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INFORMATICA 3/85

LOGIČNI MODELI RACUNALNIŠKIH STRUKTUR

MAKSIMILJANGERKEŠ

UDK: 681.3.517.11/.12 TEHNIŠKA FAKULTETA, MARIBOR
VTO ELEKTROTEHNIKA, RAČUNALNIŠTVO IN INFORMATIKA

Koncept stanja in operacije, kot je znan iz snovanja programske opreme, je izhodiščni koncept z nekoliko širšo interpre-
tacijo. Nabor sestavljenih operacij tvorijo selektorska; sekvenčna in paralelna operacija. Definiranaje zančna operaci-
ja, ki ima poljubno mnogo ponovitev in nima izhoda. Transforrnacije, definirane nad sestavljerumi operacijami omogoča-
jonjihovo preoblikovanje, tako da jih lahko modeliramo z izbranimi mikroelektronskimi komponentami male, srednje,
velike, pa tudi zelo velike stopnje integracije, vključno z logičnimi mrežami. Na tej osnovi so zgrajeni modeli nekaterih'
značilnejših logičnih in računalniških striiktur. •

LOGICAL MODEli FOR COMPUTEH STRUCTURES: The concept of state and operation, as it is knovm from software design
is basic concept with extended interpretation. Collection of compound operations consists of select, sequential and para-
llel operation. An infinite loop operation with no exit terminal is defined. Compound operations can be changed with a •
set of defined transformations into a different forms which can be simply modeled with SSI, MSI, LSI, or even VLSI struc-
tures, including gate arrays. Models for some characteristic logic and computer structures are proposed on that base.

UVOD: .

Snovanje račuhalniških struktur postaja z ravojem mikro-

elektronske tehnologije vedno bolj kompleksno opravilo.

Ob predpostavki, da omogočajo metode programskega

snovanja učinkovito reševanje nalog na področju program-

ske opreme, se zdi vprašanje, ali je možno te metode

enako učinkovito uporabljati tudi za snovanje strojne

opreme povsern utemeljeno. Ekspliciteti odgovor na tako

zastavljeno vprašanje bi bil zaenkrat precej spekulativen.

Lažje je odgovoriti tako, da je možno s smiselno prire-

ditvijo teh postopkov, dbseči z njimi dobre rezultate tudi

na področju snovanja strojne opreme.

Začetni zapis računalniške strukture, ki jo želimo reali-

zirati običajno pojmujemo kot nekakšno amorfno struktu-

ro, saj zaradi semantične razdalje v splošnem ni možen

neposreden prehod na logično izvedbo te strukture. lz-

kušnje učijo, da ni smotrno vtiaprej predposUivljati orga-

nizacijo takšne strukture na logičnem nivoju, ampak da

jo je potrebno izpeljati iz lastnosti specifikacije, iz kate-

re izhajamo, z upoštevanjem zunanjUi parametrov-hitrost,

cena, zanesljivost, . . .

Ob takšnem izhodišču nas postopki snovanja strojne opre-

me s pomočjo modelov brez večjih neprijetnih presene-

čenj vodijo do želene realizacije: Koraki, ki jih pri tem

izvajamo, so podobni snovanju programske opreme, le

da so osnovne struJuure drugačne. Upoštevati pa mora-

mo tudi zunanje parametre, kamor sodijo tudi realne

lastnosti mikroelektronskih koraponent, ki jih lahko ide-

aliziramo samo na višjih abstraktnih nivojih snovanja.

Neupoštevanje zunanjih parametrov lahko povzroči, da

moramo sicer korektno žasnovano in logično pravilno re-

šitev opustiti in poiskati novo, ki bo dovolj upoštevala te

zahteve.

Koncept stanja in operacije, kot ga poznamo iz snovanja

programske opreme, je izhodiščni koncept, le da ga in-

terpretiramo nekoliko širše. Nabor sestavljenih opera-

cij je drugačen in sestojiv osnovi iz selektorske, se-

kvenčne in paralelne operacije. Za izgradnjo modelov

sekvenčnih krmilnih enot pa je definirana zančna opera-

cija s poljubno mnogo ponovitvami.
i •

Preoblikovanje sestavljenih operacij omogoča nabor trans-

formacij, s katerimi lahko le-te preoblikujemo tako, da

najdemo zanje - ali jih sami definiramo - primerne mi-

kroelektronske gradnike, ki so lahko male, srednje, ve-

like, pa tudi zelo velike stopnje integracije, vključno z

logičnimi mrežami.

1. STANJA IN OPERACUE

Koncept stanja in operacije smiselno prilagodimo za po-

trebe snovanja strojne opreme. S tem bo prehod iz for-

malizirane specifikacije računalniške strukture na njen

logični model razmeroma tekoč. Kot iztočnico uporabimo

koncept stanja in operacije, tako kot je specificiran v

/ 1 / . Formalnega dela definicije ne bomo spreminjali in



bomo stanje pojmovali samo kot nabor imenovanih vred-

nosti.

Pojem operacije poiiazorimo kot prireditev, ki začetnemu

stanju priredi končno stanje.

Formulo, ki določa pogoje za izvajanje operacije povza-

memo po / 1/:

(Vs«S)(Pi(s) — P o (s, ex (Op, s))) . ( 1 . 1 )

Za vsako stanje s iz prostora statij a, ki izpolniuje za-

četno trditev določerio s predikatom l'i, se z izvajanjem

operacije Op določi (izračuna) izhodno stanj e ex(Op,s),

ki je z začetnim stanjem povezano s končno trditvijo, ki

jo specificira predikat Po.

S taitšno opredelitvijo stanja in opernrije se ne /elimo

omejiti na krmiljenje operacij, po principu . . . izvedi

operacijo i, izvedi opredijo i+1 . . . .

Če ponovno preberemo ( l . l ) laliko specificiramo krmil-

ni pogoj za izvajanje operacije tudi takole , . č e je zadano

stanje s trditev določena s predikatom l'i iz|X)lnjena, te-

daj seoperacija Op lahko izvede . . . . Zadnjo izjavo raz-

širimo takole: . . . izvedejo se lahko vse tisle operacije

izmed Op , Op , . . . , Op za katere velja da so pri-1 2 n
padajoče trditve Pi , P i ^ , . . . , l'i izpolnjene nad stanji

S 1 ' S 2 S n " ' •

Za to izjavo riajdemo v praksi pocjosto naslednji približek:

. . . izvedejo se lahko vse tiste instrukcije, /.a katerp

velja, da imajo veljavne Izvorne operatide . . . .

Če povzamemo, lahko rečemo, da je niozno o[X3raiijo v

obeh skrajnostih izvajali s krmilnim oz. podatkovnim

pretokom. Formula ( l . l ) predpisuje samo pocjoj, kdaj

se operacija lahko izvede, ne predpisuje pa, kdo je tisti,

ki ugotavlja izpolnjenost pogoja - clovek oz. stroj.

1.1. MODEL PODATKA

Za logični model računalnLške strukture prilagojen zapis

stanj oz. njihovih komponent, iz<jradimo model s pomoč-

jo izjav, s katerimi opisujemo elemente izbranili mtiozic,

katerih člani so vredno.sti komj>onent st'mj, imona kom-

ponent stanj, imena operacij, . . . .

Vzemimo množico elementov IJ in vsakemu elementu, ki

je član te množice, priredimo izjavo, ki le-tega enolično

opisuje. Če ima množica I) m olomentov , je izjnv, ki tn

elemente opisujejo |̂ "uv tako in. Izjave označimo z

D
m - , ' D

m - 2 °0-
S e d a j pa i z b e r i m o š e n izjav ob pogoju m ^ 2 , ki jili o z -

načimo z A , A , . . . , AQ in zaenkrat ignorirajmo

vsebino teh izjav. Če tvorimo vse možne konjunkcije teh

izjav, s tem da pravilnostne vrednosti izjavam sami

|iredpišemo dobimo:

V l A l n - 2 A - A X l A A 0

V , A V 2
A - A A . A A o

A n - l A A n - 2 A - " A A , A A 0

V , A A n - 2 A - " A A . A A 0 •

iedaj pa tvorimo m ekvivalenc, tako da vsaki izjavi iz-

med U , D , . . . D predpišemo kot ekvivalentrio0 1 m-1
izjavo poljubno konjunkcijo izmed (1.1.1), vendar tako,

da bo prireditev enolična.

Za zgled pred|»st.'wirr>o , da je m»2 in tvorimo eno iz-

rned možnih prireditev.

A n - l A A n - 2 A - " A A l A A 0 " D 3

Izjavam A , A , . . . , A , , A priredimo pravilnostnen-1 n-2 1 0
vrednosti glede (1.1.2) indobimo:

A n - 1

0

0

0

0

1

1

A n - 2 " -

0 . . .

0 . . .

0

0 . . .

1 . . .

1 . . .

A l

0

0

1

1

1

1

Ao
0

1

0

1

0

1

Do
D l

D 3

D m - 2
D m - 1

(1.1.3)

Če si zapomnimo prireditev (1 .1 .3) lahko z nizi pravil-

nosUiLh vreclnosti izjav A , A . . . . . A , A ponazo-
n-1 n-2 1 0

rimo elemente množice D.

Na opisan način lahko praktično elemente poljubnih mno-



žic priredimo za logični nivo pri izgradnji modelov ra-

čunalniških struktur. . . .

Doslej nas notranja zgradba izjav ni posebej zanimala.

Včasih pa lahko z upoštevanjem notranje zgradbe izjnv,

izgradimo modele, ki imajo podobne lastnosti kotoricji-

nalni podatki. Takšen pristop ham včasih olajša •izgrad-

njo modelov operacij nad tako modeliranimi.podatki.

Kot zgled uporabimo množico dvojiških štev.il, ki jo opi-

šemo z izrazom:

(2.1.1)

P n = R 1 ( e 1 ( š 1 . ) , s . ) A R 2 ( e 2 ( s . ) , s . ) A . . . A R n ( e n ( s . ) , s . ) .

V izrazih (2.1.1) soR , R , . . . , R predikati, s. je za-

četno stanje, e , j = 1, 2, . . . , n pa so lunkcije.

LcKjična pravila, s katerimi opišemo selektorsko opera-

c ijo, so:

Pi (s.)A

kjer je a . e {o, l} in i = 0, 1 , . . . , n- I.

Sedaj specificirajmo n izjav takole:

Koeficient a. ima vrednost 1, . ,
1 2

a. » 0 , 1, . . . , n-1 . • • '

( 1. 1 .">)

Izjava je pravilna, če je trditev resnična, drugače je

napačna. Pri takšnem mbdelu lahko na primer sešteval-

nik po mod nad dvojiskimi števili |onazorimo z opera-

cijo logične ekvivalence nad izjavami ( 1 . 1 . 5 ) .

2. SESTAVLJENE OHERAC-IJK'

2 . 1 . SELEKTORSKA OPKRACIJA

Selektorsko operarijo portazorimo z t)/.riiičenim nsmerje-

nim grafom tia sliki 2 . 1 . 1 . "

Po.

Slika 2.1.1: Graf selektorske operacije

Selektorska operacija je sestavljena. op.erac:iju, kjer SP

naenkrat lahko izvede samo ena izmed operacij Op , ,

Op , . ' . . , Op . Katera operacija se bo izvedla, je od-Z n
visno od pravilnosti ene izmed izjnv P , l'o, . . . P , ki

jih definiramo takole:

P 1 = R 1 ( e 1 ( s . ) , s . ) A H . ) ( e 9 ( s . ) , s . ) A . . . A R r | ( e r | ( s . ) , s . )

P 2 = R 1 ( e i ( s . ) , s . ) A K 2 ( e 2 ( s . ) , , s . ) A , . . A R n ( e ( s . ) , s . )

I ' i ( s . ) A P - ^ Pi ( s . )
i . n n l

P i t s p A P j A P o ^ s . ' , sQ) — Po(s.', sQ)

Pi(s . ' )AP 2 APo 2 (s . ' , sQ) l — Po(s. ' ,s 0)

(2.1.2)

Nadspodnjo polovico izrazov (2.1.2) uporabimo formu-

lo 0V . . . V 0VAV0 V . . . V 0 > A in dobimo :

1 • . ' ' • ( 2 . 1 . 3 )

Vl'i(s.')A P A Po (sf .s j ) Po(s.',sn) .
l n n 1 0 l 0

Ce upoštevamo s e : (AAB)V ••• V( A A C )=A A (13 V . • V C )

dobimo naslodnji i z raz :

i 1 1 i ' 0 2 2 i 1 0 (2.1.4)

V 'izrazih (2. 1.2) do (2.1.4) je s.' spremenjeno sUuije s.,

ki (ja povzroči operacija Op ali Op^ ali . . . .

Zapis (2.1.4) sicer s stališča snovanja programske opre-

me ni posebno zanimiv, vendar je njegova zrjVadba" zna-

cilna v loliko, da-nas navede na definicijo poenostavljene

selektorske operacije, ki.jo specificirajmo takole:

sel (!>.):

P — - Op1 1
P 2 — Op, (2.1.5)

V — - Op.n n ' .

P j , P^, . . . , P^ so izjave, Op^, O p ^ , . . . , Op^ pa izjave

nli podatki modelirani v sinislu rn/.delka ( l . l ) . Za iz-

jave P , P , . . . , P |X>novno velja ixx)oj, da je lahko na-

enkrat pravilna samo ena izmed njih.

Z izrazom AA(A —• 13) zožimo pravilnpstni prostor

implikacije, tako da je enak prosloru pravilnosti konjunk-



cije AAB. Napravimo to za implikacije v (2.1.5). - B -

( 2 . 1 . 6 )

P A ( P — Op ) = P AOpn n n n n

Upoštevamo OV . . . V OVAV OV . . . V 0 = A in zapišemo:

P 1 A O p i V P 2 A ° P 2 V " > V P n A U P n * (2.1.7)

Izraz (2.1.7) sicer strogo gledano ni ekvivalenten zapi-

su (2.1.5), vendar se dogovorimo, da bomo (2.1.5) bra

li takole . . . če je Pi pravilna, tedaj je pravilna tudi

Op.

Na sliki 2.1.2 so podani zgledi modelov nekaterih tipič-

nih gradnikov s pomočjo poenostavljene selektorske ope-

racije.

V ( S Q A Š , A Š n ) A ( B - A - 1 + C . ) V

Š . OR . B ) V

+ B + c . ) V

c) model ALU operacijske enote

Slika 2.1.2: Zgledi uporabe poenostavljene
selektorske operacije za Izgradnjo
loglčnih modelov

Pri tem smo ponovno predpostavili, da so skrajno desni

konjunktivni členi ponazorjeni v smislu razdelka 1.1.

Zaradi lažje orientacije je na sliki 2.1.3 podan še eden

izmed možnih strukturnih modelov za c) s slike 2.1.2.

h h h h
1111

a) model multipleksirnika

A n - 1 V Ao U

1

V ( S , A f o ) A ' l V

b) model bralnega pomnilnika

A B

0 A.XOR.B

1
A-B-1-C 1 n 1

. . .

A
B

MUX

Slika 2.1.3: Blokovna shema možnega strukturnega
modela za c) 2.1.2

2.2. SEKVENČNA OPERACIJA

Cri specifikaciji sekvenčne operacije izhajamo iz grafa

na sliki 2 .2 .1 .

Logirna pravila za sekvenčno operacijo zapišemo takole:

l ' i ( S j ) - ^

( 2 . 2 . 1 )

— Pi (s )n n

- P o ( S j , s Q ) .

V (2.2.1) smo upoštevali, da lahko Op spremeni kom-



U sel

~~ °P2 (2.2.2)

Po_

Po(a r a 0)

• Slika 2.2.1: Graf sekvenčne oper.-icije

ponente v s., ki zalo preide v s .

Do zanimivih zaključkov pridemo, re i/.<irarlim<> sekvenč-

no krmiljen model sekvenčne .operuuije. V ta nanien precl-

postavimo, da je sekvenčna operacija s slike 2.2.1 del

sestavljene operacije in jo ponazorimo po sliki 2.2.2.

Q -~ Op
n ii

Na sliki 2.2.3 je podan nekoliko prilagojen graf selek-

torske operacije, s katerim ponazorimo krmiljenje izva-

janjn sekvenčne operacije s slike 2.2.1.

Slika 2.2.2: Prirejen graf sekveiične openicijo

Vozliščem grafa na sliki 2.2.2 smo pripisali izjave

Q , Q , . . . , Q . Izjava Q 1 = 1, 2 , . . . , n je prav ilna

tedaj in le tedaj, ko je cjlede na sekvenčno operacijo s

slike 2.2.1 izpolnjena pripadajočn izjava 1'i^Sj) in se

operacija Op še ni izvedla. Tedaj lahko (jraf s slike

2.2.2 preoblikujemo v selektorsko operacijo in zapišemo:

Slika 2.2.3: Graf modela krmiljenja izvajanja
sekvenčne operacije

K dosedanjim izvajanjem sekvenčnetia krmilnega modela

in sliki 2.2.3 pripbmnimo, da bo sekvenčno krmiljenje

operacij podrobneje obdelano v razdelku 2.5.

2.3. 1'ARALELNA OPERACUA

V dosedanjih izvajanjih sekvenčne operacije smo predpo-

stavljali, da je začema trditev Pi.(s.) operacije Op. pra-

vilna šele, ko se izvedejo vse operacije Op , Op , . . . ,

Op. . Pri izpeljavi paralelne operacije pa sprostimo -tn

| )CX)OJ.

Izhajajmo iz grafa sekvenčne operacije na sliki 2 .3 .1.

Logična pravila za takšno sekvenčno operacijo so:

(2.3.1)

Sedaj pa predpostavimo, da velja:



Po

Slika 2.3.1: Graf dveh sekvenčno povezanili operacij

s.) — Pi2(s.) , (2.3.2)

že izvršila ali ne. Za končni pogoj lahko tedaj zapišemo:

da je Pi (s.) pravilen neodvisno od tega, ali se je Op

— P o ( S ] , ( s 2 , s 3 ) ) . ( 2 . 3 . 3 )

Z (s ,s ) smo označili konkatenacijo s 0 in s . 2.a pona-

zoritev paralelne operacije vpeljemo 'jraf, ki cja podaja

slika 2.3.2.

Po,

Sllka 2.3.2: Graf paralelnc operarije

Izvedimo še posplošitev paralelne operacije na n piiralel-

no povezanih operacij in zapišimo logična pravila:

Pi(s.) — Pi (s.)i n l

( 2 . 3 . 4 )

— P O ( S 1 ' ( S 2 ' S 3 »

Pripadajoč graf podaja slika 2.3.3.

