlng,
the Bonder can begln iminedlately, w.lth'tsero
latency. Otharvriae, the Bonder vjaita u n t l l the
papket liau pasaed before traiifiinittlng.

For detection of a col l l s ion a spocial
ldciritity mark i s tient at tho beglnning of each •
packat. Tha ident l ty mark of oabh atatlon ia
uniq\ie in the whole network. The ntatlon whlch
s ta r ta to tranamit aendn thia niark and checka
for i ta correctnetiB liy rnonltorlng the channel.
If any othor atatJon atarta to tranemlt u
packet, i t Bendti ita own .tdontity mark, whic)i
IH differont froin that of the rit-Ht nta t ion.
When they a t a r t fco-tranrnnit alnmltanoouBly, a
coll.lB.1on occura. Čollialon dotecti.on ln a l l
the coll ldlng atatlnna in enaured by the
apecial atruoture of tha ide.ntity niark. I t ie
conipoaod of two bytes of whlch tho f i r a t 1B
the un.1.que addrasa of a atntion tmd the second
:1B i tn compleniont. Wj th thln jdont.ity inark, •
t'or each palr of coll ldlng uta'tiona tliure 1B
at lertfit one b l t ei|ual to zoro in the lrientlty
mark of tliis f i r a t otatt.on which matchea one
bl t equol to oria in tlia .tdenti.ty mark of.-the
nficond rstation, nnd vico verna. '1'herefore, .thei
dntfiotlon of a col l ialon doen not Jopend on
whlch' of the tv/o ntatoa ia forcod in the chan-
nel durlng tlio- ooll iolon.- iie t UB notice that
jf the ident l ty mnrk comprlned onl.y tho ad-
drana, .11 I.n pof.icilble thn t tlio col.lid.ln/; s ta te
wonld inatoh onn of the ldont;.it;y innrkB and the
reapective Htation would not deitoct the ool.ll-
Bion. I t muet bo notod luire tliat. In Bx.net' the
trannin.lssi on ln t;he oliannol i.B anynclironoua,
i.ta data ratp 1o 1 ow (lO 200 baiid) and, .tliera-
fore, a pr^cket doea not hiivu. any pruamhla
w)ilch i e iiniid i'or fiynt:hi'onl znt j oii in ay.noliroii-•
OUB tranamlsf l lon. Tiow datn r a t o f<lvno onofcher
advfmtapo,. tliat la , the propfiga Ulon <lolay i'n ;

the chcmnel l a imich lower Ulinn ono 1)11 trnnfi-
iiilBfilon tlmo per ln i l . Tho.ra.fora, al.l olimvnel
s l g n a l a nra anon liy a l l thd utat lonH Jn the
network slimiltfini5ouiil,y. In oucili H iidtwor.*k, n
c o l l l a l o n can ocour nnly a t the bu(;tnnlng of a
pnoket, aiid'orily 1t;'he trnnBin.laci.1on of tVi

i ty mark muat be monltored by tho a t a t l o n .
The ]>acket atructure, ia given in Vlgure 2 . 1 ,

'1'he lduntl ty merk uiantlonod above beglna the
packet and (;lvee tho sourco addroaa lnformatlon
to iho doutlnation s t a t i o n . !l'liu idohtl ty uiark
la followod by tlio doatlnatlon uddroua fJuld,
then tho flold o£ null-bytua aeparatoa tho doo-
t inat lon addroua auii tliu data i ' leld. Thu nul l-
byteo ai'u uoud £ov reducing tlia tlmo rciqulre-
monta for thu hout auknowlodgt)inoiit oi' t h u i n -
tei'1'upt Jrom tlie addroiia detector . Tho numbur
ol' null-bytea can bo adjuatod to thu hoat per-
fonnanco andcan vary for d i f ierent otatlbna
ln tho network. Tlie data f ield wi th the 2-byte
CHO forma the reot of ihe

Hark MoltU) Oata CRC

2 -

Klguro 2 . 1 . liixriet panket atructuro

In tlie next aoction we praaent the iitliernet
archltectura and protocolu for cqmpariaon wlth
thoeo of IOx;not deucivlbod above i

3,vlOthornet network - archltecturo and proto-
cola

Jn tli.la Bectlon wo brief ly deacrlbo the well
known local area notwork i;!thariiot.

liithernot la a local araa netvvork wl th a
global buB atructurc and Carrier Uenao Multlple
AcceBa w.itli Oolllaion Dotoctlon (cilU/CB) ac- ,
cena procodure.

In' tho CSMA/OI) ucceaa prpceduro, whon any
atat lon wi!ihoB to eend a packot, a c a r r l e r
BenBe mechBniHin la utied f i r a t , 1'orclng tho s ta-
tlon to defer lf any trunfimioBlon la ln pro-
greaa. XX no other »tat.lon 1B tranflinl t t l n « , tVia
Bonder can bojjln Iuimod1«toly, w.lth noro latoncy.
OtherwlBe, tha Bondor vmttn u n t l l tho packet
has paaood bofore trunnmitting. ColllBlonB oan
occur wlion two or morn ntat.lonB defer tlie t rans-
nilHiiion niul, al't«r. ntatlng that tho channel in !
Id le , thoy Htnrt to oend tholr packata nintulta-
noonaly. Kach OoiitroLlar, however, controla l t s
own trnnniiil atil on by uioni torJng tha channel and
cart pi:ovlda ooll iaion dfsteoti on wiion tlio chan- •
nel'fl n l.i;nal doee not inatch 1 fco own output, In
thin caue, eacli otatlon brouka the tranamisBion,
forceH tho channe'1 Into tlie col.ltfllon etate to
eriBure that a l l other coll ldlng stutioriB have
aflen tho COIIIHIOII, and thon atopa.

lii lufcnre, tlio fitutlona wlll try to re t rana-
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mltj how«*ver, to avoid eučoeatiive oolljsJono
durlng retransinlflfiloni a random porlod of tlme
le taken as e delay of the re transinloul on.

The paclcet struoture of Rthernot le ohown
in Figure 3.1.

fVtambU 0«»t.
AdLdr.

Sour.
Atldr. Data CRC

6

Plgure 3.1. Ethernet packet atructure

*he preainble lp a Bequenoe of aero-one bit pat-
terna and le UBed for ajmchronlzatlon of the
recelver olook. Thln preamble appeare only at
the Phys1cftl Layar. vhe reaalning fleldB of the
paoket form a packet at tho Data Id.nk Iayer.
'J'ha daatination and souroa: addrees fields per-
torm thelr usual J-unctlona, the uae of tha type
fie.ld i« raaerved for. hlgher levels, and the
data and 0R0 fielda perform their uaual funo-
tions too,

3n the nsxt aection we 8how a raethod of
modelUng Bthernot on the experlmerbal ttemtt
nBtwork.

4. Modelllng arbitrary natwork on Bxnet

Tn thla section we ahovi how to raodel an
arbifrary.notwork on tha ejcparUnental Exnet
network, usln,; Ethernot an an exouipla.

The arohltecture of the, Ethemet networlc 1B
conslatant in lta foundatlpna with the TSO 7-
layer Open-SyHtem Arohltaoture reference ,nodel
[?J . The Bthornet atandard! Bpeciftcation [ i l
provides praoiBe detalled defJnJ.tiona of the
two 3owaat layer«, nauialy,, the Phyaioal I,ayer
and tha Data T.lnk Layer of the overall network
archltficture.

At tho PhyaJcal T,ayer tha followlng f.ino-
tione are perf oi-med j
1. flata ancodlng

- prearnble genaratJon/rrimoval (ror eyn-
chron.1aat.lori) !

-*i t enooding/decodlng (betwe«n binarjr end
phase-encodfiti form) '.

3, Ohannel acoasa

- bit transmlenion/reeaptlon (ot enooded
data) V

- oarrier aenaa CindicatinR trafflo ln tha
channel) >

- ooUiaion detootlon Clnd.1oa«n« oontention
in the charuiel);

and at the Data TJnk T*yeri.
1. Data encapaulatlon

- fraiuing ^frame boundary doliuil tationj
- addreualng Omndllng of anuroa tind doati«-

aation addreouua)
- error detection (^detecLion at phyaloal

channel tranauiiaalon errora)
2. Unk uiaiiageiuent

- channol allocatlon (^coilialon avoidunco)
- contention raeolutlon ^colliaion handling)

We lntend to achleve a modol of the Kthar-
net network In which the perforniance of each
funotion at eaoh layar will be meaaurablo. Por
thlH reauon, wo uuo a couipound teohnique of
emulatlon and aimulatlon for modblllng the net-
work. Einulution le uaed for the f l re t , Pliyaical
Layer, and for hlgher layura only eiuiulation la
uaod.

We wlll now presant in detail the partioular
probl.eniB arlolng durlng tithernot modeliing on
thu l;)xnet netvvork.

In general, auveral KtUernet Htatiohe oan
lie model.Lod on one Kxnet »tatlon; however, ln
order to lmprove the clarity of preaontatlon,
we will f i rs t conaider inodell.tn/i one Hthemet
atatlon on one b'xnet atatjon.

!Let ua note tliat the Jmpleirientatlon of tli«
partJcular functiono i.n tho IJthernet and Exjiet
netwoi-k:0 ia di.fferont. Por tiie lJhyoJoal liayar,
the data encodlng functlon ia tmplemented in
tVie tlthernet network on!ly, In Kxnet, nelther
preamble generation/removai nor blt encodlng/
/deooding ia used; inatead, anotlier funotion
appears: the function of byte ^rauilng. A byte
frnme conalata of one start b l t , ono parity bit
and one atop bit for each fl-bit byte trana-
raltted in the channal.

The channel accesa functlon 1B lmpleiiiHnted
in both netvorka in nearly the aaina inanner,
The differenoea appear ln the •t.l.me charactar-
ietlca, which depend on data rate and propaga-
tlon dalay ln the ohannel, TIIOBB tlrae charac-
ter.1at.1ca nre alao different for the two net-
v/ovka .beoauae of tho synohronouB and anynohron-
OUB 'typeB of tranaiulsaion in the channal, and
bacaune of tho different packot Dt.mcturaB,

Theso are tha maln differencoB in the Phyal-
oa3. liiiyer fnnctlona, Therefore, an-Kthernet
atation can be modalled on an Bxnet atation by
aupplying tho /unctlona o.f the rhyslcal l.ayer
of tho iiiicnat netv/nrk with three prncedurea i
- Propagatlon Tima nect.iflcatlon (v\wv)
- 3ynchronou8 'frananiiaatori Rectlficntion (3Wf)
- Packet fitructure Huctl:f loatj on ("PACS).

'1'he pftrtleular funct.1onB of theae procadur«a
aro aa fallowa<

tn the Rxnet na.iwork evantH occur Jn tho
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whole network Binmltaneoualy because of the

relatively low data rate ln compariaon with

propagation titne of sigrialB i'n the channel.

In Ethernet, howeyer, the data rate ls high

enough for the propagHtion delay in the clian-

nel to be obaarved. The aesuined Diaxlmuin round

trlp propagatlon delay in thiB network could

be of 450 bit tiraes. The taak of the PROP pro-

ceduro ia, therefore, a ainiulatioh ofpropaga-

tion dolayB ln the modelled Ethernet network.

The length of eacli cable connection ie defined

\n advance for the modelled network and the

appropriate delny recti.flcation ia coiuputed.

The SYNT prooedure

• In the 15xnet network the tranainisaion ls

anynchronous and, therefore, 11 blta are uaed

for transiniBaion of fi blts of data, The three

additional bits are the atart, parity and stop

bita. In the Ethernet network the transnileuion

' ia aynchronoua and noadditj.onal bits are re-

quired for data tranamiaaion, Hiereforef the

SYNT proeedure ie ueed for cbniputing the cor-

rect tranamlBfjion tlme in the modelled network.

The FACS procedure . '

i'he packot atriicturea for Ethernet and Bxr

net were deacribed ln Sectiona 2 and '}. The

PACS prooedure 1.8 thus Used for computing a

•fBctif.icsat.lon of the tranamisaibn time for

theae two (iifferent paoket structurea.

Now we wi].l explaln the metliod of modelling

of the above-mentioned functions of the Bther-

ne t network.

Thetnain problem which appeara in this

modQ.ll.l.riK io oomput.tnR tho tJme of event oo- '•

currence related to. the Bthernet funct.l.ona, on

the bafli:? o.f event occurrence In the real Ex-

net network. In order to obtain time para-

metera of tbe bit'tranamlanion/reception of

tiie rnodelled network,.wo muat include. all three

rectificationo in thi.B funot.ion. .

In the carrier sense function we want to

detenrilne the'moinent of the carrler on and

carrler off detection in thc inodelled network

on the bHsiB of the t.t.ine of thiti aignal occur-.

rence in-'Bxnet. !i'his moment dependo on tho

inoment of packet trRnsniianioh tarmlnatJon. and,'

tlierefore, the carr.ter aanso :runctinn imist be

suppJied wi th all three. pi.-nceduroB liuted

aViove. . ' . ;

However, tho c;olliBion deteotion funotion

dependa ao.Lely on tho nioment o.f packet trann- •

miflsion•iriit.latlon and, therefore, it inuat be

aupplled wlth the VROT proceduro on]y.

A.t the erui of o\ir conoidernt I onn relating

to the fira-t. layer modelling we refer to tho

data encoding/decoding function. In Btliernot,

this funotlon ia uaod,.in tha encoder, to trans-

late physlcally eoparato aignals of the oiock

aynohronization and data into a aingle, a«lf-

aynchronizable eerial bit atream, auitable for

tranomiaalon through the coaxlal cable by the

tranaceivor, while in the decoder it 1 B uaed

to separate the incoming phape encoded bit

etreara into adata atream and a olook eignal.

Thia function doea not lofluence tlme charac-

teriatiOB and, therefore, io.not lncluded in

the aiinulation. . .

Paaelng to the higher layers of the Kther-.

net notwork, it muat be nptlced-that on the

interface between the PhyBical Layer and the

Bata Link Layer information has the foruiat -.

adequate for Ethernet. The higher layera could

be luodelled by the aiuiulation method and, .

therefore, they do not need a Bpeclfic ap- !

proach. • . •. " . .

Let U B now brie.fly discuna the problem of ;

modelling aeveral Ethernet Btationa on one Ex-.

net station. Then, in the oaae o£ tranamiaBion

froni ona Etheriiet atation to onother, with both

Ethernet atationa iuodelled pn the aame Exnet

atation, auoh tranamiasion is phyaicaily per-

forined and addresoed by the Exnet Btation to

i t a e l f . . • • • ' . . .

The tranamiBBion termination or Interrup-

tion on accourit of a collision ln the modelled

network carriea lni'ormatlon Xor other atationa

in the diatributed aiinulator. Such transniiasion

ia eeen by the other stationa of the Kxnet net-

work as ,a tranaioiasion between two Exnet Bta-

tions.

5. Conclusiona • .

'Wio local area netvvork Exnet conatltutes a

dietributed- atimilator of arbitrary local aroa

networks. It permits modolllng and perfbrmance •

evaluation of network architectures and proto-

cola In an efficient way. Thua, it can be uned

l'or cififlignlng networka beat ouited for a given

appltcatlon.

ReftrehceB -

f t ] The Rthernet - A local area netv/ork - dat,a
link lnyor and phyaioal .l.ayer Hpeoifioa- •
t lon. Veraion 1.0. DSO, Inte l and Xerox
(Hopteinbor 1900,)

f2'J Opnn nystem'B Arohitocture Roference Model
ISO TO97/SC16/N34 : • '
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R A Č U N A L N I K V S O L I

ALEKSANDER COKAN
VLADISLAV RAJKOVlC

UDK: 378.681.3 ZAVOD SR SLOVENIJE ZASOLSTVO, LJUBLJANA
VISOKA ŠOLA ZA ORGANIZACIJO DELA KRANJ
IN INSTITUT,,J. STEFAN", LJUBLJANA

Članek obravnava mesto in vlogo računalniikih znanj in računalniške tehnike v učno-vzgojnem procesu na osnovn! in srednji
jtopnji. Problemi in nekatere možne režitve glede na> noie možnosti in potrebe $o podani na osnovi več kot 10 letnih izkuženj na
slovenskih srodnjih loloh.

COMPUTER AT SCHOOL. In this paper the role of computer subjectt ond technolog/ at the secondary and primar/ educational
level is diicussed. Problems and some poisible »olurtons regarding our needs and possibilities are treated on the base of more than
10 yean practical experience in computer teoching ot secondar/ schools in Slovonia.

1. UVOD

Ne da bi ponovno poudarjali pomen jodobne računalnijke teh-
nike, lahko ugotovimo, da je ta fu in da se jt tudi v ioli ne
moremo in ne želimo izogniti. Takoj se nom zastovljafo vsaj
dve vprašanji. Prvo je, kaj lahko od računalnllke tehnike
pričakujemo v vzgojnoizobraževalnem procesu, in drugo, kak-
šna znanja naj bi o tej tehniki posredovali mladini.

Odgovoro na zastavljeni vprašanji nikakor nista kaka sloven-
ska posebnost, vendar bi ju v prispevku želeli osvetliti tudi
z tzsledki uvajanja pouka računalnUtva v slovenske srednje
Sole.

RačunalnlSko izobraževanje ima v srednjih iolah v SR Slove-
niji i e več kot desetletno trodicijo [ 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 ] . In čeprav
v izobraževalnem procesu deset lot nl dolga doba, taj do
spramedb navadno vodijo majhni koraki, pa lahko za trednje-
ioliko raiunalniiko izobraievanje rečomo, da tmo v tem čaiu
prHa večjemu razmahu, tako zaradi dinamike razvoja celof-
nega računalnilkega področja, kot zaradi uva[an|a usmerjene-
ga izobraževanja.

2. POUK S POMOČJO RAČUNALNIKA

Ob prvem vpraianju, kaj lahko od računalniike tehnike priča-
kujemo v vzgo|Aoizobraževalnem procesu, običojno pomijlimo
na programirani pouk 5 pomočjo ročunalnika (CAI - Computer
Assisted Instruction). Programirani pouk je v ojnovi sMtavljen
iz kratkih poglavij učne snovi, vsakemu poglavju pa sledi
rejt. Glede na rezultate tega testa lahko učenec bodisi na-
daljuje s snovjo ali pa se mora še ukvarjati z že predelono
snovjo. Če je gradivo za programirani pouk shranjeno v ra-
iunalniku, lahko uporabimo računolnik za hkratno pouieva-
nje celega razredo učencev, vendar tako, da vsak učenec
nopreduje glede na dosežene rezultate. Vsak učenec komuni-
cira z računalnikom, npr. preko svojego zaslonskega (video)
terminala, na katerem se prikazuje učno gradivo in testna
vpraSanja, odgovore pa uienec sporoča ročunalniku preko
tastature ali kako drugačo. Če so odgovori zadovoljivi, se
na zaslonu pokaže naslednja učna snov, sicer pa dodatno
gradivo za pojasnilo k neusvojeni snovi. Tudi učenec iam

lahko zahtava razne ponovitve ali pojasnila v okviru gradi-
va, shranjenega v računalniku.

Prlprava fakega gradiva, t'\. programiranih učnih enot, je I z -
redno zahfevno \n dolgotrajno dolo. Zahtevnosf se ne nana-
Sa na računalniJki del, ampak na ustrezno metodično in vse-
birako pripravo gradiva. Zato so faki programski sistemi obi-
čajno dragi, njihova obsežnost po zahteva sorazmerno zmog-
Ijivo računalniško opremo na šolah.

Zaradi omenjenih problemov programiranega učenja !n neka-
terih nespornih prednosti računalniike opreme se je v šoloh
uveljovil itrši pojem pouka s pomočjo rafunalnika (CAL -
Computer Assisted Learning), ki obsega pomoč računalnika v
vzgojnoizobraževolnem proceiu povsod tam, kjer je to mogo-
£6 in imiselno. Osnovno izhodiSče je izbrano učna situacija.
PrednosH, ki jih nudi ročunalnik pa so: individualizacija in
potamezniku prilagojen fempo poufevanja, takojSnj! rezultah',
zbironje podatkov, motiviranje učencev, koncentrirano uč«-
nje, •krajievanje učnega 4asa ter simulacije, ki nadomešča-
jo drago opremo in nevarne praktične vajo.

Eksperimenti to pokazali, da so različni mediji, kot so film,
televizijo, ročunalnik, ipd., lahko zelo uspeŠni v različnih
učnih tituacijah. Torej je pomembna opredelitev posamezne-
go medija v različnih predmeHh, tako rekoč od ene učne ure
do druge. Ne gre le za dominacijo ene učne tehnologije,
npr. računalniike, nad vsemi ostaiimi, ampak za pedagoško
uiinkovit tplef razpoložljivih tehnologij za čimboljle dosega-
njo vzgojnoizobraževalnih smohrov.

Zorodi celovitosti odgovora na prvo vprašanje, kaj v šoli od
računalnika lahko pričakujemo, omenimo še računalniško vo-
deni pouk (CML - Computer Managed Leorning), ki obsega
pomoč računalnika bolj v smislu šolske adtninistracije. Gre
za kompjuferizacijo akHvnosti, kof je npr. priprava in obde-
lava preizkusov znanja, pa vse do raznih statisHčnih obde-
lav in Mskanja spričeval z računalnikom. Tu se računalnik
v Soli močno približa poslovni rabi.

Pofem, ko smo tpregovorili o CAI, CAL in CML, je prav,
da spregovorimo Jo o dllemah in problemih, ki jih prinaša v
Jolo računalniška tehnika.
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3, PROBLEMI UVAJANJA RAČUNALNIKAV ŠOLE .

Dejstvo |e, da 50 računalniki že našli pot med mladino !n
v 5ole [14,15,16] . Njihovo itevilo nenehno naraičo. Otroci
se srečajo vsaj s kalkuldtorjem že v predšolski dobi. Znana
je zgodba, kjer otrok strmi v nekaj kalkulatorjev na mizi
pred seboj, mati pa ga vpraia: "Poglej, tu imaS pet kalkula-
torjev, če odvzameš dva, koliko ti jih 5e ostane?". Predno
|e otrok prepričan, da mu res ostanejo ie trije kalkulatorji,
to preveri 5 pomočjo kalkulatorja samega.

.1

Računolnik prodira v iole hitreje, kot se zavedomo. Lahko bl
dojali, da nas je računalnik med mladino celo prehitel in na-
Jel nepripravljene. Nujno [e, da osredotočimo Intelektualne
In organizacijske napore v uitrezno izrabo računalnika v vzgoj-
nolzobraževalnem procesu.

Nekaterl trdijo, da računolnlk podpira mentolno lenobo in da
se bo naie Solanje zreduclralo na učen|e pritltkanja gumbov.
Toda Izkuinje « poučevanjom otrok ob uporabl ročunalnlka ka-
že|o ravno najprotno. Računalnlk odpira nove akHvnosti ter
vzpodbuja radovednost In kreatlvno sposobnott otrok. Računal-
nlk je Izredno uipejno motlvacljsko »redsfvo, kar |e ie pose-
be| pomembno, če vemo, kaj pomenl za uipeien pouk to, da

. učenci radl prldejo V lolo in se z veieljem lotljo dela. Raču-
nalnik postaja nepogrelljiv učnl pripomoiek, kl pa seveda b i -
itveno spremlnja metodo dela In njegovo vieblno. V l o l l pre-
tiajamo od obravnave dejstev, ki je vezana na pomnen|e obi-

. llce podatkov, k reievanju problema, ki zahteva kreativno
razmišljanje, To je izredna nova kvaliteta, ki pa zahteva do-
ločeno preobrazbo posameznih predmetov, pa tudi dodaten na-
por učiteljev. .

Lahko bi rekli, da po vsebimki in metodičnl plati računalnik
v vzgojnoizobraževalnem procesu nima meja. Edina omejitev
|e pornonjkanje fantazije in nezadostno poznayan'|e otroške

; psihologije.

Priili smo »udi do odgovoro na vprakinje: "Ali bo računalnik
nadomestil učitel ja?". V sploSnem je odgovor: NEI Utrjeva- .
nje snovi z računalnikom običojno poteka učinkoviteje. Uči-

; lelj pa je nepogrešljiv vodnik pri višjih oblikah izobraževa-
; nja, kor je uporaba znanja pri reševanju problema. Mirno

lahko trdimo, da vloga in pomen učifolja rasteta skupaj z
njegovo odgovornostjo. Seveda pa računalnik v šoli vpliva na
pbstoječe didaktične principe in izobraževalne pristope pri
ikrajSevanju poti do intelektualne zrelosti učenca.

4 . RAČUNALNIŠKA Z N A N J A V ŠOLI .

Do sedaj s'e iSe niimo lotili drugega vpraSonja, ki smo si ga
zastavili takoj na začetku: "Kakšna znanja o računalniku »a-
mem naj bi posredovali učencem?". Bistvo odgovora lahko
najdemo v znani metafori: "Progromiranje, druga pismenost" ,

Prvi del te metafore je nenavadna dejavnost, čeprav {e pro-
gramiranje že precej popularna stroka, ki zahteva specifidne ,
zmogljivosti in obsežno šolanje, drugi del pa je sploSna vr l i-
na, najoosnovnejša lastnina sodobnega človeka. Vendar pis-
menost in programiranje slonita na tehničnih izumih, kot.sta
tisk in ročunalnik, ter se medsebojno dopolnjujeto. Pojav H-
ska v človekovi zgodovini pomeni ločitev akumulacije znanja
od uporabe, kar je bistveno vplivalo na doseganje novega
znanja. Tudj računalnik pospeSuje razvoj novih sposobnosti,
algoritmičnega mišljenja, abstraktnega sklepanja, akcije, če-
prav %e je samo programiranje v zgodovini civilizacije poja-
vilo daleč pred prvim računalnikom. Ročunalnik je le sHmu-
liral programiranje, kot je knjiga stimulirala pismenost.

Pojav mikroprocesorjev je verjetno najbolj revolucionarno teh-
nično odkritje dvajsetega sloletja, saj bo v bodoinosti mikro-
procesor del skoraj vsakega indujtrijskega izdelka. Tisoči po-

klicev bodo morali reorganiziratl jvoje delo zaradi uporabe
ročunalnika; V prihodnjosH bc čiovek, ki ne bo naravos|oyT

no-»ehnično izobražen, pomanjkljlvo izobražen. ZnaSel le bo
v vlogi nepismenlh srednlevelklh baronov, ki so »e hvalil l,
da imajo tajnike za pijanje. in računanje. Oanes zna vsakdo
pisati in računati, isto se bo zgodilo s programiranjem. To je
druga pismenost. . - '

Smoter poučevonja računalnUkih znanj bi lahko povzell tako-
le: bistveno je spoznavanje ojnovnih princlpov informatike,
organizacije in upravljanja ter uttreznega mesta in vloge ra-
čunalniike lehnike; poleg tega pa je treba spoznavatl metode
In tehnlke za reievanje problemov s pomočjo računalnlka, ( j .
progromiran|e. . ' . . •

Za opredmetenje teh imotrov se nam ponujata dve moinostl.
Prva je, dd bi računalniika znanja strnill v »amostojen pred-
met, druga pa, da bl la znanja vgradili v druge predmete.

Moinott, k|er bl računalnlika znan|a pojtala del razllčnlh
predmetov, k|er |e to «m!ielno In potrebno - predviem v mo-
todlčnem imlilu, ie zdl boi| naravna. Ta varlanta zahteva
preobllkovanje ob«to|ečlh predmetov In seveda dodatno Izo-
braievanje učiteljev. V sveto te tega slcer loteva|o, vendar
v dolgoročnem tmitlu. Zato pa le ponu|a moinost posebnega
predmeta kot praktlino laija In hltrejo Izvedljlvo.

5. RAČUNALNIŠKE IZKUŠNJE V SLOVENSKIH ŠOLAH

V nadaljevanju sl bomo ogledali nekaj Izkušenj, ki lzhaja|o
iz pouka predmeta računalništvo v srednjih Solah v zadnjih
desetih letih v SR Sloveniji [9,1.0,11] . Od prvih zadetkov
uvajanja predmeta v nekatere srednje iole v Solskem letu ••
1970/71 je obseg Izvajaaja italno naraščal. Najprej so si sle-
dili trije celoletni tečaji za učitelje (največ je bilo učifeljev
matematike) y organizaciji Zavoda SR Slovenije za šolstvo,
je povzročilo skokovito naraSčanje pouka raiunalnižtva. Kas-
neje, v šolskem letu 1977/78, je bil organiziran So eri iak
t e i a j , kl se je od prejSnjih rdziikoval v prograrrokem jeziku
(PASCAL namesto FORTRANA).

V letih 1976 do 1980 je problematiko pouka raiunalništva v
srednjem izobraževanju v SR Sloveniji spremljala interdisci-
plinarno sestavljena raziskovalna skupina v okviru projekta
"Pouk računalništva v usmerjenem izobraževanju" pri RCPU,
FNT.

Rezultat teh prizadevanj 50 bila predvsem Hskana gradiva:
priročnik za učitelje [1] , učbenik [2] in zbirka nalog [4] .
V šolskem letu 1978/79 sta bili v srednjih šolah s poukom
računalnišlva izvedeni dve anketi. Prva anketa v okviru ome-
njenega projekta je analizirala predvsem kadrovsko situacijo,
druga ankela Zavoda SR Slovenije za šolslvo pa tudi možno-
sti in želje šol za praktično izvajanje pouka. V žolskem letu
1978/79 je po obeh anketah izvajalo pouk računalriištva
okrog 60 5ol, vključeno pa je bilo približno 5.000 učencev
(Sl. 1). Veliko iol je izkoriščalo za praktične vaje obstojeie
možnosti na računalniku RCPU - FNT in kapacitete delovnih
organizacij. Oprema zadnjih praviloma ni namenjena vzgojl
in izobražfcvanju in marsikje so časovno-prostorski pogoji za
poučevanje dokaj neugodni. Iz neenakih pogojev Izvirajo te-
žave pri poenotenju \n zagotavljanju kvalitete pouka.

V sodelovanju s prpjeklno.skupino je bil na osnovi izkuien|
[12] pripravljen učni načrt zq računalništvo za štiriletne
srednje Sole, ki ga je sprejel Strokovni svet za vzgojo in
izobroževanje SR Slovenije v juniju 1979 in še velja v seda-
njih tehniških šolah in v gimanzijah, ki imajo računalništvo
kot praktiina znonja. Metoda priprave učnega načrta je b l -
la izrazilo oprla na ilevilne učilelje, ki so se prostovpljno
vključili v delo raziskovalne skupine. Obsežna analiza učne-!
ga načrla je zajela [12] : '
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oceno vrednosti tem za doseganje vzgojnoizobraževalnih
smotrov,
čos za obravnavo tem,
zahtevnost tem za učence,
zahl-evnojt tem za učitelja.
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Sl. 1 . Števllo iol t predmetom RačunalniStvo |e iz leta v leto
naroičalo

Druzbene polrebe jo ob prehodu na usmerjeno lzobraževan|e
norekovale vkl|učevan|e osnovnlh žnon| o Informatlkl in raču-
nalniitvu kof obveznl fond znanja za vsakega učenca v pred-
met ojnove tehnike in proizvodnje v skupni vzgojnoizobrazbe-
ni osnovi. To je jeveda vplivalo na nadgradnja predmeta
računalniitvo na eni jfrani in na drugi strani na zasnovanje
uslreznega fakultafivnego predmela v osnovni ioli (Sl. 2 ) .

Narav.—matem.
uimoritBv

Sl. 2. Z reformo so računalnijka znanja postala del Osnov
tehnike in proizvodn|e (OTP), preobllkoval te |e pred-
met Računalništvo, kl <e ie ustrezno nadgrajuje v
RaiunolniSki in Naravoilovno-matematični usmerifvl,
na nlvoju osnovne iole po se pripravlja pojeben
predmst.

Osnove fehnike !n prolzvodnje

V okviru osnov tehnike in proizvodnje se vsak srednjeSolec
seznanl z osnovnimi pojmi InformaHke, računalnUtva in k i -

bernetike [ l 3 j . Poseben poudarek je na tipičnih primerih
uporabe računalnika na raznih- področjih od tehnike, admini-
stracije, upravljanja, procesne tehnike pa vse do umetne I n -
teligence z robotiko. Bistvo predmeta je v obravnavi odncuo
med človekom in računalniiko (ehnlko. Učenci Izvedo odgo-
vore na vpraJanja kot so:
- kje in kako si z računalnikom najuilnkoviteje pomagamo,
- ali je avtomatizacijo vedno na mestu,
- kakSne posledice bojmel hiter razvoj računalniike tehnlke,
- kje so vzrokl napak v avtomatski obdelavl podatkov,
- kakšna je odvisnost človeka od ražunalniike (ehnike,
- do kakšne mere lahko zaupamo rezultatom, kl jlh dobimo

Iz računalnika,
- kokina [e vloga informahike v procesu >amouprgvljan|a,
- ali računalnik ogroža iloveka?

Za predmet otnove tehnike In proizvodnje ob«ta|p učbenlk |JS].
Poglavje InformaMka in računalniitvo pa je !o posebej ikrbno
obdelano, saj ga »premlja didaktičn! komplet [ 7 ] , kl ga t e -
stavlja preko 30 grafoskopskih prosojnic, 40 dlapoziMvov in
film "Pogled v računalnik".

Predmat računalnlilvo

V usmerjenem Izobraievanju doživlja računalniih/o nadal|n|l
razmah, sa| |e vključeno v večino programov irednfega Izo-
braževanja na V. sfopnji zahfevnostl. Odvisno od usmeritv*
namenjajo posamezni programi predmetu računalniitvo od 35
do 140 ur pouka.

frogramsko jedro predmefa obsega poleg uvoda Se poglavja
lnformQci|a in njena predstavitev, Zgradba in delovanje ra-
čunalnika, ReSevanje problema z računalnikom ter Pregled
uporabe računalnikov. .

Programsko |edro je zgrajeno i posebnlm poudarkom na mafo-
doh, ki |lh prinaiojo, ozlroma vzpodbu|a|o računalniika zna-
nja. Tu velja ie posebej omenlti sistematično reievanje pro-
blemov in razvijanje algoritmičnih in programskih konceptov.
Bistveni del pouka so praktične vajo učencev na računalnlku,
kjer učenci samostojno razvijajo progrome, t j . programirajo v
visokem programskem jeziku PASCAL.

Učni načrt za računalništvo z navodili prinaSa napotke za
uresničevonje vzgojnoizobraževalne vsebine. Poudarjeno je
praktično reševanje konkrefnih problemov na računalniku,
individualizacija in diferenciacija pouka ter skupinsko delo.
Tak pouk računalništva seveda poleg drugih didaktičnih pri-
pornočkov zahteva zlasti usttezno računalnižko oprema iol.

Vzpodbudni rezultati računalnUkega izobraževanja se kažejo
predvsem v velikem zanimanju mladine za lastno delo na ra-
čunalniku. Ne nazadnje se to odraža tudi na vsakpletnih
tekiiiovanjih srednjeiolcev iz računalniitva, kjer iz leta v l e -
to raste itevilo udeležencev skupaj > kvallleto njihovih Izdol-
kov.

Danainja mladina bo živela in delala v raiunalntikem tvetu,
lako okolje obdaja iolo že danes in raiunalniiki utrip že
prodira tudi v osnovno iolo. Ta čas na£rlu{en)O fokuKatlvnl
predmel informatika in računalnišlvo v 7. ali 8 . razredu
osnovnih iol. V osnovi |e predmet politehnično zainovan,
njegov namen pa je nuditi osnovnoiolcem, kl jili to zanima,
ustrezna računalniika znanja in to na organlziran način, ki
zagolovlja povezavo s srednjeiolskim izobroževanjem na tem
področju.

Ob tem se zastavlja vprošanje, kako in 9 čim zajamčitl po-
hebno kvalileto izvajanja pouka računalniikih predmelov.
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6. IZOBRAŽEVANJE UČITEUEV IN RAČUNALNIŠKA
OPREMA ŠOL . . • ; • •

Začetne kadrovske potrebe za izvajanje pouka predmeta ta-
čunalništvo so pokrili itfrje celoletni tečaji zo učitelje pri
Zavodu SR <5lovenije za šolstvo. Kasneje so se vključili v
pouk predmeta računalniStvo predvsem mnogo mlajši učitelji
matematike, ki so imeli računalnillvb s programiranjem v v i -
sokojolskem jtudijskem programu, Vendar to ne zadošča po-
trebam. V načrtu je program za učitelja računolništva z več
računalniikimi znanji. •

Vsako leto potekajo na Zavodu SR Slovenije za iolstvo nekaj-
dnevni seminarji, na katerih se učitelji seznanijo z vsebinski-
mi in metodičnimi novpstmi na računalniškem področju. '.

Seminarsko izobraževanje očiteljev za pouk s pomočjo raču-
nalpika i e izvaja RCPU pri FNT. Seveda pd bi moral pred-
vsem pouk vsake metodike na pedagoški akademiji !n univerzi
vsebovati tudi uporabo računalnika pri poučevonju. Vzporedno
z razvojem računalništva se mora razvijati tudi izobraževanje
učiteljev,'kl ne sme zaostojati zo družbenimi potrebami. ;•

Računalniika oprema slovenskih srednjih Sol |e zaenkrat zelo
skromna. Le 1 0 % srednjih iol, ki izvajajo pouk računalnl-
štva, ima tudi svoje ročunalnike In to od preprostih mikro-
računalnlkov do večuporabniikih sištemov. Ostale šole za
praktično delo uporabljajo univerzitetne računalnike aii pa
računalnike detovnih organizacij v bližnji okolici Jole.

Opremljanja srednjih in kmalu tudi osnovnih šol z računalniki
ni mogoče odlagati v nedogled. Problem je seveda računalni-
žka oprema domočih proizvojalcev, ki je riekajkraf dražja kot
podobna oprema no svetovnem trgu. Že večkraf je bila poudar-
jena potreba po iirii družbeni akcij i, s kafero bi razbremeni-
li ceno domače računalniške opreme za šolske potrebe. Hkrati
pa bi bilo seveda potrebno to opremo standardiziratl.

7. RAČUNALNIŠKO USMERJENE ŠOLE

Novost v srednjem izobraževan|u je računalniško usmerltev in
vzgojnolzobraževalni program računalnišh/o. V tej usmerih/i
se izobražujejo računalniški tehniki za aparaturno opremo
(hardvvare) in programerski tehniki (za software). V te{ usme-
ritvi ročunalniška znanja predstavljajo osnovo vzgojnoizobra-
ževalnega programa .

Poudarek na računalniških znanjih je tudi v smeri matemaHč-
ni lehnik v naravoslovno-matematični usmeritvi, kjer v izbir-
nem delu programa naravoslovno-matemarična lelinologija v
3. in 4. letniku predmet računalništvo in programiranje usmer-
|a učence v to področje.