Pogoj za paralelno izvajanje operacij je v bistvu ta, da

Slika 2.3.3: Graf n paralelno povezanih operacij

operacija Op. ne spremeni tistih komponent stanja s., ki

so tudi začetne komponente za Op , Op , . . . , Op. ,

Op. , . . . , Op . Enako velja tudi zavse ostale operacije.

Operacija tedaj lahko spremeni samo tiste vhodne kom-

ponente v stanju s., ki so vliodne komponente samo te

operacije, sicer se mehanizem paralelnega izvajanja

poruši.

Takšno paralelno operacijo lahko tedaj razstavimo na

komponente, med katerimi ni več nobene povezave. Sli-

ka 2.3.4 podaja tako razgrajeno paralelno operacijo.

Pl n ( 3 i ")

Slika 2.3.4: Grafi operacij, ki se lahko izvajajo
paralelno

2.4. 1'HKUUMKOVANJli SliSTAVLJtMH OPliUACIJ

Kazdelek |x)daja nekatere možnosti preoblikovanja ses-

tavljenili operacij.

a) Preoblikovanje sestavljene selektorske operacije v

selektorsko operacijo.

Selektorsko operacijo s slike 2.4.1 zapišimo v disjurik-

tivni obliki.

• • .AQn lAQn)A Op̂

V(Q ]AQ2A...AQnlAQn)AOp3v

(2.4.1)



a-°Pm-l
b - Op ' •

m

Slika 2 . 4 . 1 : Sestavljena selektorska operacija

Konjunkcije izjav Q., i = 1, 2, . . . , nv ( 2 . 4 . l ) poime-

nujmo s P, , P , , . . . , P , m=2 indobimo:l c, m

Z izrazom (2.4.2) pa lahko opišemo tudi selektorsko

operacijo, katere graf podaja slika 2 .4 .2 .

b) Prepblikovanje paralelne selekiorske operacije v [vira-
lelno povezane selektorske operacije

Sliko 2 .4 .3 opišemo s poenostavljeno selektorsko opera-

cijo:

s e l ( P . ) :

, - (OPU, oPi2 o p j
2^(op 2 1 ,op 2 2 op2n)

a - Op
m-1

Slika 2 .4 .2: Graf selektorske operacije za izraz 2 .4 .2

1 - Op, 4-Op, 7 - Op
11 K21 ' -*-mi

2 - O p , o 5 -Op 0 0 8 -Op'12 " ~F22 " "Fm2
.'!•- Op, 6 - Opn <) - Op

r l n K2n Kmn
Slika 2 . 4 . 3 : Graf paralelne selektorske operacije

in preoblikujemo v disjunktivno obliko:

p i A ( O p h ' O p i 2 o P

Izraz (2.4.4) zapišemo po komponentah.

(2.4.3) (2.4.5)
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V izraze (2.4.5) pa lahko preoblikujemo tudi naslednje

selektorske operacije:

sel (P.

l - ° P , 2

sel

o."

P , -
P2 7

P —
m

O p n
°P21

O p
m i

s e l

sel (F ) :

r

(P.) :
pl, -

1'., -

p -
m

°Pln

(2.4.0)

— Op2n

p _ ^ Op
m mn

Gral selektorskih operacij (2.4.6) je podan na sliki

2.4.4, kot paralelno povezane selektorske operacije.

Opomba: koda operacij je na sliki 2.4.3.

Slika 2.4.4: Graf paralelno povezanU) selektorskih
operacij

c) Preoblikovanje paralelne selektorske operacije,
kadar se operacije ponavljajo

Primerov za ponavljanje operacij v paralelrii selektorski

operaciji je veliko. Omenimo samo mikroprocjramirano

krmilno enoto, asociativni pomnilnik, razne recjisterske

strukture, ki omogočajo paralelen dostop do podatkov,

procesorje z množico funkcijskih enot, itd.

Ponazoritev takšnih sklopov s paralelno selektorsko ope-

racijo ima svojo težo, saj jih lahko tako fia višjih abstrak-

tnih nivojih snovanja ponazorimo v koncentriranem zapisu,

ki ga postopoma razgrajujemo z napredovanjem pri iz-

rjrarlnji modeln.

Preoblikovanj e paralelne selektorske operacije z lastnost-
jo ponavljanja operacij ponazorimo z zgledom:

sel

— A , 1 , a

— A, 1, b

— A, 1, c

— A, 2, a

— A, 2, b

— A, 2, c

—•• A, 3, a

— A, 3 , b

0 — - A, 3, c

6"*°' *' a

? — B , 1, b

8 — B, l , c

; 0 — B, 2, a

, , — B, 2, b

! 2 — B, 2, c

<A-~ D, 3, a

, s — B, 3 , b

, 6 — B, 3, c

( 2 . 4 . 7 )

p.
1

p
0

p l

P 2
P

4
P 5

"6
P 8
P 9
p i o
P 1 6
P 1 7
P 1 8
P

20
P 2 1

P 2 2

P 2 4

P 2 5

P 2 6

Q
4

0 4

5 4
Q

4

%
Q 4

%

%

%

Q 4

Q 4
Q 4
Q

4
Q 4

Q 4

Q 4

Q 4

Q 4

!i 2
Q 3 «2
Q3 %

Q Q
3 2

?3 Q 2
Q U

3 2
Q Q

s <
Q3 Š
3̂ Š

Š Š
53 Š
Q Q

3 2
5 3 Q 2
5 3 Q 2

S \
% %
Q3 Š

1 0
Q Q

Q Q1 0
Q Q

1 0
Q, %

Q Q
1 0

Qj %
Q, %

Q Q1 0
Q, Q o

Q Q1 0
Q Q1 0
Q Q

1 0
Q, %

Q Q1 0
Q Q1 0
Q Q1 0
Q Q1 0

( 2 . 4 . 8 )

(2.4.8) je tabela izjav, ki jih priredimo izjavam P..

Paralelno selektorsko operacijo (2.4.7) laliko sedaj na-

domestimo s tremi selektorskimi operacijami.

s e l ( Q 4 ) : s e l ( Q 3 , Q 2 ) :

Q 3AQ 2

Q 3 A Q 2
Q 3 A Q 2 — 3

sel (Q},QQ)--

Q,AU0 — (2.4.9)

(2.4.9) lahko glede na točko b) ponazorimo v grafu kot

tr i paralelno povezane selektorske operacije.

2 . 5 . MODEL SEKVENČNEGA STROJA

Izliajamo iz implikacij:

A p (I , Q) — Q

A p ( I , Q) — Z ,
(2.5.1)

kjer smo z I ponazorili niz izjav (i , , i „ , . . . , i,,)
m-1 m-2 u

i n z Q niz izjav (q , q , . . . , q ) . Z A ( ' , Q) ozna-

čimo vse možne konjunkcije sestavljenega niza ( I , Q ) ,
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j A p ( ' i Q) pa izbor poljubnega števila konjunkcij iz

A ( I , Q), Z pa naj bo znak za niz (z , z o , . . . , z ) .

(2.5.1) lahkp ponazorimo s paralelno selektorško opera-

s e l ( P . ) :

P. — Z. , V.
l+v l+v i+v+1

kjer smo s . . . , P., . . . označili konjunkcije iz tabele

Ap(I,Q). Pri tem v splošnem ne zahtevamo enoličnosti
prireditev . . . Z niti desne strani . . . P . . . v

i i+1 .

(2.5.2), oz. isti Z. in P. se laliko na desni pojavijo več-

krat, medtem pa mora biti leva stran (L!.:"i.2) enolična.

(2.5.2) ponazorimo z (jr.ifom paralelru; selektorske ope-
racije na sliki 2.5. L.

(2.5.1) in

f : I x Q —- Q .

cj :. I x Q ^ - ~ Z ; - . - . • . • • .(2.5'.3)

ter so I - vliodi, Q - stanja, Z - izhodi in f in g.presli-

kavi.

Pravkaropisani model nekoliko dopolnimo, tako da ga

bolj približamo obliki s kakršno imamo opravka v praksi

snovanja strojne opreme. Za ta namen najprej definiraj-

mo rep in glavo niza 1 • (i , i , . . . , i., i. , , . . . ,m-1 m-2 j j-1
i ) ter poimenujmo glavo niza I s P in rep niza I z B in

ju označimo takole:

•' » (P, v. P_ ,i...-i Pn) (2.5.4)

kjer so r-l = m-1, r-2 = m-2, . . . ins-1 <• j-1 i>s-2 = j -2,

Niz P imenujmo zuhanjevhodne izjave, niz B pa notranje

vhodne izjave. . '

Sedaj pa narišimo nekoliko modificiran graf s slike
2.5.1 nasliki 2.5.2. . . .

<bs-l V

a - Z.

b - Z

c - Z.

d -
e - Q . „

1+2

f - Q
i+v+1

1 - P.

2 - P.
i+ l

3 - V.

Slika 2.5.1: Graf vase zaključene paralelne
selektorske operacije

Tako definiramo selektorsko operacijo lahko imenujemo

model Mealyjevega stroja, če napravimo primerjavo med

Slika 2.5.2: Modificiran graf paralelne .
selektorske operacije s slike 2.5.1

V sliko (2.5.2) smo vgradili operacijsko enoto OP, ki

izvaja operacije določene z Z in kot rezultat daje izjave

B o izvedenih operacijah. Podatkovni del operacijske eno-

te nas zaenkrat ne zanima. (b •• , b • , . . . , b ) imenu-

jemo vejitvene pogoje, ker omogočajo izvajanje vejitev

v grafih operacij, ki jih modeliramo na takšnem modelu .
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Sedaj pa vgradimo v naš model še mehanizem, ki omogo-

ča časovno prekrivanje operacij med krmilno in operacij-

sko strukturo modela, kadar so izjave (b , b , . . .

. . , b ) neaktivne. V ta namen oblikujmo graf našega mo-

dela po sllki 2.5.3.

(Pp-l

"s-1

Slika 2.5.3: Model izvajanja operacij s časovnim
prekrivanjem

Na sliki 2.5.3 imenujmo D zakasnilni element, ki vhod-

ne izjave prenese na izhod s časovno zakasnitvijo, kate-

r e dolžina naj bo zaenkrat določena z zunanjimi pogoji.

K grafu, na sliki 2.5.3 narišimo še pripadajočo blokov-

no shemo, kakršne smo pri snovanju bolj vajeni, na sli-

ki 2.5.4.

Preden nadaljujemo z izgradnjo krmilnega modela defini-

rajmo še modela programirane logične ureditve in bral-

nega pomnilnika. V ta namen izhajajmo iz poenostavljene

selektorske operacije:

. . .VA AD , (2.5.5)

kjer soA., i=0, 1 , . . . , m-1 enolično prirejene vsem

možnim konjunkcijam nad nizem (a
n_j» a

n - 2 * * " ' a0^
in D. poljubno izbrane - v splošnem ne enolično - iz ta-

bele izjav:

11-1 11-1 11-1
BRALNI POMNILNIK ALI
PROGRAMIRANA LOGIČNA
UREDITEV .

1 . . . 2(n*l)

D

" " ' Q

D

Z(n) Q(n)

B = ( b ^ bo)

Slika 2.5.4: Blokovna shema modela sekvencnega
stroja z operacijsko enoto

dt-r "

a t - . ' -

. . . , d 1 ,

1 r
. . . , d . .

do
do
5o

d t - i d i ' d o

(2.5.6)

d t - i d i ' d o •

Ce "preberemo" iz bralnega pomnilnika z "adrese" A

"element" U. lahko to zapišemo takole:

. = 0V0V...VAJADJV0V-..V0 (2.5.7)

i

Model programirane logične ureditve je v bistvu identičen
s to razliko, da (2.5.5) zapišemo po komponentah in v
zapisu izpustimo vse tiste konjunkcije, ki imajo zaradi
d » 0 vrednost 0. V disjunktivne zapise vstavimo tedaj
samo tiste komponente d., ki imajo vrednost 1, glede na
tabelo (2.5 .6) .

S stališča uporabe lahko tedaj rečemo, da v splošnem ni
potrebno razlikovati med bralnim pomnilnikom in progra-
mirano logično ureditvijo, saj lahko oba gradnika po po-
trebi interpretiramo kot bralni pomnilnik oz. progiramira-
mo loijično ureditev.

Sedaj pa nadaljujmo z izgradnjo modela mlkroprogramira-

nega krmilnika. V ta namen definirajmo selektorsko ope-

racijo, s katero bomo izdelali začetni približek k sekven-

cerju rnikroprogramiranega krmilnika. Iz nizev:

^n-l'^n-2'
B = ( b s- l ' b s-2 V (2.5.8)

Q= (qn - l ' H n - 2 ' '•••
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z operacijami glava, rep, delni niz, konkatenacija, glava

delnega niza, rep delnega niza, konkatenac ija delnega ni-

za tvorimo nize enakih dolžin in jih poimenujmo z

A • (a , a . . . . . a j . Oglejmo si nekaj primerov
n-1 n-«2 u

tako koristruiranih nizev:

' B

Vi' •.— •' Vqo
2.5.9)

Pn-1 P l ' P 0

Pri tem bomo.smatrali, da lahko v splošnem vsi elemen-

ti tako definiranih nizev zavzamejo vrednosti q ali q

b ali b in p ali p i n a l n c « (o , l , . . . , n - l } ter

e€ (0,1 s-l} ' .

Sedaj pa definirajmo selektorsko operacijo s katero iz-

biramo nize, ki smo jih konstruirali po zgornjem pravi-

lu.

sel(BR.):

BH —- niz 1

BR — niz 2 . (2.5.10)

Za zgled predpostavimo, da ima niz j takšno obliko:

Vi'V2 vVV
Z BR. tedaj izberemo enega izmed nizev

6 , ' b o
b i ' 5 o

V r V2 V br bo '
odvisno pač od trenutnih vrednosti, ki jih imajo izjave

Za seleklorsko operacijo (2.5.10) bomo smatrali, da
opravlja nalogo sekveneerja adres v začetnem približku
k modelu mikroprogramiranega krmilnika, (sl. 2.5.5).

S postopno širitvijo.začetnega modela sekvencerja ga lali-

ko opremimo z mehanizmi za strežbo podprogramov, pa-

sti i td., vendar lahko še tako kompleksen sekvencer. ved-

no prevedemo na selektorsko operacijo. Na sliki 2.5.6

je podana blokovna shema krmilnika izdelana na podlagi

graia na sliki 2.5.5.

Omenimo še, čeprav s tem prehajamo zastavljeni okvir

tega članka, da se krmilna struktura z izgradnjo mikro-

programskega krmilnika ne konča, ampak v splošnern

prehaja v operacijsko enoto, ki smo jo doslej opazovali

. Z(m-l) • - T BR(n*l)

Slika 2.5.5: Začetn i približek k mikroprogrami-
ranemu krmilniku

\

P B Q(n)

SEOTENCER L

\

BRALNI

BR(J)

/

A

POMNILNIK

D

,1Z(n)

BR(n+l)

: D. ."

BR(n)

Q(n*l)

' D

Q(n)

Slika 2.5.6: Blokovna shema začetnega približka
mikroprogramiranega krmilnika

le kot koncentrirani gradnik strukture. Tudi izgradnjo
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modela operacijske enote lahko v splošnem pričnemo s

selektorsko operacijo, ki jo razgrajujemo toliko časa,

dokler ne pridemo do gradnikov, ki jih s stališča izvaja-

njaoperacij lahko pojmujemo kot kuncontr irane gradnike.

Te gradnike obravnavamo tedaj kot elemetite, ki prično

izvajati izbrano operacijo z nastopom izvornih operandov

oz. v trenutku, ko so izpolnjeni pogoji začetne trditve

Pi(s) v (1.1).

3. ZAKLJUČEK

Podani so postopki snovanja z logičnimi modeli računalniš-

kih struktur, s katerimi je možen postopen prehod na lo-

gično realizacijo izbranih struktur.

Stanja in operacije je možno postopoma razgrajevati v

vedno večje detalje, postopek se konča, ko najdemo z.i

sestavljene operac ije skupek ustrezno povezanih mikro-

elektronskih gradnikov, katerih fimkcije ustrezajo sestav-

ljenim operacijam, s katerimi smo rnodelirali izhbdiščno

strukturo.

Pri predlaganih postopkUi snovanja moramo ra/.en no-

tranjih značilnosti strukture upoštevati tudi zunanje pa-

rametre - hitrost, cena, zanesljivosi, . . . , ki v snova-

nje vnašajo komponento renlneja okolja.

Izdelani so modeli sestavljenih operacij, transformaci-

je med njimi in izgrajeni modeli nekaterih realnih logič-

nih in računalniških struktur.
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tilanek opisuja aodificiran Bergerov kod in konstrukoijo ,saparabilnaga koda, akvivalantnaga
Bargarovaau. Analizirana so pradnosti mDdif iciranega Bergarovaga . koda v primari z obifiajnia -
Bargarovia kodon. Podane so vrtte napjk, ,kl »e pojavljajo v PLA vazjih U r o p i t t n a tastiranja ' PLA
vmzij z aodificiranim Bergeravim kodom. . , '

ERROR 0ETECT10N MITH BERSER CODE AND MODIFIED BERGER CODE IIi Thi» p«p»r describas nodifisd
Bargar ooda and construction of separable code, equivalentto Bargar code. Analyzed tri advantaga«
of aodifiad Bargar code in comparison to Berger code. Lietsd are typas o( •rrora whioh ocour in PLA
circuits and a problen of testing PLA cicuits with madified Berger code is studiad.

t. uvob . , . • • •

V prvsn elanku o Bergsrovih kodih (Informatica
*/8*) . mao opisa-li Bergerov kod in podali po-
vtopka za odkrivanje napak i Bergerovlm kodom.
K«r s> v rafluna1ni«tvj vednobolj uvaljavljajo
PLA v*zja z valikin tjtevilon izhodov, ss poja-
vlja potreba po teitiranju tch vezij. Napakc,
ki •• pri t«h vazjih pojavljajo so i«toznat!n«.
Prav lzpaljanka Bargerovaga kada lmanovana Mo-
dificiran Bargarov kod pa se je izkazala uspa«
no pri odkrivanju teh napak. Zato bomo dbdela-'
li •odificiran Bergerov kod ter poudarili pre-
dno<ti, ki jih ima prad Bergerovin kodam. V
zakljuCiku bono podrobneje predstavili vrste
napak, ki se pojavljajo pri PLA vezjih in
podali postopke tettiranja teh vezij.