8. ZAKLJUČEK . , : '

Kljub dokaj celovltemu sistemu izobraževanja na področju ra-
čunalnlštvd pa tako pri naj, kot tudl drugod po svofu, obsta -
ja vrsta odprtih vpraianj vjebinske, metodične, tehnične in
seveda finančne narave. Vendar je iirii problem računalnlka
v loli predvtem problem miielnosti Ijudi na vseh nlvojih, od
stariev, uiiteljev do načrtpvalcev iirie vzgojnoizobraževalne
politike. Gre za rejnično razumevanje mejta !n vloge raču-
nalnika v Soli in .za posledice iirše kompjuterizac.ije človeko-
vih aktivnosti. Očitno je namreč to, da že danes tudi v Soll
brez računalnika zaostajamo za tistimi, k! ga imajp, jutri pa,
verjerno brez računalniko ne bomo mogli več naprej.
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U Slanku su razmatrani principi izgradnjje mikroračunarskih modula za
različite prim^ene u upravldanju prooesima. Opisana je jedna ide;Ja
realizaoije mikroračunarske konfiguracije pomoču standardnih modula.
Pri tome su zadovoljeni uv^eti da se iz istih modula može realizirati
sistem či^e se karakteristike mijenjajju od minimalnih do maksimalnih.
Prikazano je Jedno konkretno rješen^e.

ARCHITECTUKE OF MICROCOMPUTER MODULES FOR PROCESS CONTROL
In this article the principles of building microcomputer modules for
different prooess control purposes are discussed. One idea is descri-
bed, realizing microcomputer oonfiguration with standardized modules.
Conditions for realizing microcomputer system from the minimal to the
maximal characteristios with the same modules are satisfied. One pra-
ctical solution is giveru

UVOD

Modemi pravoi jazvoja na podru8ju pro-
jektiranja i izgradnje digitalnih raSunar-
sklh sistema namijenjenih za direktno di-
gitalno upravljanje različitim procesima
uvjetovani su:
- revolucionarnim razvojem osnovnih ele-
ktroniSkih, mikroprooesorskih kompone-
nata kao opreme 5iju snagu treba u vrlfi
kratkom vremenu, od pbjave nove kompo -
nente i njezinog osvajanja tržišta do
razvoja složenih uredaja, optimalno is-
koristiti 1 omogučiti Joj da se dokažer

•— tradicionalnom konzervativnošcu i nepo-1"
vjerenjem u sve što je novo, nedovoljno
provjereno i prihvadeno što je često i
opravdano, '.

- osnovnim zahtjevom da se svi novi ele -

menti uklope u vec postoje6e stanje jer

svaka izmjena zahtijeva dosta truda

i financijskih izdataka,

- minimalnim korisniokim zahtjevima na po-
četku projjekta koji se s vremenom sve
više povečavaju.

Naved^ni uvjetl su Sinjenice koje treba
prihvatiti i na njima bazirati nova rješe-
nja.

Pojavom relativno jeftinih i pametnih
mikroračunarskih komponenata kao logičkih
cjelina iz kojih gradimo odredenu raikrora-
čunarsku konfiguraciju po vlastitoj volj±7'
nameče se potreba za definiranjem i reali-
zacijom takve konfiguracije koja ce koncep-
cijom biti primjenjiva za različite tipove
i načine povezivahja s procesima, a isto
tako i medusobnog povezivanja s drugim mi-
kroračunalima u-cilju dobivanja sistema za
raspodijeljeno procesiranje. Osnovni krite-
rij kojeg se pri tome treba pridržavati je
modularnost i standardi zirano st odredenih
mikrora5unarskih cjelina.
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ANALIZA MIKRORAČUNARSKIH MODULA

Ako pokušamo analizirati osnovne princi-

pe izgradnje modula mikroračunala, iskljuživ-

§i jednošipna mikroračunala pogodna za jedno-

stavnije primjene, ali manje pogodna za slo-

ženije, možemo lstači dva oanovna pristupa:

a) na pojedinim flzičkim modulima, plo-

Sicama, realizirani su odgovarajučl funkoi-

onalni elementi. Tako npr. možemo projekti-

rati CPU ploSicu (procesor, napajanje, takt,

inicijalizacija, pojačala i dr.), memorijsku

PROM ploSicu (programabilna memorija koja

trajno pamtl podatke), ulazno/izlaznu ploži-

cu za komunikaciju s vanjškim svijetom i dr.

Predhost takvog priatupa je neovisnost mo- .

dula. Svaki modul mora' zadovoljavati uvjete

koje mu propisuje sabirnica preko koje su

avi moduli povezani (Sl. 1).

Krenemo li tim putera, nečeaio pogriješiti,

Veliki broj svjetskih proizvoda5a mikrora£u-

narake opreme ima takav pristup u izgradnji

svojih siatema. Osnovni nedostatak tog pri-

stupa (u nekim služajevima to je i prednoat)

je raapodijeljenost funkci;)a na fizički odvo-.

jenim modulima. Ne postpji bitna kvalitativ-

na razlika u modulima kod minimalne i mak-

simalne konfiguracije. Razlika je jedino u .

broju pojedinih modula. Za svaki modul po-

znate su njegove karaktoristike npr. RAM

modul 4Kx8, EPROM modul 8Kx8, U/I modul s

16 linija, itd. U ovoin pristupu, odredenu

mikroraSunarsku konfigui*aci;ju dobijemo oda-

biranjem broja pojedinih modula koji BU nam

potrebni. Tako za rješenje odredenog probleM

ma možemo imati! 1 x CHJ .modul, 4 x RAM mo-

dul, 2 x EPHOM modul, 2 x U/I modul, čime

emo dobill konfiguraciju od CPU, 16Kx8' RAM

memoride, 16Kx8 EPROM memorije, 52 U/I li .-. .

nije.

b) pristup u kojem ee mikroražunarski

elementi rasporectuiu na pojedine mo -

dule prema tomekoliko.se Šesto

pojavljuju kod odredene razine aloženosti

problema. Tako je npr. za rašpodijeljeno up-

,ravljanje prooesima u realnom vremenu, ve6 i

kod najminimalnije konfiguracije, potrebno

lmati eieoente za generiranje realnog vre -

mena te komunikaciju a okoliSem. Raapored

elemenata i modula razlikovat če se od elu-

čaja "a" , iako logičke funkoije možemo pro-

;matrati na isti naSin kao i- prije dakle kao

zaaebne module. FiziSki su oni ipak druga -

5ije rasporedeni. Sman.1u.1e ae bro.1 'modula. a

povedava raapon n.Hhovih moKu6no3tl u oilju

jednostavnijeg rjeaavanja različitih razina

aloženoati problema, a uz manje financijske

izdatke.

Pokušamo li proplaati što takvi OBnovni

moduli moraju sadržavati, dolazimo u (ne)pri<

liku da definiramo nešto a čime qe svi si -

gurno neče složiti. To je u Bvakom Blučaju

jedan komproniiB izmedu postavljenih zadata-

ka koje modul- treba znati rijegiti, veličine

i složenoati modula, njegove cijene, uni-

verzalnosti i dr. . "

U daljnjem tekatu bit 6e dan jedan od mo -

gučih prijedloga koji zadovol|java veliku

večinu alučajeva.

REAI.IZACIJA MOOULA MIKRORAftUNALA

I. minimalnu konfiguracija - ".lezffra oanov-

nog modula" realizirana na dijelu Stam-

pane pločice

Svojstva "Jezgre osnovnog uodula" {sl. 2) :

- raikroprocesor (Z8o, Z8oA)

• -..REŠET l o g i k a . .
- napa jan je ( +5 V ) '

. - psci la fcor ( 2 , 5 Mlla, 4 MHz )

RAM RAM CPPKOH U/I U/I REAL.
• -r V R , - -

Slika 1

Funkcionulni. nioduli povezani preko siibi



OSCIL.
2 , 5 (H)
MBs

RESET

»APAJANJE
C+5V)

(2i8O,Z8OA
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POJAČALA
TT adreae

LJ
Jl podaci

kontrola

EPBOM (2Kx8)

==>

U/I kontr.
PIO

4
16.U/T Hn<jn '• I

»BBHTNA:

Slika 2 «r Jezgra osnovnog modula

indikacija stanja mikroprocesox'a

aklopovi za pojačavanje signala

sklopovi za povezivanje s drugio proce-

sorima

lokalna memorija tipa EPROM (Erasable

Programmable Read Only Memory) 2Kx8,4Kx8

PIO (Parallel Input/Output) 16 U/I lini-'

ja plu8 2 linije isa serijsku komunikaoiju

koja ee rješava programski

- komunikacija preko terminala ill kalku-

latorske taatature i pokaznika

- upravljački program - monitor i/ili

programska podrška za konkretni zadatak.

Dodatnim proširivanjem osnovne jezgre,
prlbližavamo ae osnovnora modulu prikazanom
na alioi 3. Moguca je postepena nadograd-
nja komponenata i programa preme trenutnim
potrebama od "jezgre oanovnog modula" prema
"osnovnom modulu".

MINJMALMA KONFIGUIJACIJA (1)

Slika 3

Osnovni modui
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Slika 4

^. RD SHEMA 2 - RAM/EPROM memorija

Slika 5
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II. Oanovna konfiguracija - !'osnovni mo -
dul" realiziran na jjednoj pložici
dvostrukog EVRO formata

Osnovni modul aadržava "jezgru osnov-
nog modula" plus:

- CTO (brojilo/mderilo vreraenskih impulea
a 4 kanala zia rad u realnom vremenu )

- PIO ( 16 U/I digitalnih linija, što
zajedno a PIO dedinicom iz "jjezgre oa -
novnog moduia" čini 3o U/I linija plua

. serijski kanal riješen programski ili
16 (1<O U/I linija plua analogni ulaz,
plus analogrii izlaz

- lokalnu raemori;ju tipa RAM (SCx8)

- mogudnost prikljuživanja standardnih
U/I jjedinica (terminala, -tastature, po-
kaznika, štampača, kazetofona) i pestan-
dardnih (A/D,D/A, telefonske mreže i dn)

- jezgra operacionog 'sistema plus različi-
ti dodatni programi za obradu u realnom
vreraenu, matematižke operaoije, komuni-
kaciju e drugitn mlkroračunalima

- memorijski prostor za spremanje specl -.
jalne progrnraske podrške i podataka za
rješavanje konkretnog zadatka.

Najbitniji elementi osnovnog raodula pri-i
kazani au na alikoraa 4-,5,6,?. Taj Je modiil

dovoljan za rješavanje-niza jednoatavnijih
funkcija upravljanja i inože djelovati aamo-
stalno. Ako želimo.proširiti postojedu koh-.
figuraciju, jedan od načina je da definira- ;
mo dodatne module mikroračunala Sijim prik-
lju^i.vanjem če oanovna jezgra slstema po -
stajati sve snažnija. Tu i dalje zadržavamo '
prinoip da moduli za pronirivanje eadrže
različite komponenta mikroračunala.

Praktiiki se nn 3 modula, kombinaoijom
i popunjavanjem tih modula ea programabil -
nin komponentama i Inicidalizacijskini pro-
gramiranjem komponenata može pokriti vrlo
Slroko područje primjene, kako po sloienoati
tako i po tipu poala.

III. MikroraSunarska konfiguracija realizi-
rana iz dva modula ("osnovni modul"

, plua "prvl dodatni modul" )

Konfiguracija je realiziraha na dvije
pločioe dvostrukog EVRO formata. Prvi do -
datni modul prikazan Je na slici fl.

Svojštva prvog dodatnog modula:.

- 16K x 8 EPROM memorije (2716/2732)
r loK x 8 RAM statičke memorije
- EPROM prograraator za 12716/2752
- PIO jedinica sa 16 U/I lini-ja
- matematički proceaor (9511/9512),

•~."7"l
OSHOVNl MODUL I

I - osc.
1 - nap.
', - RE3ET
I -'1-Kx8 EPROM
- 2Kx8 RAM

I .-'32 U/I linije
1 - CTC

I mogučnosti:do 8 ser. |
k a l a . d o 3? u/i,A/D>A i l l k b i i j J

"EPROM
( 16Kx8 )

RAM
10Kx8 )

adreae

podaci

kontr.

PIO

¥¥:.

KPROM
program.

MATEMAT.
PROCEGOR
(9511,9312

dig. U/I. li.ni.je

Slika 8

Prvi doclatni modul ( osnovni modul prikuzan
je crtkano )
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Osnovnl modul i prvi dodatni raodul zajedno

imaju velike sklopovske mogučnoati koje ae

iskorištavaju upisivanjeuij odgovaraju6ih

programa za odredene primjene u EPROM me-

moriju. Osnovne karakteristike oijele kon-

figuracije su : 32Kx8 memorije (EPROM +

RAM) koja se možo prilagortavati trenutnlm

potrebama (koi'aci po 2Kx8), brojilo/mje-

rilo vroinonskih impulsa, matematički pro-

cesor (algobarako operacije i različite

matemntičke funkcije u nepomifinom i pomiS-

nom zarezu te normulng i povečan* precizno-

ati, za potrebe gdje je programaki mate -

matički paket previSe spor, EPROM progra-

inntor kojl roože programirati EPROM memorije

P716/2732 bez dodatne intervencide koris-

nika (inože ae koristiti kao memorija za

trajno pamčenje podataka),

Uz odgovarajuču progranisku podršku (mo-

nitoi1, aaembler, editor, linker i dr.) koja

je smještena u EPROM memoriji, ova konfigu-

racija postaje sistera za razvoj drugih mi-

icroračunarskih modula ili (uz promjenu pro-

graina) aistera konkretne namjene. Preko

vanjnkih jedinica te uz pomoc programake

poclrške ostvai-ujo se veza sa drugim rnikro-

računalima, tvoreci tako bazu za razvoj ras-

podijeljenih. inikroračunarških aistema za

upravljanje procf.-sima.

IV. Mikroračunaraka konfiguraci,ja reali-

zirana a 3 niodula ("osnovni modul"

P^ua "pi-vl dodatni modul" plua "drugl

dotiafni modul" realizirani na 3 ploči-

ce dvoatrukog EVRO formato)

Drugi dodatni modul prikazan je na sl.9.
Svoj3tva drugog dodatnog modulas
- 32K x 8 dinamižke RAM memorije (s pro-
mijendivira adresniro podruSjem)

- 1 (2) CTC jedinice a 4 (8) kanela

- SIO jedinioa s 2 serijaka konala (pro-
gramsko rješavanje različitih protokola)

- PIO jodinica aa 16 U/I linija.

Uz oanovni modul mogu se koristiti dodatni
moduli u bilo kojoj konfiguraciji (oanovni
plus prvi, oBnovni plua drugl, OBnovni pluB
prvi plua drugi). Svojatva mikroraSunarske
konfiguracije su ava 3 modula spadaju u
gornju klaau svojatava današnjih 8-bitnih
mikroračunala (Slika 10).

08novna avojstva mikroračunarake kon-

figuracije a 3 modula BUJ

- mikroprocesor Z80 (Z80A)
- 6^Kx8 tnemorija (različite mogucnoati
kombiniranja RAM/EPROM )

- 3x CTC (12 kanala za realno vrijeme)

- SIO ( 2 kanala serijske komunikscjje
(plua 8 kanala preko PIO Jedinice)

- 3 W PIO (48(64) U/I linije)

- matematički procesor (9511/9512)
- A/D, D/A pretvorba
- EPROM programator (12716/2732)
- priklj. kazetne jedinice
- priklj. za linijski štarapač
- kalkulatorska tastatura i J-BegmiVOkaz-
nik.

S ovora konfiguracijom rjenavaju se vrlo
složeni problemi upravljunja. Memorijski
prosfcor dozvoljava korištenje viših prog-
rainakih jezika u kombinaciji B aaemblerom
na vremenaki krifičnim odaječcima.

, OSHOVNI
I MODOL

PRVT
DODATNI
MODUL

I

din. RAM

(do 32Kx8)

1 (?.) CTC
kanala

adpese

podaci

\T\ jkontr.

STO
ser.kom.

4(8) kanala TT
'fPTO)
uv^otno

Slika 9

Urugi dodatni modul

( oanovni modul i prvi dodatni modul prikazeni au crtkaiio)
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Slika lo

MikroraSvinarska konfiguracija s 3 modula

V. Dodatni ntoduli

Uz prethodno nabrojene module, priklju-

Suje se uz bilo koju konfiguraciju posebni

modul Sija je funkoija prilagodavan;je veli-

Sina iz vanjskog svijeta u oblik pogodan za

unos u mikroračunalo i obratno. Taj je modul

realiziran na Jednoj pločici dvostrukog

EVRO formata, a komponente (pojačala, sklop-

ke, elementi za galvansko odvajanje, LED

diode, triaci i drugi energetski dijelovi)

se popunjavaju prema primjeni za koju je

mikroračunarska koafiguracija odredena.

S opisanim modulima ova mikroračunarska '

konfigiiracija nije zatvorena. Ona se prema

potrebamamože proširivati. i sa dodatnom

memorijom (npr. 512Kx8 lokacija) i sa U/I

komponentama (maksimalno 256).

Bitna je karakteristika ovog pristupa da

se i za'najjednostavnije i najsloženije kon-

figuracije koriste iste komponente i moduli

što zadovoljava niz pfimjena od rješavanja

jedne Jednostavne fvmkcije do raspodijelje-

nih sistema za rješavanje vrlo složenih za-

dataka.

ZAKLJUČAK

Osim kvalitete mikroprooesora koji se

ugradujje u odredeni ureilaj, sve se više

traži i kvaliteta cijelog uredaja, a to zna-

či dobra povezanost i raspodijeljenost ulo-

ga izmedu mikroprocesora i dodatnih jedini-

ca.

Važnu ulogu pri tome imaju programabil-

ne jedinice koje omogucavaju projektirande

modularnih sistema čija konfiguracija može

rasti od minimalne do maksimalne uz moguc -

nost projektiranja "po mjeri" i naknadnog

proširenja konfiguracije.

Analiziran je jedan moguci pristup ras-

podijeli komponenata i modula mikroračunala

namijenjenog upravljanju procesima tj.

primjeni u realnom VTemenu.

Specifičnost pristupa -Je prvenstveno u

rasporedu različitih mikroprocesorskih kom-

ponenata u okviru pojedinih modulate nji-

hovom prilagodavanju za široki raspon pri-

mjene u upravljanju proizvodnim prooesima.

Mikroračunarske konfiguraoije realizi-

rane-različitim kombinaoijama istihmodula'

i komponenata koriste se na različitim ra-

zinama složenosti zadatka, od rješavanja

Jednog pnoblema (npr. pametnog mjemog pre-

tvornika), lokalnih stanica za rješavanje

odredene grupe problema i povezivanja s dru-

gim udaljenim stanicama do globalnog siste-

ma koji vrši nadjor i generalne upravljačke

funkcije nad svim podredenira stanicama.

Isti princip radržan je i u razvoju

programske opreme koja je takoder ra'spore-

čtena po pojedinim modulima pa tako.imamo

osnovnu programsku podršku na "osriovnom mo—

dulu" koja se sastoji iz monitora i dodat-

nih programa za: simulaciju 8 serijskih ka-

nala preko PIO jedinice za paralelnu komu-

nikaciju, obradu realnog vremena, komuni-

kaciju s kalkulatorskom tastaturom i 7-seg.



40

pokaznikom, 16-bitnu cjelobrojnu aritmetiku,
upravljanje EPROM programatorom kao stan-
dardnim memorijskim područjem i dr.

Na dodatnim modulima smješteni su (prema
potrebi) asembler, editor, linker ako se
sistem koriati kao razvojni te aritraetika u
pomičnom zarezu, pretvorba i formatiranje
podataka za rad matematičkog procosora,
A/D pretvorba, D/A pretvorba, razliSiti al-
goritmi upravljanja, prikaz realnog vremena
na ekranu terminala, globalni prikaz stanja
procesa, prikaz pojedinih parametaraf po-
vijeeni prikaz dogadaja u procesu i dr.

Daljnji razvoj je ugradnja i povezivanje
viših programskih jezika i asemblera u cilju
poboljSanja karakteristika postoječeg siate-
ma.
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A L G O L 6 0 Z A S I S T E M CP/M

A. P. 2ELEZNIKAR

UDK: 681.06 ALGOL60:519.682 ISKRA DELTA, LJUBUANA

ČLANEK OPISUJE JEZIK ALGOL 50 ZA OPERACIJSKI SISTEM CP/H, TA JEZIK JE
ZANIMIV ZARADI VELIKE KOLIČINE OBSTOJEČIH ALGOLSKIH PROGRAMOV PA TUT
DI ZARADI -MOŽNOSTI POUČEVANJA PROGRAMIRANJA V VISOKIH PROGRAMIRNIH
JEZIKIH - STRUKTURIRANEGA IN NESTRUKTURIRANEGA, IA ČLANEK PRINAŠA V
SVOJEM PRVEM DELU OPIS OMEJITEV IN RAZŠIRITEV JEZIKA RML Al-GOL GLEDE
NA ALGOL-60 IN KRATEK PRIROČNIK JEZIKA RML ALGOL, V PRIROČNIKU SO
OPISANE KLJUČNE BESEDE IN IMENA, PREDDEKLARIRANA IMENA* ZGRADBA AU"
GOLSKEGA- PROGRAMA, BLOKI IN DEKLARACIJE, PROGRAMSKA OBLIKA, PODATKOV^
NI TIPI, IMENA, SIMBOlrl, POLJA, ENOSTAVNI IZRAZI, NIZI IN ZNAKOVNI
LITERALI, PRIREDITVENI STAVKI, POGOJNI IZRAZI, POGOJNI STAVKI, FQR
STAVKI, PRAZNI STAVKI, KOMENTARJI, OZNAČITVE, RAZDELILNIKI IN GOTO
STAVKI/ OZNAČITVENI IZRAZI/ PROCEDURE, PROCEDURE S PARAMETRI/ ŠTEVIL-
SKI IN BOOLOVSKI PARAMETRI PRI KLICU Z VREDNOSTJO/ KLIC SPREMENLJIVKE
Z IMENOM (Z NAVEDBO), NIZNI IN RAZDELILNIŠKI PROCEDURNI PARAMETRI,
OZNAČITVE IN PROCEDURE KOT PARAMETRI TER POVZETEK PROCEDURNIH ZNAČIL-
NOSTI. V DRUGEM DELU BODO OPISANE ,ŠE VHODNE/IZHODNE PROCEDURE IN
DRUGE ZNAČILNOSTI JEZIKA R!*IL ALGOL. NA KONCU ČLANKA JE DODANA SINTAK-
SA JEZIKA RML ALGOL/ NJEGOVE VHODNE/IZHODNE PROCEDURE IN NEKATERI
PROGRAMIRNI PRIMERI,

A CP/M SYSTEM ALGOL 50 LANGUAGE I

THIS ARTICLE DEALS WITH AN ALGOL 50. LANGUAGE FOR CP/M OPERATING SV-
STEM, ALGOL 60 IS BEING RELEVANT BECAUSE OF A SUBSTANTIAL QUANTITY OF
EXISTING ALGOL PROGRAMS AND BECAUSE OF THE POSSIBILITV TO TEACH PRO^
GRAMMING - STRUCTURED AND UNSTRUCTURED ONE - IN HIGH LEVEL PROGRAM-^
MING LANGUAGES, lN THE FIRST PART, THIS ARTICLE DESCRIBES LIMITATIONS
AND EXTENSIONS OF THE RML ALGOL CONSIDERING AlGOL 60 STANDARD AND
GIVES A SHORT GUIDE HOW TO USE RPIL ALGOL. IHE FOLLOVUNG IS PRESENTED:
KEYWORDS AND IDENTIFIERS, PRE-DECLARED IDEMTIFIERS* THE STRUCTURE OF
AN ALGOL PROGRAM/ BLOCKS AND DECLARATIONS, PROGRAM LAYOUT AND STYLE/
DATA TYPES/ IDENTIFIERS AND SYMBOLS, ARRAYS, SIMPLE EXPRESSIONS/
STRINGS AND' CHARACTER LITERALS, ASSISNMENT STATEMENTS, CONDITIONAL
EXPRESSIONS, CONDITIONAL STATEMENTS, FOR STATEMENTS/ DUMMY . STATE^
MENTS, COMMENTŠ/ LABELS, SWITCHES AND GOTO STATEMENTS, DESIGNATIONAL
EXPRESSIONS, PROCEDURES, PROCEDUREŠ WITH PARAMETERS, NUMERICAL AND
BOOLEAN PARAMETERS BY VALUE, VARIABLES CALLED BY NAME (REFERENCE),
STRING AND SWITCH PROCEDURE PARAMETERS/ LABELS AND PROCEDURES AS PA-
RAMETERS, AND A SUMMARY OF POINTS ON PROCEDURES. , 1N THE SECOND PART
OF THE ARTICLE THE INPUT/OUTPUT PROCEDURES OF RrlL ALGOL AND OTHER
CHARACTERISTICS WILL BE DESCRIBED, FlNALLY, SUPPLEMENTS FOR RML ALGOL
SYNTAX/ ITS INPUT/OUTPUT PROCEDURES AND SOME PROGRAMMING EXAMPLES ARE
LISTED, •• .

1. Uvod

Jezik Algol 60 je nastajal v 60-ih letih v po-
sebnem odboru IFIP ((i))j tudi opisana različi-
ca Algola (sintaksa) bo izhajala iz poročila
((l))f temeljila pa bo tudi na priročniku jezi-
ka Algol 60 za sistem CP/M s procesorjem Z80
podjetja Research Machines, P.O.Box 75, Chapel
Street, Oxford, England (0865) 49792 ((6)); ta
jezik bomo imenovali RML Algol. Razlika med
jezikoma Algol 60 in RML Algol bo minlmalna in
sledhji bo tudi razširitev jezlka Algol 60 z
natančno opredelitvijo V/I procedur.

V 60-ih letih je časopis Communioations of the
ACM objavljal najrazličnejše algoritme, zapisa-
ne v obliki algolskih procedur, ki so pokrivali
široko področje matematienih in -tehniških funk-
cij. Ti algoritmi so bili všelej utemeljeni z
določenimi matematičnimi raziskavami in v veli-
ki meri optimizirani. Povzetki in . izboljšave
teh algolskih algoritmov so bili objavljeni v
posebnih publtkacijah ((2, 3, 4)); več teh al-
goritmov bomo prikazali v jeziku RML Algol in
jih preizkusilij objavljali jih bomo tudi v ru-
briki Uporabni programi časopisa Inforraatica.
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BEGIN INTEGER in,out,c|

COMMENT this prograrn convBrts frorn
the upper/lower case convent i or> to
the upper case in quotes convention|

PROCEDURE seto(a)
VflLUE a| INTEGER ioc<31)j

INTEGER PROCEDURE 6Wlist|
ioc<39)|

PRDCEDURE D»tc|
BE0IN ci»ehir.<in) |

IF c<0 DR c-»AZ THEN QOTQ fln
END |

'BESIN' • INTEGER' IN, OUT, C|

'COMMENT' THI8 PROGRflM CONVERTS FROM
THE UPPER/LOUER CASE CONVENTION TO
THE UPPER CfiSE IN QU0TE8 CGNVENTION)

'PROCEDURE' BETO(ft)|
'VALUE' fl| >INTEGER' I0C(31)

•INTEGER' 'PROCEDURE1 8WUBT|
IQC(39)|

•PRDCEDURE' GETC|
'BEGIN' Cl»CHIN(IN)|

' IF' C<0 'DR»
'END1 |

&*Z 'THEN' »BOTO' FIN

PROCEDURE uout|
IF c><=97 AND c<"122 THEN chout (out, c-32)
EUBE chout(out,c)|

'PROCEDURE' UOUT|
'1F ' C>=97 »flND1 C<-122 'THEN" CHOUTiDUT,C-3a)
•ELSE' CHOUT(DUT.C)i

6©to<swlist+13)|
text (10, "ALG") | {default extension>

ali ioe(2); in:=input;
IF in<l THEN 60T0 al;
out i-output;
IF out <1 THEN
BEGIN close<in)( GOTO al[
END i

loops getc;
IF c=4" THEN
BEBIN uout j

a£i getcj uout;
IF c=4*# THEN
BEGIN getcj uout j
END ELSE
IF c=4" THEN GDTO loopj
GOTO a2;

END ELBE
IF c=4*C THEN
BEGIN uoutj GDTD loop END ELSE
IF c=4« THEN
BEGIN uout; (jetcj uout;

IF c=4## DR c=4«~ THEN
BEGIN getcj uout
END i
GOTO loopi

END ELSE
IF O=4fi AND c<=4Z THEIM
BEGIN choufc<out,&•)j uout|

a3> getcj
IF c)=4fl HND c(=4Z .THEN
BEGIN ucut| GOTO a3
END |
chout(out,4'); uout|
GOTO loopi

END ELSE uoutf
GOTO loopj

fim chout(out,S"Z)| close(out))
closeUn) | GOTO al

END
FINISH

•» BET0(SWLIBT+13) |
TEXT(10,"flLG")i <DEFflULT EXTENBION>

flle I 0 C ( 2 ) ; INi=INPUT(
1 I F 1 IN<1 'THEN1 'GOTO' fll|
OUTi=OUTPUTj
' IF' O U T O 'THEN'
'BEGIN' CLOSE(IN)j <GOTO' ftl|
' END 1 ;

LOOPl GETCj
'IF' C=«" 'THEN'
'BEGIN' UOUT)

flS! GETCj UDUTj
' IF1 C=S## 'THEN'
'BEGIN' GETCj UOUT|

*'END' 'ELSE'
1 IF' C=4" 'THENI' »GOTO 1 LOOP|
'GOTO' A2 j

'END' 'ELBE1

' II-"' O J U C ' THEN'
'BEGIN' UOUTj 'GOTO' LOOP 'END' 'ELBE'
' IF' C=&4 'THEN'
'BEGIN' UDUTj GETC| UOUT|

1IF' C=4«# >OR» C"t*n »THEN'
•BEGIN 1 GETC» UDUT
1 END'1 s
'GOTa 1 LDOP|

'END1 'ELSE'
1IF' C)=4fi 'OND' C<««Z 'THEN'
•BEGIN' CHOUKOUT, 4») | UDUT|

P.3I GETCj
1IF' C)=4fl 'flND1 C<=4Z 'THEN'
'BEGIN' UOUT| 'BOTO' A3
'END' |
CHOUKOUT, 4') | UDUT|
'GOTO' LQOP|

'END' 'ELSE' UOUTj
'GOTO' LOOP;

FINi

'END'
'FINI6H'

CHOUTiOUT, 4"Z)( CLOSE<OUT>
CLQBE(IN)i 'GOTO' fll

LlSTA 1, JA LISIA PRIKAZUJE PROGRAM ZA PRETVORBO 1Z NAČINA 2 (ZAPIS ALGOLSKEGA PROGRAMA Z VE-
IN MALIMI ČRKAMI) V NAČIN 1 (ZAPIS ALGOLSKEGA PROGRAMA 2 VELIKIMI ČRKAMl), V
2 JE TA PROGRAM ZAPISAN V LEVEM STOLPCU |N V NAČINU 1 V DESNEM, V NAČJNU 1 SO

D n , U r n '
R A N * B ? S E D E ZAPRTE V ENOJNA NAREKOVAJA. iZ LISTE JE RAZVIDNO, DA JE NAČIN 2

PRIMERJNEJŠI (PREGLEDNEJŠI, LAŽJI ZA BRANJE5 IN ZATO GA BOMO V TEM ČLANKU UPORABUA-
LI, NACIN 1 (DESNI STOLPEC) JE BIL PREDVIDEN ZA UPORABO TELEPRINTERJA, KI IMA SAMO

IALI SAMO MALE) ČRKE. V LISTi 2 JE PRIKAZAN INVERZNI ALGORITEM, KI PREPIŠE
y.n A£ I N L> °B6 A L G O R > T M A STA TAKO LAHKO BISTVENA PRIPOMOČKA PRl PRETVORBI
?A, ir?. A Nn AA P R 0 G R A M N A TEJ LISTI KAŽE TUDI NEKATERE ZNAČILNOSTI PISANJJA

/ ,n I N %l\V PROGRAMOV V JEZIKU ALGOL 60 IN TUDI NEKATERE POSEBNOSTI JEZIKA Wi
.. ...,, ̂ ^ R' T,,S, w 5 ?

E S S T A V U A A S C ' I 2 N A K A,,,GlrEJ TEKST ČLANKA) , V TEM PROGRAMU SE
POJAVLJAJO TUDI V/I PROCEDURE, ZNAČILNE ZA RML ALGOL (GETC, TEXT, CHOUT ITD.),
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V tem prispevku opisane algolske prograrne bomo
izvajali na operacij-skem sistemu CP/M (računal-
niški sistem Partner proizvajalca Iskra Delta).
Rezultate bomo večkrat primerjali s podatki v
matematičnih tabelah ali pa jih bomo izračuna-
vali s svinčnikom na papif ju. Po potrebi bomo
lahko prikažane algolske aigoritme.preplsa\i v
druge programifne jezike (npr. v Pascal, PL/I/
Ado, Basic itd.)i v.tem bo zajeta tudi širša
koristnost obravriavanih programov. Sevedapa za
nas pomembhe problematike jezika Algol 60 ne bo
moč opisati v enem samem članku.

Jezik Algol 60 j.e postal osnova za kasnejše
programirne jezlke, zlasti za nastanek jezika
Pascal in Ada. Pascal je v bistvu omejil neka-
tere zamlsli Algola (bloke) in dodal •nove, s
poudarkom nap možnostih strukturiranega progra-
miranja. Vendar je tudi v Algolu moč strukturi-
rano programirati ((5)), potrebna' pa je višja
stopnjaznanja kot za programiranje v Pascalu.

RML Algol je Algol 60 za male računalniške si-.
steihe in je bil več Xet preizkušan na računal-
nikih PDP8 in PDPll. Sistem je sestavljen iz
dveh delov: iz enoprehodnega prevajalnika za
prooesor Z80 in iz izvajalnega programa. Preva-
jalnik prevede izvirni algolski . program v
strojno neodvisen vmesni jezik, ki določa
zaporedje subrutin in vsebuje subrutinske argu-
mente. Vmesnl jezik je zelo zgoščen in le 10
zlogov je v ppvprečju potrebnih za predstavitev
algolskega stavka. Izvajalni program ima nala-
galnik za prevajalniški izhod in druge rutine
za izvajanje prevedenega algolskega programa.

Prevajalnik in izvajalni program zasedata le
12k zlogov (izvajata se v različnih Sasih: pre-
vajalnem in Izvajalneni) . Za prevajanje zadostu-
je že 21k zlogov pomnilnika, za izvajanje pa
I6k zlogov. Algolski programi, ki so bili raz-
vitl na sistemu RML Algol, se lahko uporabijo
tudi na sistemih s procesorjem PDPll.

2. SpIoSne opombe o jezlku RML Algol

RML Algol ima glede na Algol 60 nekatere omeji-
tve irr razširitve. Oraejitve so pretežno posle-

' dica enoprehodnega prevajalnika. Vse spremen-
ljlvke morajo biti deklarirane pred švojo upo-
rabo. Razširitve obsegajo uv.edbo podatkovnega
tipa Dy'I'E ARI^AV, logične operatorje, operator
MOD in vrsto vhodnih/izhodnih funkcij.

Omejitve so.natankp tele:

- OWN spremenljivke niso implementlrane
- večkratne prireditve niso dovoljene.
.- celoštevilske označitve ne obstajajo
- spremenljivke iuorajo bi.ti-.deklarirane

prad uporabo
- klic z imehorn je ouiejen in dejanski paira-
inetei: je ime spremenljivke (kot pri pozivu
z navodbo v Fortr.anu)

- patrametrl polja se. morajo kllcati z iiKcriom
- algolska "krepka" vejioa ni impleinen-

tirana
- večkrat so potrebna navodila za indikacijo

tipov prl procedurnlh parainetrih in pogoj-
nih stavkih

- le prvih šest znakov v inienih jo bisUvenlli

Razšlritve glede na Algol 60 pa so tele:

- uveden je podatkovnl tip BYTE AKRAV •
- uvedeni so operatorji MOD, 1, DIFFER, MASK
- komentarji se, lahko zaprejo v zfivite okle-

paje (f , j )
- procedurna imena ao-lahko rezultat označi-

tvenih izrazov • •
- dodatne funkci.je vsebujejo obdolavo nizov,

neposirednl diskovni .. V/I, bločni. pomik.

brisanje polj, grafiko ltd. (glej Dodatek
2)

Sintaksa jezika RML Algol je opisana v Dodatku
1. Slovstvo, kl obravhava"programiranje v jezl-
ku Algol 60, je zbrano na koncu članka ((7 -
11)).

3. Kratek prlročnik jezlka RML Algol

3.1. Ključne besede In lmena ,

Algol zahteva razločevanje ključnih besed in i-
men. Prevajalriik za RML Algol ločl avtomatično
dva načina: .

Način 1. Algolski program je zapisan samo z ve-
likimi črkaml: vse ključne besede morajo biti v:

tem načinu zapisane med enojnlma narekovajema.
Tako imamo npr.:

'BEGIN' 'END' 'FOR'" 'STEP' 'UNTIL' 'DO'

V listi 1 imamo algolski program UCASE.ALG, ki
prevede izvirno zbirko, zapisano v načinu .2
(velike in male črke) v način 1 (vse črke so
velike). V tej listi-je na levi strani prika-
zan program UCASE.ALG, izpisan z veliklmi in
mallmi firkami, na desni strani pa prevod zbirke
UCASE.ALG a tem istim programom v program, ki
je zapisan z vellkimi črkami ln ključnimi beBe-
dami v narekpvajih.

Način 2. Algolski program je zapisan z • maliml
in velikimi črkami: vse ključne besede morajo
biti zapisane z velikimi črkami, lmena pa z ma-
lirai. Tako imamo npr.:

FOR ime := 1 STEP 2 UNTIL maks DO

V liati 2 imarao algolski program LCASE.ALG, ki
prevede izvirno zbirko, zapisano v načinu 1
(vellke črke) v način 2 (velike.in male črke).
Način 2 je prlročnejgi ln bolj pregleden.

Prevajalnik predstavi notranje vsa imena z ve-
likimi črkami. Ključne besede morajo bitl med-
sebojno ločene: torej THEN GOTO in ne THENGOTO.
V načinu 1 se število zapiše z velikim "E", to-
rej kot 1.234E-5, v načinu 2 pa kot 1.234e-5,
torej z raallm "e"; notranje se'"e" vselej bere
kot veliki "E". ' .