2. HODIFIKACIJE BER6ER0VE6A KOOA

Ogladali sno «i le vsa pradnosti Bergarovaga
koda. 2* priner, ko ja telfa istoznafina napaka
(tata napaka j» Ktavilo imtofiaanih napak v
pasaaaznih bitih beseda, teto napake ena imanu-
jano anojna napaka ( t«*o napaka dva imanujamo
dvojna napaka itd.) aanjSa od «tevila i n f o r u -
oij«kih bitov v kodni baecdi pa moramo poiakati
aodificirano raditev. Prav tako je Bergerov
kod v prvotni obliki nepraktiCian za primer, ko
Bargarov kod ni maksimalne dolifine.

Bargarov kod na nore detektirati istoznačnih
napak tal«, kl je manj£a ali enaka m tako, da
imanjVaao Vtavilo tastnih bitov (m je celo
»tevilo, ki ja aanjKa od Htevila informaoijskih
bitov v kodni basedi). Zato bomo v poglavju
2.1. dafinirali modifioirane Bergerove koda
tako, da bodo ti kodi odkrili vse istoznaflna
napaka tai«, ki Je nanjVa ali enaka m. Potam
boao ocanili dejanska spasabnost odkrivanja
napak tah kodov in opisali TSC tastno vezje za
•adifiolran 8ergerov kod.

Vaflina Bargarovih kod ni maksinalna doliina.
Zato borao v poglavju 2.2. pokazali, da lahko
koapletno saparacijski kod C" ekvlvalantan da-
nvau Bargarovsau kodu naaakiiaalne dollfina Cl
izpaljaao lz Bargerovega kada makiimalne doliti-
na.

2.1. Modificiran Bargarov kod

noditiciran Bergarov kod ja tisti kod, ki lma
testne bite Tl zakddirana • tastniai biti T2.
Naj bo

m = maksimalna ttt* ictoznafine napak«, ki Jo
odkrija modifioiran Bargarov kod,

J • Stevllo bitov v tastnam delu kodna basada
T1 ali T2.

Dolifina kodna besade pri aodif iciranaa Bargaro~
vem kodu je toraj

n • I + 2J.

Pradpostavimo, da io vil biti, pri katarih ja
priSlo do napake v delu D(I) v kodni basadi, to
ja med informacijskiai biti. Ce uporabino 10
mod (m+1) ali II nod (ra+1) (l<n<I) kot ta«tna
sirebole, ki jih oznatJiao • T1, boao lahko m taa
kodoa dataktirali vsa istoznatina napaka, kata-
rih tetta ' Ja nan jKa ali anaka a t kar nobana taka
napaka ne more spremsniti ane kodna basada v
druga. V tin primaru potrabuJamo . ..

J - Clog (m+1)D
2

bitov za tesbni simbol Tl.

Primer 1i ttevilo potrebnih testnih bitov J za
odkrivanje napak razlidna teifei .

I I Bergerov kod
k

modifioiran Bargarov kod
J a (makftiaalna taXa nap)

1 1 (ankratne napaka)
2 2 (dvojne napaka)
2 3 (trojne napake)
3' 4 (Ktirikratna nap.)
3 5 (petkratna nap.)
3 6 (Kastkratna nap.)
3 7 (»adamkratna nap.)
4 8 (osaakratna nap.)
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1 & I
I
I

I 4 15 ( p e t n a j s t k r a t n o a l i
I manjHo napako)
I 5 16 («estnaj«kratna nap)

Il+J I0+J

U,j bo Pk (k*O,l,...> podmnoKica kodnih ba»ed

prt katarih ina vtaka kodna ba»ada vredno»t

II

to ja ttevilo enic
indeksu k.

kodni besedi je enako

Stolpac Tl v Tabali 1 ka*a primer takaga koda.

Tabala li Prinar kodnih besed za 1-8, m-7

sodnnoVia*

PO
Pt
P2
P3
P4
PS
P6
P7
PB

kodna basada

00000000
00000001
00000011
00000111
00001111
00011111
00111111
01111111
11111111

10

8
7
6
5
4
3
2
1
0

Tl-10
mod 8

000
111
110
101
100
011
010
001
000

T2 1

111 1
000 1
001 1
010 1
011 1
100 1
101 1
110 1
111 1

Problc« nastopi t dejstvom, da lahko pride do
napak« v samih testnih bitih. Na primer napaka
lahko spremeni kodno besedo Pl v kodno bsseda
P0 s »premembo samo 4 bitov (en informacij«ki
In trija testni biti). Kar je «tevilo J
obittajno najhno

J » Clog (m+l)D,
2

je »mimalno uporabiti drugonivojski kod, ki
datektira napake v testnih bitih. Za zakodira-
nje testnega simbola Tl v testni simbol T2
lahko uporabino katerokoli kod, ki odkriva
istoznafine napaks. Kod s testnimi simboli Tl
in T2 inenujemo "modificiran Bergerov kod".
Hakmlaalna t»ta napak, ki jih odkrije modifici-
ran Bergarav kod oznafiimo z m. Tabela 1 kaie
princr modificiranega Bergerovega koda z m-7.
T»«tni simboli Tl in T2 v tabeli 1 tvorijo
dvotirni kod.

K«r v raodificiranem Bsrgerovan kodu vse isto-
znatin« napak« v testnih bitih odkrije drugi
kod, lahko za testni timbol Tl diraktno upora-
bi»o 10 mod (m+1) ali pa II mod (m+1). Jaano
j«, da nodificirin Bergsrov kod v tabeli 1 (s
tastnima sinboloma Tl in T2) lahko odkrije vse
iat&znaCnB napake, ki imajo vrednost telfe rtiajtio
ali i m k o 7. Ta sposobnost odkrivanja napak Je
uCinkovita neodvimno od »tevila Informacljskih
bitov v kodu.

Iz dafinicij* nodificiransga Bergerovega koda
vidlao, da nodifioiran Bergerov kad odkrije vi<
istoznafina napake razen tistih, ki vplivajo la
n* infornacij»ke bite in inajo vrednost tete
anako anogokratniku (m+1).

Poglajno verjetnost za neodvisna napako. V tam
priaaru Ja napaka na izhodu naodvisna od statu-
la oatalih izhodov, Naj bo verjetnost, da je
priVlo do napake na enen izhodu enaka p in, naj
bo ta varjatnost enaka za vsak izhadni bit.
Varjatnost, da ni prijllo do napake je q°l-p.
Toraj lzrazino verjetnost, da je prifflo do
kakrtnakoli Istoznafine napake z Bernoul1ijevo
parazdalitvijo in ja anaka

\ Il+J i n-i \ IO+J i n-i
/ i p q • / 1 p q •

i-1 1-1

Il+J IO+J IO+j Il+J
" (l-q ) q + <l-q ) q -

IO+J Il+J n
« q + q - 2q -

"< n p (p<<l).

Verjatnost, da ja prtdlo do naodkrita istoznat)
ne napaka ja enaka

2<m+l) n-2(in+l)
+l) p q +...

10 2(n+l) n-2(m+l)
<m+l) p q +...

II m+1 n-(m+l) II
»+1 p q + 2<nH

10 m+1 n-<ra+l)
+ m+1 p q +

II 10 nn
-. C m+1 + m+l ] p

Torej ja pagojna varjatnoat P, da ja priKJo do
Istaznafina napakc, pa ta ni bila odkrita anaka
kvocientu oboh praj«njih izrazov

C (
II
m+1

10
)/n

«tavilka, ki jo dobiao , ko n n C u n i i o P, ja
pri razlifinih kodnih basedah razliCna, toda
vadna j» zalo majhna za razumna vradnosti p in
za m>l. Ta varjatnast akaponantno pada, 6m
vefiarao m. Vzrok za to je, da model naodvianih
napak pradvideva manjtto varjatnost za pojav
vefikratne napaka. eaprav za nakatara priaara,
ko na primer kombinacij»ko vazja, nodal naodvi-
snih napak nl najboljtti, Ja v sploVnan r n , da
j» manjSa verjetnoit, da bo prlilo do napaka v
vet! bitih CDON823.

Poglejmo lie drugafien modal napak. Sadaj naj bo
verjetnost za pojav kakrHnakol i istoznatina na-
pake, ne glade na to koliko bitov zajaaa,
enaka. Naj bo tudi verjetnost, za vsa kodna
besede, da sa pojavijo na izhodu, anaka. <ba-
vilo vzorcev napak v povamazni kodnl basadi Ja
enako

Il+J I0 + J

Il+J
i

I0+J
1

Il+J I0+J
- (2 -1) • <2 - 1 ) .

Stevilo kodnih basad za II in 10 ja

I I
11 » 10

Celotno *t»vilo vioroiv napak ja toraj

I

\ Il+J I0+J I
E» / C(2 -1) + (2 -1)3 II «

\ Il+J I
- 2 / (2 -1) II .

11-0
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atevilo naodkritih napak z» v»ako kodno beaedo

\ 11 V

/ _}(••!> • /
10

:n o< j(»*i)-<io

Calotno atavilo naodkritih napak ja enako D

I

\ \ II \ 10 I

D - / C / j(ip+1) • / j(n+l) D II -

11-0 0<J(n+1)-<11

I
\ \

• 2 / /

11-0

II I
(«+l) 11 .

Sposobnost odkrivanja napak z modiflciranim
Bargerovin kodom za v n istoznattna nipaki j«
• naka

1 -
E

Tabala 2 kaZa odstotek odkritih napak za neka-
tara nodificirane Bergarova kod«, kjer T1 in T2
tvorita dvotirni kod

Tabsla 2: Primerjava odkrivanja napak

I

16
32
48
64
16
32
48
64

•odiflciran
«+l

4
4
4
4
8
8
8
8

4
4
4
4
.6
6
6
6

Bergarov kod
odkril napake
(v procentih)

93,74
93,75
93,75
93,75
99,04
98,54
98,33
98,47

k

5
6
6
7
5
6
6
7

Bergerov kod
odkril nap.
(procent)

100
100
100
100
100
100
100
100

Vidlao, da ko stavilo informacijskih bitov
rasta, ostane procent odkritih napak na pribliK
no isti vradnosti (93 oz. 98 odstotkov). To
pradstavlja valiko prednost Dri tistih aplika-
oijah, kjer ina vezje veliko »tevilo izhodov.
1* praktitino uporabno vezje bo vrsba oz. vzo-
reo napake odvison od funkcije in struktura
taga vezja. V splodnem mora modiiiciran Berge-
rov kod odkriti vefiino istoznafinih napak, ki so
v danaa vezju noine.

Slika 1.1 Struktura tastnaga vazja za noditl-
ciran Bergarov kod.

ratorje tata imanujano ganerator polna tala.
Vezje N2' na »liki 1 ja tntno vazja za
dvotiren kod'. J izhodov iz vazja Nl', ki jih
oznatilmo s T1', primarjano v testnan vazju N2'
s testnim mimbolom T1, ki je dal kodna bamada.
Ker nodificiran Bargerov kod zagatavlja popoln
kodni proator za tastno vmzje N2' za dvotirni
kod, JB tntno vazje CHl TSC tactno vazja.
Drugi nivo kodiranja T1 in T2 testiramo v vazju
CH2. Tl in T2 lahko tvorita bodiai dvotirni
kod ali drug Bergerov kod. Bs Tl in T2 tvorita
dvotirni kod, potam ja CH2. anak kot N2' . Ko na
pride do napak, potem ata T1 in T2 dopuitni
kodnl besadi, t«r prav tako Tl in Tl'. Valja
Tl'»T2 in f = f', g»g'. ' •

Tabela 3 daje primarjava hardwara«kih stroskav
ia generator teetnih siabolov za modiflclran
Bergerov kod (m+1-4) in Bergorov kod. Ta
prihranek v hardware-u je ocenjen v obliki
gtevila elementov za PLA implsmentaoijo CD0NB23

prih-
ranek

«t. bitov
informacije

15
16
31
32
63
64

Berg
FA

11
11
26
26
57
67

. kod
HA

0
4
0
5
0
6

•nodif
FA

7
7

15
15
31
31

HA

0
2
0
2
0
2

B a r . k.l
XOR

3
3
7
7

15
15

22,7%
25,6%
28,8%
30,7%
32,5%
33,6%

FA - popolni eaftevalnik
HA - polovidni »eStovalnik
XOR » XOR vrata • trami vhodi

Struktura tastnega vezja ii madificiran
rov kod

Berge-

TSC tastno vazje z* modificiran Bergerov kod
sastoji lz dveh glavnih delov (slika 1)
Vazja CHl tastira informacijske bite in licer
tako, da z vazja* N1' tvori komplenent testnih
bitov Tl.' in to primerja s T1 (v vezju N2') .
Naj bo ta»tni sinbol Tl definiran kot

T1 - (2 -1) - (II nod m+.l) .

Z drugiai basadani je Tl komplement izraza 11
aod (B+1). V ten prineru vezje Nl' inenujemo
ganarator modula te*e aedten, ko obitiajne gene-

Tabela 3.1 Primerjava harduaraakih atroakov za
ggnnrator taatnih sinbolov.

2.2. Konstrukcija aaparabi1nega koda ekviva-
lentnega Bergarovamu kodu

Dafinicijat Separabilen kod C ja akvivalantan

Bergerovamu kodu Cl, Ca inata C in Cl anako
dolifino, enako Ktevilo informacijakih in ta-
stnih bitov in, t)e C dataktira vaa istoznatina
napake.
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Poitopak 1 podaja komtrukci jo separabi lnega
koda C", ki j« ekvivalentan danemu Bargarovamu
kodu naiaaksimalna dollfina.

Postopak 1: Naj bo Cl Bergerov kod nemaksinalne
dolfine z dolSino nl, il infornaciJskini biti
in Clog (il+1)3 testnimi biti.

NaJ bo C Bergirov kod maksimalna dolVine s

k»Clog

I*<2axpClog

tastniai biti,

informacijmkimi
bitl

dol2i.no n.

NaJ bo C kod, ki ga definiramo na slcdat! naCiin

C'»<Xi XcC in
(I-il+1) - (n-nl+1) levih pozicij v X »o

vsi 0 all pa v«i 1>

Iz C dobino kod C", ki je ekvivalentna danenu
Bargarovanu kodu naaaksimalne dollfinB Cl na
•ladeč naoin

C" • <Yi Y dobiao tako, da »pustimo skraj-
nih lavih (i-il>-(n-nl) pozicij kodna basade

Priaart
N«J bo Bargerov kod nemaksima1ne dolfine

Cl • <0010, 0101, 1001, 1100>

Potaa i» Btrgtrov kod maksi ma 1 n> dollina n k-2

C «<00011,00110,01010,10010,01101,
10101,11001,11100>

Z dafinioljo za C izbaraao aama uitrimt kodna
basada iz Ci

C-^OOOll ,00110,11001,11100) in

Za kod C" dobinpi

C"»<0011,0110,1001,1100>

Jasno ja, da j« C" popalno saparabllan kod
akvivalantan Cl pri t»», da Cl ni popolno
saparabllan kod.

Za vsak Bargarov kod namaksinalm dollina Cl
obstaja akvivalantan ••parabllan kod C" za
kataraga ja tastno vazja tipa 1 TSC tamtno
vazja. Ker vacina Bergarovih kod ni maksimaln«
dolliina lahko i tam postopkon izpeljemo ikvivi-
lantan »aparabllan kod.

STRUKTURA PLA VEZIJ

PLA (Programmabla logic Arrays) «e pogosto
uporabljajo kot LSl/VLSl logiCne enote nanssto
ROH-ov ali obiCajne TTL logik«. Testiranja PLA
vazja postaja z vefijo konpleksnostjo LSl/VLSI
v»zij v»» zahtavnaj«e. Ve6 avtorjav ja obrav-
navalo problaaa ganeriranja tastov za PLA vaz-
ja. Najvac pozornosti ja bilo pomveCeno a-
k«plloitnanu tastiranju, kjer doloCeni vhodni
vzoroi »luKijo kot testi, ki sa izvajajo v
razlifinaa Casu kot uporaba PLA vezij. Studij
pa j» bil posva£an tudi inplicitnenu (»oCjint-
•u> tastiranju PLA vezij, kjar n vazja tastira
•ad obioajnia, dalovanjaa PLA vezja.

ROM, PAL in PLA vazja so si v sorodu. Poglajmo
kaj Jl» ja ikupno, tar biatvana znacilnosti, ki
Jih looljo.

Osnovna logifina struktura PROM-ov »aitoji iz
fiksnega polja AND vrat, katerih izhodi vodijo
v progranirno polj« OR-vrat.

Pri uporabi PROM-ov je vhod v PROM adrasa
pomnllnlka in izhod ja vsabina ta ponnilnitlka
lakacija.

Osnovna »truktura PAL •amtoji iz programirnaga
polja AND vrat, katarih lzhodi vodijo v (iksno
polja 0R vrat.

Osnovna struktura PLA »astoji iz programirnaga
polja AND vrat, katarih izhodi vodijo v progra-
mirno polje 0R vrat (»lika 2).

4 ln.4 Oul.t« rroducll

1 1 'I "I

N? K? rv? V

O.O, 0, O,

Slika 2.: Logitina ctruktura PLA vezij.

Ker imjmo popoln nadzor nad vie»i vhodi ln
izhodi, omogoca PLA vazja popolno flakmlbllno«t
pri inplanentaciji logiOnih funkoij. Ta pro*
nost povzrofia, da so PLA relativno dragi in
funkcija tafje razunljive, prograniranja pa ja
drago (zahtevajo spaoialna prograaatorJa).

3. MATRICNA PREOSTAVITEV PLA VEZIJ

PLA vazje ponavadi saatojl iz trah dalovi

- vhodnaga delilnega vazja,
- AND polja in
- 0R polja.

Vhodne linija v AND polja imanujamo bitna
linije, izhodne linije iz AND polja i»anujaa.o
besedna lini.ia ali produktna linija («1. 3)

x l — !
x2 — !

b i t n a l i n i j B

0R POLJE

! w2

xp — !

bl
b2

! ! bn

zk

z2
! zl

!wn basadna
linije

ANO POLJE

vhodno
dalllno
vez je Slika 3.1 Matriflna peditavitav
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Vhodno dalilno vezje na »liki 4 razdel.i vhodno
lignale v dv> ckupinit

- prvotni »ignali in
- lnvartirani »ignali.

V«ak "K" na » l ik i 4. inienujemo kri*i«ee in
poneni.da mta dvo l i n i j i v « t iku .

I
. _ 1

I

1 n

lo-

1

1
1

1

1

1
•

1

1
I
_
!

1

1
— « —

1

1
1

1
_
1
_
1

*.3

*.1

Inverter I

Slika 4.1 AND-OR impl»mantaoija PLA vezja

*. VRSTE NAPAK V PLA VEZJIH

V t»» razdalku botno Studirali Z V B Z O med razlifl
nimi tipi napak v PLA vazju in vzorcu napak na
llhodih, ki je posledica tsh napak.

Obravnavali
jiht

bono tri tipa napak v PLA vez-

- stuck-at napake,
- napaka na kriSiSeih in
- kratkostiCne napake.

Pri NOR-NOR PLA vczju snatramo, da se »tuck-at
napaka na besadnih linijah in iihodnih linijah
pojavijo samo na izhodih invartorjev. Napaka
na kriziSCih je lahko poaladica manjkajo&ega
alaaanta ali pa dodatnega alementa v polju
vezja katero »premeni uporabno krii!i<lt!e v n«u-
porabno all obratno. Kratkoatiena napaka mad
dvama sosadnjima linijama povzrafii, da <ta
vradnoitl obah linij anaki in lahko pravlada
bodisi logiCna vrtdnoit 1 ali logifina vradnost
0f 6a sta prvotni vrednosti obeh linij razlid
ni. Poglajmo najprej nekaj osnovnih definiciji

Da *e dakazati (D0N82), da vsaka istaznaCna
napaka v vhodnem vektorju AND polja ali OR
polja v PLA vezju lahko rezultira le v istoznafl
nih napakah v Izhodnem vektorju tmga polja in,
da so vse •nojne napake v PLA vezju razen
vhodna napake tipa »tuok-at, ki lahka povzrofii-
jo 1« lstoznafine napake na izhodu Iz PLA
vatij.

Napake tipa stuck-at na vhodu bo vezje obravna-
valo kot drugatine vhodne kombinaci je. Edini
naOin za sprotno tastiranje vhodnih napak tipa
•tuok-at, j* ta, da imamo vhodno informacijo
zakodlrano ter uporabljamo teatno vezje (chec-
kar), ki odkrije kakrSno koli napako v vhodni
kodl.
V nadaljnaa si poglejmo veCkratne napake. Pri
napakah tipa stuck-at v konvencianalnem kombi-
naoijsken vezju, je poddel teh napak istoznaC
nih, aaj sb vse posamezne linije z veCikratnimi
napakaiai na isti vrednosti. Pokazano je bilo,
da lahko v vazju brez invertorjev vsaka isto-
znafina napaka povzrofii lc istoznaCna napakt
(8MI77). Kar l>ajo PLA vezja zelo regularno
•trukturo, lahhko razdelimo vse enojne napake,

ki sma jih zgoraj obravnavali, v dve »kupini
napak: Fl in FO. Ti »kupini sta definirani v
Tabeli *.

skupina napak F1

- vse napake tipa stuck-at-1
- dodatni ttleni na kriziBtilh
- kratki stlkl, ko prevlada "1"

skupina napak FO

- vie napake tipa mtuck-at-0
- manjkajoei Bleni na krlzi*Bih
- kratki stikl, ko prevlada "0"

Tabela 4.1 Skupina napak Fl in F0 za PLA v«zj»
tipa ANO-OR.

5. POSTOPKI TESTIRANJA

Ker vse »najne napak« razan napak tipa mtuck-at
na vhodu povzroCijo v PLA vezju lc iBtoznafine
napake na izhodih, lahko katerikoli kod, ki
odkrije istoznafine napako uporabino za sprotno
teatiranje PLA vezij. Takl kodi soi

- kod m-od-n,
- dvotirni kod,
- Bergerov kod.

VCaeih ima PLA vazje lahko valiko Vtavilo
izhadnih linij. V takih prinerih je predraga
uporaba zgoraj naStetth kadov. Modiflairan
Bergerov kod (D0N82), (DP3169), (MUR84) pa
lahko odkrije v«e imtoznafine napaka taz«, ki ni
snaka mnogakratniku v naprej daloHanaga celega
«tevila M. •

Drugi postopek, ki je bil obravnavan za testi-
ranje PLA vezij, Ja matoda • paralelno vszanimi
signaturnimi analizatorji (HAS83).

5.1. Sprotno toitiranje PLA vezij z modlfici-
ranim 8ergerovim kodon

V tem poglavju <i boma dgladali »hano PLA vczja
za sprotno testiranja. S cprotnin tastiranja«
PLA vezij ao se ukvarjali (00N82), (KHA82) in
drugi. Iz prejHnjih diskusij vcmo, da napaka
tipa stuck-at na vhodu v PLA vezj* lahko
sprotno testiramo, (Se vhodni podatck zakodira-
mo. TukaJ privzBnino, da vhode v PLA vazje
zakodiramo z bitom za kontrolo parnosti (parity
check bit). Na ta naliln bomo vit enojna napaka
tipa stuck-at na vhodu, kot tudi anojna napaka
v vhodnih podatkih odkrill z vgrajania vazjan
za testiranje parnosti v saman PLA vazju. Ce
uporabimo drugo XOR drevo, ki je prikjuCeno na
vhodne invertorje (kot kaite Slika 5 ) , poten
bodo vse enojne napaka tipa stuck-at ali kratki
stiki na bitnih linijah (vkljuCno z napakani v
invartorJih)• tiftirana % tfii dupllciranim vez-
jem za testiranTe oarnosti.

Modificiran Bergerov kod jo prineren za tasti-
ranje vslikih PLA vezij, ker je Mtevilo tastnih
bitov (check bits) v modiliciranam Bargaravem
kodu neodvisno od celotnega Stevila informacij-
skih bitov in zavisi' le od Vtevila M. Za dano
fitavllo H, je potrebno najveC 2(log M) tastnih
bitov (logariten z asnovo 2 ) . Pri tam J« (L>
najmanjSe calo Stsvilo, ki je vafijs ali anako
L. Na primer, za M»4, so potrebni Vtirje
testni biti za konstrukoljo modifiolranaga Bar-
gerovega koda, pri Camar bo v kodni basadi s i*
informacijskimi biti odkrito 93,75 odstotkov
vseh maSnih istoznatinih napak.

Modificiran Bergerov kod js separabilen kod.
Kodna beseda za roodificiran Bergarav kad sasta-
ji iz dvah delovi

- podatkov D (infarmacljski biti) ter
- te*tnih bitov C.
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Slika 5.! Te«tiranje parnosti za vhodne napake.

Te»tni biti C »o definirani na nasleden na«ini

Naj -bo 11 Mtevilo enic in 10 Stevilo nitSel v
inforncij*ke» delu D kodne besede. Definiramo
CCIl) » II »odul M in C(I0> • 10 modul II.
P o t H doblao basbne bite C za kodno besedo
•odificiranaaa Beraaroveqa koda tako, da
vkljuCino CCIt) ali C(I0) v kodno besedo, ki
odkrija istoznafina napake.

V na#em nafirtu za PLA vezje ni taifko ugotoviti
koliko izhodnih bitov bo napatinih, ko pride do
anajna napaka. Ker napake na bitnih linijah
tastirano s testnim vazjem za kontrolo parnosbi
(parity chcokar) in kir vsaka enojna napaka v
0R polju vpliva najvat! na en izhodni bit, mo
vse kar norano upoVbevati, napaka na produktnih
linijah. Ko napaka •pranani vrttfnoit produkbna
linija, so lahko tamo tisbi izhodi, ki %o
odvisni od be produktne linije, vkljutieni v
napako. Naj bo t(i) «bevilo uporabljenih kri-
Xi«e produkba w(i) v polju 0R. V najlaKjem
priaaru izberamo calo Mtevilo n baka, da je m >
aaksiauaa za vsa 1 od t(i). Poben bo vsaka
napaka, ki je posledica snojne napake v AND
polju ali v 0R polju imela te!o manjfto kob n in
bo odkrita z modi(iciranim Bergerovim kodom.
Ponavadi izberemo m » 2 axp N, kjer je N celo
Itovilo. Na ba nafiin bo enosbavna implemenba-
cija besbnega vezja za modificiran Bergerov
kod.

V priaaru, da ima en produkt (kob na primer
konbrolna linija) b(i) dosbi vettji kob ostali,
lahko uporabiao dve ali vefi isbih bescdnih
linij za ba produkt. Izhodi, ki uporabljajo ta
produkt, lo razdeljani v skupine in vsaka grupa
j« povazana saao na eno od teh besednih linij.
To kaJfa slika 6, kjer besedni liniji w(3) in
w<*) bvoriba i«bi produkb. Povdaribi je breba,
da bo v*e napake, ki imajo beSo razlifino od
•nogokrabnika M odkril Bergerov kod. Ni po-
brabno, da ina vsaka basadna linija manj kot M
uporabljenih krlitise v 0R polju. V vsakem
priaaru, zaradi izbira nalaga M za modlflciran
Bargarov kod, lahko vedno uporabimo simulacijo
napak (v nasem prneru je treba obravnavabi
saao napaka na basednih linijah), da preverimo,
da nobana roalfna napaka ne bo imela beXe, ki je

daljiva z M.

Slika 6.: Uporaba

dvah basadnih linij

I I

za an produkt.

BloCna shema PLA vezja je prikazana na Sliki 7.
Ta sestoji ii dveh glavnih delovi

- PLA vezja z vkodiranimi izhodi in
- popolnoma samotestno vazja za kod.

Testni simbal C je dafiniran z modificiranim
Bergerovim kodotn ln ja implamantiran v PLA kot
obiCajni izhodi. InfornaoiJ«ki dal 0 v izhodih
PLA vezij je ponovno zakodiran v ganaratorju
testnih simbolov, kot ja to opimal CD0N82).

VHOD

IZHOD
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POlJ«
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J '
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nje.

7.i NaCrt PLA vazja za »protno t n t i n -

Izhodi iz ganeratorja tastnih sinbolov, ki jih
GznaCLmo « C«, potaa primarjama m tastnin
Bimbolom C v popolnoma •anotastnan dvotirnan
testnem vazju (AND71). Vsako naujananja tah
dvah signalov pomani, da obstaja napaka bodisi
v PLA vazju ali pa v tastnam vazju. Dokazano
je bilo, da je t* vnta tastnih vazij popolnoma
samotestna, He in samo Ca si vsaka od 2 axp(k)
binarnih k-teric pojavl v testnem siabolu naka
kodne besede, kjar je k Htavilo tastnih bitov.
Take kode inenujamo komplatno saparabilni kodi
(OP3018). V primeru nodificiranih Bargaravih
kodov, kjer je testni simbol modul tafa infor-
macijskega dela D, je zelo verjetno, da ustaita-
mo tem pogojem za popolno samotestiranje. Pri
V9akem dogodku, ja treba prevariti, «• ja kod
kompletnl kod. Ce ni, poten morajo biti naka-
teri nespaoifioirani izhodi uporabljtni u kom-
pletiranje koda.

6. 7AKLJlietK

Analizirali smo nodificiran Bargarov kod, ki
odkrije vsa istoznatina napaka katarih tmt* nl
enaka mnogokratniku v napraj dolotianaga oalaga
Stevila m+1. Pradno«t modi(iciranaga Bargaro-
vega koda pred Bargarovim kodon ja «anj«»
»tevilo testnih bitov od obifSajnih Bargarovih
kod, ter 9 tan canajOa oz. aanj«a taatno
vezje. Rezultat taga ja ticir znanjlana spo-
sobnost detekcija napak kot z Bergcravin kodon,
6B vedno pa ti kodi detaktirajo veCino isboznaC
nih napak, ki ti lahko pojavijo v danen vazju.
Ker je Stevila testnih bitav v nodificirana«
Bergerovem kodu neodvisno od celobnaga ktavila
inf armaol jskih bitov je uparaba inodlf ioiranaga
Bergerovega koda primerna za vezja z valikim
Stevilom izhodov (kot na primer PLA vazja).
Procent odkritih napak je pribliKno kon«fantan
<93 odstotkov oz. 98 od«totkov) , ko iltavilo
informacijskih bitov ra»te (32,^8,6«,). Hkratl
je implementacija TSC tastnih vezij n »odifi-
ciran Bergerov kod priblifno 20 - 30 odvtotkov
cenejBa od vazij za Btrgtrov kod.
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Ker vit ankratne napaks razan napak tipa
stuck-at n« vhodu v PLA povzroOijo la imtoin«e
n« napak« na izhodu iz PLA, lahko katerikoli
kod, ki odkrije istoznaCne napake (kot na
priner »-od-n kod, dvotirni kod ali Bergerov
kod) uporabimo za sprotno testiranje PLA. Po-
navadi pa inajo PLA valiko Ktevilo izhodov,
zato Ja v. takih prtnerih uporaba teh kodv
pradraga. Modificirani Bargerov kod lahko od-
krlje v«a istoznaCna napake, katarih taKa ni
anaka anogokratniku danega celega Htevila m.
Hodificlrani Bergerovi kodi «o prlmarni za
t««tiranje valikih PLA, ker je Stevilo testnih
bitov, v aodifIciranem Bergeroven kodu nsodvisno
od oelotnsga «tavila informacijskih bitov in
zavisi 1« od «tevila m. Za dano Stevilo m,
potrabu jeino najveC 2Clogm3 tastnih bitov, kjer
j« CLZ najmanj«* oelo tttavilo, ki je veCja alj
•nako L. Na priaer, za »"4 potrabu jeino 4
tastna blte za tvorbo modificiranega Bergerove-
ga koda in 93,75 procentov vish moifnih istoznati
nlh napak bomo odkrili v kodni besedi s 64
inforucijskimi biti.

Odvisno od zgradbe PLA bomo ugotovili koliko
izhodnih signalov bo napaCnih, Ce je pn«lo do
naka napaka v PLA. S tem doloCimo Stevilo n in
nodifioiran Bargerov kod bo napako odkril.
Ponsavadi izberamo wi=2 ixp(N), kjer je N celo

• tavilo, • eimtr dofiitno inoitivmj*o impla-
••ntaoijo TSC.
Pradlagan j» nafirt PLA vezja za iprotno testi-
ranj«. Ta naCrt lahko odkrije vsako enojno
napako, vključno z napakani na vhodu ter dolo-
Cana vaflkratne napake v PLA vezju med norma1nim
dalovanjen PLA vezja. Ta nafirt ne potrebuje
«pra«»mbe konfiguracije obstojettega PLA vezja.
Nancsto tega dodamo vetje za zakodiranje in
tastiranje. Modificirani Bergerovi kodi in
vazje za testiranja parnasti so uporabljeni v
ta» natfrtu. S ten je ta pristop manj drag, kot
pa j» uporaba drugih kodov kot n* primer
dvotirnlh kodov ali Bergarovih kodov. Nacrt
tamtnaga vezja za nodificiran Bergsrov kod je
opisan v (D0NS2). Ta nacrt je sa ponebej
atraktiven v prinarih ko>

- iioa PLA velika stevilo izhodav in
v«ako besedno linijo si deli relativno

•ajhan del izhadov.
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INTEGRISANO OKRUŽENJE PROGRAMSKOG JEZIKA -
ALAT ZA UDOBNO I EFIKASNO PROGRAMIRANJE
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KRATAK SADRZAJ: U ovom radu su prikazane konceptualne osnove tzv. integisanog okruženja programskog
Jezlka, programakog 3red3tava koje omogučuje udobno i efikaano programlranje, omogučujuči aimvjltano
unošenje, lzmjenu, testiranje l prevodenje programa. Opisan je način njegovog korištenja, osnovni
dijelovi i njihova medusobna funkoionalna povezanost.

INTEGRATED PROGRAMMING LANGUAGK ENVIRONMENT - TOOL FOR CONFORTABLE AND EFFICIENT PROGRAMMING: In
this paper are shown conceptual basaes for integrated programming language environment, programming
tool nhich provide corafortable and efficient programroing, providing simultan input, testing, edtting
and compiling program. Tt is described way of ita using, its parts and their mutual linking.

1. UVOD

U procesu nastajanja izvršive verzije programa
postoji nekoliko koraka. Prvo je potrebno
formirati tekst izvornog prograraa (npr. pomoču
standardnog editora teksta), a potom ga
prevesti. Rezultat prevodenja, iz praktičnih
razloga, nije uvijek i Izvršiva verzija
programa, pa je stoga, nakon prevodenja,
potrebno program i povezati. Povezivati se mogu
dijelovi programa koji au napiaani u različititn
programskim jezicima i/ili neovisno prevedeni.

Ma taj način formiran program ne mora biti i
korektan. Korektnost ae provjerava teatiranjem
programa. Za te3tiranje 3U projektovana
odredena programaka sredstva, koja olaksavaju
testiranje, tzv. 3imbolički kontrolni
teatni-programi ("debugger"). Eventualne
greške se moraju popraviti (pomoču editora),
program ponovo prevesti, povezati , teatiratl

U jednom ovakvom, tradiolonalnom, priatupu ae
(znatno) gubi vrijeme na višestruko prevodenje
korektnih dijelova programa, na procese
povezivanja ill pak višeatruko unošenje nekih
aekvenci koje ae ponavljaju u različitim
programima (a što ae može jednostavnije postiči
njihovim inkorporiranjetn u vlastiti program).

Stoga se postavlja pitanje opravdanosti
projektovanja tzv. integrisanog okruženja
programskog jezika, koje bi omogučilo da se,
relativno jedno3tavnim korlštenjem, proces
nastajanja korektne izvršive verzije programa
posmatra kao jedin3tven proces. Okruženje bi
trebalo da olakša pisanje programa, na taj
način, što bi: programera "vodio" u procesu
ppevodenja, "trenutno" reagovao na lekaičke,
sintaksne i semantlčke greske i što bi
omogučavao siraultano unošenje, izmjenu i
te3tiranje (jezički orijentisanim simboličkim
kontrolno-testnim programom) korisničkih
programa.

Koneeptualni osnovi jednog takvog integrisanog
okruženja programskog jezika 3u dati u ovom
radu. U njemu su opisane funkcije okruženja,
njegovi osnovni dijelovi, uloga i medusobna
povezanost i3tih. Pored toga prlkazano je i
konceptualno rješenje realizacije i načina

korištenja integri3anog okruženja.