3.2. Preddeklarlrana lmena

Vrata procedurnih imen bo razpoznanili brez de-
klariranja. Te bomo razumel.l, kot da so dekla-
rirana v bJoku, ki obdaja program. Pri tem ima-
mo vhodno/izhodne rutine. Te rutine bodo npr.
tudi •

ioc(n);

Preddkiklarirane so tudl atandardne funkcije
s in, cos, a rc tan, ].n, exp, iaqrt, abs, slgn,
e n t i e r , kl. so opiaane v Uodatku 2.

3.3. Ztjrčidba algolskeija programa

Jezik AJcjol je stiruk t u r l r a n . V oklepajih BEGIN
in END so vklenjeni skavki in od teh oklepajev
je odvisen vcutni red izvajanja. Soatavljen
stavok tina i\ak latiic .1. je iri blok in apložno velja
za RMt. Algol

BliGlN til; H2;. . . . } Bn lUNIi FINISII

tiUavki s l ; a2; . . . ; .sn: so lahko zopet aeatav-;
I jeni Htavki in b loki . Konec prograrna j eozr ia-
čen s li"XNI!ili. • • •

ULok, v kat:ert;ni Jnie dek luiiriino, dolp£a ob-
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COMMENT this prograrn convBrts from
ths upper case in quotes mode to the
upper/loMer case conventionj

PROCEDURE eeto(a)!
VftLUE a| INTEGER a|.ioc(31)|

INTEGER PROCEDURE swlist|
ioc<39>|

PROCEDURE getc|
BEGIN ci=chin(in)|

IF c<0 OR c«=«̂ Z THEN BOTO fin
END |

ali

loopi
2

a3i

a4i

fini

ENO
FINIBH

eeto(Bwlist+13))
tent(10,"flLB")| {default •xtanaion>
ioc(&)| ini=inputj
IF in<l THEN BOTO alt

out i«output |
IF out<1 THEN
BEBIN cloee(in)| GOTO *l\
END |
QBtC|
IF c-4' THEN
BEGIN

BBtCJ
IF c>=t» THEN
BEBIN getcj

IF c>»#8 flND c#4| THEN
chout(out,S*S)| GOTO aS|

END ELSE
IF c<&A DR c>&Z THEN GOTO a£
ELSE chout(out.c)(
GOTO a3

END EUBE
IF c>=*fl flND c<=«Z THEN cs=c+32j
chout<out,c))
IF c=&« THEN
BEGIN getcj chout(out,c)|

IF c=&#* OR c=S*A THEN
BEGIN getc; chout(out,c)|
END

END ELBE
IF c=«" THEN
BEGIN

getc; chout<out,c)|
IF c=4#* THEN
6EGIN getc) chout(out,c)|
END ELSE :
IF c=»" THEN GOTO loop|
GQTO a4|

END !
GOTD loopi
chout (out, &^Z> { close(out)|
cloee(inl| GOTO alj

LlSTA 2, PROGRAM NA TEJ LISTI PRETVORI ZAPIS Z
VELIKIMl ČRKAMI V ZAPIS Z MALIMI IN
VELIKIMI ČRKAMI. lUDI TA PR06RAM JE
HKRATl NAZOREN PRIMEREK ZAPISA PR06-
RAMA V JEZIKU ALGOL,

močje (vidljivost) tega imena. Izven bloka to
* " l n ^ P ° ^ n a ln n« zaseda pomnUniškega pro-
stora. Dodeljevanje pomnllnega prostora v Algo-
E k J n J Č n ^ i 5 n ° ' sk
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la<3no z izvajanjem programa.
Ekonoralčnost dodeljevanja pomnilnika se lahko
poveča z dinamičnimi mejaml v deklaraoiji polja
(aritmetifini izrazl). Enaka lmena se lahko upo-
rab .jajo v razUčnih blokih (tudi v vgnezde-

Spremenljivke raorajo blti deklarirane v BML Al-
golu pred evojo uporabo ln prisotnost teh de-
klaracij povzroči, da nastane iz sestavljenega
stavka blok. Vse deklaracije morajo bltl zapi-
sane 'neposredno za BEGIN oziroma za naslednjo
deklaracijo. Izjema ao le označitve, ki se de-
klarirajo z imenom in dvopičjem pred oznaSenim
atavkom. Deklaracija anostavnih epremenljivk je
npr.

TYPE lmel, ime2, imeN)

kjer je TYPE lahko INTEGER, REAL ali BOOLEAN.
Spremenljivke se uporabljajo v bloku, v katerem
so deklarirane (do zaklepaja ENO). Prooedure in
označitve se lahko uporabijo pred svojiml de-
klaracijami, toda morajo blti v območju točke
uporabe. Spremenljivke in atikala morajo biti
deklarirana pred svojo uporabo.

Primeri

BEGIN REAL X, y, p| INTEGER i, p»
sl| 82;
BEGIN REAL X, 2) 83»
ENO

END

Stavka sl in s2 ne moreta navajati z, ker je ta
lzven območjaj stavek s3 ne niore navajatl prve-
ga x, ker bo veljal v tem območju drugl x
(prednost pred prvim x ) . Vendar s3 lahko navaja
y in i. Ime p je deklarirano dvakrat in tu se
bo pojavila napaka v prevajalnem času.

3.5. Programska oblika

Obllka algolskega programa je odvisna od pro-
gramerja. Znakl 'nova vrstica', 'presledek' in
'tabuliranje' se upoštevajo le izjemoma, in
sicer:

- prealedkl so bistveni v nizih
- ključne besede in dvoznakovni simboli ne

smejo vsebovati zgoraj naštetih poaebnih
znakov; npr.

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

Drugih omejitev ni.

Obllka algolskega programa naj bi jasno (vldno)
prikazovala bločno strukturo programa, s stolp-
no poravnanima oklepajema BEGIN in END za posa-
mezen blok. Ozna&itve naj bi vaelej začele novo
vrstico na levi atrani programa. Stavki so lo-
čeni a podpičjl, s ključnimi besedami in ne z
znakom nove vrstlce. Izrazi se lahko razprosti-
rajo prek vefi vrstic. V vrBtici je lahko tudl
več krajših stavkov.

Imena naj ponazarjajo pomen podatka, ki ga lz-
ražajo. V imenih se lahko pojavljajo presledkl,
če to prispeva k jasnosti: prevajalnik jih ne
upošteva. Pogosto nastopajofie spremenljlvke in
poljski indeksi se navadno oznaiujejo z enočr-
kovnimi lmeni, ko irnamo npr. i

end of file := znak = 4AZj
FOR li=epodnji STEP int UNTIL

zgornji DO ...

Komentarji naj se vključujejo na mestih,
je pojasnjevanje programa priporočljivo.

3.6. Podatkovnl tipi, Imena, slmboll

kjer

Podatek v pomnilniku, ki ga je moč raanipullra-
ti, je Stevilskl ali loglčen (booloveki). šte-
vilske vrednoati ao realne ali celoStevilske.
Cela števila nimajo ulomljenega dela in zaseda-
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jjo po dva zlogaj realne vrednostl pa imajo man-
'tiso in eksponent in zasedajo štlrl zloge. Al-
golski sistem pretvarja števila iz ehega v dru-
gi tip, ko je to potrebno. Aritmetični lzrazl
so lahko raešane realne ln celoštevilake vred-
nosti.

Števllskl in loglčni podatki.ae lahko pojavlja-
jo v programu kot vrednostl literalov. Celošte-
vllaki llteral nima decimalne vejlce in ekspor
nantnega dela in njegove vrednosti ao v inter-
valu (-32768, 32767). Realna števlla imajo de-
cimalno vejico all declmalni eksponent, označen
z 'E' ali z 'e' (odvisno od načiria), ali oboje*
Primeri soi

poljih ae najhttreje aprerainja zadnji
Imejmo npr. • ' • . . ' .

indeks.

0.1 -2.345 1.2E3 25.7e-7

Realna Stevlla uporabljajo on zlog za ekaponent
ln tri zlogo za mantlso in so y pribllinjem in-
tervalu (E-38, E+38) a 6 do 7 decimalnimi Ste-
vllkaml.

Logična litorala sta ključni besedi TRUE
FALSE.

in

RMt. algblskl program je aeetavljen lz zaporedja
Bimbolov, Bimboli ao sestavljeni iz. znakov. U-
rejovalne in posebne oblikovalne znake preva-
jalnik no upoSteva. Simboll se združujejo v
enote, kl jlh prevajalnik obravnava kot enote.
Takšne enote (skupine) ao številake konatante,
ključne beaode in imena. Samo prvi dve . črki
ključno bosode ata bistveni. Iraena določa pro-
gramor za apremenljivke, označitve, stikala,
polja in procedure. Dvoznakovni aimboll v Algo-
lu ao priredltveni operator (:=), večje kot all
enako (>=) in manjše kot ali enako ( < = ) . Prvi
znak imena mora bitl črka, dolžina imena ni o-
majena, vendar se upošteva le prvih 6 znakov.
Tako sta inioiii abcl23 in abcl234 identični.

Imena apromenljivk in stikal morajo biti dekla-
rirana pred njlhovo uporabo. Označitve in pro-
cedure se lahko uporabljajo pred deklarlranjem,
ker je tip tmena mogoče določiti lz program-
skega kontekata.

3.7. Polja

Indekalrano spremonljivko v Algolu ao elementi
polja in so liihko realno, celoštevilake in
boolovsko. Zlogovna spreraepljivka (byte) je
vaclej indekairana. Polja se deklarirajo na
zaftetku bloka, in sicer v obliki

ARRAV lme. [aiial] f

Tu sta ai aritmotična lzraza, ki določata in-
doksnc mejo, nogativna in/ali po2itivna, . le
zgoi-nja meja no sme biti nizja od apodnje. Re-
alni ni se zaokroži na najbližje celo število.
Prl več lndeksih iroamo npr. toles

INTEGER ARRAY cp [1I30,1:4^(
BOOLEAN ARRAY bpl,bp2 [1:n,1:3],bp3 [-1i5]|

bp4,bp5 [Ii2*n]|

V poljih z deklariranlmi apiomenljivimi mejami
morajo imetl spromenljivko dolotene vrednostij
to naj bl bilo deklarirane.v zunanjem bloku in
njim pcirejeno vrednosti.

Pri. uporabi polj je lahko arltmotičen izraz na
moatu indekaa. Imamo telo mozne prlmerei

cp
cp
cp

tn.mj i= cp[cp[n,2j, cp[n,m]J ,
rn,31 i= IF bp2 [3,1] AND bp3 [ n] THEN

cp [cp [ 3*n, l], IF bp3 t 0] THEN
2 ELSE n] ELSE n»

a [ m:n,p:q ]

Naalov felementa a[l,j] je dan z izrazom

osnova+obseg*((i-m)*(q-p+l)+(j-p))

kjer je obseg 1, 2 ali 4 v odvlanosti od tlpa
polja (boolovsko, zlogovno, celoštevllsko ali
realno). V čaau izvajanja se preizkusi>
izračunanl naslov, ali leži v dodeljenih pom-
nilniških roejah polja. Te meje nlso nepo8redno
povezane z deklarlranlmi raejamil Npr. element
a[-l,15j je sprejemljiv za poije, ki je bilo
deklarirano kot at0i9,0i9].

RML Algol uvaja kot novoat tklm. BYTE polja
(zlogovna polja). Ta polja omogofiajo učinkovlto
uporabo pomnilnika pri manipulaciji z nizi ali
z malimi celostevilskimi vrednostml (0 do 255).
V izrazih ee elementl zlogovnih polj obravnava-
jo kot cela števila in se lahko uporabljajo v
celoStevilsklh kontekstih. V izrazu ee tak ele-
ment : uporablja kot celoštevilska vrednost, kl
ima oeem viSjih bitpv enakih 0. Tako bo

i i = b [ n ]

vaelej pozitivno za i v vrednoatnem
(0, -255).

lntervalu

Prireditev k elementu zlogovnega polja zahteva
pretvorbo izraza na desni atranl prireditvenega
almbola v celo števllo in oaem nižjih bitov ae
potem priredl, 8 višjih bltov celega števlla pa
ae enoatavno odreže. Tako dobimo pri

b t1].»= -1» i := b t 1]

vrednost 255 za i. Prevajalnlk ločuje celoSte-
vilaka in zlogovna polja samo v deklaracljah; v
drugih kontekstih se oba tipa lahko medaebojno1

uporabljata: to velja tudi za dejanske parame-
tre. Npr.t

BEGIN INTEGER ARRAY i t 0:100];
BYTE ARRAY bt

PROCEDURE xx(a)} INTEGER ARRAY a|
BEGIN

END|
XX (1) } xx(b)| . . .

je aprejemljivo.

3.8. Enostavnl lzrazl

Izraz je tlatl del programa, kl da rezultats ta
je tlpa REAL, INTEGER, BOOLEAN ali LABEL.

Realna operatotja sta potenclranje (znak A ) in
realno deljanje (znak /) . Aritmetični izrazi se
izračunavajo z upoštevanjem operatorske predno-
sti od Veve proti desnl, če so prednoati enake.
OkJ.opaji spretninjajo vrstni red lzračunavanja
izraza. Seznam aritmetičnlh ln logianih opera-
torjev a prlpadajočimi prednoatmi (prioriteta-
mi) je talei . ;

Kakšno jo dodeljevanje pomntlnika poljem in
preizkusanje poljskih mej? V vežrnzacžnostnih



46

operator

*
/
%

MOD
+
-

MASK
DIFFER

1

prednost

3

2
2
2
2
1
1
1
1
1

pomen

potenciranje (najvišja
prednost)

množenje
realno deljenje
celoštevllsko deljenje
celoštevilski modul
seštevanje
odštevamje
logični 'in'
logični 'ekskluzivnl ali'
logični 'ali' (najnišja

prednost)

Operatorji MOD, MASK, DIFFER in I so dodani in
jih v Algolu 60 ni. Operatorji %, MOD, MASK,
DIFFER in I dajo celoštevilske rezultate. Re-
zultat celoštevilskega deljenja (») je zaokro-
žen protl ničli. Rezultat celoštevilskega modu-
la (MOD) je ostanek pri celoštevilakem delje-
nju in

i MOD 0

vrne vselej vrednost nič. Operaciji

i%0 in x/0

pomenita deljenje z ničlo, ki povzroči napako v
času izvajanja.

Logični operatorji MASK, DIFFER in I predposta-
vljajo dva celoštevilska, 16-bitna argumenta in
velja npr.

3 ! 5 = 7
3 MASK 5 = 1
3 DIFFER 5 = 6

Izrazl lahko vsebujejo mešanico celoštevilskih
in realnih količin, pretvorba med tipl se poja-
vi samodejno v kontekstu lzraza. Npr.:

BEGIN REAL x, y>;
INTEGER i, j;

i := x*y; x := x*ij i :=
1 i= x*ij x :=

so veljavne operacije. V pretvorbi iz realnega
v celoštevllsko se rezultat zaokroži na vred-
noat najbližjega celega števlla.

Boolovaki izrazi so sestavljeni iz boolovskih
spremenljlvk, iz 1'iteralov TRUE in FALSE, arit-
metlčnih relacij, boolovsklh -procedur in boo-
lovskih operatorjev. Ti operatorji so v
zaporedju padajoče prednosti tile:

NOT NOT bi lma vrednoet FALSE, če ima b
vrednost TRUE in obratno

AND b AND c: ima vrednost TRUE, če sta
b in c TRUE, sicer vrednost FALSE

0 R b OR c: ima vrednost '1'RUE, če je b
all c ali oba TRU12, sicer vrednost
FALSE

JMPLIES b IMPI.IES Ci ima vrednOBt B'AI.,SE, fie
je b TRUE in c FALSE, sicer vred-
nost TRUE

EQUIVALENT b EQ(.IIVALISNT c: .1 ma virednost THUE,
če imata b in c enako pravilnoatno
vrednost, atcer vrednost PALSU

Relacijski operatorji ao tile:

= enako
> večje kot
> ~ večje kot ali onako
< inanjše kot
<• = manjše kot ali enako
4)i neenako

Relacljski operatorjl so diadni. Pazljivost je
potrebna pri uporabi operatorjev = in Ij? , če
sta operanda tipa REAL.. Tu lmamo priraerjavo bi-
tov in operanda morata imetl enaka bitna vzor-
ca. Zato je večkrat smotrnejša prinierjava na
majhno absolutno razliko. Npr.

IF x = y THEN ...

zamenjamo z

IF abs(x - y) < 0.0001 THEN ...

Pri spremembi vrstnega reda izračunavanja upo-
rabimo lahko tudi oklepaje (kot pri aritmeti-
čnlh lzrazih) .

Primeri boolovskih izrazov so:

NOT x < 5 OR bsl AND (y=0 OR ba2)
x % (y-5)
+ (x-5) ̂ 2 <= 20

kjer sta x ln y številski spremenljivki ali
proceduri, bsl in bs2 pa boolovski spreraenljiv-
ki ali proceduri. Znak + v srednji vraticl
pove, da je izraz v oklepaju aritmetlčen (ne
logičen kot v prvi vrstici) .

3.9. Nizi in znakovni literali

Niz je zaporedje znakov,
narekovaja, npr.

zapisanih med dvojna

textVl( "Dober dan, žalost");

Znaki v nizu z ASCII vrednostjo manjšo 'od 32
(20H) se ne upoštevajo. Med te znake spadajo
znak vrnitve valja, tab, krmilni znaki, presle-
dek pa je sprejemljiv. Znaka '* ' in ' *»' imata
poseben pomen in se obravnavata posebej.

V niz vstavimo krmilni znak z dvema znakoma,
tako da pišemo A X (učinek tega je znak con-
trol-X).

Obllkovalni znaki ao tile:

*N
*C
*L
*S

*T
*P

em

* *

*"

vstavi
vstavi
vstavi
vstavi

CR/LF v niz
CR
LF
presledek (tudi sam znak

presledka je dovoljen)
vstavi
vstavi

velja:

vstavi
vstavi
vstavi

TAB
novo stran (formfeed)

znak '*' .
znak '•*• '
znak '" '

Imamo tale prinior:

text(l, "Prlmer *"NIZA*"
»Slahko lzgleda ko
t*NX* A 2 ( V* ̂ 2 = ") j

Na konzoJl se JzpJše tole:

Primer "NIZA" lahko izyliida kot

Notranja predcsLav i lev nlza je zaporedje znakov,
shranjenih kot zapoiredje zlotjov, ki končuje z
znakom nl.6 (0OH) .

Oglejmo s.i š<j Kdcikcivne llterale. J.lterdlno vce-
dnoat nekecja znaka cloliJmo z uporabo znaka '& ',
ki niii sletlJ zadnvnL znak. Kadar želimo
prutvorlti znakovno številko v število med. 0 i.n
9, uporablmo npr.:

i : - clll.n (1) -«(J;
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ali če želimo izdati znak X

chout(l,&X);

To velja tudi za primere z znakoma '* ' in '•*•',
ko preizkušamo na znak control-Z

i := chin(dev)j
IF 1 = 4 " Z THEN .. .

ali na znak CR

IF 1=&*C THEN ...

To pa ne velja za &*N-ih &*" (tu velja &").
Znakovni literali so celoštevilski tip.

3.10. Prlredltveni stavkl

Splošna oblika prireditvenega stavka je

spreraenljlvka := izraz;

Spremenljlvki na levi strani se priredl vred-
nost izraza na desni. Prireditveni operator je
dvoznakovni simbol (:=) in ne preprosto eriačaj
(=), ki je relacijski operator. V RML Algolu
niso implementirane večkratne prireditve. Če je
spremenljivka boolovska, mora biti tega tipa
tudl izraz. Če je spremenljivka številska, je
lahko izraz celoštevilski ali realen (kot re-
zultat); ta rezultat se bo po potrebi pretvoril
v tlp spremenljivke; realna števila se pri tej
pretvorbi zaokrožijo na najbližje celo število.
Imamo tele primere:

i : = 3 + j ; '
*x : = ' I F bi.THEN j%5 ELSE 1 3 6 . 1 2 ;
bs := i#7j

3.11. Pogojnl Izrazi

Pogojni izraz lahko dobi več vrednosti v odvis-
nosti od rezultata boolovskega izraza. Splošna
oblika pogojnega izraza je

• IF bi THEN ei ELSE izraz

Tu je bi boolovski izraz (ki je lahko zopet po-
gojen) , el je enostaven izraz, ki ne smij biti
pogojen, izraz pa je poljuben izraz. Ker je
lzraz lahko tudi pogojen izraz, dobimo npr,

IF bi THEN ei ELSE IV bi THEN ei EESE izraz

Izrazi morajo biti vsi številski, vsi boolovski
all vsi označitvenl (glej kasneje). Pogojni iz-
raz postane nepogojen z uporabo oklepajev. V
Algolu je dopustno,tole:

IF IF bsl THEN x 4{: 3 ELSE y=0 THEN
(IF bs2 THEN 25 ELSE 30) ELSE x+y

Prvi bi je pogojen.' al (arltmetičen izraz) v
oklepajih je pogojen in bi brez oklepajev ne
bil dopusten. Splošno pravilo v Algolu je, da
IF ne sme slediti takoj za TIIEN. Ta prepoved
velja zaradi možnosti nastanka dvoumnega koda.
Primeri pogojnlh lzrazov so:

a i= IK a > 0 TIIEN a*a ELSE 0;
vel := IF a > b THEN a ELSE bj
maks := IF a > =b AND a >=c TIIEN a

ELSE 1F b>=a AND b>=c
TIIEN b E[,SE c;

a := -IF IF x > 0 THEN y > 0 ELSE y < 50
THEN 3*x ELSli 0;

3.12. Pogojnl stavki

Pogojnl stavki imajo enako obliko kot pogojnl
izrazl, vendar n:L potrebno, da lmajo EI>SE del.
Očitno imamo dve obllki pogojnih stavkov:

IF bl THISN sl •,
_ TF b.i. TIIEN 3 1 ELSE a2;

Stavek sl ne sme bitl pogojen, stavek B2 je pa
lahko. v prvem prlmeru ne dobimo stavka, 6e je
bl nepravilen (rezultat FALSE). Ker je s2 lahko
pogojen, moremo drugo obliko neomejeno razširi-
ti:

IF bll THEN Sl ELSE
IF bl2 THEN s2 ELSE s3»

Primeri pogojnih stavkov so:

IF a> 0 THEN vsota := vsota+a> '
IF znak = & A Z THEN close(dev)|
IF vzorec maks THEN maks := vzorec

ELSE IF vzorec<min THEN
min i= vzorecj .

IF a > b AND c > d THEN
BEGIN . . . END

ELSE ' •
BEGIN . . . ENDj

3.13. FOR stavkl

FOR stavek omogoča ponovljeno lzvajanje atavka
z različnimi vrednostmi spremenljivke, ki je
znana kot krmiljena spremenljivka. Splošna ob-
lika FOR stavka je

FOR spr := efl,efl, efl DO sl

Stavek sl je lahko pogojen. Krmlljena spremen-
ljivka mora biti tipa REAL ali INTEGER, ne sme
pa bltl indeksirana. (Standardni Algol 60 dovo-
ljuje tudi indeksirano spremenljivko.) efl po-
rneni "eleraent FOR liste". Lista z enini samira e-
lenientom je dovoljena. Imamo tri vrste
elementov liste, in sicer

- aritraetičen izraz
- STEP element in
- WHILE element

STEP element ima obliko

ai STEP ai2 UNTIL ai3

Po vsaki izvršitvi krmiljenega stavka se vred-
nost ai2 prišteje k spremenljivki. Pred veako
izvršitvijo stavka sl (glej definicijo FOR
stavka) se spremenljivka preizkusi na vrednost
izraza ai3. Vrednosti izrazov ai2 in ai3 se med
izvajanjem stavka sl lahko spreminjata, zato
moramo izrazoma pred njuno uporabo izračunati
vrednost.

WHILE element ima obllko

ai WH1LE bi

Prl vsaki ponovitvi se izraz ai izračuna in
njegova vrednost se priredi spremenljlvkl. Po-
tem se izračuna boolovski lzraz bi in če je
njegova vrednost THUE, se stavek izvrši, sicer
je element izčrpan. Prlmeri FOR stavkov pa so
tlle:

FOH i:=min STEP .1 UNTIL maka DO
vsota := vsota + s £ i]j

FOR i 1 = 1 STEP i UNTll. 1024 DO ...
FOR i:=l, 3, 99, j, -6, 11 DO ...
FOK Xi = l, x*2 WHILE x<1025 DO . . .
FOR 1:=100 STEP -1 UNTIL -.100 DO . . .
FOR xi=0.1, 1, x*5 W1IILE x-il00,

20 STEP -5 UNTIL 0 DO ...

FOR zanke ao lahko vgnezdone poljubno globoko.
Na prlmer

FOR i:=l STEP 1 ONTIL maks DO
FOR j:=l STEP 1 UNTIL i DO

a:= a + b [ i , A

Matridno množenje pa je lahko tole:
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FOR i:=l STEP l UNTIL m 1)0
FOR j:=l STEP 1 UNTIL n DO
BEGIN Xi=O

FOR k: = l STEP 1 UNTIL p DO
x : = x + a t i . k ] * b [ . k , j 3 ;

ENDj

Telo FOR zanke jo lahko prazen atavek, ko
čakamo na znak CK:

FOR i i= chin(dev) WIIILE i # * C D0(

Tudi zančna spremenljivka je lahko prazna:

FOR i:=0 WHILE test DO telof

Tu jo telo procedura all blok, ki določa vred-
nost boolovske spremenljivke test ali pa je
test boolovaka procedura. V priineru

FOR i:=telol VilHILE test DO telo2j

je teloi lahko celoštevilska ali realna proce-
dura ln telo2 procedura ali blok; možnosti za
zgradltev zankc so torej v Algolu 60 zares ra-
znovrstne.

FOR zanka ni enostaven sravek in je ni mogoče
poklicatl v TIIEN delu pogojnega stavka brez u-
porabo oklepajev BEGIN in ENUj lahko pa se
pokliče v ELSE delu brez teh oklepajev.

3.14. Praznl atavkl

Prazen stavek se pojavlja tedaj, ko se ničesar
ne pojavi pted ključnima besedama END ali ELSE
all pred znakom ';'. Primerl praznih stavkov
ao:

BEGIN END
1F bi TIIENf
i i
BEGIN Sl; END
IF bl TIIEN ELSE;
PROCEDURE praznoj >

3.15. Komcntarji

RML Aigol dovoljuje tri vrste komentai:jev. Po-
ljiibnt sliuboll, ki ao pojavl-jajo za END do pirve
pojavitve podpltja, END, ELSE ali FINISH, se
smatrajo kot koiuontar ln se ne upoštevajo. To
so tkl.ra. END komentarji . 'Iinamo

EN£> To se îe upošteva;
END To se tudi ne upošteva END
ENB To tudi ne Et,SE
END To prav tako no FiNISH

I3ruga oblika komentarja jo

COMMENT poljubcn nla brez podpičja;

Ta oblLka je dovoljona za podpičjem all za ba-
aedo BEGIN. Enojni narekovajl ea lahko v komon-
tarju uporabljajo le paronia.

'1'ietja oblika komentarja je t:okat v zavJtlh ok-
lepajlh in ti se sraejo v komcntnrju uporabijati
še paroma. Npr.

^ t:o je . ( komcntai:"^ , k.i se ne upoštova ^

Standardnt Al.gol 60 dopušča še komentarje v
procedurnili pozlvlh i.n dek laraol jdh .

3.)6. OznaSltve, l U i i-> C.OTO stavki

Programsko izvajanje se prenese na označenl
atavek z GOTO stavkora. Prlmer:

BEGIN REAL x; blj 82} GOTO ozn; s3>
ozn: s4
END i

Nl pa dovoljen primer, ko označltev ni v obmo-
čju veljavnosti:

GOTO oznj
BEGIN REAL xj slj s2(
ozn: s3;
END}

Označitev v zunanjem bloku je doaegljiva iz no-
tranjega bloka, npr.:

BEGIN REAL q;
ozn: sl; s2;

BEGIN REAL y>
s3> GOTO oznj

END
END

Poudariti velja, da sestavljen stavek ne posta-
ne blok, če se v njem pojavljajo označeni stav-
ki (blok mora imeti neprazen deklaracijski
del). Označitve v različnih sestavljenih stav-
kih istega bloka morajo imeti različna lmena.

Razdelilnik (stikalo, prctikal*o) je seznann (li-
sta) označitev na začetku bloka. Vse označitve
morajo biti v območju (v deklaraciji). Primer:

SWITCH s := oznl, ozn2, ozn3j

Enostavna uporaba razdelilnika se doaeže z GOTO
stavkom:

GOTO s [ al](

Arittnetični izraz ai se izračuna In se uporabl
kot indeka za listo označitev v dtiklaraci j L. £Č
ima ai vrednost 2, je učinek toga stavek GOTO
ozn2. Če ai preseže vrednost lndekaov, se ta
GOTO stavek vzame kot pirazen stiivok. Prlmei

UISGIN SWITCH st := prl, pr2, pr3;
poskusi: text(l, "prlmer stev-");

GOTO st [ chln(l)-sO ] ;
text(l, "*Nneveljavna vtednost")|
GOTO poskusi;

P>2:

3.17. Označltveni lzrazl

Ozriačitveni izrazi so podobni aritmetičnim in
boolovskim izrazom. Viednoatl označitvenih iz-
razov. ao označitvo ali i-azdel i lnlški elemuutl.
Polna detlnicija GOTO stavka jo

• . Girro oi;

kjer je oi označi uvcnl Izraz. Primeiri

GO'1'0 1F x - 0 THtN oznl

ELSE 11' h TllliN a C i-t-3 ]
ELSIO ozn2

Vrodnoat oznjeitvonoya izrazu je lahko tudi na-
slov procuduro, kot bo opisano v odstavku o
procedutnih parapnjtrih." Ta prlmor pomcnl razši-
ritev jozlka Algol 60, v katotein so označitvenl
izrazi dovoljuni samo za označitve.

3.18. Procedure

Vsak iitavok \a lahko »^zna&en z iraenoin in dvopj-
čjam. Območje veljavnosti (vidljivosti) označi-
tve je blok, v katerom so označltcv pojavlja.

Proccdnra jo dek 1 aracj jski staviik na za(5etku
bloku, ki \>a so pri vatopu v blok ne Izvaja.
Procedui a Lmn svoje inie* in z imonom tse poklifie
v izvajanje. Enoslavna procedura nlma paranie-
trov in ne da rezultata (ekspliultno). Npr.:
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BEGIN
PROCEDURE storitev; S}

slj s2; storitev; s3; storitev
END

Tu je s stavek, ki se-izvrši, ko se 'storltev'
kot klic pojavi v programu. 's' je telo proce-
dure 'storitev', ki se obravnava kot blok (pro-
cedure so blokij/ čeprav je telo enostaven sta-
vek (vobče je telo sestavljen stavek)• Bločna
struktura procedure ščitl telo pred vstopom
vanj z GOTO stavkom, ko telo ni aktivno.

Procedura lahko da rezultat tipa REAL, INTEGER
. ali BOOLEAN. Takšna procedura je znana kot
funkcija all tipska procedura in njenp irae se
lahko uporabija v izrazih. V telesu te procedu-
re se vrnjena vrednost priredi itnenu procedure.
'.Izvajanje procedure se kon&a na njenem koncu
all s skokom GOTO iz nje. Procedura je lahko
rekurzivna, Se kliče sama sebe oziroma če so
njeno ime pojavi ria desnl strani prireditvenega
stavka v njenem telesu. Imejmo tale primeri

BEGIN INTEGER ij
INTEGER PROCEDURE j j . '
IF i < 0 THEN GOTO slabo
ELSE IF i = 1 THEN j := 0 ELSE
BEGIN i.:= i-lj

j.:= j+i
END procedure j;
i := 10; i := j(

, slabo:
END
FINISH .

Procedura j navaja spremenljivko i, ki je de-
klarirana v glavnem programu, v istem bloku kot
procedura j. Deklaracija za 1 se roore pojaviti,
sicer bi prevajalnik predpostavljal, da je i še
nedeklarirana boolovska (vrsticl 3 in 4) ali
celoštevilska (vrstica 6) procedura. Vrstica 5
bi bila napačna, ker bi moralo biti ime i levo
pd simbola := že deklarirano. Vselej mora ob-
stajati pogoj, ki povzroči( da rekurzivna pro-
cedura izračuna rezultat all izstopi brez re-
kurzije (kot npr. v vrsticah 3 in 4). Če proce-
dura ne bi bila tako zgrajena ali če se i ne bi
zmarijševal v vrstici 5, bi procedura klicala
sama sebe, dokler ne bi izčrpala pomnllnega
prostora. Označitev 'slabo' označuje prazen
stavek. Telo procedure ni zaprto v oklepaja
BEGIN ih END, ker je telo pogojni stavek.

3.19. Procedure s paratnetrl

Delovanje procedure je lahko odvisno od vredno-
ati, ki jih imajo njeni pararaetri v trenutku
njenega poziva. Procedurna deklaracija ima li-
sto formalnih parametrov, ki so imena( uporab-
ljena v procedurnem telesu. Tlp formalnega pa-
.rametra je dolofien s specifiKacijo, kl je po-
dobna množici deklaracij za neindeksirane spre-
menljivke. Lista formalnih parametrov je zaprta
v okrogle pklepaje in se nahaja tik za proce-
durnim imenom. Imena so ločena z'vejicanii. I-
mejmo npr.:

REAL PROCEDURE p(x,y,a,r,ozn)}
; VALUE y; REAL x,y;
. • . ' REAI, ARRAY a (

REAL PROCEDURE r;
LABEL oznj

V standardnera Algolu 60 je dovoljen bolj za-
' pleten tip parameterakega sepairatorja.

3.20. Številskl. in boolovski parametri
pri kllcu z vrednostjo -

Parametri pri klicu procedure z vrednostjo so
najenostavnejši. Pri klicu procedure se de.jan-
ski parametri izračunajo ln vrednosti se posre-
dujejo proceduri. Parameter procedure, klicane
"z vrednostjo,, se obnaša kot spremenljivka, kl

je blla deklarirana v procedurij lzjema je le
začetna vrednost, ki se tej spremenljivkl pri-
redi ob vstopu v procedurno telo. Spremenljivka
se med izvajanjem procedure vobče spreminja,
toda njena nova vrednost je dostopna šele ob
izstopu iz procedure. Imejmo tale priraer:

PROCEDURE p(i,x,b)j VALUE x,b,i}
REAL Xf BOOLEAN b( INTEGER i|
BEGIN IF b THEN a:=x+l

ELSE a:=x-i;
x:=2*aj a:=x+ij
END ' . >

. Tu je a spremenljivka, definirana lzven proce-
dure. VALUE specifikaoija se mora pojaviti pred
deklaracijo tipov. RML Algol pretvarja vredno-
sti med tipoma REAL in INTEGER, če se dajanski
in formalni parametri tlpsko ne ujemajo, Druge
tlpske pretvorbe ne naBtopajo. Možen klic gor-
nje prooedure je

p(1.23, 4.5*y, TRUE AND z > 0 ) |

kjer sta x in z Stevilski spremenljivki, Ponem-
bno je TRUE pred relacijo z > 0, ker sicer pre-
vajalnik ne bi imel podatka, da prevaja boolov-
ski lzraz. Vsi dejanaki boolovski parametri mo-i
rajo začeti z boolovskim tmenom ali z enim iz-
med simbolov NOT, TRUE ali FALSE. Podobno [nora
biti že deklariirano ime, ki je prvi del
dejariskega parametra, tako da prevajalnik. lahko
sklepa o tipu izraza. Ni potrebrio, da je dejan-
ski parameter zaprt v oklepaje (to so posebno-
sti RML Algola) . .. ' '

3.21. Kllc spremenljlvke z imenom

Procedurni parameter, ki ni bil speoificiran z
VALOE, se pdkliče z imenoni. V tem pritneru se
proceduri ne posreduje vrednost temveč naslov
vrednosti (to je dejansko klic z navedbo). De-.
janski pararaeter mora imeti natanko tip fornial-
ne spremenljivke. Vrednost spremenljlvke se tu
vselej spremeni•tudi na zunanjem naslovu in ne
samo na lokalnem naslovu v proceduri. Spremen-
ljivke, klicane z imenom, se ne obnašajo več
lokalno. .

V RMIJ Algolu se poljskl parametri morajo klica-
• ti z imenom (navedbo). Dejanski parameter je
ime polja brez indeksov. V procedurnem telesu
se forrnalno ime polja uporablja z indekši. šte-
vilo lndeksov mora biti enako številu lndeksov
v izvirni deklaraciji. RML prevajalnlk dopušča/
izmenično uporabo zlogovnih (BYTE ARRAY) in ce-'
loštevilskih polj v procedurnih pozivih.

Imensko klicani objekti se lahko posredujejo
raed procedurami ž uporabo llste parametrov. U-
porabljajo se lahko nelndeksirane spremenljiv-
ke, klicane z imenom kot krmiljene epremenljiv-
ke v FOR atavkih.

Imejmo taleprimer:

BEGIN ARRAY pol ;ie C 1 : 20] j
REAL x; INTEGER i; .

REAL PROCEDURE rp; rp'i= 1*^2 + 2;

PROCUDURE p(a,k,z)j VA1.UE a(
REAL a; INTEGER k; ARRAY zj
FOR k: = l,2 130 z C k 1 := .rp*a»

COMMENT glavni, program;
polje L 1 3 := 12; ' • •
p(polje l l],i,poije) j • • :

E N D •
FINISII ' • ' . - •

Ko se pokllče procedura p, je bila vrednost pa-
rametra a J.nlcia 1 izirana na 12 in k v proceduri
p se je natstavil na 1 (na vrednost dejanskega
parametra) v glavnera programu. Ko ae pokliče rp
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prvlč, ima i vrednost 1 in rezultat, ki se pri-
redi rp, je 3.0. Spremenljivki z t l ] se priredl
vrednost 3.0*12.0 in poljet13 postane 36.0. V
naslednjem ciklu je i enako 2, rp je 6.0, toda
a ima še vedno vrednost 12.0 in polje C 2]
postane 72.0.

' 3.22. Parametri nlznih in razdelilnišklh
procedur

Kadar je formalni parameter niz, je dejanski
parameter lahko nlz znakov med dvojnima nareko-
vajema all ime niza.

Uporaba razdelllniških (stlkalnlh) parametrov
pa je talei dejanski parameter je ime razdelil-
nika. Če ee to ime uporablja v procedurnem te-
lesu (z indeksom), je učinek enak onemu pri u-
porabi v bloku, v katerem je bil razdelilnlk
deklariran.