2. FUNKCIJE OKRUŽENJA I NAČIN KORlSTENJA

Kao što smo več napomenuli, integrisano
okruženje prograraskog jezika treba da integriše
procese unošenja, izmjene, teatiranja i
prevodenja programa. Pored toga, okruženje nudj
i neke dodatne mogučnosti kao što su: listanje
3tatičke strukture programa, lisftanje
korištenih objekata (prooedura, varijabli,
konstanti ...) aa naznakom gdje ae i3ti
definišu i koriste, kao i frekvencije
izvršenja pojedinih dijelova (Iskaza) programa.
Pri tome, korlštenje okruženja treba da bude
relativno jednostavno i efikasno, 1 da ae
ostvaruje 1nterakcijom korisnika sa okruženjem.

Osnovu baze podataka okruženja čini prelazna
forma u širem smislu, koja ae sastoji od tri
dijela: tabele simbola, tabele koda 1 tabele
teksta. Date tabele se mogu nalaziti u
centralnoj memoriji, mogu biti organizovane kao
datoteke sa direktnim pristupom, a moguče je
pronanl i neko kompromisno rješenje.

Komandama okruženja vrše se operacije nad
prelaznom formom. Tipične komande au: L (liat),
I (include), C (change), 0 (object oodfe), D
(define), S (save), K (kill), P (path), H
(help), M (move), E (edit), G (go), R (crosa
referenoe3) .1 Q (quit). Dati skup komandi je
lnvarijantan u odnosu na programski jezik na
kdjeg se okruženje odno3i, a izborom
odgovarajučih opcija i drugih parametara (imena
datoteka) se postiže veoma visoka
flek3ibilnost. Pored ovih, koriste se i komande
zadane preko funkcionalnih tipki (npr. , ,-,

i sl.) koje omogučuju prolaženje kroz tek3t
izvornog programa, pri čemu tzv. kursor
pokazuje na trenutno referenciranu pozioiju u
tekstu.

Tek3tualne komande imaju niže navedene opise i
efekte (parametri navedeni unutar uglatih
zagrada se mogu izoataviti):

L fparametrij
Data komanda u defini3anu datoteku (ili
3tandardan izlaz, ako ime datoteke nije
navedeno) ispisuje tekst izvornog programa, a u
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formatu definisanog opcijama komande (sa Ili
bez broja linije i sl.).

I LparametriJ
Ovom koraandom se u korisnički program (prelaznu,
formu) inkorporira 3adržaj naznačene datoteke
(datoteka) ili tekst koji se unosi sa
standardnog ulaza. Način inkorporiranja,
3adržaJ datbteke (tekat izvornog prografna ilt
prelazna Porma u širem snil3lu), kao i reakcije
na pojavu greške se definišu opcijama. Linlje
koje započinju sa znakom $, tretiraju se kao
(indtrektne) komande okruženja. (Na taj'način
ae koriste tzv. komandne datoteke.)

K [parametrij
Datom komandom se iz prelazne forne brlšu njeni
dijelovi. Pooetna pozicija dijela koji se
izbacuje je odredena pozioijom kuraora," ,a
krajnja pozicija i driige relevantne informacije
(npr. informacija da •• treba ižbrisati okvirnu
proceduru), kao i reakcije na greške, se žadaju
opcijama komande.

P parametri ' r

Data komanda postavlja kursor na novu poziciju,
naznačenu tzv. putem kursora." Put kursora se
definiše imenima pročedura ili drugih objekata
defini3anih simboličkim imenina, odnosno'
brojevima iskaza unutar tijela procedure.
Elementi puta se odvajaju znakovimn "/". Ako se
izostavi prvl elemenat, por-etna pozici'ja je
trenutna pozicija ' kursora, a u suprotnom,
naznačeni vodeči element mora biti objekat
definisan na globalnom nivou. Npr. /p1/pi?/3
označava da se ku'r3or postavlja na treči iskaz
procedure p2, ugnježdene u proceduru pi, a koja
je (opet) ugnježdena u proceduru na koju
(deklaraciju ili neki iskaz unutar' tijela)
trenutno pokazuje kursor.

M ^paratnetrij . . .
Datom komandom se dijelovi programa,' definisani
pozicijom kursora i opcijama komande, prebacuju
3a Jednog na drugo mjesto. Odredište ae
Izabira: pararaetrima (defini'3anjem ' puta
kursora) . ili pomjeranjem kursora pomoču
funkcionalnih tipki, i pritiskom na
odgovarajucu (funkcionalnu) tipku nakon toga.

C parametri .. • . •,
Ovom komandom se oraogučuje izmjena dijela
prelazne forme u širem araislu. Izmjena se vrši
na nivou jednog i3kaza, odnosno deklaracije.
Opcijama se, izmedu ostalog, opiauju reakcije
na pojavu greške. ,

S parametrl
Ovom komandom se omogučuje da 3e dio (ili
kompletna) prelazne Torme u širem smislu sačuva
u ek3ternim datotekama (datoteci). Sve
datoteke, koje odgovaraju tabelatna koda,
simbola i tek3ta, imaju isti prvi dio imena, a
različite suTlkse.

C
Datom komandoo se aktivira modul interpretera
sa Jezički orijentisanim simboličkim kontrolno
teatnim programom, a koji je niže detaljnije
opisan.

0 parametri
Datom komandom se aktivira modul koji na O3novu
prelazne forme generiše objektni (Ili pak
asemblerski) kod. Parametrima se definiše oblik
objektnog koda i ime odgovarajuče datoteke

R [parametriJ
Ovom komandom se, na jednokratno izvršenje,
poziva raodul koji omogučuje izlistavanje
atatičke strukture programa, popi3 svih
korištenih objekata definisanih u programu, a
aa naznakom gdje se Isti definišu i koriste.
Opcijama 3e definišu željeni podaci, a

izostavljanje imena datoteke označava Ii3tanje
na standardnom izlazu. .. *• • . r' -

E parametri .. • • • . ! . - . • - •.
Ovom komandom se aktivlra editor ,teksta
izvornog programa (skromnijih mogučnosti). Po
izlasku iz. datog editora kontrola se vraoa na
okruženje.. • , , '.'.'.

H [parametrij
Ovom ' komandom se na 3tandardnom izlazu ili u
naznačenu datoteku •izllstava ,upu3tvo za
upotrebu. • . ',

D makro definicija ,
Ovom • komandom ae definiše makro sa parametrinia
(kao u C-u).Svaki poziv definisanog makroa•vrši
odgovarajuče makroproširenje. , -.;• '.

Q C ime datotekel . . . - • - • '
Komanda za izlazak iz okruženja. Ime datotekf;
ozriačava skup datoteka u kojim če se prelazna
forma 3ačuvati. (Razlikuje 3e od komande S po
tome, što se, ako se tabele: koda, simbola 1,
teksta nalaze. na- di3ku,_ vrši samo- njihovo
reimenovan je),. ) Ako, u parametrlma, nije zadano
ime datoteke, potrebno je, zadavanjem nove
komande 0, Izvršiti. verifIkaciju iste.

Interprt^ter sa jezički -orijentisanim kontrolno
testnim , programom, treba da omoguči
jednostavno,. pregledno ief ikasno. .interaktivno .
testiranje programa. Naime, on treba da omoguči
da se Lnterpretiran je obav.l ja, na jedan od
načina: koračnom, i3kaznom, tragovnom ili-
nornalnom.

U koračnpm načinu rada, izvršava se iskaz po
Lskaz, i to na taj način što se na standardnom
izlazu i3pi3uje .tekst koji:odgovara iskazu i
rezultati izračunavan ja iskaza, nakon čega.se,..
do zadavanja nove komande načina rada, proces
prekidanja prekida. . . .

[3kazni način, rada' se, od koračnog, razlikuje
po tome, što se, poziv. nestandardne procedure
ili runkcije, izvršava u jednom koraku, a ne iz
onoliko koraka,, koliko ima u tijelu prooedure
definl3anih iskaza. '

U tragovnom načinu rada (na atandardnoro) izlazu
se ispisuju i dijelovi programa. koji . se
interpretiraju, i to .bez : • prekidanja procesa
iriterpretacije • i i bez i3pisa rezultata
izračunavanja.

U normalnom načinu rada se vrši, bez prekida i
bez ispisa teksta programa . i. rezultata
izračunavanja pojedinih iskaza, interpretiranje
prelazne fornie.

Normalni, iskazni ili tragovni način radase,
zadavanjem nove komande, raože prekinuti i
defini3ati novi način rada. Naime, u1 procesu
interpretiran ja",' kod ̂ svakog iskaza, na početku
se vrši provjera da li je u meduvremenu zadana
nova komanda. . . . ....

Pored toga mogu .se zadati i tzv. trag i
prekidne tačke. To znači da se mogu obilježiti
iskazi kod ' kojih " se, prilikom njihovog
interpretiranja, interpretiranje prekida i/ili
ispisuje tek3t koji odgovara- datom i3kazu.
Posebnom komandom se vrši izlistavanje brojeva
Iskaza i odgovarajučih tek3tova.

Posebna mogu6no3t interpretera Je štampanje
vrijednosti u 3imboličkom dbliku, kao i izmjena
vrijedno3ti promjenjivih definisanih u
programu, te defini3anje tzv. uslovnih.
prekidnih tačaka (npr. prekid ako je neka
varijabla promijenila vrijednost, ili ako je
varijabla poprimila negativnu vrijednoat i
sl.). Pored toga treba da postoji mogučnost
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redirekcije standardnih ulaza i izlaza
kopištenih u programu koji se teatira (zbog
toga ato se za interakciju korisnika sa
okruženjem isti koriste).

Komandaoa interpretera se mogu obilježiti i
oštampati iskazi čija se frekvencija
izvršavanja želi pratiti, a takode postoji i
komanda za izlazak iz ovog modula.

3. MODOLI
POVEZANOST

(DIJELOVI) OKRUZENJA I NJIHOVA

Iz predhodnog tekata se moglo zaključiti da ae
okruženje sastoji od nekoliko medusobno
nezavisnih dijelova (modula). Vee su spomenuti
moduli interpretera X generatora objektnog
koda, kao i modul koji omogučuje izlistavanje
statiokih statističkih podataka o programu.
Intuitivno su se mogli naslutiti moduli koji
odgovaraju komandama: H, E, L, H, C, S i K.
Konandom I se vrši definlsane ulazne datoteke u
inkreoentalni prevodilac, odnosno leksički
analizator, dok ae komanda M sastoji od komandi
L, K i I, a uz korištenje neke privremene
datoteke.

Oatatak okruženja sadrži najkompleksniji i
največi modul inkrementalnog prevodioca,
odnosno aintakano-semantičkog editora. Ovaj
modul podržava oatale komande, inkrementalno
obavlja funkcije makro predprocesora, lekaičku,
sintaksnu i semantičku fazu prevodenja, kao i
fazu generiaanja prelazne forme (u širem
smislu), modifikuje prelaznu formu, podržava
funkcionalne tipke 1 poziva oatale raodule na
Jednokratno izvraenje.

Svi moduli manipulišu sa prelaznom rormom kao
bazom podataka. Pojedini elementi unutar tabela
su medusobno spregnuti, tako da tvore neku
strukturu: tabela koda drvo, tabela simbola
drvo ili listu i tabela teksta niz liati.
Takode poatoji povezanost eleraenata iz
različitih tabela: iz tabele koda se pointira
na elemente tabele teksta 1 tabele slmbola, a
lz tabele siobola se vrši pointiranje na tabelu
koda 1 tabelu teksta.

Izvan okruženja programskog jezika, ali opet u
nekotn svojevrsnom okruženju, se nalazi korisnik
koji koristi različite ekaterne datoteke,
odnoano uredaje kao specijalan oblik datoteka.
To je šematskl prikazano na slioi:

(ERAZLIČITE EKSTERNE DATOTEKE
OKRUŽENJE

PRELAZNA FORMA U SlREM SMISLU

HODULI OKRUŽENJA

1. ZAKLJUČAK

Integrisano okruženje program3kog jezika, kroz
simultano unošenje, izmjenu, testiranje i
prevodenje programa, treba da omoguoi udobno i
efikaano programiranje, a izborom odgovarajuče
prelazne forne (drveta) i generi|anje
optimalnog objektnog koda. Mogučnoat pradenja
frekvencija izvršenja pojedinih iskaza daje
programeru dodatnu informaciju o tome na koje
dijelove programa (prilikom piaanja) treba
obratiti poaebnu pažnju, a liata kroa referenci
daje potpuni uvid u definisanost 1 korištenje
objekata.

Sama koncepcija okruženja omogučuje relativno
lako "uvodenje" u korištenje iatog. Za početak
je dovoljno kori3titi komande: I za prevodenje
teksta izvornog programa u prelaznu formu, C za
atartanje interpretera aa jezički orijentisanim
kontrolno teatnim programom i 0 za generisanje
objektnog koda, a nakon toga poatepeno
"uavajati" 1 oatale komande. Bitno je
napomenuti da kod prelaska na okruženje nekog
drugog jezika akup komandi ostaje isti
(raijenjaju ae eventualno parametri).

Nadalje, moduli okruženja au medusobno neovisni
i dobro definiaani, pa atoga okruženje može
biti veoma lako realizovano od strane viae
programera, čiji su poslovi medusobno
različiti. Takode, ojelokupno okruženje ae može
reallzovati u Jeziku visokog nivoa, što
okruženje čini veoma prenosivim. Glavni problem
kod prenošenja Je pisanje novog modula za
generlsanje objektnog koda, dok ae oatali
modull nešto modifikuju.

Put ka realizaciji može blti i takav da ae prvo
realizuje neintegrisano okruženje, a takode Je
moguča postupnost u realizaciji: prvo se
realizuje okruženje za minimalan podakup
Jezika, koji ae poatepeno proširuje.
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INOEKSIRANJE U S H E H SMISLU PREOSf AVLJA 2D-
REOJENI PRCSTOF ISFJNJEN TA^KAMA I Č N I I T E T I M A
OONOSNO OOGCVARA JUCIM J Č L J I N I C A M A POOATIKAI. KA-
KO SE SVAKI PRCS70R M JŽE 'PRE SL I l U T I NA JEDNODJ-
HENUONALNI PROSTOR TCi. SE MOiE USVOJITI CA JE
JEONOOIMENZICNALNI I lNDt<S>JI PR0ST3R. RAST3JA*
OVEJU TACAKA HLl E Sc O E F I ^ I S A I l I KA C JRE3JE.NI
PAS C U l JE PRVI ElEMENT SAM.PAK TAiAKA « I L I »
NJIHOVE KCOFDINATE). AKL JE DVAJ JREOJENl PARt
RASTOJANJE DVEJU J A ; * K . A U P R U S T O R U , RELACIJA
TADA IMA SMISLA PROSTOR ^^GANIZOVATI KAC IN- .
DEKSNI. SU5TINA J£ J TCMT JA SE IZBJROM RASTO-
JANJA DVEJU TACMKA UZU0K3M KRET ANJA ) ODREOJUJE
MNIMALNO FASTLJAMJČ U V E J U TACAKA.

U CVAKO COREOJENIM JSLOVMA ZA PRE POZNAVANJE
INOEKSNIH P R C S T J R A M u i g S E I >1AGNETNIM TKAKAHA
PRISTUPITl KAO lNOEitiNIM PR0STGP.1MA JER JE MO-
GUČE PREPOZNAIl (sASTGJANjE MEOJU POOACIHA
(TAČKAHA PRCSTOKA) KAO RcLAClJU.

INOEKSNE PROSICRE U 0R6AN1ZAClJAMA P30AIAKA
PREDSTAVLJAJU Pk£ S^EiA HJEKS SEKVENCIJALNE . '
DATOTEKE.