3.23. Označitve in procedure kot parametri

Prevajalniška obdelava parametrov tipa LABEL,
PROCEDURE, REAL PROCEDURE, INTEGER PROCEDURE ip
BOOLEAN PROCEDURE je podobna že obravnavanim
primerom. Dejanskemu parametru, ki je označit-
veni izraz, mora predhoditi tipska s.pecifikaci-
ja (zaradi enoprehodnega prevajalnika). Podobno
kot pri spremenljivkah, kl so kllcane z imenom,
pri poljlh in razdelilnikih, se posreduje pro-
ceduri naslov označitve ali procedure. Dejanski
parameter mora biti v območju vidljivosti v
klicni točkl, ni pa nujno, da je v območju kli- .
cane pjrocedurej njegova uporaba ga dejansko po-
stavi v območje.

Predddeklarirane funkcije in vhodna/izhodna 1-
mena se ne morejo uporabljati kot procedurni
parametri, ko je bil forraalni paraineter dekla-
riran kot procedura. Uporabiti se mora prazna
procedura, ki pokliče preddeklarirano. Predde-
klarirane procedure pa se lahko uporabljajo v
izrazlh, kjer je formalni parameter vrednostni. .
Tako je npr. dovoljeno sin(cos<3)).

RML algol ne razlikuje klicev z imenom in vre-
dnostjo, če so parametri razdelilniki, nizi,
označitve in procedure. Če je dejanaki parame-
ter označitveni lzraz, se vrednost izračuna le
ob vstopu v proceduro in ne pri vsakokratni u-
porabi parametra v procedurnem telesu. Klici
vseh teh parametrov so klici z vrednostjo, če-
prav prevajalnik ne zahteva njihove specifJ-
kaclje.

Imejmo primer za dva procedurna začetka:

PROCEDURE p(s, ozn, rp, niz)j
SWITCH s; STRING niz; LABEL oznf
REAL PROCEDURE rp;

REAL PROCEDURE x(y, niz) ; VALUE yj
REAL y> STRING niz)

Možen poziv je npr.

p(razd, LABEL IF bi THEN oznl
ELSE Ozn2, REAL PROCEDURE x, "ike")

V tem primeru je bll uporabljen označitvenl iz-
raz kot dejanski pararaeter tipa LABEL. Kot pri
poljih in razdelilnikih se tudi prl realnlh
procedurah kot parametrih uporabljajo samo njt-
hova imena. Vendar se paranietri parametričnlh
procedur navedejo pri dejanskih pozivih. Npr.s

rp(rp(4, "xyz"), nizl)

3.24. Povzetek procedurnJh značllnostl

Pri vstopu v proceduro ae v Algolu dodeli pom-
nilni prostor dinamično proceduri za njene po-
datke skladno z deklaracijaml. To pomenl, da so

procedure v Algolu po naravl rekurzivne in je
rekurzijska globina omejena le z razpoložljivim
poranilnim prostorom.

Procedurno telo je stavek, ki je lahko prazen,
enostaven, sestavljen ali blok. V okviru bloka
ae lahko pojavijo še druge procedurne deklara-
cije, tako da je veljaven tale primeri

PROCEDURE ikej
BEGIN

PROCEDURE ant|
BEGIN

PROCEDURE pet)
BEGIN

al, . . .
END;
a2» . . .

END)
s3| . . .

END|

Obraočja procedur so določena z navadnimi pravl-
11 vidljlvosti, tako da stavka sl ln a2 lahko
dodellmo k ike, ant in pet, stavek s3 pa sarao k
lke ln ant. Stavki v procedurl lahko navajajo
poljubno spremenljlvko, kl je v območju vidlji-
vosti ln ne samo tiste, ki se pojavljajo v
llstl procedurnlh parametrov. V Fortranu bl bll
potreben COMMON stavek. Iz procedure je mogoče
tudi skakati z uporabo GOTO stavka na poljubno
označitev, ki je v območju vidljivostl.
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. DODATEK 1. SINTAKSA JEZIKA RML ALGOL, KI ODSTOPA OD SINTAKSE JEZIKA
ALGOL 60. SEMANTIKA VHODNIH IN IZHODNIH FUNKCIJ JE GLEDE
NA ALGOL 60 V CEUOTI SPREMENJENA.

SESTAVLJENI BTflVKI IN BLOKI Procedurni stavki

•- Prograrni

prcigrarn block FINISH I .
compound_staternant FINISH

Bloki in eestavljerii stavki

block I I = unlabelled_block I label i block
compound_statenient i i= unlabelled_coinpourid I

label i cornpound_statement
unlabsl led_block I I = block_head ; cornpound_tail
unlabel led_cornpourid g t» BEGIN cornpound_tai 1
block_haad 8 8 = BEGIN declaration I

block_head j declaratipn
cornpourid_tai 1 : t= staternent END I

Btatement END cornment_text ; I
. statement ; compound_tai1

Btaternent 8 8 = unconditional_stat.ement I
conditiomal_Btaternerit I for_statemerit

unconditional_staternent : : = basic_statement I
compourid_statement I block

basic_statement 8 8=
unlabel l.ed_basic_stateinent I

label : basic_statement
unlabel led_basic_st atenient : ! =

assignmerit^statement I go_to_staternent I
durnrny_stateraent I prbcedure_Btatemerit

« = = = = = = = = = = . - = = == OSNOVNI STOVKI =======

Pogojni stavki ;—

condit ional._Btatemerit : s= i f_statement I
if_staternent ELBE statemerit I

if_clau5e for_statement I
label : condi t iorial_statement

if_statemerit is =
if_clause uncondit ional_statetnent

uncondit ional_statement t := basic_statetiient I
! cornpourid_statement I block
if_clause i«= IF Boolean_e>(preBsion THEN

for^statement

-. Zancni stavki

for_clause statement I
label s for_Btaternent

for_clause II= FOR.variable := for_list DO
for_list ia= for_l ist_eleinent I

for_list , for_list_element
for._l ist_ele(nent 18= arithmet ic_Bxpression I

arithmetic_expressicn STEP
arithmetic_expression UNTIL
arithcnet iceKpression I
arithmetic_expression WHILE

Boolean_expre6sion

Prireditveni atavki

g _ 5 t aternent i:>=
left_part.arithraetic_expression I

left_part Boolean_BKpresBion
left_part i i = variable 8= I

procedure_identifier 8c

B9_to_Btatement

Bkocm etavki

GDTO designat ional_expresBion

% . Pr-azni stavki

du[iimy_&taternent 8 8= empty

procedure_staternerit i i a

proceduro_ iderit i f ier actua 1 _parameter_part
actual_pararneter_part I I ° etnpty I

< actual_parawietBi"_liBt )
actual_paratneter_list n B actual_pararneter I '

actual_parametBr_liBt paramater_dBlifnitsr
act ua 1 _pararnat er

parafflBter_dBlimiter n« , I ) letter.strlng i<
lBtter_Btring n = latter I letter.string lBtter'
actual_pararnstBr 18= string I BxpreBBion I

array_idBntifier I switch_idBntifiar I
pročsdure_idBint i f ier

procedure_identifier 8i= identifier I
designational_BMprB6Bion

a-sssssasscaaapss DEKLARACIJE = = a=: = ===s3s= ===caB=a

declaration 8 8= type_declaraticn I
array_declaration I switch_declaration I

procedure_declaration

Tipske deklaracije

type_declarat'ion t:= type t y p e _ l i s t
type : : = INTEGER I REfiL I BDDLEAN
typ*e_list :s= s i m p l e v a r i a b l e I

simple_variable type_Xist

Deklaracije pol j

array_de'clarat ion :s= fiRRflV a r r a y _ l i s t I
" -:•-- p A R R f l y a r r a y _ H s t I

BVTE ARRAY array_l iat
array_l ist n = array_segrnent I

array_l ist , array_segrnent
array_5egment B:=.

array_identif ier C bound_pair_list ] I
array_identif ier , array_segment

bound_pair_list is= bound_pair I
bourcd_pair_l ist , bound_pair

bourid_pair si= lower_bourid 8 upper_bound
lower_bound 8 i= ar i thrnet iceMpressiori
upper_bound 8 8= ari thmet ic_expressidri

Razdelilniske deklaracije

swi tch_declai"at ion aa =
StJITCH switch_ident i f ier 8= switch_list

switch_list 8 8= designat iorial_expression I
switch_list , designational_expression

ProcedurriB deklaracije

procedure_dpclarat iori a B =
PROCEDURE procedure_heading procedure_body I
type PROCEDURE

procedure_headirig procedure_body
procedure_body a:= statement I code
procedur'e_heading I I =

procedure_ident i f ier forrnalJ_parametBr_part |
value_part specificatibn_part

Bpeci f icat ion_patt n ° ernpty I
specjfier i d e n t i f i e r _ l i s t | I

specification_part specifier
i d e n t i f i e r _ l i s t |

specifiei- :i= BTRING I type I ARRAV I
type ARRAV I LfiBEL I SWITCH I PROCEDURE I

type PROCEDURE
value_part 8 8= VALUE i d e n t i f i e r _ l i e t | I empty
ident i f i e r _ l i s t 8t= i d e n t . i f i e r I •

identif ier_l ist , ider.tifiei-
formal_parameter~_part n - ernpty I |

( fprmal_parameter_list ) !
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formal_pararneter_list i:= forrnal_pararneter I
forlrnal_pai"ameter_l ist parameter_del irniter

forma1 _pararnet er
formal_parameter :i= identifier

IZRAZI = = = ====BSSSSSS=S==SSS

Oznacitveni izrazi

designatiot-ial_expresBion si =
simple_designatiorial_expressiori I

if_clause &imple_desigriational_expressiori
ELSE designational_expresBion

sirnple_designatiorial_expresBiori : i= labol i
switch_designator I

designat ional_expression
Bwitch_deeigriatcr i i =

switch_identifier C subseript_expi"essiori ]
switch_identifier i!"= iderit i f ier
label i!= ident i f ier

Boolovski izrazi

Boolean_expression 11= sirnple_Boolean I
if_clause simple_Boolean
ELSE Boolean_expression

sirnple_Boolean : t= implication I
simple_Boolean EDUIVflLENT irnplication

impl ication ss = Boolean_terrn I
irnpl icat ion IMPLIES Boolean_terrn

Boolean_term ss = Boolean_factor I
Boolean_tei"ni OR Booleari_f actor

Bctoleari_faetor i t= Boolean_secondary I
Boolean_factor flND Boolean_secoridary

Booleari_Becoridary s := Boolean_prirnary I
NOT Boolean_primary

Boolean_primary s:== logical_value I variable I
function_designator I relation I

( Boolean_expreBsiori )
relation st= Birnple_arithmet ic_expression

relat iorial_operator
simple_arithrnet ic_expression

relational_operator «s= < I <= I = I >= I > I #

ftritrnet icni izrazi

arithmet ic_expressiori st =
simple_arithmetic_BxpresEiori I

i f_cli=(use Bimple_ar ithrnet ic_expressiori
ELSE arithrnetic_expreesion

if_clau&e i»= IF Booleari_expression THEN
simplp_arithrnetic_expression i!= terrn I

addirig_operator term I
Birnple_ar ithraet ic_expression

adding_operator term
tefm 11= factor I

tet"rn rnult iplying_operator factor
faetor : := primary I factor A prirnary
primary i := urisigned_nuriiber I variable I

funct ioi:i_desigriator I
< arithrnet ic-expreBsion )

roultiplyir,g_operator » s= * I / I % I MOD
adding_operator i!= + 1 - 1 MflSK I DIFFER I !

Funkcijski oznacevalriiki

f unct icin_desigriatcir 11 =

procedure_idsnt i f ier act ual_paraiiieter_part
actual_parariieter_part 11= empfcy I

( actual_parameter_list )
actual_pararneter_l ist : t= actual_parameter I

actual_paraineter_l ist parameter_del irniter
actual_pai"aineter

pararneter_del imi ter 11= , I ) letter_str ing i (
letter_string t i= letter I letter_string letter
actual_parafneter 11= string I expressiori I

array_identifier I switch_identif ier I
procedure_iderpt i f iei-

procedure_identifier ::= ident i f ier

Spremenlji vke

variable n= eimple_variable I

subacripted_variable
sub5cripted_variable I J=

array_identifier C subscript_li«t ]
array_ider.tifier i:= ident i f ier
subscript_list I I = subscript_exprBBBion I

subecript_list , subscript_expression
Bubscript_expresBion M = arithrnet ic_expreesion
simple_variable i t= variable_iderit i f ier
variable_identif ier i i= ident i f ier

=== SIMBOLI, IDENTIFIKflTORJI, STEVlLfl, NIZI —

Nizi ••

string n= " open-string "

Stevila

riumber is«= unBigned_nurnber I
+ unsigned_nurnber I - uri6igned_numb»r

ur)signed_number ! != decimal_nuinber I
exporient_p*rt I

decimal_r»umber exponent_part
decirnal_nurnber i t= urisigried-iriteger I

decitnal_fract ion I
urisigned_iriteget" decirnal_fract ion

exponent_part I I = E integer I e integer
decirnal_fraction s:= . urisigned_integer
integer is= unsigned_integer I

+ uriaigried_integar I
- ur>5igned_infceger

uvisigned_integer is= d i g i t I
unsigned_integer d i g i t

Identifikatorji

identifier is= letter I identifier letter I
ideritifier digit

(Sarno pi-vih 6 znakov v ident i f ikatorju je
bistvenih.)

Omejevalriiki

s p e c i f i c a t o r «i= STRINO I LflBEL I VflLUE
dec la ra to r i i = BDOLERN I INTEGER I REflL I

BVTE I flRROV I SMITCH I PROCEDURE
bracket : i = ( I ) I C I ] I { I > I " I

BEGIN I END
separator- n = , I . I E I e I i I | I «= I I

BTEP I UNTIL I UHILE I COMMENT
sequent ia l_operator : : = GOTO I IF I THEN I

ELSE I FOR I DQ
log ica l_opera to r is= EC3UIVRLENT I IMPLIES I

DR I flND I NOT I MflSK I DIFFER I !
re la t ior ia l_opei -ator si= < | <=» | = | >= |

) I #
ar i thmet ic_opera tor i i = + 1 - 1 * 1 / 1 X 1

" I MOD
operatGr 11= ari t rnet ic_oper-ator I

• re lat ional_c>perator I l og ica l_opera to r I
sequent ia l_opera to r

de l i rn i te r n = operator I eeparator I bracket I
declarator I spec i f i ca to r

Komentarj i

conimerit 11= CDMMENT an;
corttairi ing_semicolon | I

END this_is_ignoi"«d ) I
END BO is t h i s ELBE I

END and_thi9_also FINIBH I
t this_<commerit}_is_igrior«d >

Crke, s t e v i l k e , logicne vrednost i

log ica l_value i t ^ TRUE I FOLSE
d i g i t 11= 0 I 1 I S I 3 I 4 I S I 6 I 7 I 8 I 9
l e t t e r n = a l b l c l d l e l f l B l h l i l j l k l l l m l n l o l p l q l r l

s l t l u l v l w l x l y l z l
fllBlCIDIEIFIGIHIIIJIKILIMINIOIPIGIRI

SITIUIVIWIXIYIZ
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DODATEK 2, VHODNE/IZHODNE PROCEDURE JEZIKA RML ALGOL

========== VHODNE/IZHODNE PROCEDURE ===

Procedure. ioc(n)

available
rewind(dev)

n ioc(n>

0 - 5
6 - 1 2
13 - 15
16 - 17
18 - 19
£0 - 81
££
£3 - 59
60
61 - 6£

input/output eelectlon
rwrits forrnat control
output file optionB
interrupt option on disk 1/0
read options
file extension options
reboot CP/M on completion
linked to procedures in flLIB. flLG
rerun prograrn from start
RML graphics

Standardne funkcije

6 i n (x)
cos<x)
arctari(x)

exp(x >
sqrt(x)
abs(K)
sign(«)

erit ier (x)

H is in radians
X is in radians
the result is in radians in the
range -pi/S to + pi/£
natut-al logarithrn
e to the power x
square root of x
absolute value of x
delivers - 1 , 0 , or +1 according to
whether x is negative, zero, or po-
sitive
returns the larger integer less or
equal to x
15 called by value and thus the ac-
tual parameter rnay be an expression

Vhodne/izhodns procedure

chin(dev) read a char from device
chout (dev, i val)

outputs byte to dev
read(dev) read a nuraber frorn dev
read <dev,label)

read a file of unknown length
rwrite (dev, val, a, b)

outputs val to dev using a, b forrnat
rwrite(dev,val)

exponer>t format with 6 dec d ig i te
skip(dev) outputs a CR/LF to deviCB
tent(dev,"str ing")

outputs a str ing to device
write(dev, ival)

prints ival as an integer to dBV in
decirnal

write(dev, ival,radix)
prints iI-I radiK (0,1,£ for decimal,
octal, hexadecirnal)

findinput("string")
operis a file or deviee defiried in
atring for input on strearn device

f indout put ( "stririH" )
arialogous to findinput but for out-
put

, rblock (dev, a, b, r.)
read n blocks frora a disk f i l 6 aa-
eoeiated with atrearn dev, start ing
at block riumber b, niriting the con-
terits in ineniory at addreBS a

Mblock (dev, a, b, n)
writes n blocks to disk) parametera
are the same as for rblock| valuB
of nblocki
= 0 successful wr»te
= 1 error in enter.dirig file
= £ end cf disk file
= 3 hard error
= £55 no rnore directory space

dev file is rewound for readlng
frorn the beginning

seti(a) set the INPUT polnter to the
address a

seto set the OUTPUT pointer to thn
address a

ipoirit returns the current address of tho '
INPUT pointer

opoint returris the current addresB of th»
.OUTPUT pointer

exflt(a,t> extend the file control block liet)
a address of buffer to uee
t = 0 serial file access
t # 0 randorn file accese

fcblock(dev)
returns the address of tho fila
control block associated with the
file strearn device

swlist returns the address of the switch
list

bios(n, bc> perfortns a call through the BI08
jurnp vector wherei
n = entry in the jurnp table (0-1A)
bc = contets of BC regiater or>
entry
bios returns contents of ft register
on exit

cpmlc,de) performs a call to CP/M where
c = C register on entry (0-£7)

, de = DE register on ent.ryj
cpm returns contents of fi register

rename renarnes a filej if renarne = -1 file
was not found

(j,"XYZ")
a file of strearn j iB closed and
its extension changed to XYZ

Napaka v casu izvajanja

Knjiznicrie procsdure

fspace . rBturns ths riumbsr of bytss free
blmove(s,f,lsn)

block move of leri bytes etarting at
address s to the block starting at
address f

peek(a) returas the byte value contained
within the addrese givsn by a

pokefa,i) sets the contents of address a to
value i

in(c) input from. a port | exBcutBB an
IN fl, <C) iristruction

out(c,a) output to a portj exacutes an
OUT (C),fi irištructior,

dpb (U| t, s, a)
set up the dišk paramBtera, u » u-
nit r.umber (0 to 3), t f track, B •>
sector, a °> DMfl addrese

rdisk read the disk dirsctly after a pre-
vious dpb call, returne the result

wdisk wnte lo disk using inforrnat iort set
up by a previous call to dpb retur-
ning the result

parity(i) returns TRUE if the charactBr value
of i has even parity B I B B FOLSE

Bhl(v,n) shift integer v n placeB left
lsr(v,ri) logical shift right
aar<v,n) arithmetic shift right
rotl(v,ri) rotate left
rotr(v,n) rotate right
rartdorn returns a pssudoraridorn nurnbBr in

the rantje 8> to 1
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clarr<a,len)
clear array area of length leri by-
teB starting at address a

slocCstring")
raturna the address of the start of
the string (string .paraineter)

tlen(s) returns the lerigth of the stririg
Mhose address is at s

BfnatchOong, ahort) .
compares two strings (short in
lo/ig) ; parameters are the addreeses
of the strinQB| if a match ie found
this function returriB the addreBS
otherwise a zero

atext(dev,s)
sirnilar to 'text' but s io th« «d-
dress of the atring

ernt(ri) graphic instruct ion
wait(r.) dalay with n tfor 10*n in«Bc)
chpos(M,y) coordinate position on th» »cr««n

point (H,y, z)
plots a point on tha •cr*un of in-
tenai ty z

l , x£, y£, z)
drawB a l in« frorn po«it ion <xt,yn
to poaitiori (H£,y2) of intBin«ity z

DODATEK 3, PRIMERI ALGOLSKIH PROGRAMOV

BEGIN
COMMENT izpia ainusoida z vodoravno O B J O |

COMMENT dBklaracija procedure za izpia
na poljubrism polozajui

PROCEDURE izpisl (zac, kon, znak, vines, ci-lf)
VflLUE zac,kon.crlfj
INTEGER zac,Uon,crlf|
BTRINQ znak,vrnes|

BEGIN
INTEGER tekt
FOR tBki=zac 6TEP 1 UNTIL kon DO

teKt(1,vmes)|
text (1, zriak) ;
IF ci-lf>a THEN »kip<l)|

END .
konec procedurne deklaracijei

COMMENT olavrii prograrn)
INTEGEH tak|
FOR tek:=99 STfP -11 UNTIL -99 DO

1F tek=a THEN

END
FINI&H

COMMENT izpis absciES ii-i znakov)
izpiel (1, 1, "**"," ",0)|
izpisl (3,32, "##", "-",0) |
izpial (34,63, »##",' "-", 1) |
END

fcLSE
BEGIN
REfiL arcsin,y|
INTEGER pol(
yi = tek*(fl.'li)l |
arcsirii=arctan(y/Eqrt (l-y#y)) |
1F tek«3 THEN

BEGIN
pol i=i-erit ier-<ai"esiri*li0) |

izpisl (l,pol+31, "*•"," ",ia)|
»zpisl(pol+33,64-pol,"*#"," ",1)
END

EL6E
BESIN
poli=entier(arcsin»10)+£(
izpiel (1, pol-1, "•»"," ",ta>|
izpiBl(pol,33-pol, "#»", " •', 1) |
END

END

BEGIN
COMMENT izpie sinuBOio« z »navpicno

crto (osjo)|

COMMENT deklaracija procodur« i* izplB »
ria poljubnern polozajm

PROCEDURE izpis(zac, pol, xn»H,erl'f>.\
VfiLUE zac,pol.crlf5
INTE6ER zac,pol,crlf)
STRING znak|

BEGIN
INTEGER tek, koriacj
koneci=pol-l|
FOR teki=zac STEP 1 UNTIL kor.«o DO

t e x t ( l , " " ) |
tex t ( 1 , znak) )
IF c r l f ) i a THEN s k i p ( l ) |

tNU
konsc procedur-ne d»k l»r»c iJ» |

COMMENT glavri i programj
INTEGER koi-akj
REftL korobsi
korobsi=S»3. 14M0|
FOR, koram=0 STEP 1 UNTIL 4« D0

EiEGIN
INTEGER t i s k p l |
REfiL M|
X i«

1F tiskpDAO
THEN bEGIN

p , , ,
izpia(41, tiakpl, "••", 1) I

END

1F
THEIM izpiB(l,4id, "#«", 1)

£iE

BEGIN

ENU
ENO

END
FINIBH
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D. MARTINOVIC

MATEMATIČKI INSTITUT, BEOGRAD

Relacija. apsorbcije igra veliku ulogu u algorltniiua koji se k o r i s t e prilikom mehaničkog doka-
zlvanja teorema i forn.iranja hipoteza. Ona sc k o r i s t i i kao r e l a c i j a parci jalnog uredjenja u
mreži lC/\,4,r\,U ) . Pokazuje se obavljanje rezoluci je u navedenoj mreži, odnos izmedju neredu-
kovanih i sastavaka sa faktorina, i t d .

SUBSUMPTIOH RiLATION IW MLCIiANICAL TIIEOREM PP.OVIIIC MID KYPOTKIiSIS FORKATION. Subsumption
r e l a t i o n plays a great ro le in the 'algorithms used in irechanical theorer. proving and hypothesis
formation. I t i s also a r e l a t i o n of p a r t i a l order I n . t h e l a t t i c e (C/^,4 ,n,U ) . I t i s showen
how < can be used in the resolut ion, what i s the re la t ion betv/een nonreduced clauses and
olauses wlth fac tors , e t c .

Kada se na računaru obavljaju logička indukcija
i dedukcija nad skupom formula Predikatskog ra-
čuna I reda,uobičajeno je da se t a j skup fomiula
ekvivalentnim transformacijatna prevede u skup C
sastavaka-formula bez kvant i f ikatora, koje su
dis junkci je konačnog broja l l t e r a l a , pa da se
pomoču nj ih rešava zadati problem. Na sastavke
iz dobijenog skupa se zatim, obično, primenjuju
fiisto s intaksnapfavi la izvodjenja, koja se na
raSunaru jednostavno rea l izu ju, a l i koja imaju
jako semantičko značenje.

Kako se sve ove operaci je vrše nad skupor, saata-
vaka, prirodno je posmatrati algebarsku s t ruktu-
ru skupa svih sastavaka n a s t a l i h u azbuci koju
čine bar dva re lac i j ska siribola, iir.ena konstan-
t i , promenljivih i funkcija. Po konvenciji, sa-
stavke prikazujetno kao skupove l i t e r a l a .

Ke ulazeči u mukotrpno, a l i dalekoseZno i s p i t i -
vanje algebarskih osobina ovog skupa, navodimc
saitio r e z u l t a t , uz neophodna objašnjenja i def i-
n i c i j e : (C/"\-,«,n,U) je ir.reža.

Relacija uredjenja u mreži je r e l a c i j a apsorb-

c i j e (subsumption), koja se definiše na s lededi

način:

Def.1.: akko (3 0)

Ukofiko su ovi ssstavci- jednoelementni (literčili)

umesto relacije podskup, stoji jednakost.

Ova binarna relacija je odlučiva, refleksivna i

tranzitivna, pa je relacija kvazi uredjenja. I?e-

djutitr;, ona nije antisiir.etrična, jer iz C^^C, i

C^sC^ ne sledi ni da su C^ i C^. varijante. To je

zato Sto postoje tzv. neredukovani sastavci kcji

apsorbuju neki svoj pravi podskup. Na svu sreču,

zahvaljujudi odlučivosti relacije apsorbcije,

može se forreirati konačni algoritam redukcije,

koji za svaki sastavak utvrdjuje da li je redu-

kovan ili nije, pa ako nije, vrši njegovu reduk-

ciju. Kada u skup C sastavaka uvederno ekvivalen-

ciju na sledeci nafiin C^^C^«* C «.CJIC,.<C,', ceo -

skup C se raspada na klase ekvivalencije, e

kako su ekvivalentni reduKovani sastavci iredju-

sobno varijante, to za predstavnike ovih klaca

uzimamo samo redukovane sastavke.

U skup C/ % se uvodi uredjenje na slededi način:

i lako se pokazuje da je 'tek ovako definisana

relacija, relacija parcijalnog uredjenja.
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Pokažimo sada kako je uvedena operacijafl:

Def.2: Najmanje opštom generalizacijom (least

general generalisation) sastavaka C^ i C J ( u

oznaci C.nc,, nazivamo 3astavak koji zadovolja-

va sledede uslove (1) C^nC^Cj A C^n C2

iC2 l ( 2 )

za svako D iz C za Koje važi i^Cj /\ O^C^ važi

1 DSC^nCj. //

Nedemo, zbog dužine, navodlti algoritam genera-

llzacije skupa saatavaka (može se nndi u (2)),

rectmo samo da svakl k^onačan skup (C,,...,C )

saatavaka inia generalizaciju akko ima bar jednu

selekciju h^,...,!, , cjde su I-JEC. literali sa

istim znakoni 1 predlkatskim slnibolom.

U skup C/̂ , se uvodi operacija generalizacije na

alededi način:

Svo do ovog atupnja, uspeSno su se korlstila

rešenja vrlo slična onlma koja su se odnosila

na skupove atoiua, all kada se .dodje do koraka u

kome je potrebno pronadi operaciju dualnu sa fl ,

analogije sa skupom atpma prestaju. Tamo je ko-

rifičena operacija najopštije unifikacije (most

general uhiflcatioh), za koju nema sličnog reše-

nja u skupu C(C/<\,). N ° / kako se relacija apsor-

bcije u nekim slučajevima 6vodl na relaciju "bl-

ti podskup", prirodno je iekoristiti skupovno

prikazivanje sastnvaka 1 datt slededu definicijui

Pef.3: NajopStiji zajednički slučaj aastavaka

C. i C,, u oznaci C.UC,, je sastavak C.u C',

gde je CZ varijanta od C. koja sa C neraa zajed-

ničkih promenljivih.//

Več je jasno da se proširenje ove operacije na

skup C/% uvodi ovako; [cjulc^] = [c^U C^l .

Ovim je bar delimično pokazano, kako je formira-

na mreža (C/^,f,n,U) koja je, reciino i to,nemo-

.dularna i nekompleihentirana.

Polumreža (C/^,f,n) jo konstruisana radi potreba

obavljanja indukcije na ra&unarinia. Polazcdi od

zadatog skupa S sastavaka, primenoni algorltnia

generalizacije, formlraju se hipoteze zasnovane

na S.

Dualna operacija LJ je uvcdcna najvifie zato da

bi se zaoRružile algebarske osol/J.ne polumrcžo

(C/^,<,n)/ ali. je interesantno da ona može da

nadje svoje niesto u proceduraniti koje se pjrlmo—

njuju prilikom dokazivanja toorema na računaru.

Ovde demo se pozabaviti samo rezolucljon, kao

jednom od metocla prlmenjivantli prilikon- niehani.fi-

kog dokazivanja teorema.

Def.4: Binarnom rezolventoni sastavaka C^ i C^,

nazivamo aastavak ((CAH)U(C'\H))9 , gde je C£

varijanta od C_ takva da sa C. nema'zajednlfikih

pi-omenljivih, a IJ 1 7 M su medjusobno unifabllni

literali aa najopštijim unifikatorom e.//

Odmah ae vidi da je po sredl uniranje "okrnjenih"

polaznih aastavaka bez zajedničkih pronienljivih,

a to je upravo operacija unlranja saatavaka u

inreži. Dalje, rezolucijom ae uklanjaju komple-

mentarni parovi literala, jer oni u uniji čine

logičku jedinicu. Napomenlmo, da su prilikom

konstruisanja mreže sastava-

ka logička pravila bila po-

tisnuta od strane algebars-

);ih, ali eu iinplicitno bila

prisutna. Tako, reclmo, lz

C^C.-^C^«^ C, , a rezolventa

je posledica saatavaka iz

kojih je nastala.

Posmatrademo, zato, podskup od C , kojl čemo

označiti aa 1, kojl čine aastavci koji au disjun-

kcije dva komplen.entarna llterala. Nazvali sreo

ga jediničnim akupom, jer pretatavlja skup logič-

kih jedinlca. Tada možemo redi aledede:

(CjUC^fl= mc.,C,)ul. 161. Štavlse, možemo pos-

matrati 1 sastavke označene kao 1', koji prlme-

nora mgu atoma koje sadrže, postaju saatavci iz 1.

Primer: l'=(L(a, f (b) ) ,L(x,y) , T M a , f (z) } ,

0={(a,x),(f(b),y),(b,z),e=mgu(L(a,f(b)),L(x,y),

,I,(a,f(z))} , l'e=l=|I.(a,f (b)),lL(a,f(b)) }

Tako odnoae izmedju saatavaka kojl učestvuju u

rezoluciji možemo prikazatl na slededi način:

Cj UC2'=(Cj\N)U(C2'\H)Ul' , NUM = 1'

(CjUCjle = R ( C 1 ( C 2 ) 0 1 , (NUM)O =1

Skup 1 ne IUOŽO poumatrati

i kao skup valjnnlh

forn.ula odrodjono vratc,

takvih da su noke od
C SN

njili nedjusobno u rc- 1

Inciji, a nake ne,

kao ftto tio viai i.z tslededey

R ( y , x ) v l i ' ( y ; x )

K(a,x)Vll«(a,x) R(y ,a) V?R(y ,

,a)v]R(a,a)
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R(y,x)V?R(y,x)

R(y,b)v)RTy,b) R(a,x)VlR(a,x)

R(a,b)VjR(a,lj)

Skup X je zatvoren u odnosu na primenu supatitu-

clje -sa avakim sastavkom iz 1, skupu 1 pripada-

ju i svi alučajevi tog oastavka. To je sasvlm

raisumljivo, jer iz C^EfC.-tC^c^C^, dakle i C^ je

valjana forniula, a kako je saatavljena od dva

llterala različlto oznočena (to se primenom Bup-

stitucije ne može promenitl), onda je i C_ cl.

Ovaj skup je takodje zatvoren u odnosu na opera-

olju generallzacije, ukoliko sadrži aamo jedan

relacijskl sinibol, jer onda svaki njegov podskup

ima selekctju, a iz algoritma generalizacije se

vidi da se kao rezultat dobija takodje sastavak

iz 1.

Oslm na navedeni način, rezoliicija se niože defi-

nisati i ovako:

De£.5: Ako je E unifabilan podskup od C sa v

kao svojim nigu, onda je C o faktor od C. //

Def.6: Rezolventom sastavaka C. i C_ nazlvamo

1) binarnu rezolventu ovih sastavaka,

2)

3)

4) _"_ faktora od C^ i faktora od C .//

faktora od C i sa3tavka C.,

sastavka C 1 faktora od C ,

Ovde vidlmo da se rezolucijom možemo osloboditi

čitavog skupa literala ( a ne samo dva literala

kao do sada) iziinije dva sastavka.

Primei-i ECC^, o^mcjuE } F£C2 ,o2=mguFi

lF) ( )A

Kako ae u doflnicijama redukovanih t. faktoriBar-

nih sastavaka posniatraju aastavci 1 njlhovi pod-

akupovi, interesantno je videti kakav odnos

poatoji izniedju pojmova " b l t i redukovan" i "ima-

t i faktoro".

TVE. 1: Ako aastavak C nenia faktore, onda je re-

dukovan. / / .

Dokaz: Ovde demo dokazati obrnuto tvrdjenjo, t j .

da C ima Caktoro ako nljo redukovan.

Iz E£C i C<E«»(30) CejE, t j . da e preallkava

neke podakupove od C u elemente iz C, Neka je '

(L. , . . . , L ,M,,...,M }CC i {M, , . . . ,M )fiE 1 za

neko G, {I, , . . . ,M )e&(M, , . . . ,M_ ). Tada zbog

n+m>in §to je ispunjcno kada ja E pravi podakup

od C, postoji bar jedan niz indeksa{ij,...,l^,jj,

,...,n+m) i Jc{l,...,mJc{l,...,m) , takav

da je UB = M,, gde je M nekl k-elementni pod-

skup od C. No, tada je H unifabilan akup aa ̂

kao svojim mgu, pa je C^-faktor od C.

Ako postoji supstitucija 0 koja nije jedinična,

takva da presllkava sastavak C na aebe sair,oga,

isti zaključak važl: tada mora postojatl podakup

(N,,...,M. } od C, takav da je H.O = N_,N,G =N,

..,N.0 = N , dok su oatali literali u C posle prl-

mene 6 ostali nepokretnl. No, odavde zaključuje-

mo da je Nj«...4 w

k < W 1 # t j . N ^ , . . ~ N k tj. da .

su ovi litorali alfabetske varljante, a u tom

alučaju se bar svaka dva od njih niogu uniflko-

vati, pa postoji faktor od C.

Primer: C= (P (x ,y) ,P (y , z) ,1? (x, z) l^postoji sup-

atitucija 0= {(y,x),(z,y),(x,z)) takva da je

C0 = C iP(x,y)0 =P.(y,z) ;P(y ,z)0=P(x,z) (

P(x,z)G=P(x,y). Ovde je čak ceo C unifabilan;

rocirao sa o = ((ž,x),(z,y)} ,• Ca = {P(z,z) ).

S =0'. \

OVde je EUF=1,' jer poutoji supst i tuci ja 0 koja
ih prevodl u 1: ( E o ^ lFâ Aĵ  (h;0 ,"JFC)} cjdp je
©^(OjUo^)*" uz pretpostavku da C i C. neniaju
zajednifikih promenljivlh. Da lii.se mogla izvrSi-
t i rezolucija t ipa 4), nioraju Kô  ilFo b i t i
unifabilnl skupovi, t j . niora postojat i X , takva
da je Ea^-A^lFo^'*, Sto se grafičkl možc prika-
zat i na navedeni nafiin.

Znači da pod navetlcnini protpostnvkama uvek poa-
toj i unifabilan poclskup od C, pa dakle I faktor
od C. 'Pokazali snio da je O3obina posedovanja
faktora, ninogo š ira od oaobine " b l t i nereduko-
van". .

IJ prethodno navodenoj def lnic l j i rezolucl je, ae
pod 1) govorl o nalaženju rezolvente faktorisa-
noo atistavka, a] i sc: no kaže koji faktor treba
uzet i . IJaime, sastiavak u opStem alučaju može
imati višo faktora, jtir inia više unlfabilnih
skupova, štaviSe i kada je reč o saino jednom uni-
fabllnom podakupu, tiflštavak može imati viSe fak-
tora, jer su i svi podskupovi unifabilnog akupa
takodje unifnbilni. 1' mogu iniatl r a z l i č i t e . mgu.
Zbog toija jo važno poznavatl odnos koji postoj i
lzniedju r n z l i č i t i h rozolventl dva aaatavka. Pos-
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matračemo zato jedan od slučajova koji. mogu

n a e t a t i , jor ae i o s t a l i na s l ičan naSi.n mogu

obradj ivat i .

TVE. 2 : Neka au h^,... ,K. unifabilni podskupovi

Oii C, takvi da j«j EjSl^S . . . £ h^, o ^

t ukvi da o, no uni.£ikujo neki nadakup od K. u c

ai za jodno i<k. llaka ou KtCo^D) blnarnu rczol-

ventio fnktora od C 1 aaatflvka D, takvc cla ao iz*

D uvek otklanja i u t i l i t e r a l , a lz Co uklanja

SB li.o.i tada važi

111 ju n(Cu, ,U)<B(Co ,D)

jo H.i.užaj nokoij taktora od

Uokazs Uoka jo

«D) apnorbu-

sn aaotovkom D.

. . .£)i, , iz o «=mc|u(E. ) slp.di
K 1 1

i
j , 1 = 1 , . . . , k . i2ato je C o ^ C o ^

._ K . _ o , , ) X , _ ,

j e O

Ne untanjujudi o p š t o s t

protpostavl jamo da-Co. 1 U ncumju zajedničkili

l>roniunl.jivih, zhoy čecja niožomo p i s a t i :

< ( C o i - J V I i - l o i - l ) U < l A M ) )

R ( C o i ( D ) < , (

Nndjliuo odnoa izmcilju 0, 1 ° J_I •

Ni.k« ao N, . i H mogu pr ikazat i na slededi načitii

u F, nemn promonljivih iz N._, 1 M(jer prenia

l>rotpostnvci Co t D nomaju zajednifikih promen-

ljivlli) , a porovi ,(t^ ,o, ) 3u oanov za £ori>iiranje

s),u]iO iHisliko, potrebnoij za obavljanje alcjoritnia

uiiifiKacijo. Tako se dobija da je S J _ , =

"»1 ( t . ,a ) 1 (̂3, 11 ) , zaviano do toga da 11 je s,

( t . ) laprod t . (s. ) u alfabetskom mi.lslu). Ovde

jo, naravno, uvck druga kon.ponunta u pnru, imc

pron.onl jivti.

U zavlsnostl od toga kakvo je e, može oe redl dai

X) IUCO^ ,D)$ HtCa^.j ,D) (elučaj 2°)

2) R(C»,,I)| apsorbujo slučaj rozolvente faktora

^ j (jer je ^ . j - n uJu akupaod

' t J l - l
8I"° dokazali tvrdjenjo.

Sllčno zaključujemo kada ciozvollmo da se 1 u D

forii.lraju r a z l l č l t i faktorl medjusobno uredjenl

relacijom «.

Preina tonie nl je svejedno kojl ae faktor uzima

prilikom obavljanja rezolucl je, a l i ako ae poz-

naje odnos koji važi izmcdju razllf i lt l l i rezol-

venti dva sastavka, u slučaju da nadjena rezol-

venta iz neklh razloga ne odgovara prlir.enjenoj

proceduri dokazivanja, lako može b l t l zamenjena

nekom drugom rezolventom a da se ne renietl koinp-

lotnost 1 sacjlasnost postupka.

Takodje ae ls tražuju mocjurfnoatl prlmene peklh

drugih vrsta zamena rezolvcnti koje se pojavlju-

ju tokom traganja za dokazom. U svlm zamenama

ključnu ulogu lgra re lac i ja apsorbclje, j e r se

uvek apsorbovani sastavak zamenjuje ovim kojl ga

apsorbuje. Od toga kako če sc 1 u kojini slučaje-

vima obavl jati ovakve zaniono ne zavisl sanio ef l-

kaanost procedure dokazivanja, ved i njena koni-

p lc tnos t , pa is traživanje u oblas t l dokazivanja

teorema na računaru treba da obulivata 1 moguc5-

nostl npotrobe re lac i je apsorbclje.
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jo oatalo tornio oblika t . l , . an s . . Knko je

(tj x
t _ j , t ^ ) c i^_ j , kada su 1 t , 1 t . > t _ pro-
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V Slanku podajamo algoritem za LR razpoznavanje in neposredno izvajanje visokih programskih jezi-
kov. Za zanesl^ivo in u5inkovito izvajanje je predlegana objektna arhitektura. Prav tako so naka-
zane rešitve za izvajanje krmilnih stevkov in povezovanje parametrov.

DIHECT EXECUTION OF HLL ON OBJECT ARHITECTURE. The algorithm for LR parsing and direot exeoution
of HLL is given. The object architecture for reliable and efficient executlon is proposed. Solu-
tiona for control statements and parameter passing are also inoluded.

1. UVOD

Z razvojem visokih programskih Jezikov se je
dvignil nivo programskega okolje soSasno s tem
pa zahteva po interaktivnosti dela. Idealno .
interaktiven sistem Je takšen, ki omogoča ne-
posredno izvajenjie kateresakoli programskega
jezika in kjer med uporabnikovim nivojem in
računalniško materialno opremo ni semantične
vrzeli. Iz literature poznamo že nekaj posku-
sov gistetnov za neposredno izvajanje. Ena
glovnih slabosti teb sistemov je, da ao nare-
jeni samo za en jezik. V članku podejamo kon-
oept sistema za neposredno izvajanje, ki je
priraeren za vse programske jezike. Samo pre-
gledovanje iv. razpoznavan^e se da enostavno
rešiti univerzalno za vse jezike, 6e ob upo-
števanju reBularae gramatike in LR gramatike
vnesemo ustrezne tabele. Te tabele všebujejo
lastnosti posameznega jezika in krrailijo uni-
verzalne programe za pregledovalnik in za raz-
poznavnik. Etia največ.jih ovir za uoinkovitost
neposrednepra izvajanja visokega programskega
jezika je vsakokratno pregledovanje in razpo-
znavanje krmilnih stavkov. Z objektno orienti-
rano arhitekturo obravnavamo vso informaoijo
enotno, torej tako podatkovne strukture, kot
stavke prograraa. Pri tera so krmilne strukture
predstavljene kot objekti, ki omogočajo hi-
trejše izvajanje struktur, ki se ponevljajo.

j G poteka s klicom procedur, ki najprej
opravijo povezovanje in dinamično prever^anje.
Te operacije so učinkovite, ker je semantika
informacije skrita že v arhitekturi. Po pove-
zovanju in preverjan.ju se opravijo še ostale
potrebne operacfije kot so n.pr. aritmetične
operacioe, klicanje prooedur, izvajanje krmil-
nih stavkov, hkratno izvajanje itd.

S sodobnimi VLSI vezgi, mikroprograiniranimi
sistemi, programiranimi logičnimi polji in po-
mnilniškimi elementi je implementacija takega
sisteraa tut̂ i praktično opravičena.

2.. RAZPOZNAVNIK

V splošnem je razpoznavnik sestavljen iz dveh
delov: iz tabel in iz programa, ki te tabele
upravlja /1/. Za različne gramatike se spte-
minjajo le tabele. Izkazalo se je, da je za
neposredno izvajenje visokih programskih oe-

zikov najbolj primerno LR razpoznavanje /2/.
IiR (left to right) razpoznavniki so takšni, ki
razpoanavajo vhodni tekst iz leve proti desni
in skonstruirajo najbolj desno izpeljavo.

Razpoznavnik ima aklad, vhod in tebelo. Vhod
se bere iz leve proti desni, simbol za simbo-
lom. Sklad vsebuje niz s,. s, s- s, .... s ,
kjer $e s na vrhu sklada, s. pa. ae imenuje
stanje in vsebuje vse informaoije o stanjih v
skladu pod seboj.

Tabela je sestavljena iz dveh delov, iz funk̂ -
cij ACTION in GOTO. Funkcioa ACTION (sffi, a ±)

ima lahko naslednje vrednosti

1. pomakni (shift) s
2. reduciraj A-» (J
3. sprejmi
4. napaka

Funkcija GOTO (s^, a^) generira novo stande s
in predstavlja tabelo prebajanja stanj deter-
ministiČnega končnega avtomata, katerega vhod-
na abeceda so simboli gramatike.

Konfiguracija LR razpoznavnika je dvojica:

81 82 sm» ai
Prva komponenta je vsebina sklada, druga kompo-
nenta pa še ne prebran del vhodnega teksta.
Naslednoa akcija razpoznavnika je odvisna od
trenutnega vhodnega aimbola e^ in stanja na
vrhu sklada s m. Konfiguracija po tej akciji je
glede na štiri vrednosti funkči^e ACTION na-
slednje:

1. 5e je funkcija ACTION (s m, a^) • pomakni s,
razpoznavaik izvede pomik in dobimo nesled-
njo konfiguracijo

31 B2 a n S )

2. Če oe ftinkoija ACTION (s , a 4 ) . - reduoiraj



A-*(J , razpoznavnik reducira niz & v neter-
minal A in dobimo naslednjo konfiguracijo:

8m-r 9« ai *U1 •" an s>
Stanje e dobimo iz funkcije GOTO ( s m _ r , A),
kjer ie r dolžina niza (? , to je desne
stranl produkoije.

3. če je funkcija ACTION (s m, a^) « sprejmi,

je razpoznavanje končano.

4. Če ie funkcija ACTION (8ffl, a^) - nepaka, ;je

razpoznavnik odkrll napako in se pokličejo
ustrezni podprogrami.

Naveden poetopek za razpoznavanje z neposred-
nim izvajanjem je dan z naslednjim algoritmom.

text>J
(«• NAJIH j s ppcccdupa za i skande P<> LR -fcabelir izhod-s ACTIbN in N »)
<* SCANER J E ppcs ledovalnik «)
bes in ppebcpi vhodni *'Ekst> I«=0» O<- I ,7<; • kaza3.ec na vrh sklada *>

SCi: >*='<>? SCANERS NAJDp <» S Je sk lad «•)
wh.i..'lc. ACT.TON n.i. sippejmi do

mhj.:i,e. ACT.TON n:L r e d u c i r a j do
SCANERS NAJDlJ
i-P simbol ie. i d c n t i - F i k a t o r d£ push simbol v DS? (» DS delovni s k l a d *>

:if faza dck.Lapacije do VPIS.1 simbol v s:imbolno 'tatac..lci
c.I;;; R rti faza dekl arac:i. J E JJII. poi sc:i sinibol :i. 2: sifttbol ne t abe.1 e end

(-ndr
if' ACTION Je napaka 00 jav i i n popravi napako
c-J.se ACTION JE pomakni do Is=I+i» S<l')j"N end

and?
<« ACTION Je peducipad «•)
Js~I"'R? <* R ,JK d o l z i n a ppodukcije •*)
NAJIilt? Is^lt+lf S(.l.')i=Nr (•* (30 TO *)
i f rii napak jJo. genepipaJ s l i k o a l i izvadad c.nd ,

f.nd; . 4

izpisi rezultatc ali eve-ntuelne napak«.
end'«

Algoritem vsebuje pretvorbo krmilnih stevkov
v slike oz. v reverzno poljsko obliko. Vsi
ostali stavki se izvajajo neposredno kot so
zapisani v vhodnem tekstu. Na tak način dose-
žemo navivečjo mošno hitrost izva^anja vhodne-
ga tekste. Prednost danega 8lgontma je f da se
istočasno z razpoznavanjem opravl^a tudi delna
generBci.ia vmesnega teksta in izvajanje. Tako
je onogcčena največja nožna paralelnost dele,
ki jo lahko realizir3mo z vec parelelnimi pro-
cesor.ji oz. s prekrivalno tehniko. Naveden al-
goritem je univerzalen za vse progr8mske jezi-
ke, saj so značilnosti posamezneRa Jezika vne-
šene v tabelah.

Algoritem vsebuje rtve vf^nezdeni zanki. Zunanoa
zanka se ponavlja tako dolgo, dokler ne dobi
funkcija ACTION vrednosti iprejmi. To pomeni,
da je razpoznavanoe in izvananoe prograraa kon-
čano. V tsm primeru se izpilejo rezultati in
eventuelne napake.

V notrsnji zanki pa se izvaja akcija poiiakni s
ali napaka tako dolgo, dokler funkcija ACTION
ne dobi vrednosti reduciraj A-*(i . V tem pri-
meru se izvrši redukcija ter izvajande ali ge-
neraoija slike.

Ea se izognemo pri vgnezdenih krmilnih stavkih
in rekurzivno deklarirenih prooedurah rekurziv-
nim slikam, se v tem primeru generirajo samo-
stojne slike. Vstopiin naslovivseh alik so v
glavni sekljalni tabeli. S tem doseaemo enoten
dostop do vseh slik in večjo uSinkovitost iz-
vajanja.

3. IZVAJANJE

Neposredno izvajanje visokih programskih Jezi-
kov zahteva pozno povezovanje objektov. Ce pa
želimo, da Je takšno izvajanje tudi učinkovito
in zanesljivo, je potrebno opremiti objekte s
aemantiko /3/. Ko funkcija ACTION doseze vred-

nost reduciraj A-*/^ , razpoznavnik p-enerira
ali pokliče procedure za izvejange. Te prooe-
dure lahko opravijo tudi senanticno analizo
kot n.pr. primernost tipa, tneje indeksov polj,
pravilnost parametrov itd.

ilajveč težav pri neposrednem izva^anju nastopi
pri krmilnih stavkih, ker jih ne moremo izve-
sti neposredno /4/. Zato pri razpoznavanju ge-
neriramo slike krmilnih sta.vkov. Fri vfrnezde-
nih krrailnih stavkih omorročinio pravilno izva-
,ianje z dodatnim skladom^ ki vsebu.ie adrese
vrnitve zunanje slike. Ker ima vsek krmilni
stavek in vsaka procedura svojc sliko z vsto-
pom v glavni sekljalni tabeli, je izvajanje
krmilnih stavkov en8ko izvajanju procedur. Na
t8k način ie tudi učinkovito rešen problem re-
kurzije.

Z upoštevanjem objektne arhitekture se zelo po-
enostavi povezovanje paranetrov pri klicu pro-
cedur. Dejanski parametri so v delovnem skladu
in za vsak parameter se zgradi objekt. Nato se
v delovnem skladu zaroenja ime parametra z na-
slovom objekta tega parametra. Formalni para-
metri so v sliki procedure, ki se je generira-
la pri deklaraciji prooedure. Zamenjava for-
malnega parametra z deoanakim je samo postavi-
tev ustreznega kazalca na objekt dejanskepa
parametra.

4. ZAKUUČEK

Naveden koncept neposrednega izvajenoa visokih
programskih jezikov se od dosedaj znaniff raz-
likuje z učinkovitim in zenesljivim delovanjem.
Poleg tega konoept ni vezan na en sam jezik,
ampak je univerzalen za vse programske jezike.
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U radu j e data programska podrika koja j e razvi jena za mikroračunarski sistem koj i vrši funkci ju
upravl janja alatnim strojem PEE 250. Prpsrami su t e s t i r a n i i v e r i f i c i r a n i na pogodnom simulatoru.

MICROCOrtPUTER SfSTErt SOFTWARE FOR THE CONTROL, CHECKINli AND DIAuNOSTIC 0*-' rfACHINE TOOL. The paper
deals w1th software which is developed for microcomputer system f o r the control machine tool PEE2bO.
Prograras are tested and t n e i r v e r i f i c a t i o n 1s done on the simulator.

1 . UVOD

Računarsko u p r a v l j a n j e 1 ndustri jskim procesi-
ma se sve više š i M uz stalno smanjenje c 1 j e -
ne hardware-a računara za rad u realnom vrem-
enu a Istovremeno se povečava njihova f l e k s i -
bi lnost 1 pouzdanost. Medjutim, ci jena 1 s l o -
ženost software-a i prograrai ranja rastu mnogo
brže.što 1ma za posl jedicu da j e ukupna c i j e -
na, zatim zakašnjenja.te slabosti I n s t a l a c i j e
računarskog u p r a v l j a n j a , problemi koj1 su u g l -
avnom vezani za software. Zbog toga posebnu
pažnju treba p o s v e t i t i razvoju programske po-
drške za računarske sisteme koj1 u p r a v l j a j u
i n d u s t r i j s k i m postrojenj ima.

Za m1 kroračunarsko u p r a v l j a n j e alatnim s t r o j e -
v1ma odgovorna j e programska podrška koju če u
realnom vremenu provodit i mikroračunarska s k l -
opovska struktura 1 prema kojoj ie b i t i u t v r -
djivano stanje na davačiraa te a k f i v i r a n j e u
pravom trenutku odredjenih 1zvršn1h elemenata.
0 programskoj podrSd ovisi kol iko se 1 kako
provodi kontrola u p r a v l j a č k i h komponenata» ka-
ko se di jagnost i c1 raju k r i t i t n a stanja 1 kako
se izbjegavaju p o t e n c i j a l n e teže posl jedice
u t v r d j e n i h greSaka.

Algoritam automatskog u p r a v l j a n j a alatnim s t -
rojevima može se p o d i j e l i t i na niz r a z l 1 £ 1 t i h
stanja s t r o j a . Stanje s t r o j a odredjeno j e s t a -
njima senzora, davača odnosno stanjima ulaznih
parametara upravljačkog u r e d j a j a . Prorajena s t -
anja s t r o j a , odnosno promjena stanja nekog od
uiaznih parametara, ostvaruje se akcijom preko
izvrSnih eiemenata t i . izvrSenom promjenom i z -
l a z n i h parametara upravljačkog u r e d j a j a . ,

2. PRINCIP RADA ALATNOo STROJA

Alatni s t r o j se s a s t o j i od pogonskog d i j e l a
(elektromotor sa odgovarajučom dodatnom opre-
mom), radnog mehanizma ( i i j 1 j e osnovni dio
p o t i s k i v a č ) , uredjaj.a za prenos pogonske ener-
g1je sa elektromotora na potiskivač (spojnica,
kočnica, e lektropneumatski v e n t i l i zamajac) i
davača položaja p o t i s k i v a i a . Kotadono k r e t a -
nje osovine elektromotora se preko odgovaraju-
£1h u r e d j a j a pretvara u translatorno k r e t a n j e
p o t i s k i v a č a . Zato j e poiožaj pot iskivača, pre-
ko davača položaja p r i t 1 s k i v a č a , odredjen odg-
ovarajučim uglom. Jedan c i k l u s kretanja p o t i s -
Mvača od gornje mrtve tačke (t>i>lT) do donje
mrtve tačke (OMT) 1 nazad.do bHT odgovara pro-
mjeni ugla od 360°. Uglu od 0° i l i 36U° odgo-
vara položaj potiskivača u v>MT, a uglu 180° po-
l o ž a j potiskivača u DrtT. Ovaj c i k l u s predstav-
l j a radnu c j e H n u koja i z v r š i obradu jednog uz-
orka m a t e r i j a l a . Maksimalna s i l a potiska p o t i s -
kivača p r i kretanju j e 2500 kN.
Način rada s t r o j a obuhvata t r i radna režima,
koj i se mogu odabrati odgovarajučim prekidačem.

2.1 . Podešavanje

U rezirou podeSavanja se samo odabire početni
položaj p o t i s k i v a č a , koj i uglavnom zavisi od
a i a t a na p o t i s k i v a č u . Pokretanje potiskivaca
se može v r š i t i dvoručno sa dva prekidača koj i
se moraju a k t i v i r a t i u vremenskom razmaku od
najviše 0.5 s. Pokretanje se može v r š i t i 1 no-
žnim prekidačem. Potiskivač se kreie sve dok
se ne I s k l j u č i bar jedan prekidač dvoručnog up-
r a v l j a n j a 111 nožni prekidač.
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2 . 2 . P o j e d i n a e n i rad

U ovora s l u č a j u se a k t i v n o s t s t r o j a o d v i j a u po-
j e d i n a č n i r a c i k l u s i m a . (prorajena ugla od U° do
3 6 U ° ) . Na p o č e t k u c i k l u s a p o t i s k i v a č <se roora
n a l a z i t i u 1>MT ( p p C e t n i p o l o ž a j ) . P o k r e t a n j e
p o t i s k i v a č a j e I s t o kao u režimu p o d e S a v a n j a .
P o t i s k i v a C se do OMT k r e č e samo ako su u k l j u i -
ena oba p r e k i d a t a dvorufinog u p r a v l j a n j a 111 no-
ž n i p r e k i d a č . Nakon dolaska u OMT p o t i s M v a f i
n a s t a v l j a k r e t a n j a u drugom s m j e r u . bez o b z i r a
da 11 su p r e k i d a č i dvorutnog 111 noznog u p r a v -
I j a n j a u k l j u c e n i . Na ovaj n a č i n se omogučuje
rukovaocu a l a t n i m s t r o j e m da I z v a d i o b r a d j e n i
d i o 1 p o s t a v i s l e d e č i komad i n a t e r i j a l a . Nakon
dolaska u uMT p o t i s k i v a t s t a j e neovisno o toroe
da 11 su p r e k i d a č i dvoručnog 1 l i nožnog u p r a v -
l j a n j a u k l j u i e n i . Ovim j e Jedan r a d n i c i k l u s
z a v r š e n . Za početak s l e d e č e g c i k l u s a uslov Je
da se p o t 1 s k 1 v a £ n a l a z i u zon1 liMT i da su p r e -
k i d a č i dvoruinog u p r a v l j a n j a ( 1 1 1 n o i n i p r e k i d -
a č ) i s k l j u C e n i . Ako su ovi us l o v i I s p u n j e n i s t -
r o j j e spreman za n a r e d n i c i k l u s k o j i se a k t i v -
1ra kao 1 p r e t h o d n i . .

2 . 3 . A u t o m a t s k i r a d

U automatškom radu se p o t i s k i v a č kreče n e p r e k i -
dno od uMT do DMT 1 o b r n u t o . Ovaj n a č i n rada se
može a k t i v i r a t i sarao dvoručno. P r i tome j e k r e -
t a n j e p o t i s k i v a č a do DMT I s t o kao u p o j e d i n a č -
nom r a d u . U t r e n u t k u kada p o t i s k i v a č dodje u
DMT mogu se p r e k i d a C I dvoručnog u p r a v i j a n j a de-
a k t i v i r a t i . P u t i s k i v a č n a s t a v l j a k r e t a n j e do
liMT a z a t i m n a s t a v l j a k r e t a n j e u drugora smjeru
bez p o t r e b e da se novi c i k l u s posebno a k t i v i r a .
Ovo automacsko p o n a v l j a n j e c i k l u s a se o d v i j a
d a l j e neovisno o rukovaocu s t r o j e m sve dok se
ne a k t i v i r a p r e k i d a č za I s k l j u i e n j e automatskog
r a d a . Nakon a k t i v i r a n j a ovog p r e k i d a č a p o t i s k i -
vač se p r i prvom narednom dpiasku u (iMT z a u s t a -
v l j a , čime Je zavrSen r e ž i m automatskog r a d a .

2 . 4 . Rad u l i n i j i

Pored navedena t r i načina r a d a , s t r o j Ima inogu-
tfnost rada u l i n i j i . Uvo j e moguCe j e d i n o kada
j e s t r o j u automatskom radu 1 uz dodatak d o d a t -
ne opreme. S t r o J se muže p u v e z a t i sa drugim t s -
t i m 111 druga£1j1m s t r o j e v i m a za obradu m e t a l a ,
kao 1 samo sa u r e d j a j e m za d o v o d j e n j e m a t e r i j a -
l a . Ovi d o d a t n i u r e d j a j i za p o v e z i v a n j e s t r o j e -
va se I s t o v r e m e n o k o r i s t e za s i n h r o n i z a c i J u r a -
da kompletnog p o s t r o j e n j a .

2 . 6 . M j o r e s f g u r n o s t i

U radu' razihatranog s t r o j a se zbog v e l i k i h r a d -
nih p o v r š i n a 1 s i l e p o t i s k a , mora posebno v o d i -

t i računa 6 mjerama s i g u r n o s t i . N a j v a ž h i j e su
svakako z a i t i t a rukovaoca s t r o j a kao 1 osnov-
n1h d i j e l o v a s t r o j a ( a i a t na p o t i s k i v a i u 1 e n -
e r g e t s k i d i o ) .

U c i l j u z a S t i t e rukovaoca j e neophodno o b e z b j e -
d i t i t a k a v naCin u p r a v i j a n j a s t r o j e m da se e l i -
m i n i i e mogutfnost b i l o k a k v i h povreda r u k o v a o c a ,
kao 1 da se p r o p i i e kompletan postupak u radu
sa s t r o j e m . Sa s t a n o v i J t a s i g u r n o s t i Je n a j k r i -
t K n i j a f a z a k r e t a n j a p o t i s k i v a č a prema UMT.Ne-
oph.odno j e z a t o o b e z b j e d i t i da se rukovaoc u

.tom vremenu ne može nači u radnom p r o s t o r u s t -
r o j a . Ovo Je o b e z b j e d j e n o načinom rada s t r o j a .
Ra.d na s t r o j u sa nožniin ukl j u č i vanjem 111 s a u -
tomatskim radom d o z v o l j e n j e samo ako j e p o s t a -
v l j e n a s i g u r n a z a š t i t a p r t s t u p a radnom p r o s t o r u
s t r o j a ( p o k r i v e n 111 z a S t i č e n a l a t , f i k s n e 111
p o k r e t n e m r e ž i c e 1 s l i č n o ) . Uvoručno a k t i v i r a -
nje omogučuje r a d bez o v i h z a š t i t n i h u r e d j a j a .
M e d j u t i r a , u ovora režirau se p o t i s k i v a č k r e č e p r -
ema dole samo ako su p r i t i s n u t a oba dugmeta dv-
oručnog a k t i v i r a n j a . Ona su tako p o s t a v l j e n a
da se obadva ne mogu a k t i v i r a t i jednoiu rukom.
U k o l i k o se b i l o k o j e od n j i h ' o t p u s t i p o t i s k i v a č
odmah s t a j e . Pored navedenog j e rukovaoc u mog-
u č n o s t i da u s l u č a j u p o t r e b e u svakoro t r e n u t k u
potpuno z a u s t a v i rad s.troja a k t i v i r a n j e m odgo-
v a r a j u č i h p r e k i d a č a .

U c i l j u o b e z b j e d j e n j a ovakvog n a c i n a f u n k c i o n i -
s a n j a s t r o j a m o r a j u se k o r i s t i t i e l e i n e n t i v e l i -
ke p o u z d a n o s t i , a o n i n a j b i t n i j i 1 u p a r a l e l n o m
ra du. Takodje se s t a l n o p r a t e " k r i t i č n e " v e l i č -
1ne . M j e r i se t e m p e r a t u r a namotaja e l e k t r o m o t o -
ra 1 u s l u C a j u p r e g r i j a v a n j a s t r o j odmah s t a j e .
Takodje se n e p r e k i d n o moraju k o n t r o l I s a t i : p r -
I t i s a k u pneumatskoj I n s t a l a c i j i i t r u j a , u p r a v -
1 j a i i k i . napon , I s p r a v n o s t s iguronosne pudloSke
( k o j a se a k t i v i r a u s l u č a j u p r e o p t e r e d e n j a s t r -
o j d ) 1 s l i t n o . Sve ovo o u e z b j e d j u j e z a S t i t u b i -
t n i h d i j e l o v a s t r o j a , a tiiue 1 dodatnu z a i t i t u
r u k o v a o c a .

Za s t r o j ju tačno p r o p i s a n s t a n d a r d n i naCin r u -
kovanja k o j t u norraa1nim uslovima e l i m t n i S e mo-
gu£nost povreda 1 u n U t e n j e b i t n i h d i j e l o v a s t -
r o j a .

3 . PIUSTUP. P«OJEKTOVANJU PKOUKAMSKE HOUKSKE

M i k r o r a č u n a r s k i u p r a v l j a č k i u r e d j a j o s t v a r u j e
a l g o r H a m u p r a v l j a n j a U v o d e č i program v o d j e -
n j a procesa 1z s t a n j a u s t a n j e prema tačno o d r -
edjenom a l g o r i t m u . S t a n j e procesa u t v r d j u j e se
i s p i t i vanjem u i a z n i l i p a r a m e t a r a ( u l a z n i h l i n i j a
m i k r o r a č u n a r a ) nakon cega se o d r e d j u j e s l e d e i a
a k c i j a k o j u , prema algoricrou u p r a v i j a n j a , t r e b a
i z v r š l t i da b1 se proces doveo u s l e d e č e s t a n j e
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I z v r S e n J e o d r e d j e n e a k c i j e ( a k t i v i r a n j e o d r e d j -

enog I z v r š n o g e l e m e n t a ) 1 n 1 c 1 r a se p r e k o o d r e -

d j e n o g i z l a z n o g p a r a m e t r a ( I z l a z n e 1 1 n 1 j e m i k -

r o r a č u n a r a } .

Na samoin p o č e t k u i z v o d j e n j a programa t r e b a . p r -

t a v l j a j u p o č e t n e v r i j e d n o s t i r a d n i h k o n s t a n t i .

U t v r d j u j e se I s p r a v n o s t r a d a RAM m e m o r i j e , 1 z -

l a z n i h r e g i s t a r a 1 v r e m e n s k i h p o k a z i v a č a . U p r a -

v l j a č k i p r o g r a m p o č i n j e se 1 z v o d 1 t 1 samo a k o Je

u t v r d j e n a I s p r a v n o s t k o m p o n e n a t a . U p r o t i v n o m
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o g r a n i a b i l n i d i o m i k r o r a i u n a r s k e k o n f I g u r a c l j e

I n i c i r a t i za o d r e d j e n i r a d . P r o g r a m i r a j u se

u l a z n i 1 I z l a z n i r e g i s t r l , vremunski p o k a z i v a -

C 1 . z a h t j e v i za p r e k i d 1 s t a t u s M j e č i te pos-

se d o j a v l j u j e u t v r d j e n a n e t s p r a v n o s t u o b l i k u

i i f r e greSke dok j e onemogučena a k t i v n o s t I z v -

r S n i h e I e m e n a t a .

Hrogramska p o d r U a za p r o v o d j e n j e a l g c r i t i t i a up-



r a v l j a n j a p o t i n j e utvrdj ivanjem trenutnog s t a -
n j a , odnosno provjerom radnih uslova za zadani
mod rada. Ako su U p u n j e n i uslovi za a k c i j u 1 n-
I c i r a se njeno I z v o d j e n j e . Prema dijagramu up-
r a v l j a n j a poznato Je koJ1 se ulazni parametri
moraju p r o m i j e n i t i Izvršavanjem I n i d r a n e a k c i -
J e , a poznato Je 1 p r i b l i ž n o vrijeme u kojem
se oCekivana promjena ulaznih parametara mcrra
doyod1t1. Zato u nastavku u p r a v i j a č k i program
I z l a z i u odsječak za u t v r d j i v a n j e promjene u l -
aznth pararaetara, uz kontrolu pojave odekivan-
1h dogadjaja u očekivanim vremenima.

3 . 1 . Hazvoj a l g o r i t m a . 1 programa za u p r a v l j a - '
• nje konkretnim aiatnim strojem

RazvoJ programske podrSke je zasnovan na p r e t -
hodno uradjenom kinematskom dijagramu s t a n j a .
Neophodno Je b1lo o b e z b j e d i t i - programsku podr-
Sku koja ta oinogučiti potreban način f u n k c i o n i -
sanja s t r o j a uz uvazavanje njegovih kinematskih
k a r a k t e r i s t i k a .

Na početku I z v o d j e n j a programa se, nakon I n i c i -
ranja programabilnog d i j e l a , u t v r d j u j e isprav-
nost b t t n i h komponenata mikroračunarske k o n f i -
g u r a c i j e . Ove komponente se d a l j e u toku I z v o -
djenja programa neprekidno t e s t i r a j u 1 u sluCa-
Ju neispravnosti b l o k i r a rad s t r o j a , a neispra-
vnost d o j a v l j u j e u o b l U u S i f r e greške.
Provodjenje algoritma u p r a v l j a počinje u t v r d j i -
vanjein stanja s t r o j a . Stanje s t r o j a j e odredje-
no vr1Jednostima pojedinih parametara 1 i e l j e n i m
nafinom rada. u skladu sa t1ra se I n i c i r a j u od-

govarajuči I z l a z i . Nakon ovoga se ponovo odre-
d j u j e stan.ie s t r o j a . f r i tome se Istovremeno
dobiva Infor ma ci ja o ut1caju pojedinih I z l a z a
mikroračunarske k o n f I g u r a c i j e na stanje t t r o j a .
Ovo omogučuje da se s t r o j dovede u l e i j e n o s t a -
nje 1 1stovremeno k o n t r o l i š e Ispravnost f u n k c i -
onisanja svih sklopova. U s l u č a j u neoCekivanog
ponaSanja pojedinih parametara, koje upu£uje na
nepravi ian rad s t r o j a , s t r o j se z a u s t a v i j a , I s -
tovremeno se d o j a v l j u j e S i f r a parametra koja
omogučuje da se r e l a t i v n o Jednostavno t a i n o od-
redi injesto 1 karakter neispravnosti . Dalja ak-
t i v n o s t s t r o j a Je potpuno onemogučena sva dok
se ne otkloni netspravnost.

Algoritsm automatskog u p r a v l j a n j a alatnim s t r o -
Jem Je dat dijagraraom toka na s l i c i 1 . Znaienje
Skračenih «žnaka na s l i c i j e s l a d e i e :

DU - p r e k t d a t i dvoruCnog u p r a v l j a n j a (UU») u
š l u i a j u da su oba prekidača ukl jutena 1
to u roku od 0.5 s . ) ;

NP - nozni p r e k i d a t noinog u p r a v l j a n j a (za NP«(
prekidač u k l j u č e n ) ;

or - davač polozaja p r i t U k i v a C a (DP-1 - davač

I s p r a v a n ) ;
a - ugao zakreta osovine davaCa p o l o ž a j a j
TKP - t e s t i r a n j e k r i t i i n i h pararaetara (TKP-1 -

parametri su u dozvoijenim granicaraa);
AR - p r e k i d a i za zaustavlJanje automatskog

rada (za AK-0 autoraatski rad Je z a v r i e n ) ;
NU - prekidaft za i z b o r notnog u p r a v i J a n j a .

4. ZAKLJUCAK

Osnovni zadatak sUtema u p r a v l j a n j a pomoiu mi-
krorafiunara Je Izdavanje I z l a z n i h naredbi za
s t r o j , na osnovi p r i j e unešenog progfama 1 s t -
anja ulaznih v e l i d n a koje sistera za u p r a v l j a -
nje stalno I s p i t u j e . Istovremeno sistem I s p i t -
uje samog sebe. U s l u i a j u kvara na objektu up-
r a v l j a n j a 111 na raiunarskom sistemu automats-
ki doiazi do s i g n a i i z a d j e greSke te do njene
l o k a H z a c i J e . Na b i l o koju utvrdjenu neisprav-
nost trenutno se reaguje odgovarajučom z a i t i t -
nom akcijom. Svaka z a š t i t n a a k d j a pračena Je
dojavom greške te njenom l o k a i I z a d j o r a .
PoSto ci jena 1 složenost software-a 1 prograrai-
ranja rastu ninogo brže od c U e n e hardware-a
računarskih sistema za rad u realnora vremenu
to j e v r l o važno p o s v e t i t i p a l n j u razvoju eko-
nomične programske podrške. ' / •
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Zahtevni senzorski sistemi, ki jih danes razvijojo v razvojnih laboratorijih po svetu in pri nas vsebujejo senzor le kot osnovno
jredstvo za detekcijo signalov nekega procesa. Koko zblrati signale, da bo zbiranje in kontrola procssa učinkovita? Kako vklju-
čiti računalnik v senzorski sistem? Kako organizirati bazo senzorskih podafkov, da bo računalnilko vodent senzonki iistem omo-
gočil rozpoznavanje zahtevnih vzorcev? Ali lahko reprezenfaci|a znanja poveča sposobnost računalnižko vodenega senzorskega l i -
Jtema? Clanek odgovarja na ta vprašanja, ki so temeljnega pomena prl računalniško podprMh senzorskih sistemih !n jih predstavi
na primeru inteligentnega tipala, ki je sposobno razpoznati industrijske predmete in posamezne vzorce na predmetu.

A N INTELLIGENT TACTILE SENSOR WITH A CAPABILITV OF PATTERN RECOGNITION: In advaneed sensing systems which are
developed nowdays, represents a sensor onl/ a basic device for signal detection. Hovv to collect signals in order to make a
sensing s/sl-em and a process control efficient? How to organize sensor data base, so fhat a computer supporfed sensing system is
capable to recognize complex patterns? Is it possible to increase the capabilif/ of a computer supported sensing s/stam by
knovvledge representation? This paper gives ansvvers to these important questions and demonsfrates them on an intelligent tactile
sensor that can recognise complex indusfrial objecfs, identify a seam locotion and frack a three dimensional seam trajecfory for
an arc v/elding robot.

1. UVOD

Senzorski sistemi postajajo na področju avtomatike in kiberne-
Kke vse pogosteje mikroračunalniJko vodeni sistemi. Kom-
pleksni robohki In industrijsk! procesi zahfevajo povečano pre-
ciznosf merskih in kontrolnih sistemov, ki omogočajo večjo
prilagodljivost robotov in avtomatov v sprementjivem okolju.
Mehansko tipalo, kl je podprto z mikroračunalniškim sistemom,
je eden od učinkovirth senzorskih sistemov, ki jih danes upo-
rabljajo v robotik! [PRE81A , BOL81 , LAG79].

V tem članku predstavljamo nekaj perečih in tesno poveza-
nih problemov pri mikroračunalniškem vodenju senzorskih si-
stemov in jih ilustriramo na mikroračunalniško vodenem sen-
zorskem sistemu s l-ipalom PRE81B . Sistem je namenjen
opravljanju zahtevnih operacij razpoznavanja predmefov ali
posameznih vzorcev na predmetu ter s tem v zvezi avfomat-
skem planiranju ustreznih akcij. Prav vključitev mikroračunal-
nikov v senzorski sisfem, ki omogoča nov pogled na teorijo
senzorskih sistemov, pa postavlja pred raziskovalca nova vpra-
šanja v zvezi z mikroračunalniškim vodenjem, ki je podprto
z bazo znanja in bazo podafkov. Podrobno bomo predstavili
simbolni opis predmetov ali vzorcev, ki jih razpoznavamo s
senzorskim sistemom ter reprezenfacijo znanja, na čemer t e -
melji avtomahko planironje akcij pri razpoznavanju.

V mikroračunalniško vodenih senzorskih sistemih uporabimo
poleg numeričnih kontrolnih algoritmov še možnosti, ki nam
jih nudi uporaba mikroračunalnika. Tako bomo videli, da je
sesfavni del kontrolnega postopka tudi:

- simbolni opis (predmefa, vzorca, okolice, . . . )
- baza podatkov .M • '
- reprezentacija znanja.

Posebno vlogo v hierarhični modularni organizaciji mikrora-
liško vodenih merilnih slsfemov je treba posvetiti fudi

darkov iz senzorja z bazo podatkov in iskanje prave rešifve.

Na posameznih stopnjah razpoznavanja predmeta al! vzorca
izvršimo primerjanje in iskanje po drevesu, ki vsebuje sfruk-
furo problema. Pomemben je tudi plan dela, torej strategija
zajemanja vzorcev, da bo identifikacija čim učinkovitejia.
Oglejtno si rešitev te problematike na senzorskem sistemu s
Hpalom, ki je namenjen robotskemu varjenju.

Kontrolni algorifem vod! avtomatski varilni sisfem. Na pod-
lagi baze znanja o postopku tipanfa in varjenja, ter infor-
macij o frenutnem stanju, v katerem se nahaja varilni si-
stem, se izbere ustrezna faza konfrolnega algorihna.

2. SIMBOLNI OPIS IN BAZA PODATKOV

Glavna naloga večine ročunalniSko podprtih senzorskih sisto-
mov je bodisi rgzpoznavanje predmefa in njegove lokacije ali
pa razpoznavanje določenega dela na danem predmetu (to je
reže, ki jo bo robot varil, izvrtine kamor se vstavi drugi
predmet i td.). Do lahko računalnilko vodeni senzorski sistem
razpozna predmet, je potrebno izdelaH simbolni opis prostor-
skih lastnosti predmeta. Če |e tak opis pravilno združen s
strategijo zajemanja vzorcev, lahko na preprost način repre-
zentiramo predmet ter s tem omogočlmo učinkovitejše iskanje
po drevesu ter hitrejšo identifikacijo predmeta.