SOFTVERSKA P J Ofc JsA. I Ni>č KS SEK. VE NC I J A L M H DA-
TOTEKANIJE PRLjVIUJ,HA uPE^ATIVNIM SISTEMOM
KADA SU U P I T A K J U H4GNETNE fRAKE JEk JE NA MAG-
NETNIN TPAKAMA MOGUi J6D1N0 SEKVENCIJALNI PR1S-
TUP. U SU5T1NI, PRC3LtM Jc J NEPR!HVATLJIVIM
VREMENIHA PRI PRISTJPU S L 3 5 3 V I M A NA OSNOVU IND-
EKSIBANJA KCJE P REO?OSTAVL JA JIF.EKTAN PRISTUP
NA NeOlJUMU NA HCJL^ SU SME5TENI POOACI. I AKO
SE OlfiEKTNI PRISTUP UVEK HCJŽ E S I M J U R A T I SEKVE-.
NCIJALNIH ZBCG CEGA JE SVAAA OPSANIZACIJA PODA-
TAKA NA JEOIMCAHA SA OIREKTNIM. PRIS TU?OM .MJGL>-
C» I NA JECIMCAMA 5A S E K V E N C I J A L ^ J I M PRISTUPOM
VSEME PRISTLPA JE ISKLJUCIVI, JGR ANII AV A JUČ I FA-
KTOJl. MEOJUTIM, L P t l A I I VNI S ISTE M I NE ISKLJUCU-
JU MOGUČNOST OVAKVH uRCANIZACIJA POOATAKA KOJE
SU NA OSNOVU VRE^ENA PRISFUPA NEPRIH VATLJIVE ZA
NAJCESČE PRIHENE J t i P0SI3JE I TAKVI SLUČAJEVI
GDE BA5 OVAKVE ORGAvlI ZACl JE PDVEČAVAJU EFIKASN-
OST. NA PFIMER. OCS VS NA Nl VOU ASEH BLEflSKlH
HACROINSTfUKCUA L M J G J Č M V A ORGANI ZOVANJE 1 .-J D E -
KS SEKVENCIJALNIH OAT.UTEKA NA MAGNETNIH TRAKAHA.
MEOJUTIM, OVC DALJE ZNAČl VftLO 0TE2AN0 I LI NEH-
OGUČE KCRISČENJE CVIH 0A13TEKA II V I 5 I H , PRCBL-
EMSKI ORIJENTASAMH. PRO^KA^SMH JEZIKA. NAIHE,

CSTAJU TRI HOtUČNIiSTI lh KDRIŠdENJE T I H OATO-
T£KA CD KCJIH $U PRVE.OVE VEZANE £A V I S I PROGR-
AHSKI JEZIK DOK JE T R E C A <ORISČENJE DATOTEKA NA

NIVCU PROGFAHlkANJA NA KOJEH SU TE OATOTEKE I
OfcFlNISANE. PRVA MGGUCNOSI JE OVE DATOTEKEt
OATOTEKE ZA KOJ£ NE POSTUJ1 SOFIEVRSKA POORJKA
U OPEfiATIVNOM S1STE«(U NA SVIM NIVOIMA PRCGRAHI-
RANJA, CDGCVARAJUČIM PR EUPRj GR AH J MA A NA OSNOVJ

ZAHTEVA KONKRETNE 3BRA0E REORGANI13VATI J OAT-
CTFKE SA ODGOVARAJUČIM P00R5KJM I TAKVE, SKRAČ-
ENEt OALJE IH P R C S L E O I I I . ORU&A MOGUČNOST JE
K0RI5ČENJE GCTLVlH HUTINA ZA PRISTUPE I OBRAOE

II NIVGA PRCGFAMIRANJA NA KOJEM SU OATOTEKE
DEFINISANE U . V U I N ^IVOIMA PROGf. AHIR AN JA ALI SE

OVIHE OTVARA PkGBLEM POVEZIVANJA PROGRAMSKIH
JEZIKA KOJI ZAHIEVA DODAINE NAPORE. I 'AKO TREČA

MCGUČNCST TAKDOJE SAJRJH NEOOSTATAK, MALO JE
OBUCENIH PRCGRAMERA ZA N l i E IJIVOE PROGRAMIRANJA

A I SAMO PRCGI-AMIR4NJE J£ ICOHPLIKOV ANIJE t NJE-
NCM Pf.IMENOM PCS7UE SE NAJi/EČA tFlKASNOST U
SLUCAJEVIMA KADA JE UPRAVOANO ORGANIZOVANJE
INCEKS SEKVENCIJ ALNl H DATOTEKA NA HAGNETNIH
TRAKAMA. U UKSTU SE PORfcO OETALJNOG OPISA ORG-
ANIZACIJE INDEKS SEKVENClJALNIH DATOTEKA NA MA-
GNETNIM TFAKAMA RAZMATRA 1 EFIKASNOST PRIHENE U
SLUČAJEVIMA ZA KCJE SE PREOLAZE OVAKVO 0RG4NIZ-
OVANJE POOATAKA. KAD STO•ČE BJTI POKAZANOi I N D -
EKS SEKVENCIJAINE OUOTElU ^A MAGNETNIM TRAKAHA
HDCU POVEČATI EF1KA5NUST KORISCENJA OOREDJENIH
AF.HIVA, MCGU CMOOUČITI AUTOMATIZOVAN JE EVI OEN-
CIJE I ISKCfilšCt^Jfc KAPACITETA HAGNETNIH TRAKA
I OMOGUCITI ARhlVIRANJE PROCEOURA SA NIZOM FRE-
KVENCIJCM UPCTkEBE KQJE SE MOGU- I Z VO 01 T I OIREK-
TNČ SA TRAKE ' ' . . • .

KOMPLETNA OALJ A A U L U A IZVEDENA J E NA SOMOVU
OPERATIVNOG SISIEMA 0 0 0 VS ALl TO NI JE NIKAKVO
CGFANKENJE JER JE ANALIZA J STVARI BAZIRANA NA
HAFDVERSKO* OOf.ELJENJU JEDINICA MAGNETNIH TRAKA
PA JE ZA DRUGE UPEkATlVNE SISTEME MOGUCE PO
ANALOGIJI IZOVOJITI ODGOvARAJUČE ELEMENTE.

II ORGANIZACIJA INDEICS Si< VE NCIJ ALNI H OATOTEKA
NA MAGNETNIM TRAKAMA •

NA NAGNETNJH IRA<AHA HOGJČ JE SAMO «STR0GO'
SEKVENCIJALNI. P U S T J P ALl SE NA OSNOVU HAROVER-
SKF ORGANIZACUE TRAKA MuGU RAZLIKOVATI TRI
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VRSTE OVOG PBISIUPA KuJE SE ZNATNO RAZLIKUJU U
B R Z I N I . PPVA M&UUČNJST J t PREMOT AVAN JE TRAKE
NEZAVISNO CO SAORZAJA DELA K OJ I SE PREMOTAVA.
ORUGA HOGUČNOSl JE MEMOT A V4NJE TRAK E SLOG I F l -
Z I C K I SLCGJ PO SLGG UEZ MENOSA SADR2AJA TOG
SLCGA U OPEF.AT1VNU iEMORiJJ. TREČA HOGUČNOST JE
CITANJE SLOCOVA SA FRAKE ODNOSNO PREMOTAVANJE
SLOG PO SLCG SA PRENGSJM SADRZAJA SLOGA U CPER-
ATIVNU MEMCFIJU. PfWA MGuUČ^CST JE PREMOTAVANJE
NA OSNOVU TEIP MAhKl (TAP£ MARK U DALJEM TEKSTU
U OZNACI T M ) . 7M J£ F I Z K M SLOG KOJEI ISPISUJE
KANAL I KOJl I SLUil Ik (.JTJMATSKD PREMOT AVANJC-
TRAKE OONOSNO i « OD^AJANJE F l Z I t K I H DElOVA TRA-
KE KOJE PFDSTAVL JAJd POSeiiNE LOUlČKE ORGANIZAC-
IJE PCDATAKA. PR VA MbGUČIOST, PRVl NACIN PREMO-
TAVANJA, JE DALEKO 6K*A 00 PREOSTALE OVEIOONOS
BRZINA DIFEKTNL Z A V I S I I OD SROJA SLOGOVA NA
FIZICKCH OELU IRAKE K3JI SE PREKOTAVA) JER NEMA
ZAUSTAVLJANJA 1 AKlIVlRANJA KF.ETANJA TRAK3 NA
SVAKOJ PRAZNINl IZMEuJU uV*. FIZIČKA SLCGA.DRUGA
MOGUdNCST, D*UGi N A i l N P^fcMSTAVANJA BRZI JE 00
TREČEG NAJPANJE ZA VREME PRENOSA POOATAKA U OP-
ERATIVNU HEHCFUl/ A U JSL3VIMA MULTI PP9GF.ANI NG A
OONOS BRZINA S£ 1 PDVtCAvA J ZAVISNOSTI • CO ORU-
GIH OBRADA. NA SbNCVU REČ5N3G LAK3 SE UOCAVA OA
SE BRZINSKC CPI i MI Zl S ANJfc I SKOP I SČEN JA MAGNETN-
I H TRAKA SASTOjI U JuGOVARAJUČEM KOBINOVANJU
PREMOTAVANJA TRAKE < S J £ U OVOM SLUČAJU PRčDSTA-
VLJA IZBOR PFISTUPN: METUDE. UTICA J PRISTUPA NA
ORGANIZACIJU PCOATA<A ZAHTE^A P0SE8NU I VRLO
SLCJfNU ANALIZU PA J t ZBLG TOGA U OV OM TEKSTU
DAT SAMO PPIKAZ KONKRtTNlH JEONOSTAVNlJIH FRAK-
TICNO UPOTReBLJl VIH KE4ENJA.

MOŽE SE APRGKSIMATlVNj PRIHVATITI JA JE OIREKT-
AN PPISTUP PREMGTAVtNJE 1AGNETNČ ThAKB NA CSNC-
VII TN S OBZIRCN NA ODNUSS BRZINA PRE HOTAVANJ A.
LAKO SE UOČAVA 4NAUGIJA 5E MAGNETNI H 3ISK0VJMA
GGE JE KPETANJfc aAl^A ZA ČITANJE I PISANJE NA
OISKU OZNACENO K.AD JIREKT4.N P R I S I U P . PRISTUPU
SLOCU NA OSNCVU GPISA^OG S L J G A ST4ZE 03N0SN0 NA
OSNCVU REDNCG 6RCJA SLOGA NA STAZI ODGOVARALO
BI PREMOTAVANJE TRA<E 5L03 ?U SLOG BEZ PRENOSA
SAOFJAJA SLOGOVA U 3PERATI V.'JU i E H 3 R U U .
UMEOJU INDEKS SEKVENC1JAL-4E OArOTEKE NA JISKU
I TAKVE OATOTEKE NA I K A C I U CJRGA.MI ZACINOM PUG-
LECHJ NE HCPA B I I J NUAKVU RAZL !KE. RA ZL IK A JE U
TOME STC SU NA GJSKJ SA STANOVIiTA VREMENSKE
OPTIMIZACUE OkuAMZALlONA POORUČJA INOEKS SEK-
VENCIJALNE DATGIEKE (PODkJČJA INOEKSA I POORUC-
JE PCDATAKA) CDRECJENA HAiOVtRSMH CELINAMA
(STAZA.CIL INDAK I OISK) OOK S£ NA TRAK4MA HARD-
VERSKE CELINE P K C K V J L J N - (NA DSNJVU KONKRETNIH
ZAHTEVA C F . G A K H M C I J ; ) ODKDJUJU IZJZEV RELACIJE
OISK-KOTUR TRAKE. KOO INIJČKS S EKV5NC IJ ALNIH DA-
TOTEKA NA OISKU HAfOVERSKE i E L I N E 0DRE3JUJU 1
BROJ NIVCA INOEfcSA CCONCSI 5E NA DATOTEKE ZA
KCJE POSTOJI SLF7VEiSKA PODRSKA NA SVIM NIVOIMJ
PROGRAMIFANJA) UCK SE NA TRAKAMA TAJ BROJ TAKO-
OJE MOiE PPCIZVCLJN3 JOF.t D J l VATl . U DALJEM I Z L -
ACANJU PREDFCSl AVIČč SE OA JE 8KCJ N1V3A INOEKS
OVA JEP SE ODGC-VAfcAJJLA bi NH F ALI ZACI JA MCiE PC
ANALOGUI JECNGiUVWJ I Z V E S T I . ?ODRJČJA INDEKS
SEKVENCUALNE DATOIEKE NA TR ACI 01VAJAJU SE SA
TM 1 MOGU SE SMAUAU POitBNIM SEK V£ ,NC I JALNI M
OATOTEKAMA. NAJPRL 3C/LAZ1 P J D ^ U C J E PRVOG NIVOA
INCEKSA ( V I 5 I NIVCI) U KOJEM 5E NAL AZ E INDEKSI
KOJI I0ENTIF1KUJU R=ONI b*OJ PGORUdJ A POCATAKA
U KOJEM SE NALAZ I TRAZENi S L J C iZA 0V3G POORU-
tJA (SEKVENCIJALNE JATOTu^E) DOLAZE PD DVA POD-
RUiJAt PRVC ZA HlZl M V O IMOEKSA I DRUGO ZA SL-
OGCVE SA PCCACIHA. J PODkUČJU NI ZEG NIVOA INOE-
KSA NALAZI SE ki DNl U K O J FIZICKOG tJLOKA U KOJEM
SE NALAZI TSAZENI SLOU A PRISTUP SE U PODRUiJU
F l Z K K l H BLCKOVA (PDO^UCJU PODATAKA) OSTVARUJE
PREMOTAVANJEH SLCG PO SLOO BEZ PRENOSA SAORZAJA
SLCCA U OPEFATIVNU JiEMUPUU. NARAVNO .POORuCJE
V I S I H INOEKSA MDiE 3A PRATI I PO N OATOTEKA
ISEKVENCIJALNIH) PRl CEMU JE JVEK PRVA Q0 NJIH
POORUČJE INDEKSA K.0J1 SADA NE IOENTIFIKUJU

f l Z l C K I BLCK VEČ SE<VENCJJALNU DATOTEKU. U TOM
SLLCAJU V I 5 I INOEKSI 10ENTIF1KUJU N-TDRKU PODR-
UCJA OONCSNC SEK VENCIJALM H DAIOrEKA. MOGUCNOST
SA INDEKSIFANJEM FIZJCKIH BLOKOVA NAVEOENA JE
ZBOG TCGA IIC Sž F I Z I Č K l 3L0G0VI >IA TRACI MOGU

ELASTICMJF PRLJEKI0V4II NE»O NA DISKU. PROJEK-
TCVANJE VELIČINA ODSOVARAJUiIH POJRUCJA I BROJA
NIVOA INDEKSA VR51 SE NA USNOVU ZAHT EVA K3NKRE-
TNF ORGANIZACIJt. NA IRACl JE CESTO VRLO EFIKA-
SNC PODRUCJE V I S I H 1NOEKSA PONAWLJATI PRE SVAKE
N-TORKE DATOTEKE 5TQ NAROCITO OOLAZI 00 I Z R A i -
AJA AKO ULAZNl iLOGDVI KljJl S£ TREŽE NISU SORT-
I F A N I . OVA SE KLOUOANTNOST NE 00RA2AVA ZNA&AJNO
U NAJčESČIM SLUČAJE^IMA, SA ISKORI 5£ ENJE MEMOR-
IJSKCG KAPACITETA IR.AKE.
OGFANIZCVANJE PuDRUlJA PKEKORACENJt JE KOD IMD-
EKS SEKVENCIJALNIH OATOTEKA NA TRAKAMA OALEKO
IZFA2ENIJ1 PFOBLEM JER JE SPREZANJE SLOGOVA
(SLOGCVI U SEBl SAORZE PUKAZIVAC KOJI PREDSTAV-
U A F I Z K K t ADRtSU t L I NEKO PRESLIKAVANJE P I Z I -
ČKE ADPESE SLObA) NA MAGNETNIM TRAKAHA PF.IHVAT-
J.J1V0 JEOIKC AKLl SE RAOJ 0 VRLO MALOMi NEZNAT-
NOM.BPOJU SLOGLVA. SPREZANJE SLDGOVA ZAHTEVALO
BI CESTA P R E M O I A V A N J A T R H ^ E NAPREO-NAZAO STO BI
ZNATNO UTICALO NA VAEHE PRISTUPA SLOGOVIMA INO-
EKS SCKVENCUALNE DATJTEKE NA MAGNETNOJ TRACI.
KAKO SE POCF.UČJE PFEKORACENJA >iaZE 3RGANIZ0VATI
1 F/EZ SPREZANJA SLCJGUVA 10 SE OVAKVO RESENJE
PPEOLAJE ZA INDtKS SEKVENCIJ ALNE OATOTEKC NA
MAGNErMM TRAKANA. PO&ED TOGA, U ORGANIZACIJ!
INDEKS SEKVEHCUALNlH DAIOTEKA NA MACNETINIM
TRAKAMA SICURNO JE P D V O L J N I J E PREOVI DETI SAMO
NEZAVISNO PCOF.UiJE PAEKDhACE NJE , PODR UC JE PREKO-
RACENJA ZA INDEKSNU UATOIEKU U CELINI.JER SF I
INDEKS SEKVENCIJALNE OATOTEKE NA TRAKAMA RAZHA-
TRAJU SAMC U SLUCA JE VI >HA KADA JE BROJ SLOGOVA
PREKORACIOCA, SLC&Oi/A KOJE CI TREBAUO OODATI U
VEČ FGRMIRANU iNDEKSNU DArOTEKUi OOVOLJNO NALI.
MARAVNOiHOGUČE JE I SA STANOVISTA 3RGAN1ZACIJE
I PROGRAMIRANJA LAK3 IZVOOLJIVO PROJ EKTOVATl I
PCSEBNA POOPUCJA PREK JRAČENJ At POORUCJA PREK3R-
ACFNJA ZA SVAKU I N D I K S I R A N U N-TORKU SEKVENCj.JA-
L M H UATOTEKAf KAL P0SE6NE SEKVENCIJALNE DAf"OT-
EKE IZA SVAKE iNDEKSIRANE ;)-TORKE.
TF.A2ENJE SLOGCVA U INJEK SEK VENCIJAL NOJ OATOTE-
CI NA MAGNETNOJ TRACl ZASNOVANO JE NA ISTOM PR-
INCIPU KOJI JE PRISUTAN 1 K3D SVIH OSTALIH I N D -
EKSNIH CATCTEKA. NAJPkE SE SEKVENCIJAINO TRAJI
U SEKVENCIJALNCJ DArarECl V I 5 I H INOEKSA REONI
BFOJ N-TORKE SEKVENCJ JALN2 H OATOTEKA KOJA SADR-
ŽI TF./.JENI SLOG. RE3N* BKOJ PREOSTAVLJA FIZIČKU
ADPESU 1 ZA SEKVENLUALNE DATOTEKE I ZA SLOGOVE
NA TRACI 5T0 JE DEFINISANO F I Z I C K I M MEHANI*MIMA
PRISTUPA. KA OSNCVU D3DIJENDG REONOG BROJA LAKO
SE IZRAiUNAVA bKCJ S EKVENC IJ ALNI H DATOTEKA OON-
OSNC BRCJ 1H KOJE SE PREMOTAVAJU.