Simbolni opis posameznega predmeta - P sestoji iz strukturi-
rane reprezentacije njegovih sestavnih delov. To reprezenta-
cija je množica fizikalnih lastnos^i predmeta Fi, i = 0 , 1 , . . .
. . . , M , na primer (Slika 1):

čunalnit«WI I U I I I I 3 I \ W V v u t > l !••• I I I O I I I I I I I I « I I I U I i n / i i\* •• w w w w d * • • • . . . i w .

metodam iskanja, ki omogočajo učinkovito primerjanje po-
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PREDMET(I): povrJina P = Pi
ekstremna x točko EXTX = Xi
eksh-emna -x ročka EXMX = MX!
ebtremna y točka EXTX = Y!
ekstremna -y fočka EXTMY = MYI
vliina V = VI
dolzina D = Dl
Izvrtina L'= ( L i l , Li2, . . . , Lik)

k je U, izvrtln
Izbokllna C = (Ci), C!2, . . . , Clj)

| |e i t. izboklln 0)
(V bodoče bomo zarodt enostavnosti privzell omejitev, da
Imamo za dan predmet največ eno izvrtino In eno izboklino.)

STOPNJA RAZRED VREDNOST (n predmetov)

P1,P2, . . . . . Pn
XI, X2, ...-, Xn
MX1,MX2, ...,MXn
Y1,Y2, ..., Yn
MY1,MY2, ;. . , MYn
VI, V2, ..., Vn
D1,D2, . . . , Dn
Ll = (x,y,zjr),..,Lk = (x,y,z;r)
Cl=(x,y,z;r),..,Ci=(x,y,zjr)

Sllka 2: Baza podatkov za razpoznavan|e predmetov !n
posameznih vzorcev i pomočjo senzorja.

1
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX

p
EXTX
EXTMX
EXTY
EXTMY
V
D
L
C

EXTMX

. '-

= MX-9 -J

II
EXTY

£
L9 =

= Y9

r
(«/y,

1 _

EXTX

1

Slika 1 . Oblika predmeta in njegov simbolni opis.

Podatke o prostorskih lastnostih predmeta organlziramo In re-
duciramo v stopnjah. Baza podatkov za razpoznavanje pred-
metov in posameznih vz.orcev na predmetu s pomočjo intel l-
gentnega tipala je organizirana kol hierarhična zbirka oplsov
predmetovih lastnosli, kjer vsaka stopnja hierarhije predstav-
Ija različno geometrijsko lastnost predmeta.

Najprej služi senzor za detekcljo najbolj značilnlh lokacij na
površinl predmeta, ki j ih je tudl najenostavneje detektiratl,
kot na primer ekstremno točko predmeta v smeri x, dolžlno .
predmeta, lokacijo izvrtine i td. Potem nastopi šele faza de-
taljnega razpoznavanja posameznih specifičnih lokacij na po-
vršini predrneto. Celoten ta korak kjer podatke o predmeK)
zberemo in zreduciramo imenujemo transformacija iz signalne
repiezenfacije v simbolno reprezentocijo predmeta. Vsak pred-
met je opisan 5 specifično sirnbolno reprezentacijo in tvori
bazo podalkov za mikroračunalniško vodeni senzorski sistem.

Simbolni opis predmetov je shranjen v trajni bazi podatkov
In itna obliko preprostih izrazov (simple expression) kot na
prlmer

L4(x,y,z;r) (2)

kar pomenl, da ima predmet številka i\it\ izvrtlno na lokaciji
(x,y,z\ s premerom r.

To je spl ožno znanje sislerna in {e shianjeno v trajnem spomi-
nu. Vsaka stopnja Irajnega spomina vsebuje razred fizikalnih
lastnosti predrnetov (Slika 2), kot na primer razred povriln
predmelov, razred ekstremnih točk predmeta v x smeii, loka-
cijo izvrtine, i td.

Končna konjgnkcija propiostih iziazov za dun predmet je sim-
bolnl opis predmeta kot na primer

PREDMET9 := X9 A MX9 A Y9 (3)

kar pomeni, da je predmet številka devet oplsan s trem! kol i-
činami, ki jilv vidimo na sliki I .

Kcitere elemente simbolnegci opisa bonio pri dejanskem razpo-
znavanju vključili v bazo podatkov, je seveda pdvisno od
vrsle senzorja, ki ga uporabljamo. Tako bo povriina ali bolje
ploičina tlorita pri računalniškem vidu koristen podalek," pri
uporobi lipala pa odvečen. Obrotno |M na primer vel|a za
viSino, ki je koristen podatek pri uporabi lipala in odvečen
ptl uporabi kamere, ki zazna le lloris predmeta.

Baza podatkov sestoji iz množlce sinibolnlh opisov vseli pred-
metov.

3. REPREZENTACIJA ZNANJA

Pomemben prbblem pri opisu. in interpretaciji predmetov |e
reprezentacija in uporaba vsega potrebnega in razpoložljive-
ga znanja t NIL80^. Stevilne alternativne reprezentacije zna-
nja, kot na primer mreie, okviij i (frames), produkcijska pra-
v.ila in proceduralni opis lahko ponavadi podpirajo hierarhi-
čno strukturiraiio bazo znanja.

Podsisfenn, ki vsebuje bozo znanja našega tipalnega senzorske-
ga sistema je podan kot semantična mreža z večnivojsko hie-
rarliijo (Slika 3). Izvori znanja so podprogrami za grodnjo
modela predmeta, ki ga tvori množica karakterisličnili lastno-
sti (dolžina, ekstremna točka v x smeii, lokacija izvrtine,
. . . ) • Za razpoznavanje objektov in reže, ki noj jo robol
vari, sluii baza zncmja, ki jo uporabi robo( po lem, ko inter-?
pretira poda^ke iz &enzoija. OpU prodmstov v simboloi obltkl
!n odnosi med posamtiziiimi vozli v semantiinf mreži seslovlja
bazo znanja, ki je bolj kompaktna kot pa zgolj podatkl iz
senzorja, tordj zaJ6ma manj prostora v spominu in omogoča
dobro stralegijo iskanja po dievesu.

Vozli mreie znanja predslavljajo lastnosli piedmelov (razrede
simbolnega opisa) medtem, ko medsebojne povezave med
vozli predstavljajo odnose med vozl i .

Semantična mreza, ki piedstavljo bazo znanja za razpoznava-
nje prodmetov je na.ta način strukturirana z namenom, d a b l
omogočila učinkovito in hilio iskanje. Vozli v zgornjem h i -
eraihičnem nivoju vsebujejo tisle meiske podatke, ki j ih je
možno določiH z nojrnanj ro&unalni^kega čusa in v piimeru
uporabe tipolnega se^zorja z najmanj prcmikanja robotovd
roke, ki dri i tipalo. Včasih lahko že z meijenjenn teli osnoy-
nili podatkov identificiiamo predmet ali pa vsaj diastično
zmanjšamo pfeostanek dievesa zo iskanje. V piimeru, da pred-
mel ie ni identificiran je poliebna izločilev le dtugib značll-
nosti na spodnjih hieioidičnih nivojih, ki ciafo omogočajo



enolično idenHfikacijo predmeta. Obdelava podatkov iz sen-
zorja na spodnjih hierarhičnih nivojih semaHčne mreže zahte-
va več računalniškega časa in več spomina.

I nmmstnmn

IMA V8E0MSI

Slika 3: Baza znanja, podana kot semantična mreža z več-
nivojsko h ierarhi jo.

Poglejmo kako tvorimo semanHčno mrežo, ki predstavlja ba-
xo znanja. Za vsako f iz ikalno količino-F tvorimo AND-OR
graf, k i ima sledeče lastnosH

i) vsebuje vrednosh' dono f iz ikalne kol ič ine Fi za vse pred-
mete i (a = < i - < n pri četner je n število predmetov);

i i)vse vrednosti, ki so znofrraj intervala Fi •!• e in Fi - e so
povezane z A N D ;

i i i ) vrednosti v ANO grupah so urejene po vel ikost i ;

iv) vrednosfi OR so urojene po velikosti kcrt na primer:

F - ( F a V Fb V (Fc A Fd A . . . A F n ) \ ; (4)

F a < Fb; Fc < F d < . . . < Fn .

Velikost inlervcila, ki je določen z e se nastavlja s pornočjo
kontrolne funkcije P in jo zelo pomembna za hilro in eno-
lično razpoznavanje. Več o tein bonio spregovorili kasneja,
loda že sedaj vidiino, da je e lem večji čim bolj nenalan-
čen je senzor in čiin več je pri razpoznavanju piisotnega
Sumu.

4. PRIMERJANJE IN ISKANJE PO DREVESU

Pri piimerjanju simbolnili reprezentucij |jredme(ov z modelom,
z namenom, da bi enolično inlerpielinili podutko iz senzorja
ter identificirali predmet vodi v kombinalorsko iskanje. po-
znamo številne kontrolne stiuklure, ki umejujejo kombinaloi-
sko naraščonje: relaksacija, produkcijiki sistemi, žurkovnu
iskanje (beam seaicli (.RED781) itd. Implicilno zujema vsak

od feh modelov tudi ustrezno strategijo iskanja: iskanje v
globino, žarkovno iskanje itd.

Pri problemu razpoznavonja predmetov in iskanju reže s po-
močjo senzorja (tipala) uporabimo tako obliko primerjanja in
iskanja, ki je hkroti:

i) zadostna za razpbznavanje predmeta v motenem industrlj-
skem okolju in

ii) učinkovita v smislu, da |e struktura drevesa pri iskanju
odvisna od kompleksnosti predmeta, k! ga razpoznavamo in
njegove različnosti od ostalih prodmetov, ki so vkljudeni v
bazo poda^kov.

To nam omogoča žarkovno iskanje. Podatke iz senzorja pri-
merjamo z mrežo znanja ter s tem generiromo množico pre-
ostalih predmetov, ki imajo podobno vrednost fizikalne kol i-
čine, ki jo je podal senzor. Zaradi prisotnosti žuma je real-
ni predmeti delno razlikujejo od pripada|očih simbolnih mode-
lov. Torej lahko problem razpoznavanja predmetov s senzorjl
obravnavamo kot problem iskanja pri drevesu v prisohiosli mo-
tenj.

Z uporabo žarkovne heuristike najdemo optimalno pot skozl
grof (ako, da na vsakem nivoju oklesfimo vse tisle potomce,
ki ne sodijo v snop rešitev, ki se le malo razlikujejo od naj-
boljše poti. Tako zmanjšamo eksponencialno naraščanje šfevi-
\a poti skozi graf ter se hkrati izognemo potrebi po vračanju
po grafu (backfracking) ali kakšnemu iteradvnemu postopku
iskanja, ki bi bil ob uporabi drugačne stiategije iskanja po-
treben zaradi šuma ali pa zaradi mojhnih translalornil) ali ro-
tocijskih premikov realnega predmota glede na model.

Pomembna lastnost računalniško vodenega senzorskega sisterna
za razpoznavanje predmetov je dinamična gradnja simbolne
reprezentacije objekta med samim postopkom iskanja. Za vsok
naslednji nivo v mreži znanja je potrebno dodatno zbironje
in računalniška obdelava signalov iz senzorjo. Če je možno
razpoznati predmet na prvem nivoju mreže znanja, je iskanje
končano in ni pohebna nobena nadaljnja računalniška obdela-
va (predmet N na sliki 3). Samo v primeru, če na rem nivo-
|u predmet ni bil razpoznan, se nadaljuje razpoznavanje in
obdetava podatkov na naslednjem nivoju. Ta način dinamtčne
gradnje simbolnega modela predrneta pomeni priluanek čosa
pri obdelavi podatkov, ker spodnji nivo mreže znanja zahteva
vec računalniškega časa za obdelovo podatkov iz senzorja.
Zato so performanse opisanuga ručunalniško vodenega senzor-
skega sistema boljše kot pa perfoimanse sislema, ki ne upo-
rublju večnivojske mreže znanja in dinamične giadnje simbol-
rie reprezentacije predineta.

Na vsukerii nivoju tnreže znanja, se sinibolna repiezentacija
predmuta, ki |e slucinjeiui v zočasiiecn spominu, primerja z
vsunii lelevcmfniini podaiki v bazi podatkov za la nivo.
Funkcija poclobnosli Pi se i^ročunu za vse predmete i v bazi
podotkov, ki &o potoruci dcincga vuzfci

Pi
A - Bi

Bi 1 < !

jo

podolki za določun piudfiiol (slnunjeni v

Bi
M

iz bci
zočasno/i) sporninif)/
podutki v ba/.i (jodulkov ^a piedmut i (Irajni spomin);
šlevilo uluinontuv v bazi |ioclulkuv, ki so povozani s
prujšnjiin vozloin, to ja šli.-vilo poloniLcv vozla i ) .

Vso vozle, ki iniujo vHNlnubl funkciju podobnfiti P večjo
kot p (p 0.1')) oklusfimo (poyoj uiujenosli (iv) narn poipoii
kluifuMJc) in ibkunju sc nuduljuju na nuslednJKnl nivoju z re-
duciicmo nntao znuiijii.



Na sllki 4 vidimo, da smo v primeru a oklestili 3/4 dreve-
sa, v prlmeru b pa 1/3 drevesa.

a) b)

Sllka 4: Kleiten|e dreveia, k! temel|l na Funkcl|l podobnottl P.

Klettenje temol11 na IzraJunu vrodnoitl funkci|e podobnoitl P.
Toko |e vrodnoit funkci|e P elemenf, kl i l u i l za gradn|o
Iskalnoga dreveio In doloia mnoilco potomcov, kl |lh bomo
obravnavall na nailedn|em nivoju (Slika 5).
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EIIK
I U S I

Slika 5: Iskalno drevo za rozpoznavanje predmetov, ki upo-
rabljajo funkcijo podobnosti P na vsakem nlvoju.

5. DELOVANJE INTELIGENTNEGA TIPALA V REALNEM •
ČASU . .

Ko sprejme robot predmet, ki naj ga zavari, je treba najprej
Idenfiflcirati lokacijo reie. Čoprav je idealna lokacija reže
thranjena v robotovem spominu, je dejanska lokacija reže po-
gosto premaknjena. Pri večini industrijskih aplikacij v robot-
skem vorjenju lazpoznavanje predmetov ni velik problem ker
ponavadi poznamo tip predmeto,' ki naj ga robol zavari. To-
da strategija identifikaclje reže in klasiflkucije predmetov je
podobna v smislu, da i Hpalom robot "otipa" rozliine loka-
ci|e na predmelu In zbiro informacije postopoma. (Slika 6).
Tako no prlfner roboF razpozna neznani predrnet lako, da naj-
prej izmeri EXTX. Po tej metodl je neznani predmet lahko
eden od sledečih { predmet 2, predmel 9, predmet 10,
predmet 13, predmet 16, predmet 19). Po meritvi EXTMX |e
neznanl predmet samo le eden od ( piedmet 9, predmof 10] ,
Po merllvi EXTY pa je jasno, da gre za predmet 9.

Slika 6: Graflčen prlkaz gibanja robotove roke ,
med postopkom Identlfikacljo predmeta.

Ko je predmet, ki gd je treba varitl poznan (bodisl, da ga
robot Identificira sam ali pa sprejme to informacijo) začne
robot s strategijo za identifikacijo reže. Ta strategija zavisl
od vrste predmeta fn od orientacije površine predmeta. Robot
premakne tipalo k površini predmetd, blizu reže. Potem vle-
če tipalo tako, da igla drsi po površini predmeta vse dok|er
ne registrira s tipalom reže (točka Pg na sliki 7). Nato se
tipalo pomakne proti začetku reže (toika Pb na sliki 7) in
ga regisfrira z značilnim nenadnim odmikom tipalne igle. Se-
daj je natanko znana lokacija začelka reže.

Slika 7: Grafičen prikaz gibanja tipala med pro-
cesom Identifikacije reže.

Ko je predmet idenHficirah in so znane koordinate začetka
reže, je naloga tipalu dutekliroti odmike dejanske trajektori-
{e od idealne. No podlagi izhoda iz tipala upravlja mikro-
radunalnik pozicioniranje varilne 5obe.

Slstem |e trenutno v razvojn! fazl. Tipalo je pritrjeno na
avtomat za varjenje s tiemi prostostnimi stopnjaml.
Ta sistem uporabljamo za laboraforijsko testiranje avtomatske-
ga adaptivnega sledenja Iridimenzlonalnih trajektorij. Priča-
ku|emo, da boino kondno verzijo listema z Inleligentnim tipa-
jom uporabili za razpoznavonje 20 do 40 predmetov ali loka-
ci| na posomeznem večjem predmetu in za sledenje večlne
tridlmenzionalnlh trajektorij.
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6. ZAKLJUČEK

Namen raziskave obsega reševanje perečih problemov mikro-
računalnUko vodenih senzorsklh sistemov, ki podpitajo delo-
vanje zahtevnih robotskih procesov. Rezultati raziskav so i lu-
strirani na primerih senzorskega sistema s Hpalom. Računalni-
5ko podprt senzorski sistem za uporabo v robotiki zahteva pri-
stop, ki |e problemsko orlentiran za razpoznavanje predmetov
In identlfikacljo reže. Samo na ta načln |e lahko kontrolnl
ilttem za fipalo ma[hen in učlnkovlt in ga |e rnogoče imple-
mentlrati na mikroračunalniku.

Predlagal! smo hlerarhlčno organizacljo baze podatkov za da-
ne predmete. Uporabili smo optlmalni žarkovni algorltem pri-
merjonja in iskanja, ki je zlasrl primeren za razpoznavanje
predmetov v industrijskem okolju. Metoda reševanja posamez-
nih problemov in celoten sistem, ki smo ga opisali je mogoče
razSiriti na večje število predmetov, kolikor jih pač lahko
robot streže.

Sledenje reže z opisanlm sistemom smo testirali v laboratorlju,
ne pa le med postopkom varjenja ali v električno motenem
industrijskem okolju, kjer bomo morali uporabid dodatno za-
Jčito proH elektromagnetnim motnjam.

Za postopek razpoznavanja predmetov in avtomafskega iskanja
začelka reže |e potrebno imeM fipalo, ki vsebuje poleg dveh
pasivnih prostostnih slopenj tudi eno aktivno notranjo prostost-
no stopnjo. Tako tipalo je frenutno v izdelavi v nalem labo-
ratoriju. S fem Hpalom bomo povečali število možnih strate-
gij "tipanja" In hitrost posameznih faz tipalnega postopka. Z

novlfri akfivnim tlpalom bomo tudi preizkjsili opisane i^rate-
gije razpoznavanja predmetov-ln avtomafskega iikanja začet-
ka režo.

ZAHVALA. Zahvoljujemo te Razvojnemu Imrltutu Iskra za
uporabo modularnega avtomato za var|en|o.
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Miorooomputer aystem for control of high-level-ahelf stores

Abstraot

The artiole givee the lajrout of .micrdeomputer system for oontrol b£ atorage with
in tlre- factory VAZ Togliatti in USSR.

high-level shelvea

Microcomputer syatem is assembled of terminal atation on ahelf-lifta and central miorocomputer whioh
takes oare for work ooordination and oonneotion with piirchaaer computer from whioh the demands for
delivery of tirea from production are •transmitted.

The sys1;em enablea-automatio operation of the store where the purohaeer oomputer at the beginnihg of
the shift •tranamitta the data about neceasary qua»tities and sort of tirea however microcomputer
aystem lndependenty aasurea a correct material aupply fr.ora the store.

Miorooomputer sy3tem solves also the problems about aupply and delivery of material ,from the atore
and p enablea a aupervision of the whole system by operating' regiater. Microcomputer syst"em' has two
modea of operation, automatio and manual one being performed by operational keyboard, Due to its
reliability the central microcomputer has a atand-by. Data about the arrangement of material in the
store are' for reliability reasons sent alšo into the purchaser oomputer. '?hia enabl.es the reestab-
lishment of aystein operation at every moment.

Mikroražunalniški aistem za vodenje visokoregalnih akladiš5

Povzetek:

članek pb^aja konoept mikrora5unalniškega sistema za vodenje procesa
skladišču gum v tovarni VAZ Togliatti «v SZ.

skladišSenja v visokoregalnem

Hikroraounalniški sistem sestavljajo končne pdstaje • na regalnih dvigalih in centralni
mikroračunalnik, ki skrbi za koordinacijo dela in. povezavo z računalnikom kupoa preko katerega pri-
hajajo zahteve za iz.dajo gum proizvodnji. Sistem omogoča avtomatsko delovanje skladišča, kjer
raŽunalnik kupoa ob začetku Izmene pošlje podatke o potrebni količini in vrsti gum za proizvodnjo v
izmeni. Mikroračunalniški sistem natp aamostojno skrbi za pravilni odtek materiala. iz skladišSa.

Hikroračunalniški sistem rešuje tudi probleme hkratnega pritoka in odtoka materiala' v sklad.išoe ter
preko obratovaln^ga protokbla omogoŠa nadzor nad celotnim-sistemom. Hikroračunalniški sistem pozna
dva nažina obratovanja, popolnoma avtomatsko obratovanje ter ročno upravljanje preko funkc.ijske. tas-
tature. Zaradi zanesljivosti del(jvanja je centralni mikroračunalnik podvojen. Razpored materiala v
skladišSu pa zaradi povečanja zanealjivosti pošilja tudi v raSunalnik kupca. S t.em je v vsakem tre-
nutku omogožena ponovna vzpostavitev operativnega stanja sistetna.

Naloge .raSunalniškega sistema v avtoma-
tiziranem skladišžu

1.1. Naloge centralnega (o3krbovalnega)
računalnika v 8kladišču

Odviano od velikosti in tipa skladišča, organ-
izacije oelotnega skladišSnega poslovanja in
nivoja avtomatizacije akladišSnih operacij se
naloge 08krbovalnega ra5unalnika močno razli-
kujejo, vendar jih je možno deliti v dve . aku-
pini: obvezne naloge in fakultativne.

Pri obsežnejSem skladišču nora oskrbovalni
raSunalnik opravljati naslednje naloge:

- vodenje praznih skladiščnih lokaci.j po
vrstah. skladiSSne transportne enote
(gabaritih),

- vodenje zaloge na ppšameznih skladinčnih
lokacijah a šiframi vskladiSSenega mate-
rijala, .

- vodenje skupnih zalog poaameznih vskla-
diščenih artiklov,

- vodenje datumov aprejema posaraežnega
artikla v skladišŠe, .

- izpis skladiščnih dokumentov (izdajnio,
dobavnic).
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Liata fakultativnih nalog je obaežnejfia:

-- vodenje oene poaameznlh artiklov,
- evldenca in prednoat izdaje ?. načetlh

akladiščno - tranaportnlh enot,
- rolc uporabnonti poaamezniha artiklov

(skadenca),
*-- vodonje evidenoe o posabnih lastnoatih

blnea (napake, po3ebne izvedbe, barve
in sl.),

- določitev izbora akladifično - tran-
aportne enote, ki ae isti dan komiaionira
Ka veS komialonov in se tako popolnoma
iaprazni,

- prertpiaovanje oz. lzbor predplsane
sklndLSčno - tranaportne eriote za
akladiSčenje poaaraeznlh artiklov,

- način akladanja artiklov na akladi.Bžno -
transportne enote po vnaprej predpiaanem
vzorcu,

-• optimlranje akladišfinih manipulaclj tran-
aportno opreme z uporabo dvojnih ciklov
pri povratnih načinlh akladiščenja,

~ izpla koraialonirnega liata po načelu
atrategije najkrajših poti mehanakih po-
inagal,

•- isspla nalogov za vnoB aprejetega biaga,
-• izpia nalogov za iznoa blaga pri akladiš-

čih si ročniin krmiljonjera raelianiziranlh
naprav, •

- irsbor altornativnih doaegljlvlh akladiš-
6nih enot v priraeru okvare poaameznlh
mehaniziranih pomagal, • ,

-- ai^nalizacija korapietiranja poaameanih
naroSll,

-• adreairanje pošiljk.

t. 2. Naloge mikroračunalniškega krrailnega
siatemu

V odvlru vodenja proceaa aklartiščenja prevzema
milcroračunalnlSki aiatern nanlednje naloge:

-- kouiuriiclrunje z nadrejeniin računalnikora
zfiividi pravzenm nalog ln po^iljanja po-
3el>ni.h inforiiiu.cij o apremembah fjtanja v
akladifiSu. NaJoga je možno poarefiovatl
poaamifino (posamouen hcnl dvi/',ala) all
akuprio za daljfie žaaovno obdobje
(oblSajno bo to iKincna). ]\>vratne infor~
mtioijii o i.TivriieiVih nalogah omogožajo ar-
hlviranjo poijnetku otanj tikladlrtSa v
nadrejoriciin ruSunalniku. To ;|o poinembno
zu unino materialno poslovaajo akladišfia
in hkrati povoSu.je zanealjivoat delovanja
inLkrora&unulniSkegu aiatemn (možnoat obno--
vltve atanjii ob morcbitnem if.padu mlkro-
rafiunalniiikega fjistema).

— vodenje regalnih rtvigal na onnovi dobljonu
nal.ogo iz narl ro jenaga raSuiiMl nlka ali nalo--
ga, ki ga vnefjo oporuter prcko fnnkoijska
taataturo. Vodenja l.KVajajo konftno poataje
(mikroraSunulnlk nli proHto-programirnl
Blfitem 7, KmoKnoatjo komun ioi ranju :? cen-
tralulm nii k rora^nnnlnilcom ) na onnovl ukaza
iz cantr.alno pontaj«.

vorfanjo tran£i|>ort,ne<;ii siBtumH na Ofinovi
dobljonegii nalogM iz nadrojtMiega raftunal-
nikn all iz funkci jnke tna tn ture . Vodonja"
ue izvaja preko konSnih po;il,aj ull nopo-
sredno preko dlgitnlnih 1 r.liortov .

- nadzor nad otanjom regalnih dvlgal in tran-
sportnega aiatema. Nadzor oboega prlkaz tre~
nutnlh pozlclj regalnlh dvlgal na nuraerlčnem
prikazovalnlku In eventuelno prisotnih alar-
mnih aignallzacij na alnoptiki ln v obrato-
valnom protokolu. Obratovalnl protokol lahko
obenem vaebujo tudi zapia vneh opravljenih
rmlogov. 3tanja rogalnih dvlgal zajemajo
končno poataje na regalnlh dvigalih. Stanje
trutifiportnoga alutema zajemajo nepoaredno
digitulni vhodi ali končne poataje. Stunje
tranapotrnoga alatema Je prikazano na alnop-
tiki. Alarmiia slgnallzaolJe ao protokolira-
ne.

2. Zgradbu olatema

Oskrbovalni dul slateraa je odviaen od namemb-
noeti akladififia (Stevilo akladlftčenih artik-
lov, število raanipulaoij). NJegovo konfigura-
cijo je potrebno dolofiiti v vaakera primeru po-
Beboj. V primeru, ko gre za akladifiče z
majhnirn Stevilom artlklov (do 100) je možno
tudl na teni nlvoju uporablti uatrez.no konfiflu-
ririin rnlkroražunalnlk.

Krmilni del ne konceptualno ne apreminja. V
odvianoati od velikoati ekladifffia in fttevila
upravljanih podalatomov ae apreraln.ia število
končnih poataj in Stevilo digitalnlh
vhodov/izhodov. Perlferija aieteraa Je odviana
od zahtev kupca.

Končna poataja (rnikroražunalnika all PP3)
predvideva zajera cca 60 bltov ai/;nali2aciJ
(vkljufino a pozicijo) in izdaja do 60 komand-
nih bitov (možna razSlritov '/. dodatnlmi
vhodno/izhodniml raoduli). O])remljcina je z '32
kB pomnilnika (RAM al i ROM) in modulom za ko--
munikacijo 8 centralno poata |o (od 50 Bd do
600 Bd)..

Cantralna poutuja akladi5noga aiBtema oraogofta
priklop do 20 končnih postaj (regalnih dvtgal)
v atand-by režimu ali do 10 Konfinih pcmtaj v
hot atand-by režimu. Opremljona je z 2 x 64kB
pomnllnika (RAH in TiOli).

Centralna poataja nkladiftnega oiutema je a
koriSiiiil poatajnmi povef.nna v zvezdaati konfl"
guracljl preko induktivnih zank. Povszava
krmilnega IJI oak rbovnlnocu računalnlka je aer-
ijsku nalnhrona po protokolu RP> ?32 ali RS
422.

Protokolirno-poHluževalni podaiBtem omogoža
priktiz itiformiioij na lzbranom medlju (pioal-
nik, nI.ru/niiniurlAnL tormlnal ) ln iKhranl na^in
pofii užovanja (funkcijnkn tantatura,
alfa/nnm(!ri Ariu tna tiituru) .

Cont>rii!l nu ]>u.'it.ti j.-i l.ninaportnfva aiBtema zhlra
poilntku \z tr«nnportnu(;a iilHtemu preko aer-
ljnko poveRnvu fi konfinirol pootaJMmi. ali/in
prukn illf',1 talnih vhodov (ndvlano od fttevila
informaol jfi i n njihovu proHtornka porazdel-
itvo).

Celotni lcrmilni :ii:it,om ;)o »imnovnn modularno.
in )<: 7,,",ni |om i'/. komponunt družinu HOTOnOl.A
CROO'.
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Krmilni slatem je lilatribulran. Stopnja dla-
tribuiranosti je odvlsna od vellkosti alatema
in zahtev uporabnika. V vaakem primeru pa' je
vaako regalno dvigalo opremljeno a svojo
konžno poatajo. •

Obravnavanl • aistem . s svojo roodul.arnoatjo
omogoSa Siroko paleto izveiib, ki ae ineci aahoj
ruKlikujoJo po periferni oprumi, Stovilu' cia-
inpatojnlh •'-mlkfoprooenoraki-h oriot. ter po vratj,

•ln obuegu vgrujftne progrunioko opreme.

Kor je oakrbovnlni račurialriik za normBlno
obratovarije alrlailišfi te vrate in vallkosti
nujen ln v.vefiini prirai^rov ob moderniaaoijl
all tsrad.nji ukiniiififia žo obntoja., ootaja in-
veatitorju le nabav.u • • krmllnega
mikroračunalnlŠkega aiRtema.

Cnna togu olatema, kl ae giblje od enegn do
najve^ deaet odatotkov od vrednoati oprome
takšne^a akladišSu, je gotovo razlog za njego-
vo .uvajanje. Poudariti p'a je potrebno, da ;je
pri tloložonem obsegu informaaij takfina refiitev
tudi najconejfta.
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Referat podaja oanovno kriterijo za avtonatlzaoljo hidroelektrarn, za tem obravnava problematiko hi-
erarhije in naSlna vodenja. Opiaane eo oanovne funkoije avtomatiaaeije na nivoju agregata, hldroe-
lektrarne in možnoati daljinskega centra vodenja,

Osnova. aiateraa predatavlja aparaturna ln programaka oprema mikroraSunalnifikega siatena ?I-3OE, ki je
kompatibilna in omogoča poljubno razSlritev -tudl na V8a ostala podroSJa uporabe v energetikl, tako
za vodenjo, kot za prooeairanje podatkov.

Automation of small hydroelectrlo generating atation with miorooomputer

Heport explains the basio criteria for automation of hydroeleotrio generating statlon and deals with
problematioa of hiearchy an oontrol mode.

If deacribea all ba8ic function3 of automation on the level of aggregate, hydroeleotrio generating
atation and poaaibility of remote control centre.

T.he syaten baae3 on hardvare and aoftware of microcomputer oyaten TI-3OE whioh ia very ooapatible
and enablea pos3ible enlargement to all other fielda of applioation in electroenergetica for control
aa well aa.for prooeaaing of data.

1.0. Karakteristike raale hidroelelctrarne
Savica

Mala hidroelektrarna Savica je del prolzvodne-
ga elektro-ener^etsVega aistema DES - Ljublja-
na, 70ZD Elektro Sava Kranj. Z ostalimi elek-
trarnami in porabniki je pove^ana preko 35kV
daljnovoda. V prlmeru razpada v RTP proti Ra-
dovljici oraogoča samosfojno napajanje bližnje
okolioe z električno energijo.

Hidroelektrarno Savica karakterizirajo naa-
lednje lastnosti:

a. Hidrodinamične:

- veliki razponi dotokov vode, od 0.15 do
150m /s,

- minimalna zajezitev z fiksno pregrado in
volumnom oca 140m ,

- izredno dolg rov, preko 2km, s premerom
2m in minimalnim naklononi proti vodostanu,

- vodostan a praznilnim vodom za dušenje
hidravličnih neatabilnosti. Volumen vo-
dostana je okoli 50m ,

- jeklen (tlažni) cevovod, ki povezuje
vodostan z šobami turbin. Dolžina oevcvoda
znaša 600ra, pri premeru 0.8m, zagotavlja
skoro celoten paaec, 227m, vodne energije.

b. Strojna in elektro oprema:

Hidroelektrarna Savioa raapolaga s dvema gen-
eratorjema na katerih oaeh ata po dve turbini.
Tak koncept nameatitve turbin omogoža izredno
velik razpon obratovanja na nivoju optimalnih
izkoriatkov, pri razližni razpoložljivi vodni
energiji. Vaak od generatorjev daje na izhodu
moč 2HW, kar odgovarja skupnerau pretoku akozi
obe turbini 3.2m /s. letna proizvodnja "elek-
trarne je do 20.000MWh.

o. Tipi obratovan,1a glede na dotok vode
v jez:

Pri poatavitvi si8tema avtoraatakega obratovan-
ja male hidroelektrarne 8mo imeli v cilju za-
dostiti oanovnim aapektom:
- možnoat optlmiranja delitve moSi akupnega

aistena na poaamezne komponente (iz DCV),
- optimiziranje izbire turbine (vrste obra-

tovanja) v elektrarni,

- optimižacija delitve moči izbranih turbin
v igri.
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Na' osnovl tega amo poatavili naulednje trt
tlpe obratovanja hldroelektrarne Savica:

•- pretočno obratovanje, ki pomenL spremln-
janje pretoka akozi šobe turbin glede na
apremembo dotokra, pri pogoju polne akumu-

-laolje vode v Jozu,
-• alcumulaciJako obratdvanjo, olektrarna je

prlključena na omrežje ne oddaja pu
delovne energtje, turbtnoko iple 30 zuprte.
V tem obratovanju akiimtiliramo vodno oner-
gljo za potrebo konifinegu obratovanja,

- koniSno obratovanje, zagotavlja prolzvod-
njo makalmalne ilelovne raoči v zahtevanein
trenutku.

d. Tipl'obratovanja glede.na rarežo:

— paralelno z mrežo, v tera primeru je prven-
otvena- naloga MHE SavLca aodolovanje v
pokrivanju porabe električne energije
(prelaganje energije),

~ otočno obratovunje, ko z elektrifino de~
lovno energijo napaja bližnjo okolico

. (regulator frekvence). Otočno obratovanje
z mikroračunalnikom Je predvideno le preko
turbinakega rejjulatorja. ,

2.0. Punkcije sistema za vode-njo

Sistein zii vodenje MIIE Savica, ki je razvit v
Iskri Avtomutlk.l omogoča:
•• avtomatski atart/ntop iri obratovanje hidro-

oiektrarne pri optimalnlh izkoristkih, glede
na trenuten dotok vode, brez posadke,

•• enoatavno ročno poseganje v vodenje preko
taotature ln avtornatako koordlnaeijo stroj -
operater,

-• kombiniramo roSno/avtoinatako vodenje elfcik--
trurne,

-- rofino. oliratovanje a konipletniin nadKorom in
protokoli ranjem

-• prikaz vneh hidravllčnih, mehanskih in elek-
triKrith veli<5in,

~ napovodovanje dogodkov (g ibanja n i v o j a ) .

•^.0. RtrukCura nl.itema

'3.1 . llporubu MR v vodenju male
hl.'1'roelektrarne

- Uporaba. rnik roračumilnika ponuj.M nove al fcerna-
t l v e tudi pri avtorpat i sjacl.ji1 elektroenergGtak--
Ih objtiktov, tako p r i avtomat Iz lrtinih oiateinih
?-a nadaor, k n n i l j o n j e in re/jul.ac;ljo. V l a k r i
Avtornatiki je uvajanje mlkrorafiunulnlSka avto--,
mati?,acljo v e l e k t r o energetako ciistemu v fu:',i
p ro jek t i ran . ja iri poatavltive prvih tovrutt i ih
alatemov. V filatiku jo oplaan reKul ta t
daljftoga delti na zahtevni pro jektno - raKlnko--
valni na.logi, k i , KajiMiia tako o o l o v i t Mlatetn
kot je h i d r o o i o k t r t i r h u ;

Koncopt vodenja je If.polrijon 7. roKull;atu
obnežnih meritov ln nlmulricl.j, ki 01110 j l h
konec l e t a 19R2 if.vedU nn satril ' h ldroe l o k t r a r -
nl. Vae merttvc; In fl Imulac 1 jc, kl nn bll.e iz-
vodoiin mt elektrarnl fiem rnzd.elil v fttlri en-
orfiotfiko coloto:
-- meritve lildrod lrinmî ns,"ta alotema,
- meritve na atrnnl strojno opreme,
-• meritve na•atrunl eloktro opreme, .
-• prenon {tranainlol.ju).

Reisultat i. analiz so, kot konntnritfj oz.
tboretižna fiiateinnka Bpo/,nan jii, n prldom upo-
rabljeni v poatavltvl uporabti liSk ib modulov in
oonovni fllozof i jl poves-.ave uporabni :̂!; ih inodn--
luv v preklni tvftno drevefino .'.itrukturo.

3.2. Aparaturna oprema

Osnovnl aparaturni del eintoma je zgrajen
okoli enotnega vodila, kar omogoŠa poJjubno
aparaturno razširltvv ln hitrejSi doatop do
skupnegu spomina (DAA). Oahova oplsanemu ols--
temu, ki ga je razvila Iskra Avtoroatika ln ae
imenuje TI--30, je Mc+,orola M 6000. ' •

7,aradl zahteve po va.Ukl varnostl obratovanja
siBtema ssa vodenje je, izbrana jiodvojehn konfi-
guraoija mikroražunalnlSko oprome. Izhodl
komande obeh, 3loer v oeloti lofianlh siateinov,
BO vodenl na raodu.l, ki kontrolira enakoat .
izhodov vodečega ln ' apremljajožega
mikroraSunalnika. ^V primei-u enakosti lzhoda
znotrej naatavljive Žai;ovne tolerance, tako v
začetnl kot končni frontt, ao vrata za Izhod
komande na relejno plošžo odprta. '.Sloer je
prožena . prekinitev in blokada lzhoda.
Računalnik še naprej pioces nadzoru.je, no
poaoga pa vofi van,). Podvojena . .klaaiSna
zaSčlta.v tera primoru avtonomno izvede alarmne
ukrepe na elektrarnt. Aktivlranje računalnika
je na zahtevo RESKT.