OVC PREMOTAVANJfc JE R t L A T I V \ u IZUZETNO 8RZ0 JES
NE ZAVISI CD BRUJA SLJGOVA NA DELU TRAKE KOJI
SE PREMCTAVA. POSTU?AK SE OALJE NASTVLJA OCK SE
NE PRONAOJE TRAZENI SLOG.
ZA EFIKASNCST 1NDEK5 S EKVENC I J ALNE OATOTEKE NA
MAGNETNGJ TF.ACI NAF.0C1TO JE VAiNAS SORTIRANOST
UIAZNIH SLCGCVA KOJI SE I R A t E . A KO SU ULAZNiI
SLOGOVI U PCTPUlOSTI SORTIRANI NA OOGOVARAJUČI
NAČIN ONOA J t PKEMCIAVANJE TRAKE UNAZAD SVEOENO
NA HINIMUM lll SE MDiE U POTPUNOSTI I Z B E Č l . U
POTPUNOSTl SE MJJE IZBECI AKO SE SVI PDTREffU
PAFMETRI ZA T P A Z E N J E PRATE PARALELNO ZA SVE* SL-
OGOVE KGJI SE TkAiE S TCt JE KOO 1NO'EKSNIH DA<TOT-
EKA NA TRACI MliUUČE JER SE PREOPOSTAVLJA DA SE
UVEK TRA2I PELATIVND MALl BROJ SLOGOVA. SAOA SE
LAK5E ULČAVA KAKC PONAVLJANJE VI Sl H INOEKSA PO-
VEČAVA CFIKASNOST PRIHENE INOEKS SEKVENClJALNlH
DATOTEKA NA MAGNEINIM TRAKAMA.SHANJUJE SE KRET-
ANJE UNAZAD ALI SE I POVfcČAVA BROJ POTREBNll*
UPISA. REČENG V A i l BEZ OBZIRA DA L I JE SLOG' PR-
ChiAOJEN I L I GA TPEBA OODAT1 U DATOTE KU. JAS*»O
JE, MEDJUTItft LA KCO OODAVANJA SLOGOVA ORGANIZ-
ACIJA PODRUCJA PFEKDRACENJA ZAJEONO SA SORTIRA-
NC5ČU ULAZNlh SLC&H/A U T l t E NA BRZINU PRISTUPA.
AKO SU ULAZM SL OGCV1 SORTIRANI I AKO I H JE MO-
GUČE PAFALELNO PFATITl OA.OA JE PRISTUP BR2I SA
NEZAVISNIM PGDRUČJE* PREKDRl CENJ A AL I AKG ULA-
ZNl SLOGCVI NISU SCRTIRANI 11 NE PRATE SE PARA-
LELNO ) ONDA P0SE6NA PODfcUCJA PREKOR ACENJA 1 ZA
SVAKF. N-TCRKE SMANJJJU KkETANJA NAPRED-NAZAO PA
TIME POVEČAVAJU BRZINU PRISTUPA. KONAČNO RESE-
NJE PRHJIEKTA INOEKS SEKVENCIJALNE DATOTEKE NA
MAGNETNCJ TF.AC1 ZAVISl 00 K3NKRETNO5 PROBLEMA.
A?URIRANJE SLOGUVA J INDfcKS SEKVENCIJALNOJ DAT-
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OTECT NA TRACI J E NiJOSTATAK OVE OPGANIZACUE
POOATAKA JER St IBH AŽUklRANJA SMANJUJE KAPAC-
ITET TRAKE. AŽOklRANJČ PUDRAZUMEVA JLAZNO-IZLA-
ZNE (UPDATEI DATCTfcKE J K.0 JI MA JE HOGUČE I č I T -
ANJE 1 PISANJE SLOGJVA A A2JRIF.ANJE JE I JEONA
OD PREDPOSTAVKl INDiKSNIH 3ATUTEKA. NAPOMENIMD
OA ZA ULAZNC-IZLAZN5 OATGTEKE NA MAGNETNIM TRA-
KANA NE POSTCJl SCFTVdRSNA PODkSKA J V I 5 I M PRO-
GRAMSKIH JEZICIHA J UPEF-AT IVNOM SISTEMU. RAOI
SE 0 TOME 5TC Sfc KU PlSAfJJA SLCGOVA I ZA SLCGA
OBRAZUJE VUt PkAZNINA PA J£ POTREBNO IZA SVAK-
GC SLCGA KCJI C£ SE AJUR1»ATI REALUOVATl OOQA-
TNU PPAZNINt ZA STA PUSTbJl OOGOVARAJUČA INSTP-
UKCIJA. OA Bl DbDAT>IE P R A Z N I N E SIO MANJE UTICA-
LE NA KAPACI1EV TRAKE PCJI*EBNO JE DA F I Z I Č K l
SLOCOVI BUDC IIU DUZl.' PL-v£iANJE DU2INE SLCGOVA
IBLOKOVA) PCVEČAVA I BSZHU P^ISIUPA U INJEKS-
NIM DATOTEKAKA AKO 5E TkAjE^JF S.LJGOVA NA NIVOU
BLCKA VR5I L OPtFATIVNOJ MEMGRIJI 5TC NAFOCITC
OCLAZI OC IZRAiAJA <C/J JNJEKSNJH OATOTEKA KOJE
SE PCSFBNC PROJtKTUJU.

I I I NEKl PRIMtkJ KUMeNt INDEKS SE< VENCIJ AL NIII
DATCTEKA NA MhStvETNiM TRAKAMA

JEDNU CD N A J i N A U J N l J H PklMENAi SA STANOV-
ISTA SISTEM ANALIZE. 1NDEK5 SEKVENCUALNE '3AT0-
TEKE NA MAGNETNI« ISAKAMA NALAZE KOO ORGANIZOV-
ANJA VELIKIH ARIhlVA KUJE SU ZBCG ZAHTEVA ORGA-
NIZACIJE I CBRAOE INDEKSIR ANE.BAO! SE DAKLE 0
ARHIVAMA KCJE SJ K.AD l N D t < 5 SEK.VE NCI JALNE DATO-
TEKE ORGANlZCVAMl NA MA&METM.IM DISK.0V1MA ILJ .
OOBOŠIMA.GSNCVM PfiDbcLEH JE 5TD JE ZA MNGGE OJ
T I H ARHIVA NEEKONCH1C.NO UkZATI IH I CUVATI STA-
LNC NA DISKU A PCTkSBNO JE KOPIRATI IH I ZBOG
ZASTITE. CVC ZNAČI 04 SE PRE I P O S L E SVAKE OBR-
ACE OVE PATCTEKt KCPlkAJU NA JISK I SA DISKA
VRAČAJU NA TPAKU. TU SE 1 UAHZE MOGUČNOSTI US-
TEOE U VREMENU J EF J£ MOGJČE ZA RELATIVNO MALI
BCCJ SLCGCVA KC; J l T^EbA L / B R A J I T I KORISTITI TE
DATOTEKE KAC IMJEKS SEKVENCIJAME OATOTEKE SA ,
TfiAKE. EKDNCMCNtSI INOEKS SfcKVE NCIJ ALNIH CATG-
TEKA NA TMKAMA SE LAKCl UJFEDJUJl: NA 3SNGVU
S T A T I S T I C K I H VKEDNOSTI ZtriTEVA OBRAOE I VREMENA
PPISTUPA KCD INOEKS^E 0AT3.TEKE MA TRAC! DONOSNO
VREMENA KCPIRANJA DISK-TkAKA I TRAKA-01SK. .
OODATNI SOFTVERSKI NAPOR MO? E I DA S E NE UZIHA
U CBZIR AKC JE I C ISKLJUČIVA MOGUČNOST POVEČA-
NJA VREMENSKIH KAPACITETh RACUNARA.
ZBOC POJAVE NOVIH CIGANIZACUA PUOAT AK A, VS AM 1
BANKE PODATAKAi MOZE SE J C I N I T I DA JE OVA ANA-
LIZA ZASTARSLA I BLL ZNAC4JA. DVU SI GURNO NIJE
TACNC I Z V l i E RAZLCGA. PkE SVEGA, MALI JE BROJ
CENTAFA KOJI USPE5N3 PRINENJUJU BANKE POOATAKA
IJOS SU U UPCTktEI | *ACUNARI NA KOJIMA Z30G
KAPACITETA M J E M ^wGUCE INSTALlRAri 30GJVARA-
JUČI SOFTVEF ZA POD» 5K0 tftNKI PODATAKA) A SIGU-
BNO MANJI BFCJ kAČUMSHIH lE^TARA KOJ! SU SVOJ
KOMPLETAN APLIKATIVNI SOFTVER BAZIRALI NA DANK-
AHA POOATAK* . DAL J ; i UVcK t E POSTCUATI TAKVE
APLIKACIJE RACONAFA U K D J I M A ČE DAT3TEKE KAQ
CRGANIZACIONE JEOINICE PODATAKA B I T i EKONOMICN-
I J F 0 0 EANKI PCCATAKA.

S DRUGE STRANEi VSA«4 uATGrtKE I INOEKS SEKVENC-
IJALNE DATGTEKE IISAM) IUJEOHU J OSNOVI IMAJU
I S T I LOGIČKI NtHAMZAM IP^.INCIP) OF.UAN IZ AC IJE A
TO JE INDEKSIRANJE. uVE i-^E CRGANIZA CI JE PC3AT-
AKA RAZLIKUJU-SE SA^3 U USGANl ZACl J l PODRUČJA
PREKOTACENJE IVSAM S*ORZl I OISTRIBUCIJU SL080-
DNOG PROSTCFA) ALl OVO NlJE DOVOLJNO SIROKC PO-
ZNATA CINJENJCA. ZB3G TOOA SE ČESTO NEOPRAVDANO
OAJE lSKLJUilVA FFEDNOST VSAM-U (ISAM.SE PCGRE-
5NC SHATPA ISLUiENIH) A T DME OOPRINOSE I NEKE
••DOCATNE HOGUCNCSTl" ViAM-A KOJE NISU NI5TA
OKUGO NEGC CDGCV AR AJUtE • LR GA NI ZAC I JE SEKUMDARN-
I H KLJUCEVAi
INDEKSIRANJE KAb PF 1 ^C IP "JRG ANH AC I J E PODATAKA
NA HAGNETNIH TRAKAHA SVOJE ZNAČAJNIJE PRIMENE
MCiE NAČI C SISILM ?SOGKANIRAMJU KAO IZDVOJENOH
PCSEBNOH OBLIKL PFISTJPA 30RJAVANJU RAČUNARSKIH
SISTEMA. BIČE -CPJSANE OVt 03 LAST I - PR IMENE AL I
SU MOGUCNOSTI ZN/.TNO Š l R t .

U MNOGIM FACUNSKIM ;ENTRIMA EVIOENCIJA 0 STANJJ
NA MAGNETNIM UAKAKA PREoSTAVLJA PRAVI PFOBLEM.
JEDINO RE5ENJE U VEZ i SA PRAtfcNJEM STANJA NA
MAGNETNIM TRAKAMA, BR3J DAT3TEKA NA TRACI. VEL-
I C I N F CATCTEKA I SLD&OVA. ROKOVI ZA5TITE OATOT-
EKA, CRGANJZACIONA PRIPAUMOST OATOTEKA . . . , S U
KAFTOTEKE ( I L I JAIGTEKE ALI I D NIJE ZADOVLOLJA-
VAJUČI NIVC OPTIMIZACIJE JER SU OVE DATOTEKE
SAMC CO&OVAFAJUCE K3PIJE KARTOTEKA) KOJE JE
VkLL, CESTO VFLC TESHO ODklAVATI ZBOG BROJA KOJ-
IMA CENTRI FASPOUUJ. 1NDEKSIRANJE NA MAGNETNIM
TRAKAMA OMCGOČAVA PDTPUNC R4ZRESENJE OVOG PROB-
LEMA. NA OSNOVU JNDEKSIRANJA HOGUČE JA NA SVAK-
OJ TPACI CFGANUOVATI POSEBND PODRUČJE UECNU
RELATIVNO VRLO HALU iČKVENCIJALNU DATOTEKU) U
KCJF BI SE NALAZILI JEOINO J P I S I 0 SADRZAJU
TRAKE (PCTPUNA ANAL3GUA SA VTOC-OM NA DISKU) A
KOJE BI OMCGUČILO AUIUMAIl ZO VANJ E EVIOENCUE 0
HAGNETNIH 1FAKAHA.
U PC.DRUČJU KCJE BI SAORŽALO OPIS SA0R2AJA TRAKE
POCACI .SF KCGU bRGA^IZOVATI 1 INOEKSIRATI NA
FAZLICITE NAČINE ALI JE UAJBOLEJ DA SVAKU CAIO-
TEKU NA 7FACI l u l N T I F I K U J E FIZICKA OUŽINA OELA
IRAKE NA KCJEM i E CVA DAIJTEKA NALAZI.DVO ZBOG
TDGA-STC BI SE NA CSNJVU TOG PODATAKA NAJEKONO-
MIČNIJE MOGLA K U F I S I 1 7 1 SL0300NA POORUČJA NA
TRACI (FREE- E X T t M S ) KOJA H3GU NASTATI ZBOG
RAZLIČITIH ZAHItVA DBF.AOE. P.R1STUP OVAKO ORGAN-
IZGVANIM DATCTEIiAMA TRAKE MOJE SE 0 DG3VAR AJUC-
l M t VRLC JE.DNOSTAVNIH PRUGRAH3M POTPUNO AUTOMA-
TIZOVATI. PRCGFAK SAH BIRA NAJEKONOMICNIJE POD-
RUČJE ZA SHEŠTAJ DArOTEKt I L I JAVLJA 0 MOGUČOJ
FEORGANIZACIJI IRAKE I L I TRAJI NOVI TRAKU (AKO
SE RADI C KFEI8ANJU NiVfc/ D AIDTE KE ) I L I J60N0S-
TAVNO I AU7CMATSKI PRISTUPA TRAZENOJ DATOTECI.
TAKOOJE JE' V P U JED^CiSTAVAN PROGRAM KOJI VRSI
RECFGANIZACUU IRAKE JDNUSND KOJI J= DNOSTAVNO '
PF.EPISE- POTPEBNE DAr-OTEKE SA TRAKE KOJA SE REO-
kGANIZUJE NA NOV U UAKU 6ČZ SLOBOONIH PODRUČJA.
BEZ MNOGO NAPOF.A HCGUCE JE I REOOSLED OATOTEKA
KCO REOFGANIZACUE PjOREOlTl S r A T I S T I C K I M ZAHT-
EVIMA OBPADE ČIME SE MOit USTEDETI U VREMSNU
PRI PREMOTAVAiUAtlA. INOEKSIRANJE SE NA HAGNET-
NIM TRAKAMA MDifc VRLD EFIKASNO PRIHENJAVATI I
KDO ARHIVIRANJA PRGCtDURA. OVO SE ODNOSI KAKG
NA PROCEDUFE KLJ E Si CJVAJU NA.TRAKAMA ZBOG
EVENTUALNIH CSTECENJA BIBLJOTEKE PR0CE3URA TAKO
1 NA PROCEDURE K U E SE NE UPOTRE BL JA VAJU OOVO-
LJNC ČESTC CA 51 SE DkiALE U B I B L I O T E C I . INOEK-
SIFANJE CMCCUdAVA P3IPUN0 AUTOMATSKI PRISTUP NA
OSNOVU IMENA PkOCECJRA NA TRAtl KOJA S5 DALJE
NC2E OIREKT.NC SA IFAKE I Z V O D I T I .

IV INDEKS NESEKVENČUALNE DATOrEKE NA
MAGNETNIP TRAKAMA

KOD INOEKS NEiEKV:NCIJALNIH DATOTEKA U PODRU-
čJ U INOEKSA NALAZE St ADk£SE ( I L I NEKA PRESLI-
KAVANJA AORESA) ENTITEIA <QJIMA SE PRISTUPA.
PRVI PROBLEM VEiAN ZA INDEKS NESEKVENCIJALNE
OATOTEKE NA MAI.NETNIM rfnKAMA JE OOOAVANJE NO-
VIH SLCGOVA U LB A PDCiitUtJAi I U PODRUtJU INOEK-
SA I U POORUCJU PDDATAKA. OVO DODAVANJE SE KOD
INDEKS NESEKVENtlJAL^lH JATOTEKA NAJCE5ČE VRSI
S KF/SJA OATCTEKt. ZBiiG BkZINE TRA2ENJA I PRE-
TRA2IVANJA JEOINC PHIHVATLJIVO RESENJE JE DA SE
PCDPUCJE, INDEKSA NALAZl NEPOSF.EDNO I SPREO POD-
RUČJA PCOATAKA. SLOSOONl PROSTOR IZA PODRUiJA
INDEKSA HC7E SE OSTi/ARITl RE AL I Z OVAN JEM PRAZNI-
NA I L I FIKTIVNIM UPISIVANJEM F U I J K I H BLOKOVA
I L I NA NEKI DRUOI N I Č I N . J POORUCJU INOEKSA
PRISTUPA SE SEKVENCUALNDi CELO POORUČJE MOZ E
DA BUCE I SAMO JEOAS F I Z I C K I BLOK, OOK SE U
PODRUCJU PODATAKA M R I S I E I DRUGIt B R i l OBLICI
PRISTUPA U ZAVISNOSTI UD DOBIJENJH ADRESA F I Z I -
£KIH BLCKOVA KCJlHA JE PLlTREBNO P R I S I U P I T I .

KAKO JE OSNOVNA KJRAKTERISTIKA INDEKS NESEK-
VENCUALNIH DATOTEK& NESGRTIRANOST U PTDRUCJU
PDOATAKA TO JE PfcEOPOSTAVKA GRGANI10VANJA I N -
DEKSNESEKVENCIJALNH OATOrE<A NA MAGNETNIM TRA-
KAMA SEKVENCIJALNO TRAŽENJE I PRETRA2IVANJE U
POORUČJU- PCDATAHA KJJE St LAKO OSTVARUJE SORTI-
RANJFM ZAHTEVA IA SLOGOVE KOJI 3Q OOBIJEN) I Z
PGORUČJA INCEKSA.
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V 2AKLJUČAK

SVKHA OVC& RAOA BILA JE OA " J K * " OA INOEKS-
IRANJE NA KAGNETMM TRAKAMA I TE KAKO IMA SHIS-
II 1 OA JE S*0RCANUACION06 STANOV! STA VRLO
IAKO I Z V O O L J I V t . NI iOFTVERSlU POOLOGA NE Bl
TREBALO OA PREDSTAVLJA V U I P ^ ^ E M JER J=: ZA
PROGRAMIRANJE H Č E N O i OOvOLJAN PROSEiAN ASEKBL-
ERSKI NIVO.

RACUNARI JESU MASINE KOO KOJIH JE OrvOREN PROB-
LEf EKONOMICNOSI I SK3R1 5CE NJA K.APACITETA KUPOV-
NOM NOVE MOČNUE MASlNE I I I OPTIMIZACIJA ISKOR-
ISCENJA STARE. UVO DRJGD »OSTAJE OOVOLJNO' SKUPO
ZNATNO SE POVECAVA SLOJEN3SI S0FTVERA.3A SAMO
StBE OOVODl U P I T A N J t . MtJJUTlM U USIOVIMA OTE-
ŽANE.NABAVKE I L l ZAHENE SISTENAi KADA NEMA I Z B -
OFA, JEOINO FESEME JE UPRAVO OPTIHIZACIJA ISK-
CRISČENJA PCSTCJiČH KAPAC ITETA. T IHE I ANALl ZA
IZNE1ENA l CVOh 7EKSIJ OOtJIJA SVOJ PRAVI ZNACAJ,
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Programme Streams
The programme is divided mio four slreams.

Design of Components

Applicalions
Design of Systems
Informalics in a Oeveloping World.