Vae enoto 30 na evropa kartlonh dvojnega for-
raata in se nahajajo v dveh omarari elektronike.
Slatem aeatavljajo naalednji moduli:
- V/I modull, vhodno/izhodni modull,
-• CPLI modula, centralne prooeane enote,
-• RAM/ROM moduli, spomin, '(1 RAM/ROM omogofin

36k, kombinlrano po -2k)
- TIM, ura,
-• NAK, rnodul za riadzor trajanja komarid,

•- PIK, inodul za kontrolo enakosti kornand.

Vhodl v aiatem 30 razrivojcnl v relejnl omarl
in zašSitenl proti . raotnajara. . Oba
rtiikroračunalnika imata možnost priotopa do
akupne pert fer i je, ki obijega:
- poveiiuvo 3 funkcijako tastaturo,
- povezavo 3 procesom.

Oba mikroračunalni . f ika o i k l t S n o i a v a j a t a k o n -
t r o l o l a s t n e g a d e l o v a n j a . Vaaka o d k r i t a napa--
ka 11 a enera r a č u n u l n i k u bo povzrofii l a \iatavit_ev
ohoh. II tem jo i z v e d e n a poaebna re f i i tov r o -
duijdantriegu tsiutamn s 3i nhronisi i.rantm dodutnlm
r a č u n a l n l k o m , kl pa nl v s t n n j u " v r o ž e r e s -
e r v e " . • . .

Pi'O(',rHinuka oprema

'5.3-1. Zajem podutkov

L o /.ajf.Miiii n»o1.o(ln,fe kntftgori jo n t n r i j :
-• ani.ilogne merlt,vo,
-• 1 nf ormac: i jo ( pnsbotfni n i v o ) .
-• normalne •iilfirmG (huoliliolf. 1 ) ,
•• nujne ailarme (biK:lihol:/. 2 ) . •

Pnuubno j e rofiiin [irnnos n n a l o g n l h m o r l t a v
?. Juiui. ZajHin infonnaRlJ ,)o i/.veden:
•• filkli.čno ( f i a n o i k l . a j e 1 5 ' i ) ,
-- o l > i ' i > M n o c l l t l l S n o ( S / i n o i k l a j o 1 n , 0 . 1 f i ) ,
-• ssnjom n p o n t i i r i l h i (\ r o r m a c l j ,
-• f.hjem nti provjrumriko /.ahtovo,
-• ssajem tia Kalitovo o p n r n t e r , | a .

7, obalioJuCo a p a r a t u r n o opremo- Hlnhnrn %n v o -
don,.|o MilK v lOiiifi ciij.-niiii tsprambiiibo a t n t i j nn ?A0
e t i o b l t r i i h vtiodov I n1 v liiuiu 1 n l/.vede In p r e v -
Kiiiiio r)5 nnn1o(',ni\\ morl to.v.
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3.3-2. Proceairanje

NH oanovi dosedanjlli apoznanj jo hll rugvtt v
Inkrl Avtomutlkl aiatem MOBPIK (mllfroopera--
cijakl alatem protokoliranju in vodenjti), ki
ja zgrajon na obfitojeSi Mpnraturril opreini
TI--30 E. MOSPIK jo oestavljon ia treh enofcs
- ssajGma informaolj,
-• obdelave informucl J ,
~ izdaja inforrnaetj ( protoko.1l ranjo).

Tt) ariote ao h lerarhIčno z/;rujr>ne. Med hlornr-
hlfinlmi nivojl, kjor ao rriallSne hltroutl pro-
oen 1 ranju, Irnn Blatein vmeanlke - krožne pom-
niliitka. Te vmoanike aiatem uporablju zu
iKmonJnvo lnformactj mad funlcci jBkiml enotnmi.
Punkcijo ao ra/.del jene v pro^ramake moclule, kl-
jlh v osnovi dellrao im ainteniBke ln
uporabnifika. Prvl aiatem uporublja za ninhro-
no delovanje oelote, uporabnifiki modull pa
vrfiijo konkretne n.iloge.

Digitalne informuclje aiatem obdeluje tako, da
primorja ataro in novo fltatije byta lnformaclj
(8 vhodov).' Odkritje spremembe na vhodu proži
določen aplikaoljoki programski modul, Se do~
C.odek ZHhtevu krrnlljenje, če ne, ae izvede le
protokoliranje. Meritve slatem p.redhodno fil-

trira, ručimanje prafiov, povprečlj, makaimalne
in mlnimalne vrednosti itd.

Monitor temelji na naalednjlh prlnclpih:
a) naenkrat ae invaja le en programBki modul,
b; izvajanje modula je prekinjono:

-• modul je izveden do kraja, o?.. naletel ]e
na ulcaz "kllSl aheduler",

-- v priraeru naatopa IRQ slgnalfi; po prev-
aeiau I0Q 3kočiino v aheduler, kl izbere
prô rainalci raodul, ki se bo iKvajal.
Iiibira modula s shedulerja je iavedena na
podlaci:
- priorltete,
- stanje koord iriaci jiskega iitevca

(fitevllo ponovltev modula),
- atanje prograraakega modula

( prlpravl jon, uatiifl. jon ),
-- nek modu) se bo tzvujnl l e , fie bo:

-• v ntnnju pripravl jon,
-- <5o i.ma nij.ivinjo p r l o r i t e t o .

Kna iKined fnnkcl j monitorja j e s t n r t
ox • i;a,".on. V t e j f'ai'.i jo iKVeden postopeik:
- monltor poatuvt vse " a t n r t n e " inodul.e v

atttn je " p r i pravl j en" ,
•- po p r l o r i t e h l se izs/rfte Ka,",onaki <1 e 11 vutih

moiiulov.

V čiinu de.l oviin Ja Miatema vaiika iivforinaol Ja
Kaao povisroSi k]i.c untro'/.nof,-i ])r(3grainakeK" i n 0 ~
rtula. fHrukfcuru tiiijtema ja i z r a K l t o jipek ln~
Itvcnu, a ISlmisv 'ilonežemo fitro^o porl.ferno l n i -
ciut.1 vo.

-• lapla na piaalnik (opremljon s toSnim
fiaaorn)

-• cikllžen,
- upontan,
" na /.ahtevo.

- prlkan im TV monltorju. Prikuss jo
izvndoii na zahteifo na funktitJukl
t a a t a t u r i . Tantatura Je auatavl ,jona
Iz fieatlh s e k c i j . V vaakl nolicijl Ju
potujo^a luftku, lcl s v « t l , ko jo
omogoSen vnoa al i aohtevu (p.rtif Ikn) .
Tipko iinajo doihitne ]u8ko, kl oziiaČ\i,1o,)o
da ao b i l e zahtove a p r o j e t « .

3.3.-1. Komunlkacl jo

Slatem za vodenjfi male hldroelektrarne omo^ofta
naalednje povenava:
- povezavu Jez (analogne inerltvo) --

mikroračunalnik v IIIC,
-• povezava med vodečira in aprem] ja jjS Im

mikroraSunulnikom,
-• povezava K oddaljenim centroro vodanja

(predlog).

4.0. Bodoče naloge mlkroračunalniakum vodanju
malih hldroelektrarn 1» DCV

Ilierartučna atruktura vodenja, kakršno oino;;oča
alatem v HIIE Savtcl Kafjotavljn ru?.položljivoat
in zanealjIvo8t.

Z njo doaežemo naalednje funkcljnke nLvoje:
- individualnl kontrolni nivo,
-- grupnl kontro.ini nivo,
- nadzor elektrarne.

Za to Je potrebno optiralzlrati protok sl/jnulov
in komand med posameznlmi nivoji. Podatki ao
hranjeni In ohranjeni člm ve5 na vuakem nlvo--
j

5.0. Llteratura

(I. ) M. Sknmavo i

( 2 . ) M. Skurauvci

P o r o č i l o o morlbvali mv MUE
S u v i c a , I n k r a A v t o m a t l k a ,
I,jubl.jann. B2
P r o j o l t t Ka iKvedbo Aoi -
m l k r o r a č u n a l n l S k i aioti im s;a
a v t o i n u t l z a o L J o l i l d r o e l t i k t r a r -
ne t i a v i c a , Inkr i t Avtoraut lka,
L J u b l J a n a 1003.

3 / 5 . 3 . TKIIHJ'1 1 iiforninc 1 ,i in ukanov

Jnbodi i'/, (lintcuiia iiii voiionje MIIR fio
v rmHltidiije Blcuplnfi
-• komunde preko mmlula IHZK, r.i-a.jrie «

umkB LmaJji i m t r n J a n J o i n enev;n cl .klu ?.
nilmiti . . V proooH j l h odduj>ibfi o b a ,
£;.'l.HVnl 1 n FjpromLJo Joft l mi k 1'oi'ai'u"

-- s i c n a l . i , na S e l n i ploftfil. Ijpunl.anl
in j l h luilaj/i l e voduSl ini k rori i i iu-
nul .nlk. To ao nujne H I ^ I U I 1.inacljo c.
rofino VOIIIMI,j«.
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i; toku obavljanja logičke indukcije 1 dedukcije ne rnčunaru na svakoir koraku se kcriste supsti-

tucije, zato dajemo neke njihove osobine koje je potrebno poznavati, cia bi se sa njiira radilo. •

ALGKBRAIC CHARACTER OF A SET COI-TOGLD OF TEE STBSTITCTIOHS t Vfhen fioinc logical induction anci.

deduction on the computera, substitutions are useč! at alrr.ost every otep. Therefore lt is useful

to know the algebraic structure of the set of a substitutions.

Supstituclje u logici igraju veliku ulogu, kada

god Be govori o semantlSkoj strani loglčkih prob-

lema, o modelima fonnula, interpretacijama-kori-

ste se supstitucije, raada ne uvek eksplicitno.

Interesantno je stoga istražiti kakvi odnosi

poBtoje unutar skupa supstituclja definisanih

nad azbukoin koju člne simboll konstanti, promen-

ljlvih 1 funkcija.

Supstitucije se definlSu kao skupovl uredjenih

parova tipa (t^.v^),1-1,...,k» kojlma je prva

komponenta term, a druga promenljiva. Osim toga .

sve promenljive viri-l,...,k noraju biti razli-

čite medju sobom 1 moraju ae razllkovati od

njina odgovarajučeg tezma t^ u paru. Domen sups-

titucije filne sve promenljive koje su druge kom-

ponente uredjenih parova. Supstltucijama se u

logičkim izrazima vrfie zamene promenljivlh sa

termima, na taj način Sto se sva pojavljivanja

neke promenljive v^ u logičkom izrazu, zamene

odgovarajiv5im tezmom t^ iz supstitucije, a kao

rezultat se dobija slučaj zadatog lzraza u odno-

su na zadatu supstituciju.

Iz teoreme se vidi odnos izmedju logičkog
F(t)

izraza i njegovog slučaja, pa je jasno da se

supstitucije tako mnogo koriste, jer omogučuju

da se primenom odredjenih jednostavnih slntaks-

nih pravila, proizvode logičke posledice polaz-

nlh formula.

Def.l: Kompozldja supstitucijae nKt^rJtj),...,

(tn,xn) } i .* u oznaci ©•* je skup 6'u\', gde

su u *'samo oni parovi iz * čije druge komponen-

te nisu u Dom 6, a u 6' su svi parovi oblika

(t^i, x ±) za koje jo x±i< t^X , l»l,...,n. // .

Iz definicije se vldl da je kompozlcija dve sup-

stitucije takodje supstituclja, tj. da je skup V

zatvoren u odnosu na operaciju kompozicije. Ta-

kodje se jednostavno pokaiuje da je kompozicija

supstitucija asocijativna. C skupu postoji 1

neutral u odnosu na operaciju kompozlclje, to je

prazna supstitucija e,- koja avaku promenljivu

prevodl u samu sebe. Dakle (Y,•) je asocijativan

grupoid sa 1.

Kako je jasno da svaka supstltucija neraa sebi

inverznu, pogledajmo koje uslove treba da zado-

voljavaju supstitucije e 1 o, da bi važilo

6»a «• e « a«6.

Neka je e={ ,.. •, (tn,xn) } i

x m) ) , tada je e«o=e'uo'={

Dom e),o»e =o"u

,x.)/(t.,x.)e9,x. i Dom o}.

Da bi važlla navedena definicija inverznosti,

skupovi e,'o,'6ni o" moraju bitl prazni. Da bl to
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b i l o iapunjeno mora v a ž i t l :
• t,o*>x.,. x.eDom o, l « l , . . . , n » 8 .6-y

. 0 ^ . , y,eDon: Dom o ).

. 6 - y ./jfj

U tom alučaju su domenl ove dve supstituclje

jednaki, n njihovi termi au promenljive. Tako

dolazimo do zaključka da su jedine supstltucije

koje zadovoljavaju navedene uslove: 1) prazna

Bupstituclja i 2) supstitucije koje biunivoko

preallkavaju skup promenljivih na saniog sebe 1

u tom slučaju lz (y£fx^)c6 aledi (K^jj^Jte * .

U literaturi ee čeato koriste supstltuclja koje

oe nazlvaju invertlbilnlm, all kojlma bi viSe

, odgovarao nazlv slabo invertibilne aupatltucije.

,... , (tn,xn) } je slabo inverti-Def.2: eoUt^,
bllna supatltucija akko su svl terml t^ medjuaob
no razlifiite promenljive, u kom alufiaju je

o"1- {(^j^tj), . . .,(x n ,t n )>. //

Slabo invertibllnlh supatltuclja lma daleko vlSe
neyo lnvertibllnlh, all kod njlh, kao što čemo
vldeti ne važl klasifina deflniclja lnverznootl:
tako je &'B~1a0'JiB~1)'B[z±B~)i:i)/(ti,xi)cO,ti&'1f

? Xj ^ulU^t^HK^.t^eB^^t^ i Dom e^^o'1) y K

Be». u sluCajti cia je 0 l n v e r t i b i l n a u*Btiro'21jem
suilslu/kao š t o jo 1 6 -0/ t u op^tcih i;]učnju.

Prlmor: 0 j = { ( x , y ) , ( y , a ) , ( z , x ) ) ,

°'^ " ( ( y , x ) , ( a , y ) , (:i,a) >, o •o"1==c=:o" l- a

Da 1.1 ova dva Bkupa bila jednaka, moraju važiti

sledede jednakoatl:

1) za ave x^. Dom(o), mora blti t^oJ1^ 1 t^o^t^,

2) za sve y^ 4. Dom(e) ,mora blti 8.0^. 1 o.e"«..

3) za svako y. cDom (g)n Dora {Q), takvo da je
8,o ^ y,, postojl x.e Dom (o)r)Dom (e) takvo

da Je x^»yj ,x.»<t^o 1 tado je t^o • B.O .

Obrnuto, za avako x^ lz preaeka domena, postojl

njemu jednako y. takvo da va2e navedene relaclje.

4) ako je yjcDom (cr)nDom (g) 1 s,o " y^. mora

blti' za neko x. iz preseka domena, *-i

aX.\ *•

Cumirajmo sada navedcne Cinjenlce: prolzvod

Bupetltucija Ba ncpraznini presekom doniuna je

kcmutativjin akko iiu zndovoljcni elededl uslovii

a) onl parovl u u(0) kojl imaju druge komponente

van Dom (o)ADom (e) imaju za prve komponente

terme u kojlma ne učeatvuju promenljlve lz

Dom (0) ( Dom (o) ).

b) Oni parovl u 0(e) kojl imaju druge komponent«

iz Dom(a) riDoni(e)/ i za koje je ̂ »̂»8 . el^^t^o)

lmaju prve komponente takve da važe jednakostl

t^o " B.&, dok parovl u 0(e) Kod koji.li je y,"«j6

(̂ -̂t̂ n" ,x^»y.) lmaju za prve komponente promen-

ljlve 1 vail slededei

, ( z 2 , y ) ) , ( y , z 2 ) ) ,

Uvdu aamo supet l tuc i ja o protatavl ja jirimer
ln ve r t i bi inc: u upii t i (;uci j e.

Skup l n v e r t i b l l n l h fjupatltucija č l n i <jrapu u
oclnosu na oporoclju

Outaje joE da vidlmo da 11 kod nekili riiipatitucl-
ja ,koinpozlclja lr.ia ouoMnu V.onmtativnosti .

Neka su d a t e s u p B t i t u c i j e 0«=(( t j ,x ) ( t , x ) )
0 > a l < a i « y 1 ' ' • • • ' ( s

m ' V m ) ) , n j l h o v e lu in c ?.i c.i jo demo
p r i k a z a t l .a.> t,J.< i l c c i n a ^ i n :

, x , l
u Ws.j,y. j )/G.j,y..k 0 . ^ ^ Dom o )

i r S j e ^ V , ,

ako je y.iDom(o) # a x,c Dom(0) onda lz

da ( (xt ,x t)

Medjutim, zbog a) , moraju b l t l x t , y . cDoiner\ Doni o
1 to x t = y . . Tako 6 l o moraju da sadrže parova
{ ( z , x . ) , (x, , z) } , gdo z cDom 6 Pi Dom o .

Ako pretpostavlmo da je 6"- o ' - 0, dobljamo
alučaj Doni o» Dom 0, pa moraju v a ž i t l zakl jučcl
h b ) , a ako je presek domena prazan, važe
zakl jučcl l z a ) . Pod pretpostavkom da j e e"-o"i«0,
važl i 0""o '» 0 (i obmuto) , pa dobl jamo vazu
o»8 «"Q.O •» c, pa su 0 1 o lnverzne eupat l tuc lJo.
PoBlednja mocjučnost je da eu 0 1 o prazne 1 tada
svakako niogu da koniutlraju.

o- ei/o »

a) 0-1 ( f ( z 1 # z 2 )

° - M z , , y x ) , (y (b) , y 2 ) } ,

b) e ° ( ( z , x ) , ( a , z x ) ) i

e-o - o - e - { ( a . K i . C

c) e- (U^J.U^zM

Dom e-o ( ( t ( b ) , y )
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Kako Bmo vldeli, lnvertlbilne supstitucije pri-

padaju skupu Bupstitucija koje mogu da komutlra-

ju sa svojim parom. Ali da bl za ceo skup važilo

pravilo komutatlvnosti, ono bi moralo da se

odnoal na svake dve supstltuclje u Bkupu. Dakle,

zaključujemo da su jedina podgrupe ranlje kon-

struisane grupe aupstitucije koje su Abelove,

trlvijalne podgrupe, koje čine sajiio neutralni

element t,ili (e,e"*,6).
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PODJETJE SPL INTERNATIONAL JE USTANOVILO EVROP-
SKO SKUPINO VODILNIH INDUSTRIJSKIH IN RAZISKO-
VALNIH ORGANIZACIJ KOT ODGOVOR NA JAPONSKI NA-
ČRT PETE RAČUNALNIŠKE GENERACIJE, PO KATEREM
NAJ BI SE JAPONCI V LETU 1990 POJAVILI NA TRŽI-
ŠČU S POPOLNOMA NOVIMI IN RAZLIČNIMI VRSTAMI
RAČUNALNIKOV. IA SKUPINA IZPOLNJUJE POGOJE
ALVEVEVEGA POROČILA BRITANSKI VLADI V ZVEZI S
PETO RAČUNALNIŠKO GENERACIJO, SPL UGOTAVLJA/ DA
JE VLADNA INVESTICIJA V RAZVOJ PETE RAČUNALNI-
ŠKE GENERACIJE NUJNA, NA RAZPOLAGO PA JE ZAEN-
KRAT ZA TE NAMENE 350 MIL*IJONOV FUNTOV, IN SI-
CER ZA INDUSTRIJSKE RAZISKAVE/ PODOBNE JAPON-
SKIM, SKLADNO Z ALVEVEVIM POROČILOM JE BILO
KONEC LANSKEGA LETA USTANOVLJENO PODJETJE IMPE-
RIAL SOFTWARE TECHNOLOGY> NJEGO.VI USTANOVITELJL
SO IMPERIAL LOLLEGE, NATIONAL HESTMINSTER BANK,
PACTEL IN PLESSEY; TO PODJETJE NAJ BI ORGANIZI-
RALO INDUSTRIJSKE IN UNIVERZITETNE RAZISKAVE
PREDVSEM V.SMERI NOVE PROGRAMIRNE IN PROGRAMSKE
TEHNOLOGIJE.

NADALJE JE ŠEST PODJETIJ, MED NJIMI SPL, PACTEL
IN LOGICA USTANOVILO SKUPINO ZA SKUPEN RAZVOJ
PROGRAMSKE OPREME ZA PETO RAČUNALNIŠKO GENERA-
CIJO. SPL JE MEDTEM ORGANIZIRALO TUDI PRVO PO-
SVETOVANJE 0 PETI GENERACIJI IZVEN JAPONSKE IN
IZDALO SVOJ IZVEDENJSKI SISTEM SAGE, SPLOVA
SKUPINA INSIGHT BO DELALA NA DVEH PODROČJIH: NA
SISTEMIH, KI SO OSNOVANI NA ZNANJU 1N NA POVE-
ZAVI S KONČNIM UPORABNIKOM. DELO BO VODIL SVE-
TOVALNI KOLEGIJ OSMIH ČLANOV, MED NJIMI STA TU-
DI ALEX D'A,GAPEYEFF- IN BOB KOWALSKI, IZVEDENCA
ZA JEZIK PROLOG, KI SO GA JAPONCI IZBRALI ZA
RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME PETE GENERACIJE, SKU-
PINA INSIGHT JE OMEJENA NA 20 ORGANIZACIJ Z LE-
TNIM PRISPEVKOM 7000 FUNTOV, S TEMI PRISPEVKI
SE BODO POKRILI IZDATKI DVOTEDENSKEGA ŠTUDIJ-
SKEGA POTOVANJA PO SVETU IN V JAPONSKI, Z OGLE-
DOM RAZISKOVALNIH SREDIŠČ,

PRI NAS O PODOBNIH POBUDAH DOSLEJ NISMO RAZMI"
ŠLJALU IZJEMA SO POSAMEZNE DELOVNE ORGANIZACI-
JE/ KI SO ZAČELE OBLIKOVATI SKUPINE IZVEDENCEV
ZA USMERITVE PRIHODNOSTI NA PODROČJU RAČUNALNI-
ŠTVA IN INFORMATIKE. NA PODROČJU SKUPŠČINSKIH
IN VLADNIH INSTITUCIJ PA SE PODOBNE POBUDE DO-
SLEJ NISO POJAVILE.

A.P.ŽELEZNIKAR

* f

VEČ DEJAVNIKOV NAPOVEDUJE KONEC MINIRAČUNALNI-
KOVI MED NJIMI JE TUDI PREDSEDNIK NAJVEČJE NE"
ODVISNE SOFTWARSKE HIŠE MSA INTERNATIONAL. "L~
KRORAČUNALNIKI VSE BOLJ SPODRIVAJO SVOJE STA-
REJŠE PREDHODNIKE, SAJ NJIHOVA ZMOGLJIVOST NA-
RAŠČA, CENE KABINETNIH MINIRAČUNALNIKOV PA SE
MORAJO SPRIČO TEGA ZNIŽEVATI, TO MNENJE POTRJU-
JE TUDI VRSTA STROKOVNIH SESTANKOV, F)A MESTO
MINIJEV BODO STOPILI BOLJ INTELIGENTNI MIKROJI
V OBLIKI RAČUNALNIŠKIH DELOVNIH POSTAJ IN TE
BODO KOMUNICIRALE Z VELIKIMI KABINETNIMI RAČU-
NALNIKI, NAJVEČJI PROBLEM DANAŠNJIH MIKROJEV JE
NAPOR, POVEZAN Z VNOSOM PODATKOV ZA NAJBOLJ PO-
PULARNE APLIKACIJE, KOT JE NPR, VISICALC, UPO-
RABNIK SI DANES DEJANSKO ŽELI KOMUNIKACIJO, KER
GA VNOS PODATKOV BISTVENO OMEJUJE.

V PRIHODNOSTI JE POTREBNO RAZVITI PREVSEM KOMU-
NIKACIJO MED MIKROJI IN KABINETI, TAKO DA BO
ZAHTEVNA PROGRAMSKA OPREMA KABINETOV DEJANSKO
DOSEGLJIVA TUDI UPORABNIKOM MIKROJEV IN LE
DOLOČENE PODATKOVNE PLASTI NAJ BI SE POSREDOVA-
LE MIKROJEM. !%D DRUGIM NAJ BI TO OMOGOČILO TU-
DI DOBIVANJE PODATKOV IZ KABINETOV ZA POTREBE
PROGRAMOV V MIKROJIH. S TEM BI ODPADLO INDIVI-
DUALNO ZAJEMANJE IN VSTAVLJANJE PODATKOV. PRVA
RESNEJŠA POVEZAVA KABINET/MIKRO JE PREDVIDENA
ZA IBnOV OSEBNI RAČUNALNIK (PC). KoMUNIKACIJA
BO TEKLA SKOZI PROTOKOLSKI PRETVORNIK MED KABI-
NETOM IN TELEFONSKO LINIJO Z MIKROJEM, lA PRE-
TVORN!« BO MOGOČE VGRADITI TUDI V PC.

A.P.ŽELEZNIKAR

RAZVOJ NOVIH MIKRORAČUNALNIKOV JE VSELEJ
POVEZAN Z VELIKIMI NAPORI RAZVIJALCEV, ŠE POSE-
BEJ TEDAJ, KO GRE ZA INOVACIJSKI RAZVOJ, V TO
KATEGORIJO RAZVOJA SODIJO NPR. RAZVOJ APPLOVE
LISE, FUJITSUJEVEGA MLCRO 16 IN TUDI DELTINEGA
PARTNERJA. NAJBRŽ BI SE VEČKRAT MORALI VPRAŠA-
TI, KDO SO LJUDJE, KI SO URESNIČILI TAKE PRO-
JEKTE, DRUGA VPRAŠANJA. KI SE OB TEM NUJNO PO-
STAVLJAJO/ PA SO ŠE NAČIN ORGANIZACIJE PROJEK-
TA, KVALITETA IN KONCENTRACIJA RAZVOJNIH KA-
DROV, IZJEMNI PRISTOPI K DELU IN IZJEMNI ODNOSI
DO KADROV, POSEBNO DELOVNO OZRAČJE IN NUJEN PO-
JAV KRIZ V ČASU RAZVOJA/ NESOGLASJA Z MENAŽER-
SKO STRUKTURO, IZOLIRANOST INOVACIJSKIH PROJEK-
TOV OD DRUGIH PROJEKTOV V PODJETJU ITD.

SLLICIJSKA DOLINA, KI LEŽI 70 KM JUŽNO OD SAN
FRANCISCA, JE ZIBELKA VRSTE INOVACIJ NA PODRO-
ČJU MIKRORAČUNALNIKOV. TO JE DOLINA MAJHNIH NA-
SELIJ IN POSEBNIH LJUDI, KI KUJEJO MIKROELEK-
TRONSKO PRIHODNOST - REVOLUCIJO NAD TEHNOLOŠKI-
MI REVOLUCIJAMI. - POSEBNE VRSTE DRAMA V SLLI-
CIJSKI DOLINI JE BIL TUDI RAZVOJ MIKRORAČUNAL-
NIKA LLSA, PRAVE INOVACIJE PODJETJA APPLE, KI
IMA SVOJ SEDEŽ V CUPERTINU. LLSA JE IZREDNO U-
PORABNIŠKO PRIJAZEN IN DOLGO PRIČAKOVANI MIKRO-
RAČUNALNIŠKI (OSEBNL) SIJSTEM, KI JE ZBUDIL NAJ-
VEČJO POZORNOST V TEHNOLOŠKIH IN POSLOVNIH O-
KOLJIH STROKOVNJAKOV. V DVEH LETIH TEGA RAZVOJA
SO SE POJAVUALE NAJRAZLIČNEJŠE VESTI O NJEGOVI
FANTASTIČNOSTI, O POPOLNOMA NOVIH LASTNOSTIH
OSEBNEGA RAČUNALNIKA, V PROJEKTU LLSA SE JE
RODIL NOV STROJ/ KI IMA VSA ZNAMENJA SKUPINSKE
INOVATIVNOSTL IN GA JE SPRIČO TEGA VREDNO NA-
TANČNEJE SPOZNATI.

VODJA PROJEKTA (J. COUCH) JE PRIŠEL V APPLE ZA
POLOVIČNO PREJŠNJO PLAČO OD HEWLETT-PACKARDA V
LETU 1978, VENDAR Z VZNEMIRLJIVO NALOGO, DA OB-
LIKUJE STRATEGUO PRIHODNJIH SISTEMOV OSEBNIH
RAČUNALNIKOV. ZE TAKRAT JE BILO JASNO, DA JE
TREBA ISKATI GLAVNO SMER NAPREDKA V PISARNIŠKIH
SISTEMIH, TAM KJER OBSTAJAJO VIRI ZA PRODAJO
NAPREDNE TEHNOLOGIJE. URUGO IZHODIŠČE JE BILA
UGOTOVITEV, DA JE NASLEDNJA STOPNJA NAPREDOVA-
NJA TKIM. PROGRAMSKA REVOLUCIJA IN DOLOČENA A-
PARATURNA EVOLUCIJA, IME LlSA JE BILO IZBRANO
KOT IME UPORABNIŠKO PRIJAZNEGA SISTEMA IN TEMU
CILJU SE JE PODREDIL PROGRAMSKI IN APARATURNI
RAZVOJ. •

DOLOČENE IZKUŠNJE SO BILE DOBLJENE NA OSNOVI
NEPRIJAZNOSTI MIKRORAČUNALNIKA TRS-80, KJER JE
BILO ZA POENOSTAVITEV NJEGOVE UPORABE POTREBNIH
VEČ IN VEČ NOVIH PROGRAMOV, NA TEM PRIMERU JE
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POSTALO JASNO, DA BI BILO MOČ VRSTO MEHANIZMOV
INTEGRIRATI V OSNOVN! SISTEM,- TAKO DA BI APLI-
KACIJE POSTALE LAŽJE REŠLJIVE. PROJEKT LlSA SE
JE ZAČEL IZVAJATI S ŠIROKO PERSPEKTIVO: STROJ
NAJ BI BIL PISARNIŠKO USMERJEN, ZMOGUIV IN LA~
KHO UPORABEN, PRI TEM NI BILO POVSEM JASNO, KA"
KO NAJ Bi BILI TI CILJI DOSEŽENI, KOT PRVO SE
JE POSTAVILO VPRAŠANJE UPORABNIŠKE POVEZAVE,
KAKO NAJ BI UPORABNIKI UPRAVLJALI S STROJEM, DO
TEDAJ SO BILE ZNANE TKIM, TIPKE MEHKIH FUNK-
CIJ, TODA NI BILO JASNO, KATERE NOVE IN OBSTO-
JEČE TIPKE IZBRATI. V DECEMBRU 19/9 TO VPRAŠA-
NJE ŠE NI BILO REŠENO. IMPULZ V DOLOČENO SMER
SE JE POJAVIL PQ OBISKU XEROXOVEGA RAZISKOVAL-
NE6A SREDIŠČA V PALO A L T U , KJER JE BIL RAZVI-
JALCEM,. PODJETJA HPPLE PRIKAZAN SISTEM SMALL-
TALK. lA SISTEM JE BIL NENAVADNO PRIJAZEN Z IN-
TENZIVNO UPORABO Z ROKO POMIČNE "MIŠKE , Kl JE
POMIKALA KAZALEC NA TERMINALSKEM ZASLONU, APPLE
SE JE KASNEJE ODLOČIL ZA UPORABO MIŠKE OB UPO-
RABI TASTATURE. AEROX SVOJEGA RAZVOJA NI SKRI"
VAL, KER NI BIL POSEBNO ZAINTERESIRAN ZA PODRO-
ČJE OSEBNIH RAČUNALNIKOV, IN TAKCLSE JE GLAVNI
RAZVUALEC SISTEMA SMAL.LTALK (L, TESSLER) PR1 -
DRUŽIL PROJEKTU LLSA,

ODLOČITEV ZA UPORABO MIŠKE JE ZAHTEVALA TRL ME-
SECE IN TRI MESECE PO SPREJETL ODLOČITVI JE ŽE
BIL NAREJEN PROTOTIPNI STROJ, OŽIČENA VEZJA,
TISKANE PLOŠČE IN ŽICE SO PREKRIVALE TLA IN MI"
ZE, TODA ŠISTEM JE ŽE DELOVAL. LZBIRA PROCESOR-
JA IN DRUGIH VEZIJ JE BILA POGOJENA Z OBSTOJE"
ČIML INDUSTRUSKIMI STANDARDI. NASLEDNJA FAZA,
KATERE NALOGA JE BILA OBLIKOVANJE UPORABNIŠKE
POVEZAVE - TO JE BIL VIDIK, OD KATEREGA JE BILL
ODVISEN USPEH ALL PADEC LLSE - JE ZAHTEVALA VE"
LIKO MERO POSKUŠANJA, EKSPERIMENTIRANJA, V TEJ
FAZI JE BILA RAZVITA VRSTA IZBOLJŠAV IN SPREJE-
TE SO BILE ODLOČITVE 0 OSNOVNIH FUNKCIJAH PRO-
GRAMSKE OPREME, POJAVILE SO SE ZAMISLL VRSTE-
ČIH SE MENUJEV, POMIČNIH PALIC IN POSEBNIH PRO-
GEDUR ZA ZAPLETENO UPORABO KURZORJA IN MIŠKE,
KI BI NADOMESTILA FUNKCIJO TASTATURE. POSEBEN
PROBLEM JE BILA TUDL ODLOČITEV 0 ŠTEVILU TIPK
NA MIŠKI (IDEALNO ENA SAMA TIPKA Z DOLOČENIM
STANJEM KURZORJA PRI TRENUTNEM STANJU ZASLONA)•

UPORABA MIŠKE JE TAKO POSTALA OSREDNJE VPRAŠA-
NJE RAZVOJA NOVEGA SISTEMA. SLSTEM NAJ BI TAKO
POSTAL LAŽJE UPORABLJIV PREDVSEM ZA ZAČETNIKA,
K TEMU JE BILA DODANA ŠE ZAHTEVA, DA NAJ BI ZA-
ČETNIK S SISTEMSKO PODPORO OBVLADAL UPORABO SI-
STEMA V POL URE. N A Č R T O V A N J E TE NOVE POVEZAVE
JE ZAHTEVALO VZORČEVANJE UPORABNIKOV, PREDVSEM
USLUŽBENCEV PODJETJA APPLE, MED NJIMI DIREKTOR-
JEV, RAČUNOVODIJ 1N"DRUG1H BREZ . IZKUŠENJ Z RA-
ČUNALNIKI, OPAZOVANJA INPREIZKUSI SO BILI 0-
PREVLJENI POD NADZORSTVOM IZKUŠ.ENIH PSIHOLOGOV
IN SHRANJENI NA VIDEOTRAKOVE. V JESENI 1980 JE
BILA UPORABNIŠKA POVEZAVA V GLAVNEM DOLOČENA IN
RAZVIJALCI SO SE ZAČELI DOGOVARJATl Z USLUŽBEN-
CI 1Z MARKETINGA, KATERE VRSTE UPORABE NAJ BI
BILE RAZVITE DO PRVE NAJAVE NOVEGA SISTEMA, lE
OSNOVNE FUNKCIJE SO BILE IZBRANE TAKOLE:

' PROCESIRANJE TEKSTA
GRAFIKA .
FINANČNO MODELIRANJE

V TREH MESECIH JE PODJETJE PRIDOBILO 20 NOVIH
PROGRAMERJEV S POVPREČNO DE5ETLETNIMI IZKUŠNJA"
MII PRIŠLI SO Z VSEII STRANl ZDA IN V TEM RAZDO-
BJU SO SE -PRIVAJALI SKUPINSKEMU DELU IN ZAČE-
NJALI Z DE.I-OM NA PROJEKTIH,

PRVA/ GROBA VERZIJA APLIKACIJSKIH PAKETOV JE
BILA KONČANA POLETI 1981, TA VERZIJA JE 1MELA
ŠE VRSTO NAPAK, VENDAR JE OMOGOČALA INTERAKTIV-
NO DELO NA SISTEMU, NAJTEŽJA NALOGA TE FAZE JE
BILA INTEGRACIJA APLIKACIJSKIH PAKETOV S PREME"
TAVANJEM PODATKOV NAPREJ 1N NAZAJ, S PRIKROJE-
VANJEM TEKSTOV IN USKLAJEVANJEM OPERACIJ, C1LJ
TE FAZE JE BILO ZASLONSKO KRMILJENJE FUNKCIJ Z
UPORABO TKl-M, NAMIZNEGA UPRAVLJAVNI KA, PRI TEM

JE ŠTEVILO NALOG TAKO NARASLO/ DA JE BILO
POTREBNO UVESTI PERT METODO PLANIRANJA OB UPO-
ŠTEVANJU VSEH VIDIKOV-PROJEKTA, DlAGRAM! PtRT
METODE SO SE DOPOLNJEVALl IN SPREMINJALl VSAK
TEDEN, TAKO JE BILA DOSEŽENA VISOKA MOTIVACIJA
1N VZBURJENOST SLEHERNEGA RAZVIJALCA PRI IZDE-
LAVI NOVIH PROGRAMSKIH PAKETOV, NA SAMEM ZACE-
TKU SE JE POJAVILO TUDI TIPIČNO (LAIČNO) NA-
SPROTOVANJE MARKETINGA (ZNAČILNO ZA INOVATIVNE
RAZVOJNE TIPE)/ Kl JE PRENEHALO SELE Z OSEBNIM
PREPRIČANJEM/ DA SO NOVI PAKETI RESNIČNO UPO-
RABLJIVI IN BOLJŠI OD DOSEDANJIH PRISTOPOV NA
DRUGIH RAČUNALNIKIH TIPA APPLE. IAKO JE PROJEKT
LlSA POSTAL REGULARNA PRODUKTNA LINIJA 1N KA~
SNEJŠE MARKETINŠKE ŠTUDIJE SO LE POTRDILE NJE-
GOVO TRŽNO PRIMERNOST IN PROIZVODNO MASOVNOST.

ROJSTVO LlSE SE JE ZAKASNILO ZA DVE LETl V PRI-.
MERJAVI S PRVOTNO PLANIRANIM ROJSTVOM 1N DOLO-
ČENA UVIDEVNOST PODJETJA JE BILA PRAV GOTOVO
POTREBNA V OBLOKI POLNE PODPORE MENAŽMENTA,
INOVACIJ NAMREČ Nl MOGOČE V CELOTI" VNAPREJ OB-
VLADATI, KONFLIKT.I MED MENAŽMENTOM IN NOVIM
PROJEKTOM SO VSELEJ OSTALI NA NIVOJU OŽJEGA
VODSTVA PROJEKTA IN NISO OBREMENJEVALl RAZVl-
JALCEV, ŠTEVILNE IZBOLJSEVALNE 1TERACIJE RAZVO-
JA SO ZNANTNO ZAKASNJEVALE DOKONČANJE RAZVOJA
IN S TEM KONČNO OBLIKO NOVEGA PRODUKTA, NAJBOLJ
KRITIČNO OBDOBJE JE NASTOPILO PRl INTEGRACIJI
SISTEMA, TJ, PRI lNTEGRACUt APLIKACIJ V OKVIRU
TKIM, NAMIZNEGA UPRAVLJALNIKA, TA POVEZOVALNl
MEHANIZEM NAJ BI OMOGOČAL APUKACUAM DODELJE-
VANJE DOLOČENEGA PROGRAMSKEGA KODA V . DOVOLJ
KRATKIH ČASOVNIH REZINAH. V JULIJU 1982 SO. SE
APLIKACIJE KONČNO LAHKO IZVAJALE SIMULTANO V
OKVIRU NAMIZNEGA UPRAVLJALNIKA IN UPORABNIK SE
JE KONČNO LAHKO BREZ TEŽAV POMIKAL OD ENE APLl-
KACIJE K DRUGI, KLJUB TEMU USPEHU IN PROSLAV-
LJANJU NOVEGA PRODUKTA SE JE SKUPINA 1NŽENIRJEV
ODLOČILA/ DA SE VRNE NA DELO IN DA VSTAVI MED
APLIKACIJE ŠE DOLOČENE IZBOLJŠEVALNE SEGMENTE,
TA POSTOPEK JE ZAHTEVAL ŠE NEKAJ DODATNIH TE"
DNOV DELA, KO SO BILE ODSTRANJENE ŠE NEKATERE'
NAPAKE IN STRANSKI UČINKI.

KO JE BIL PROJEKT LlSA V POLNEM TEKU, JE PODJE-
TJE APPLE V JUNIJU 1980 UVEDLO NA TRŽIŠČE NOV
PROIZVOD APPLE III, KI Nl BIL PLOD DOZORELEGA
DELA, PRITISK NA PROJEKT LlSA SE JE ZARADl TEGA
ŠE POVEČAL. V ZAČETKU LETA 1981 JE BILp NAREJE-
NIH ŽE 50 UPORABNIH SISTEMOV LlSA ZA RAZVOJ
PROGRAMSKE OPREME, ISTOČASNO JE BILA NA TEH Sl-
STEMIH OPRAVLJENA TUDl ANALIZA OBRATOVANJA V
NAJKRITIČNEJŠIH POGOJIH (ČASOVNE OBLIKE, TEMPE-
RATURA, LOGIKA, NALAGANJE 1TD.) IN USTREZNE
SPREMEMBE V NAČRTIH. lAKO SO SE IZBOLJŠEVALE
LASTNOSTI ZANESLJIVOSTl IN PROlZVODNOSTI, KO JE
BIL V FEBRUARJU 1982 IZDELEK PRIPRAVLJEN ZA
PROIZVODNJO, TUDI PREIZKUŠANJE PROGRAMSKE OPRE-
ME JE BILO PODVRŽENO OSTRIM ZAHTEVAM, ODSTRA-
NJENIH IN UGOTOVLJENIH JE BILO VEČ KOT 1000 NA-
PAK, .

FORMAT NAMIZNEGA UPRAVLJALNIKA JE BIL NATANKO
DOLOČEN TAKO, DA OMOGOČA UPORABNIKU MANIPULACI-
JO KURZORJA 1N [ZBIRO MED APLIKACIJAMI. NA SA"
MEM ZAČETKU JE BILO NEKAJ TEŽAV, VENDAR JE PO-
DJETJE XEROX V JUNIJU 1981 POKAZALO SVOJO DE-
LOVNO POSTAJO STAR, KI JE BILA TUDl Up,ORABNIŠKO
PRIJAZNA, Z MOČNIM VPLIVOM SISTEMA SMALLTALK,
AEROXOV MIKRORAČUNALNIK JE BIL MOČNO PODPRT Z
GRAFIČNIMI SIMBOLI - IKONAMI - ZA ORGANIZACUO
SVOJIH FUNKCIJ, IAKO SO SE TUDI PR[ APPLU ODLO-
ČlLl ZA 1KONE> KI SO JIH PRlDRUŽtLI V SISTEM ŽE
SKORAJDA NA KONCU PROJEKTA. IKONE SO MAJHNE
SLIKE SIMBOLIČNIH PREDMETOV IN SO NPR, ZBRANE V
STOLPCU NA DESNEM ROBIJ ZASLONA. 0BLIKA 1KON JE
IZREDNEGA POMENA, MORAJO BITI SKLADNE IN DOVOLJ
ELEGANTNE IN TUDI LAHKO RAZUMLJIVE, MLŠKA 1N
IKONE SQ BILE DOKAJ PODOBNE ZAMISLI AEOROXOVEGA
STARA. SODELOVANJE MED APPLOM IN XEROXOM JE BI-
LO TEMELJNEGA POHENA, PRODUKT LLSA JE TAKO NA
DOLOČEN NACLN PODPIRAL PRODUKT STAR NA TRŽIŠČU,
SAJ JE BILA MED NJIMA DOLOČENA PODOBNOST. LU PA
JE BIL SKUPEN INTERES OBEH PODJETIJ.
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PROJEKT LlSA JE BIL V MARSIČEM POSEBEN. 2E NA
SAMEM ZAČETKU JE BIL V CELOTI LOČEN OD OSTALEGA
DELA PODJETJA APPLE, lAKO SE JE PROJEKT IZVAJAL
V POSEBNI/ LOČENI STAVBI, DALEČ STRAN OD DRUGIH
OBRATOV, PROJEKT SO SMATRALI KOT REVOLUCIONAREN
IN GA ZATO NISO OMEJEVALI Z ŽE OSVOJENO (STA-
REJŠO) TEHNOLOGIJO, NOVOPRIDOBLJENl PROGRAMERJI
SO BILl LOČENI IN DELEŽNl POSEBNIH PREDNOSTI V
PODJETJU. V PODJETJU SE JE POJAVLJAL SKEPTI-
CIZEM IN USLUŽBENCI SO SE VPRAŠEVALI, KDAJ SE
BODO LAHKO POJAVILI PLODOVI TEGA NOVEGA PROJEK-
TA. VENDAR JE LlSA POČASI POSTALA DEL APPLOVE
KULTURE IN DELO NA NJEJ SE JE VZDRŽEVALO. V TREH
LETIH S PRODAJO SISTEMOV APPLE II IN III, SEVE-
DA PA ZDAJ OD PRODAJE LlSE PRIČAKUJEJO PODPORO
NOVIM RAZISKAVAM IN RAZVOJU,

L.ISA JE BIL MASIVEN PROJEKT, KI JE PORABIL VfC
KOT 200 ČLOVEK-LEI_ZA RAZVOJi AppLE II IN III
STA PORABILA LE 25 ČIOVEK-LET. NAJVEČ DELA JE
BILO VLOŽENEGA V NAPOREN RAZVOJ PROGRAMSKE OP-
REMEJ TA VIŠINA JE DOSEGLA NPR. NAPOR, KI JE
BIL POTREBEN PRI RAZVOJU PROGRAMSKE OPREME ZA
MINIRAČUNALNIK VAX (PRODAJNI RAZRED 100000 2).
VELIKO RAZVIJALCEV V LETIH IZVAJANJA PROJEKTA
NI IZKORISTILO LETNIH DOPUSTOV. IAKO JE BIL TA
PROJEKT PODOBEN ONEMU, OPISANEM V USPEŠNICI
"SOUL OF A NEW MACHINE , KI OPISUJE RAZVOJ Ml"
NIRAČUNALNIKA (AVON BOOKS, 1982). V TEJ KNJIGI
JE OPISANO "NORO IN NAPORNO USTVARJALNO DELO
PRl OBLIKOVANJU VIZIJE, PROJEKTJRANJU IN
RAZVOJU NOVEGA RAČUNALNIKA PODJETJA DATA bENE-
RAL. PROJEKT LlSA PREDSTAVLJA NENAVADNO OBUKO
SKUPINSKEGA NAPORA, KI JE UPOŠTEVAL LE TOLIKO
STRUKTURE, KOT JE BILO NUJNO POTREBNO. VODJE
PROJEKTA NISO IMELl NOBENIH POSEBNIH NAZIVOV,
UOKUMENTACIJA PROJEKTA JE BILA ZELO PODROBNA,
OD 50 DO 100 STRANI. NA KONCU PROJEKTA JE BILA
TA DOKUMENTACIJA KRATKA IN NEFORMALNAi TERMI"
NALSKl EMULATOR JE BIL OPISAN LE NA DVEH STRA-
NEH, VENDAR. JE BILO NA ZAČETKU PROJEKTA JASNO,
DA JE LlSA VZNEMIRUIV PISARNIŠKI PRODUKT Z
GRAFIKO IN LAHKO UPORABLJIV, Po ENEM LETU JE
BILO VSEM JASNO, KAJ LlSA POMENI - NASLEDNJO
STOPNJO UOMISELNOSTI.

PROJEKT NI IMEL VODILNEGA GENUA, OBSTAJALA PA
JE VODILNA VIZIJA, SKIJPNO DELJENA PODOBA PRO~
DUKTA. VSE JE BILO PODOBNO USPEŠNEMU FILMU, V
KATEREM 'SO BILE VLOGE NATANKO OPREDELJENE, V
JESENI 1982 SE JE ŽE PRIPRAVLJALA PREDSTAVITEV
LiSE 1N V KONFERfcNČNI DVORANI PODJETJA SO BILI
POSTAVUENI TKIJE SISTEMl LlSA. 0DZIVI OB PRED-
STAVIIVI SO B!LI ZELO POZITIVNI IN TO JE BILA
TUDI NAJVEČJA NAGRADA RAZVOJNI SKUPINI,

V ISKRI DELTl SMO DO21VELI TAK FILM V MALEM, V
NAŠIH SLOVENSKIH RAZMERJIM PK [ RAZVOJU NAMIZNE-
GA SISTEMA PARTNER, TUDI M! SMO IMELI PERl DI-
GRAME, KRATKE ROKE, PRITISKE MARKETINGA, NERA-
ZUMLJIVE NABAVNE PROBLEME, PORODNE KRČE PRI
PRENOSU IZDELKA V PROIZVOUruO, KONCENTRACIJO
SPOSOBNIH KADROV, [JOLOČENO IZOLIRANOST V SVOJEM
OKOLJU ITD,, PRF.DEN JE BIL PARTNER DOKONČNO
ROJEN IN POSTAVLJEN V TRŽNI PROSTOR. 0 TEH DO-
ŽIVETJIH IN IZKUŠNJAII PA BI VELJALO NAPISATI
POSEBEN PRISPEVEK.

A.P.ZELEZNIKAR
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MS-DOS. LoSljivost grafike bo 640 x 400 točk za
barvno a l i monokroinatično s l iko. Sedem barv od
27 bo lahko prikazanih. AS100 uporablja proce-
sor 8088 pri taktnl Erekvencl 4MHz. Standardnl
pomnilnik je 128k, razš i r l j l v na 5l2k zlogov.
Upora'bnlk lahko izbere maynetni medlj nied 5-
colskim, 8-colsklm upogljivlm diskora in 5-col-
skim vinčeatrskim dlskom. Pomnilnl obseg pri
te j i zb i r i znaša od 1,28 do 8,14M zlogov (for-
matirano) . Osem V/I integtriranih vezij krmili
vrata, ki se lahko uporabljajo v lokalnoh mce-
žah. Opcije Canonovega sistema pa so teles aku^
mulatorsko napajana ura realnega časa, r a z š i r i -
tvena plošča za trdni disk z RS232C kanalom in
paralelno podatkovno povezavo, pomnllniška raz-
š i r i tev 256/384k zlogov, posebni ser i j sk i , cen-
tronski in sinhroni V/I kanali . Cene začenjajo
pri SS3500 za črnobelo in končujejo pri 06000 za
dva diska in barvno graftko. Cena tiskalnika je
Č900.

A.P.Železnikar

Milijon računalnikov za dom *

Angleško podjetje Sinclair Research je prodalo
že milijon računalnikov za dom. Njetjov glavnl
tekmec je podjetje Conmiodore, ki so jo tudi
pribl ižalo a l l pa celo preseglo to š tev i lo .
Sinclair izdela nov računalnik visake š t i r i se-
kunde na l i n i j i podjetja Tiinex v "Skotskum
Dundee. Doslej je Sinclair dobavil 130000 ZX8O,
750000 ZX81 in 200000 ZX Spectrum. Commodote
dobavlja množično aisteme VIC-20. K tein števi-
lom je treba dodati šc 600000 sistemov, kl j ih
je Tiinex prodal na severrioamer i škem tržisSu.
Tako ima danes Britacvi.ja več računalnlkov na
glavo kot katerakoli druga dežela. Ccria teh s i -
stemov je 40 funtov in njihova uporaba je do-
jansko množična.

A.P.Zoloznikar

Spremonjena vloga progcdmurjev

Nova računalnl.šku plsmunost so danus začeiija ze
v osnovni šol i in bo bržkonc vpllvala na p i l -
hodnjo vlogo poklicnlh progcaraerjuv. Vau ve6 ju
l.judi, ki apoznavajo poniembnost računalnlkou v
vaakdanjem življonju Jn SG zato prlučujejo nji-
hovi uporabi in procjiramitran ju. Programi ran jo in
način mišljcnja, ki. je za proyrami runju potie-
ben, postajata rlcl vsakdanjoHti, tako kot sla
npr. oaebni provoz J.n tclcvizi.ja. To pa lio od-
ločilno vpl.ivalo na pr:ihodnje perapoktivo po-
kl.icnih proq'rainer jev. Če bo praktično vsakdo
obvlčulal proyrainiran.1o, zakaj bodo pnLem potie-
bni še poklicnl pnjgramurji? Iini-li bodo sicoi:
šo določeno vJogo (koU npr. pokllcnl. voznikl),
toda kakSon nov t ip |irogi:juiurja l>o šo potrebun?

Običa jno au proi |
pr.-cxfmiiUrn.1li j c z l k
vrsUa piroqraini run )
Lat I ne doautjaio c
š n j e DOIJ (us"l)op,ir
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)'J8k JD b.i )o lahk
$ 6 ,13M vri'dnfjst i p
či I i pa n Ikdar upoi
Ada na j bj izbol js
gramuko opriMiio.
že •/, joz Ikom Cobul
kol . P r ! Adi uo Hii
cleiavo uvt(jiiuLlz.i
kov . Koniuri: I a I nt;
proiluk t.i vnoHtn ih |.;
r.a vodatvo proyram

rainiraii)o opravl ja v v t s o k l h
ll> (Cnbol, l''orl.an, I'l./X). Ta
a ja fto vudno di a'/a in r e z u l —
J I Scv. 'iVtkMn'! KO t.ndi izkn-
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.'H. i # C>,fM l a l i k o u p ( j r a l ) l l o \i:

vri'.lr-io $ I l O k . N.ul.il j n i l i $
i u p o r a b l j e n l h yu

a n j b i l o n l k o l t
a b I j u n i l i . P o a k u ! )

i p r o b l CIIIL1 z i
P u d d b o n p o o k u s

k i p a HO n i
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a projekLom
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in direktorje. Unix je npr. stopnica navzgor k
uporabniški prijaznosti, ni pa primeren za kon-
čne uporabnike. Unix je odličen sistem za pro-
gramerja, z obilno podporo in primernimi last-
nostmi. Podobne . pripombe veljajo tudi za
program Ditto (IBM DOS), ki bi lahko v rokah
končnega uporabnika povzročil nepredvideno zme-
do. V takem kontekstu programiranje rii umirajo-
ča umetnost in zato lahko naraščajo zahteve po
poklicnem programiranju. . .

Programiranje bo bržkone postaio nov način ko-
munlciranja ob uporabi novih produktivnostnih
pripomofikov z novimi programirnimi jeziki in
drugimi avtomatičnimi mehanlzmi za pisanje pro-
gramov. Široka uporaba in pripomočki bodo obli-
kovall splošno kulturo računalniške pismenostl,
pri čemer se bodo prav gotovp pojavili tudi
avtorji in pasivni bralci napisanih.»programov,
ki ne bodo potrebovali razumevanja določenih
programirnlh in računalnlških podrobnosti.

Naloga prihodrijih programerjev bo predvsem v
tern, da olajšajo to nalogo kolikor je le
mogoče. Programeji bodo morali tako predvsem
reševati probieme končnih uporabnikov in manj
delovanja sistema. To bo zahtevalo, da postane
delo aistemskih analitikov, višjih programerjev
in industrijskih psihologov pomembnejše kot je
danes. Kritika tkim. programerske tehnokracije
napoveduje približevanje konca tkim. poklicnih
programerjev. Namesto kodirajočecja programerja,
ki presedi tedne in mesece pri enoličneni pro-
gramiranju, se bo pojavola potreba po uporabni-
Skem izvedencu. KakSna bo tedaj prihodnost no-
vega progranierja? • . •

Potrebni bosta dve vrsti programerjev. Prv^. tip
programerjev bo uporabljal programirne genera-
torje za visoke jezike; to bodo posebni gerie-
rirni programski paketl za oblikovanje •aplika-
cij in za njih ne bo potrebno posebno znanje o
tehnloogiji oziroma metodologiji. Pri tem ne bo
več potrebno znanje o notranjeiii ustroju opera-
cijakega aistema boda ražumeti bo potrebno
konceptualni okvir določenega generativnega
paketa. Druga vrsta progranierjev bo tehnološko
in sistenisko usmerjena in njlhova naloga bodo
storitve ln pomoč noviin aplikativnim programer-
jem- ali tkim. aplikacijska sinteza. Takšna
povezava je potrebna že danea npr. med cobol-
akimi prograinerji ln 'starimi' šistemak.lini
prograiner j.t. Obe skupini programer jev bosta
izdatno uporabljali programirne genoratorje,
preizkuševalne pripomo&ke In nove siatemske
programirne jezike.

Sistemskl program^ji bodo potrebnl zlasti na
področju novih mikroračunalnlških sistemov, pri
gradnji mrež in uporabi nove perlferije, pri
vellkih bazah podatkov, "eiektronski pošti itd.
V!Loga programiranja in programerja bo tako bi-
=8tveno spremenjena, vondar IJO še vedno privl.a-
£na in vnetnipjajofia -kot je danea.

A.P.Železnikar

vijo tovarne bo na razpolago tudi StiiA noviih
delovr.ih mest, tako da bo posodobljeria tovarna
zaposlovala skupirio 13iM delavcev. •• • •

rt. P. Zeiezmkar

• tvropsko zaostajanje *

Evropska elektronska i r idustr i ja tsdal je b o l j
zaostaja. Polpt-e.vodniška evropska podjetja po- ;
kr ivajo trenutno le 11* evetovi-iega t rž išča, na I
področju integr iranih vezi j pa le 6*. Se bol j
riBuciodi-ia BO razmei-ja ža MOS .iritegrirana vezja
(5«j in za .pornriilna vezja (£54). Zaradi tega sta
b i l i pi-ed kratkim ekl icani dve Ronferenci
direktor jev vodi lnih p o d j e t i j , iri sicer v Morite
Carlu (Dataquest UK) in v Loridonu (Financial
Ticnes). Oba sestarika sta potekala v ozrat ju
krizriega stai-ija.

V anal iz i vzrokov evropskega mrtvi la je b i la
poudarjena razprsenost evropsKega t r z i š t a , ki
ga sestavl jajo premajhni segriient i . V Evrppi BB
rii tkim. elektroriskiri zgo^Cevalriin središč, kot
je r.pr. S i l i c i j s k a doliria p'ri San Frariciscu,
manjkajo pa tudi daja lc i • rizičr.ega kapitala.
Nadaljna slabost je potnanjkarije zmogljivih po-
ti-ošmških t r z i š c , kot je t rž išče velikB oDcro-
ževalr.e i r .dustr i je v ZDft in t rž išce -zabavne e-
lektronike na Japoriskern. rtazen tega iinajo taKo
fthiet-ieani kot Japoi-ici bogate dodatrie finai-ičrie
v i r e : miniBtrstvo za mednarodno trgovino (MITI)
ria Japoriskern ter obramDno rnirii s t rst vo irc.zd^u-
žerije kapita l istov v ZDfl.

Diagnoza je tako t a l e i stanje polprevodriiske e-
vropske i r idustr i je je resno, t_oda r.e _brei i'Pa^.
nja r>a i zbol jšarije. ftefereriti p o d j e t i j udele-
ženk (SGS-fltes, Motorola, Phi l ips, O l i v e t t i ) so
•naKazali. nekatere tnožnosti za i ZDOI jsanje tega
stavija. Pžrva mcižriost je združevanje evrop&ke
polprevoariiske i r idustr i je, kjer doslej rii b i io
vidnih prernikov. Glavrio potrošriišiko trz ieče naj
bi postale telekornuriikacije, toda pr i tetn bi
b i l o potrebrio s p r o s t i t i protekciomst ičrie onie.-•
j i t v e znotraj posamezriih evrop^kih drzav iri
sprejet i Bkupne telekomt-inikacijskt^ staridarde.
Hazeri tega nnaj bi vlade drzav ustariovile i n -
s t i t u c i j o , podobno japorisker.m MITI iri seveoa u-
skladibi socialne iri po l i t ične interisse. Pri
tem bi lahko upopabi1i avoje inovat i je, .kot so
ripr. i ntegr:i rana verja za aigi ta ir io t e l e v i z i jo
UTT-ifitBi-nietall) i'n polja log,icriin vrat
(f-errant i >. •

H. P. 2elezni kar
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Splošno o kritiki na področju
računalništva in informatike

S to številko odpiramo v časopisu Informatica
rubriko o kritiki dejavnosti na področju raču-
nakništva in informatike (kratko Ril). • Ril sta
danes v središču pozornosti tehnološkega, pro-
izvodnega, izobraževalnega in sploSno obvešče-
valnega razvoja. V časopisu Ekonomska politika
(1620, letnik 32, 18.4.1983, str. 22, prvi
stolpec, 4.odstavek) lahko preberemo tole:

"... Intenzivni tokovi razvoja informatike
1 promene koje taj razvoj unosi

u privredu i društvo
ostavljaju nas po svemu sudečl

s a s v i m r a v n o d u š n i m .
Postaje drastično uočljiv

kontrast
opsednutosti sveta kvalitetom razvoja

i s p o k o j s t v a u naSoj zemlji
koja kao da postaje

jedinstvena o a z a b e z b r i g e
u tehnološki zahuktalom svetu . ..."

Ta tekst se brez dvoma dotika tudi same kritike
na področju Ril pri nas, ki je preprosto nismo
razvili, nismo jo sistematično spodbujali in
ščitili kot del življenskega, kulturnega in
predvsem tudi tehnološkega napredka. Da bi to
zadušljivo stanje lahko ohranjali, smo razvili
dve protikritiški, značilni reakciji:

ogorčenost kot posledico vsakršnje kritike
(zbeganost, prepadenost, osuplost, strah,
vzvišenost, nesposobnost, manipulativnost)
in
brezbrižnost (pomanjkanje občutljivosti, do-
jemljivosti, odgovornosti, željo po miru).

Kritiko naj bi razumeli predvsem kot spodbudo
za boljše delo, kot pripomoček za odpravljanje
pomanjkljivosti, kot normativno kulturno nava-
do, kot nasprotje spokojne tihote in nesposob-
nosti in tistega brezbrižja, ki hromi misel in
z njo povezano možno tehnološko in organizacij-
sko napredovanje na področju Ril.

Spoštovani bralci! Pripravite se na kritiko! Ko
boste začeli, boste ugotovili, koliko ustvar-
jalnega napora, odgovornosti in strokovnosti je
za kritičen prispevek potrebno. Izurite se v
kritiki, negujte jo: tudi skozi njeno kakovo-
stno jedro drži pot naprej - iz nesposobnosti,
malomarnosti, površnosti, lagodnosti, lahkomi-
selnosti. Kritiki! Dobrodošli in pozdravljeni!

A.P.Železnikar

**************************************
* Posvetovanje o mikroračunalnikih *
**************************************

Naslovljeno: Organizacijski odbor posvetovanja
Informatica 83, Parmova 41, 61000
Ljubljana .

V dneh 7. do 9. 6. 1983 ste organizirali posve-
tovanje o mikroračunalniški tehnologiji in upo-
rabi. Organizacija posvetovanja in potek raz-
stave nista bila na ustreznem nivoju. Predvsem
pa me raoti, da so napovedana predavanja drug za

drugim odpadala dziroma niso bila izvedena. Vse
skupaj vzeto, je bilo posvetovanje dokaj slaba
reklama za informacijske sisteme, ki naj bi jih
začeli uvajati (z vaSo pomočjo?) v gospodar-
stvo.

Mislim, da smo udeleženci pošteno plačall koti-
zacijo za udeležbo in za pripravljene referate.
Glede na to bl bllo poSteno, predvsem pa načel-
no pravilno, da bi udeleženoem vrnili del pla-
čane kotizacije. Razmislitel

Reklame za obvladovanje informacijskih siste-
mov pa si s tera posvetovanjem prav gotovo niste
naredili.

Lep pozdravl
Emil Sekne
Iskra
Industrija merilno-regulacijske in
stikalne tehnike Kranj, n.sol.o.,
Delovna skupnost administratlvno
tehničnih služb Kranj,
Savska loka 4, 64001 Kranj
10. 6. 1983

************************************
Odgovor na pismo tov. E. Sekneta *

******************* ***********

Podpisani sem globoko zainteresiran.za kritiko
na področju Ril, za njen kakovostnl nastanek in
razvoj. Pismo tov. Emila Sekneta pozdravljam in
z njegovimi ugotovitvami v zvezi s posvetova-
njem se strlnjam. Na teh osnovah naj mi bo do-
voljeno, da pismo tov. Sekneta analizirara in da
predmete kritike razširim in jih osvetlim še iz
drugih vidikov.

Posvetovanje in razstava Informatica 83 prav
gotovo nista bila na mogoči ustrezni višini: k
tej višini prispevajo različni dejavniki, kot
so organizatorji, razstavljavci, predavatelji
in seveda udeleženci. Kakovost posvetovanja in
razstave ne more biti odvisna samo od dobre vo-
lje organizatorjev, v marsičem je odvisna tudi
od njihovih zmogljivosti, od vloženih naporov
vrste sodelavcev, zlasti prostovoljcev. Vobče
velja ugotovitev, da doslej nismo uspeli vzbu-
diti tisti prostovoljni interes strokovnjaka,
ki je nujno potreben za uspešno organizacijo in
izvedbo posvetovanja in ražstave Ril. Pasivnost
je postala manira, za pičlo aktivnost pa so od-
govorni redki posamezniki, ki jim ostane pre-
velika količina dela in odgovornosti.

Posledica določene pasivnosti so tudi tisti
primeri, ko se predavatelju ne zdi vredno, da
bi svoje najavljeno predavanje predstavil. To
seveda ni značilnost posvetovanj tipa Informa-*
tica, je pogost pojav na računalniških posve-
tovanjih pri nas. Tov. Sekne bi dejansko pri-
speval k zdravljenju takih pojavov, če bi po-
imensko navedel to zaporedje neopravljenih pre-
davanj, tako da bi bila mogoča evidenca brez-
brižnih predavateljev. Organizator posvetovanja
naj bi ^ v takih primerih zahteval opravičilo
(dopis delovne organizacije, zdravniško potrdi-
lo), saj malomarnost te vrste posredno škoduje
ugledu" strokovne prireditve.

Med akutne primere posvetovanj ne sodijo le
• malomarni predavatelji temveč tudi neresni,
strokovno nezainteresirani udeleženci. Večkrat
se pripeti, da predsednik sekcije In predava-
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telj zaman čakata poslušalce, pa tudi predsed-
niki sekcij se velikokrat ne pojavijo, tako da
skupina predavanj nima predvldenega vodenja
razprav. Roko na srcel Razvili smo natanko to,
kar smo inienovali in še imenujemo turlzem po-.
svetovanj v negatlvnem besednem pomenu. Taka je
torej zavest udeležencev, znana in nelzrečena.

Pred leti sem se odločno uprl In se še upiram
posvetovanjem v turističnih srediSčih, kjer so
blla posvetovanja tudi sredstvo za plačano raz-
vedrilo, oddlh ali celo za odsotnoat ha samem
posvetovanju. Mednarodne letne 5ola NATO na
področju Ril (v juliju, avgustu). pa so blle
intenzivno delovne (predavanja, razprave, stro-
kovni pogovori v prostem.času) in poživljajoče,
osamljene v gorskih naseljih, brez turistlčne
infrastrukture, vendar lzredno kvalitetne, se-
veda z lzbiro udeleženoev.

Slovensko : društvo Informatlka prireja posveto-
vanja zaradi potrebe po strokovni izmenjavi
mnenj, dosežkov, zaradi prepotrebne vzgoje na
zahtevnem tehnološkem področju. SDI nima re-
klamnega prograraa, potrebuje pa prostovoljne
sodelavce prl lzvajanju svojih akcij. Očltek v
tej smeri je brez osnov (Sekne) in SDI nlma
realne raofii, da bi na osnovi strokovnih argu-
mentov vplivalo na uvajanje določenili informa-
cljskih sisternov v gospodarstvo: to je lahko
kvečjemu možnost daljne prihodnosti.

A.P.železnlkar
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CasopiB Inforrnat ica lahko redno izhaja le, ee
ima pravocasno na razpolago zadostno kolicirio
kakovostnih prispevkov. Kljub kriznirn rasmeram
izhaja časopis Inforrnatica redno iri poskuSa o-
hrarijati .tehnološko ravet-i t-aCurialnistva iri ivi—
formatike

fl v t o r j i vseh rubfin časopisa Inform&ti-
ca so vaoljem k soclelcfvariju - še poseoej riovi,
nladi avtor j i , ki lankc prispevajo s svojo
stv-okovrio in delovno zagrianostjo k kakovostriRiiiu
dvigu časopisa Inf ortiiat ica. Rubrike ba&opiBa,
ki so prejkoslej cieficitari-ie BO

— strokovrii Slanki ( r a i v o j , • raaiskave, proia-
voanja)

— kritični iri polemibm priBpevki ftil
— uporabrii prooranii v visokih in zbirruh jts —

z i k i h
— novice in zariirmvost i-, ki &o pornembnc.' 2ri

naš nadaljm razvoj ria poaroiiju Ri!l
— vzgoja iri izobras&vanje ria področju Hil
- - nova BtroKovna litei"atui"a (knjige, fca^ooi-

E I , tuoi

časopia Iritocrnat ika ja ae facfco tudi jugo'i.lo-
variBki caeopiB iri š t e v i i o priBpsvkov v srhohr-
vaškem jeziku je oavisnci le ocl f i tev i la priBpt?v—
kov, ki so uredniku Yia razpclago v tein jesiku.
Zato pozivam preclvatsrii rnlajst? avtovje EI toga je—
zikovnega pourofija, da saî rio posi 1 ,)aU i vt>if tvci-
j i h priapevkov ria naslov urecinj stva.

Nasž skupen, juoostciva^iski, Htrokovvii ihtfvet.
j e , cia razvijarno podrocjo ftil, aa na lom pfion.-
č ju produo raino rnater i al tio, vzrjojno in n u t i l i c i -
stiCfio, ekratka cla pcizerietno ift zaparijHdio tikr>z t
Ril nafeB celotno prolzvaja I no deici - zla&t^ ri^
tenriolosko zahtevr.ih pocirocj ih.

l i laoi avtor j i ! Poksšite se iv si-ioriiipirM^sl, i ,
ciokazujte svojc sbrokovnn Bposcioriosl; bi<c..i-j
prispevke v časopisu Inforiiiat lca. Tako bcisto
pomagaii tttcii svoj i ciislovrn orcium zaci j i ,
svojemu ožjeinu in 6ir'."einu stroliovrieriiu okol ju.



PARTNER —
SODELAVEC V SODOBNEM

POSLOVANJU
ISKRA DELTA ovaja na jugoslovan-
sko in tuje tržišče mikroračunalnik
PARTNER, rezultat lastoega razvoja.

ampak sodobno, integriramo rešitev va-
šega finančnega, skladiščnega in mate-
rialoega poslovanja. Pri vsem tem pa je
uporaba tako enostavna, da jo obvlada-

te v enem dnevu.
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PARTNER
Ažurnost in natančnost informacij sta pogoj za uspešno
poslovanje vaše delovne organizacije. Sproten vpogled
v finančno, skladiščno in materialno poslovanje omo-
goča ekonomičnost, konkurenčnost na trgu in vašo pot
v izvoz. In s PARTNERJEM boste to dosegli! Postal
bo orodje v rokah delavcev v komerciali, računovodst-
vu in neposredni proizvodnji. Primeren je za obdelavo
v industriji, kmetijstvu, trgovini, prometu, turizmu, go-
stinstvu, obrti in ostalih dejavnostih.
Uvajanje PARTNERJA pomeni nov kvaliteten premik
v gospodarjenju z družbenimi sredstvi. Samo na podro-
čju finančnega poslovanja in optimizacije zalog se vam
ob uporabi PARTNERJA investicija povrne že v šestih
mesecih.

STROJNA OPREMA
Mikroračunalnik PARTNER temelji na preizkušenem
mikroprocesorju Z80 in ima pomnilnik s kapaciteto
128 KB. Kot zunanji pomnilnik služi diskovna enota ti-
pa Winchester, z zavidljivo zmogljivostjo 10 MB. To so
kapacitete, ki so jih pred leti imeli veliki računalniški si-
stemi, mi pa smo jih integrirali v naš namizni mikro-
računalnik PARTNER. Za zaščito podatkov (back-up)
in enostavnejši prenos, smo v konfiguracijo vključili še
disketno enoto z gibkimi diski kapacitete 1 MB. Izpise
rezultatov vaših obdelav na papir omogoča matrični tis-
kalnik, ki je prav tako vključen v standardno konfigura-
cijo.
Pri načrtovanju PARTNERJA smo upoštevali tudi er-
gonomska spoznanja. Zaslon je zelene barve in ne-
bleščeč, zato je prijeten za oči. Premakljiva tastatura
vam omogoča optimalni delovni položaj.

PARTNER-
STANDARDNA

KONFIGURACIJA
Centralna procesna enota

Pomnilnik 128 KB

Disketna enota 1MB

Diskovna enota 10MB

Tiskalnik TRS 835

Uporabniški programi — MIPOS

Dokumentacija
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PROGRAMI
MIPOS je ime uporabniških programov za integrirano
ali posamično obdelavo poslovnih podatkov. Integrira-
na obdelava podatkov občutno zmanjša obseg admini-
strativnega dela, zmanjša možnosti napak ter omogoča,
da so enkrat vnešeni podatki sočasno obdelani v vseh
programih MIPOSA. Uporaba je tako enostavna, da jo
lahko brez znanja računalništva in programiranja obv-
ladate v enem dnevu. Tak način dela ima nešteto pred-
nosti pred obdelavami na dosedanjih mehanografskih
strojih in zaostalih velikih računalniških sistemih. MI-
POS vključuje štiri programe:
— glavna knjiga
— saldakonti kupcev in dobaviteljev
— skladiščno poslovanje
— fakturiranje.
Ti programi se lahko uporabljajo tudi posamično, če to
zahteva organizacija poslovanja.
PARTNER bo vaš pravi sodelavec pri delu. Preko zas-
lona boste z njim v stalnem dialogu, saj vas bo vodil
skozi delo po principu vprašanj in odgovorov. Z njim
boste z lahkoto povečali produktivnost.

TEHNICNIPODATKI
Procesor
Pomnilnik
Zunanji pomnilnik

Zaslon

Tastatura
Priključek za tiskalnik

Opcija 01

Opcija 02

Delovna temperatura
Vlažnost zraka
Priključek v mrežo
Širina
Globina
Višina
Teža

Z80
128 KB RAM
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
12",fosforP31zelen,
nebleščeč, 24 vrsticx80
znakov, točkovna matrika
5x7
premakljiva, dolžina kabla 0,7 m
RS-232C/CCITT V. 24,
asinhroni, prenosna hitrost
175 do 9600 Baudov
2 dodatna serijska
asinhrona priključka
RS-232C/CCITTV.24
2 dodatna 8-bitna
paralelna kanala
16 °C—32 °C
20—80°/o
220V/50Hz, 150W
522mm
655 mm s tastaturo
344 mm
22 kg

Pridržujemo si pravico do tehničnih sprememb.
PARTNER je zaščitni znak ISKRE DELTE.
©Tržno komuniciranje ISKRA DELTA (PARTNER, slov. V. 1—1983)

Iskra Delta
proizvodnja računalniških sistemov in inženiring, p. o.
61000 Ljubljana, Parmova 41
telefon: (061)312-988
telex: 31366 YU DELTA



SISTEMI ZA ENERGETIKO
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DALJINSKO IN LOKALNO PROCESNO VODENJE Z RAČUNALNIKI

MINIRAČUNALNIKI IN MIKRORAČUNALNIKI V NAŠIH DOMAČIH

SISTEMIH DIPS-11 IN DIPS-85

RAZISKAVE, RAZVOJ, PROIZVODNJA, INSTALACIJA.VZDRŽEVANJE

SPECIALISTIČNO ŠOLANJE KUPČEVIH STROKOVNJAKOV

ELEKTROENERGETIKA, PLINOVODI, NAFTOVODI, VODOVODI,

INDUSTRIJA .

SODOBNA TEHNOLOGIJA - NAŠ TEMELJ PRI RAZVOJNEM DELU

JIAČUNALNIKI - NAŠI SOPOTNIKI NA POTI NAPREDKA

OBIŠČITE NAS IN SE PREPRIČAJTE ---•-.

Že veliko let se ukvarjarao z raziskavami, razvojera in proizvodnjo sistemov za
daljinsko in lokalno procesno vodenje. Temeljno vodilo našega delovanja na tem
področju je slediti napredku v svetu in -ga presajati na naša domača tla. Vedno
srao zavračali nosilno licenčno povezovanje s tujimi firmami povsod tam, kjer
smo jasno videli, da vodi v dolgoročno odvisnost in tehnično nazadovanje. Ver-
jeli p"a smo v moč lastnega marljivega dela in v ustvarjalnost naših delavcev
ter z vstrajnim delom dosegli uspehe, katerenam lahko zavidajo nepriraerno več-
ji in bogatejši tekmeci.

Prav zaradi lastne poti in lastnega znanja srao s svajim razvojnira delora ves čas
uspeli slediti najnovejšim tehnološkirn dosežkom v svetu. V praktičntf življenje
(računalniški nadzor v elektroenergetiki) srao vpeljali najsodobnejše mikroraču-
nalnike-

Tako smo od prvih računalniŠkih korakov pred več kot petnajstimi leti dospeli
do sedanjih kompleksnih sistemov za procesno vodenje.