I. Dssign of Components
Thts sueam emphastses the individual
disciplmes vvhich (orm ihe basis ol any
sysiem design nnd end user applicauon
The results presented tn this siream will
evenlually make new innovalions (easible in
the followmg areas

Theoreiical Computer Science
• semanltcs of new program and svstem

ooncepts
• new optimisation and aransiormaiton

techniques
• algorithms *or new compuier stfuclures

(e g. parallel, dislnbuied. VLSI)
• algonthms lor new applicahons m

knowledge engmeenng. image
processmg elc

Programming Science and Methodologv
• theory and methodology of programmtng
• program and syslem specilicalion
• formal svslematic program development
• logtc. luncttonal and concurrent

programming
• vendcation and rewnie svstems

Softvvare Engineering
• programmmg support and system des-gn

environments
• pcogram qualily. reliabililv and robusiness

measures
• issues related lo rnass production o)

software
• application svstem development by the

end user
• new managemeni piactices
• engmeenng for non-lunclional

reauirements

Computer Engineenng
supercomputer archiiectures
daiaflovv machmes
ullra-high speed and VLSI
<nnovaiive 'nicroptocessor developmefiis
svstohc arrav architectures
communication devices machme-fnachine.
graphics. video. sound. louch-sensitivity
secure sysief'is hign-level language
machmes

Informalion Svstems
reguiremenis aialvsis tof daia modelung
!echrnques and lools for spectlication

• daiabases and iechmques lof ollice
systems
dalabase managemeni systems lof smali
machines
nevv approaches database machmes and
mnovanve daia modelling techniQues

Artificial Inlelligenc«
knowledge representaiion lechniques
reaspmng
lools and meltiods fo' knowledge ,
engmeenng
major applicdiion aieas. natural language
tnierfaces, vision. speech. learning
how to get started m artificial mielligence

III. Applicationa
There vvill be case sludies shovving
developmenis ol general inieresi.
particularly Unibo wh<ch have achieved a
high degree of »elovance to user needs ai
reasonabte cost and tull reliabilily. and also
Ihose which demonsirate mnovalive
apphcations of informancs

Compuler Imegraled Manufactunng
• computer aided design engmeermg and

manufaciunng applicatipns
• design problems and Iheir soiulions
• problems o( mter-disciplinary approaches
• prpspecls and consequences

Nevv Inlormancs Applicalions
• new office automation applicauons
• mtegraied publishmg
• elecuonic |Ournals. (unds transfer eic
• electronic dislnbuiion ol soflvvaie

products
• recrealional applications

IV. Informatict in a Oavaloping World
This stream emphasises ihe legal. spcial
and economic aspecis ol informauiJS
Subiecls include issues of concern to
industnahsed naiions. 10 developmg
counUies and the impaci of infornji3Mon
technolpgy on iniernatipnal policy^nd
planmng. Atso discussed vvill be the vaned
reaciions of countrces in lerms of
informatics research and development
programmes

If you vvish to receive the tinal call for
papers and third announcement please
complela (he aitached reply card and
return to:

Congress Secretanai.
IFIP Congress '86.
44 Northumberland Road.
Oublin 4. Ireland.
Tel. (01) 688244
Telex 31098
Telegrams: Congrex. Dublm

. Dasign of Systemi
This stream emphasises meihods.
lechmques and technologies whtch relaie
the various disciplines cppperaling m a
sysiem These are

Oistribuied Systems
archuectural models ol dislnboled
syslems
speofication and venhcanon methods
eiecironic mail
nelvvork operatmg sysiems
saiellile communicauon
compuier based communicanon and
Ihe PTT

Exhibition
In conjunciion wilh the Insh Busmess
Equipmeni Trade Associanon (IBETA) a
major enhibiiion pf compuler systefns and
services vvill be field m Ihe Roval DybNn
Sociely If you wish to pbtain lui\h$t details
ol this exhibmon please compleie Shd
return Ihe ailached reply card
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PARARELNO INDEKSlRANJE

SlNIŠA J.DJORDJEVIČ

UDK: 519.683.4

TJ tekstro se razmatra indeksirsn.-ift u ko.jem presek ind«kBnih nrup» slogova nije prazan stup več se

organizacija indekairanja prilagodiava preaeku indekairanih Rrupa slop;ova.

FARALLEL INDEXJNG: This papor will consider ind«xing in whioh sečtion of index record rroups ia

not an empty sst but indexinp orfcanization is subordlnated to the section of indexed record

groupa.

1. UVOD

Indaksiranje je prealikavanje grupe slog-

OTa u klju4 sloga aa najrečoa ili najnanjon adres-

oa n okriro t« grupe. Tiae ae traženje ili pretra-

ftiraaje prapuita algoritou kojia se omogu 5uj« e«a-

aj»aj» arednjeg broja priatupa Sto dalje o«oguea¥a

prilagodjenja u okrirv raalnog vremena upotreb«

rainnara. Za indeksiranja koja se u praksi upotre-

l>ljaTaJn karakteristiSno je da je presek indekanib

gmpa alogora J«dnak nuli, da j« to prasan skup.

Drvgia rciiaa, elog pripada eamo jednoj

iadakairanoj grnpi.

0 OTOB tekstn raiaatra ae indeksiranje u

kojca praaek. alogova iz indekanih grupa slogora

Bij« prasan akup T»4 se organisaeija indekairaaja

podradjnje preaeku indeksiranih grupa slogOTa.

OrakTo indakairanje rasaatra 8« sa aspekta menorij-.

akog prostora i »rednjeg broja pristupa s ciljeii

da aa pokaie da indekalranje u kojen presek alogoTa

indekairasib grupa alogora nije prazan akup može

da iaa prednoati u odnoeu na postojsče siroko prime-

nJiTan« oblika indekairanja.

OTakTO indeksiranj« podraiuneva novi algo-

ritaa kako « saaoa organiioTanju iodeksiranja tako

i » projaktoTanJo aatoda traienja i pretratiTanja.

T* ••tod« direktn« an iaplikacije organizaeije

lndakairasja pa nieo poaabno raimatrane.

2. HEMOBIJSKI PBOSTOB KOD INDEKSIRANJA SA VIŠE

STABALA SA JEDNIM NIVOOH

Pod paralelnin indekairanjain podratumeva-

če se" indeksiranje u kojen prasek indeksiranih gru—

pa aloeova nija prazan ekupi Preaek indekBiranib

grupa slogova nij« ni proizvoljan akup « odnoau na

broj alogora u ton akupu jair ae rasnatra paralelno

indeksiranja koje noie, uz odradjena pradpoataTka u

organitaciji, da pruzi odradjena poboljžanja. Za

dalju analizu pratpoataTljača'sa da ja praaak

indeksiranih grupa ologova ili prazan akup ili akup

sa konetantnim brojea ologova. Jednoatavan primer

ove organizaeije prikazan je na slici 1. .

V ovom deln tekata razmatrafie se aaao eta—

bla sa jednin ni»ooa indaksiranja jer nz nale

algoritamake napora pruiaju zadoTOljavaju6a

razultate«

S druge atrana, indakeiranja u kojea ja

preaek indaksiraalb grupa prazan akup posaatra£a

B« sa najopBtijih aapakata i poaluii6a kao pafare-

Dtno indeksiranje Jer je n praksi Jedino upotrablja-.

vano indekairanja. ' •

Za indekairanja aa jedni« etablom i viie

nivoa, indeksiranje u kojea Je preaak prazas ekup,

za oeDorijski prostor ima sa:

• J . ' • • Pi-1
(1)

gde je H broj zapisa na avia niToiaa, P^ broj

zapisa na i-tom nirou, P •= 1, i n broj niToa.
o

Memorijski prostor dat ja indirektno preko broja

zapisa jer se iz tog broja i dužina zapisa koja Je

nnapred deflniaana može Jednostavno odraditi. b^ tj
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J« broj zapisa j-te indeksirane grupe na i-tom

nirou. Helacija (1) vaii n opštam slučaju, svaka

indekaira_na grupa aože imati proizvoljan broj zapi-

oa. Ograničenje je da je presek indeksiranih grupa

na Jedno« nivou prazan skup i da je unija

indeksiranib grupa na tom nivou jednaka ekupu koji

eadrži sve zapise na tom nivou.

Ako je broj zapisa u indekeiranim grupama

na jedoom nivou konatantan, h. . ne zavisi od j,

onda jei

k=i (2)

Za više stabala (e) sa jednim nivoora ima ee:

Relacija fa/b") a akupu realnih brojeva daje najmanji

prirodan broj koji je veči od a/b , ako a/b nije

prirodan broj inače daje eam taj broj a/b . Q je

broj zapiaa (alogova) u datoteci koja ae indeksira

• r. i* korak indeksiranja odnosno broj elogova

B indakoirania grupama i-tog atabla. Ualovi u (3)

niaa eaavia opeti jer se pretpostavlja da indekeir—

u « grupe u jednoa stablu iaaju isti broj alogova.

SaaTln opšti ualovi neoaju nenaju značaja za anal-

i«n koja če n ovom tekatu biti iznešena.

Kada je r. = conat. , kada indekoirane

grupe u avim stablima ioaju jednak broj zapiaa onda

j«:

0 zavisnoati od algoritma traženja, da bi

o« obezbedio algoritam sa zadoroljavajučom jednoat-

arnošču, stabla aa jednim niro on ee formiraju na

aladeči na£in:

Indekaira ae evaki r-ti zapia za prvo

•tablo i (i fr/(s-l)l + k r ^ " t i z»Pi° " (i+l)-to

(l<i^a-l) atablo, k €.(0,1,... ,8-1) . Korak indek.-

airaaja je fr/(a-l)"\ i algoritam traženja postaje

jednoetaTan. Minimalna vrednoet

• 1 I ( L , ... ta., ...,a ) Ji (a . ' d k

zapia iz i-tog atabla) najbliži indeka i korak je

rr/(8-l)l .
Potrabno je uporaditi obe aetode indekairanja.

Ha oanoTu (2) za korak iadeksiranja dobija ee:

r u lQ/( Pl h^ )\ ... (5)

Ako se upotrebi korak indekeiranja r. za

indeksiranje sa T iš« atabala za iati korak indekai-

ranja kao kod jednog atabla aa Tiže nivoa potrebno

i» p^/ri+1 atabala. r^ Je korak indekairanja »vakog

atabla kod indeksirajija aa više atabala a r je korak

indeksiranja u datoteci koji ae oetvaruje prinenoni

opiaanog algoritaa traženja za paralelno

indekairanje.

Ako aa uporede brojevi avih zapiaa u ob«

organizacije onda se poredi:

Kako Je:

^ • r i izi i n-1

1=1 k=l i=i k=l
 K k=l

i kako ee može uzeti:

n

nn
k=l

(7)

n
(«-l)r, to se dobija:

i

[J • <J/r ^, 6Q/(a-l)r (9)

Relacijon (9) pokazuje oe da indekairanj«

sa viSe stabala «» jednin ni»oon sadrži nanji broj

zapiaa. Iapravnoat relaelj. (9) Jednoatarno a. poka-

zuje, desna atrana postaje q/r + Q/(a-l)r pa je

izmedju oetalih ualova doroljno da jo h^ •< o-1

da bi relacija (9) vaiila.

Na olici 1. prikazane au dve organizaeije

indekeiranja, aa dva atabla sa jednim nivoom i or-

gaaizacija aa jednim atablom i tri ni»oa. BroJ

zapisa za paralelno indeksiranje je 9 a za indeksi-

ranje o a jednim atablon broj zapisa je 11« pri čenu

je iati korak iad«kei ranja za oba organizaeij« i

IJKOSI 2. Kod paralelnog indekeiranja reorganizaci-

ja, umatanje ibriaanje, diatribucija elobodnog proe-

tora i organizacija područja prakora£*nja podrazuae—

vaju nove algoritme ali ee ti algoritmi jadnoetavno

organizuju jer Je i paralel.no indekalranje aa etano

vi&ta organizacije vrlo jednoetavno.

3. SREDNJI BHOJ PHISTm>A KOD INDEKSIRANJA SA VIŠE

STABALA SA JEDNIM NIVOOH

Srtdnji broj priatupa kod sukcesirnog

traženja i po indak aina i u datottci aanji j« kod

jednog stabla sa viš« aivoa nego kod Tiee stabala

aa jedniio nivoom.

Za srednji broj priatupa Z ima se:

n

i = l *• x

n
21

gde je p^ vero»atno6a traženja i-tog aloga a c.

priatupa do i-tog aloga.

Za jedno etablo sa vige nivoa izraz poatajt:

a
Zl * "Zl (h.+l)/2 • (r+l)/2 =

i=l *•

51
i=l

h, + (n+r+D/2
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Za Tiie stabala sa jednia nivoon izraz poetaje:

Q/2r • s/2

Za uporedjivanje Z^ i Z^ potrebno je uporediti:

} h. + n + r •
£ _1 1

Q/r + s

Za uporedjivanje Z^ i Z^ korističe se, za

odredjene parametre, vrednosti definisane teorijom

traienja. •

IE taorije traienja poznato je da Z^ ima

ainiaua kada je "^ • conat. a kako je s druge

atrane tj/r o h n to ae dobija:

B(B<KL) + r + l ^ h n + a , h > 2 ... (10)

Balacija (10) važi Jer Je u prakai a > r+1 a

indokcijoa oože da se pokaze da je za n > 1 i

h > 2 i B i h prirodni brojevi, ispunjen uelov

n(h+l)< h" kojia oa dokazuje relacija (10) .

Hedjutia, u orgaaizacijaaa indeksiranja

•> Tii* atabala aa J«dnin niToom, ako su stabla

aortiraaa prama prvo« zapisu u atablu i "^ 0 B U ata-

bla organifcorana tako da je moguč direktni priatup u

stabla o n d " onkceaiTno traženje za paralelno indek-

Alranje ina »anji erednji broj priatspa. Ne radi se

o čiato ankceaivnom traženju vež ee u atabla uekače

aakoa od aatoda direktnog traženja a onda ae

poatnpak traženja naatavlja eukcesiTno.

I druge oetode traženja takodje daju bo»-

lia r.«ultate kod paralelnog indekairanja ali Je to

izran tematskih okvira ovog teksta.

Ako identifikujeno j-ti zapia u i-tom

atabln onda Jedini aoguči zapisi iz (i-»l) . tog

atabla aogn biti j-ti ili (J-l)-ti zapie- *ko je

to (j-l)-ti zapis traženje ae završava.

Dokaz je trivijalan.

Onesto (j-l)-tog zapisa traženje može da

»počuje i na (j +l)-ti zapis što zavisi od parame-

tra iadaksiranja. Bitno je da je potrebno u svakOD

atablu izuzer prvog tražiti aamo u okviru dva zapi-

,B»koja se nnapred aogu odroditi.

Za srednji broj pristupa ako ae u svakom

stabln izuzev prrog traži na nivou dva zapiaa

dobija B»:

/ r ^ + 3a - 2)

Ako ee ne traži u BTim stablima več ee

tražanje završi u stablu u kojen je rezultat (j-1)

-ti zapis onda ae za arednji broj pristupa

dobija:

-1/2)

Jedna od promenljirih, 8 ili r- , Je

nezavisno promenljiva ito znaii da bi uporedjivanj-

em Z., i Z'' trebalo tu promenljivu odrediti tako da

%'' ima manju vrednost. U opetim uolorima to nije

aložen ali1 je glomazan aateaatički proražun ta noce

biti naveden u o v o m t e k B t u . O z ualov da i«

V r ^ = r^ , broj alogova u indekairanoj grupi slogo-
v a u datoteci jedriak je broju zapiaa u STakoa atablu,

odrediče ae takvo s za koje Je Zj'< Zl *

Uz navedeni ualov važl relacija:

Q = (6-l)
2r2 = h nr

na osnovu koje se dobija nejednačina:

n(h+l) + r + 1 > (s-l)r + 3s/2 - 1/2.

iz koje se na kraju dobija:

s < (2n(h+l) + l»r + 3)/(2r • 3)

4. VIŠE STA6ALA SA VIŽE NIVOA

Osnovna varijanta je viša atabala aa više

niToa takrih da u okviru svakog stabla ne postoji

presek (broj alogova jednak je nuli) izmedjn

indeksiranih grupa. Presek poatoji aaino kod indeksii.

ra nja u datoteci. Ovo zna£i da se indeksiranj« ea

viže stabala aa jednia Divooa dalja nastavlia tako

što 60 zapisi u svakom etablu indeksiraju jednim

atablom aa vifie nivoa u kojen je presak iadeksiranih

grupa na jednoo nivou prazan skup.

Problen više stabala sa viže nivoa zahte—

va posebnu analizu P a B e

je za osnovnu varijantu:

°1 i
M = a 21 n \

1=1 k=l

"1n = 8-1

5. ZAKLJOČAK

Indeksiranje u automatBkoj obradi podata—

ka predstavlja mehanizam pristupa i kao takvo vrlo

j« zna£ajno. Organizacije poda taka definisane siB—

temskia softverom (tu au uključena i indekairanja)

gube značaj kod sloianijih rahteva za organizovanj«

podataka pa aa mora priatupiti individualnoa indak—

siranju dime teorija indekisiranja postaje Trlo

važna. Kao argument dovoljno je samo pomsmiti orga

nizovanje podataka preko sekundarnih kljuieva kojo u

stvari predstavlja odredjeni skup iDdekairanja.

Ne navodi s* nikakva literatura jar je

analiza u celini originalna.



32

4

0»

8

a.

a 16 1 6 14 \e

1 1

Qz

4

%

6 e

#9

12 15 14 fff

r-1

1

2

1' 2'

r 2"

8

. og

i" 4'

10

SLIKR



INFORMATICA3/85

IZVAJALNIKI ZA REALNI CASPRI MULTIPROCESORSKIH
SISTEMIH
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Arhitektura standardnih mikroprocesorjBV je najbolj prilagojena
potrebam enega programa z enim uporabnikom. Za bolj zahtevna izvajanja
2 več uporabniki in B tera tudi več pt-ogrami je bila razvita siroka
pal*ta sistemov tako glede aparaturns kot prograntskB opreme.

EXECUTIVES FOR fiEfiL TIME MULTIPROCESSOR SVSTEMS

The architecture of etandard microprocesmor is best suited to Bingle
uiar, mingle task bperation. For more demanding multi - user, multi -
tamking opsration a v»riety of jy»terai d»«ign solutions hivi been
propoud involving both HW and SU. ;

1. U V 0 D .

Napredek pri razvoju elektronskin vezij . in
fisdalja vs£ja integracija elernentov ter vedno
hitrejSa pretilopna vezja, ob zmeraj boljših
pomnilniSkih elementih, ponuja bolj ii-i bolj
obsezne sisteme, ki zahtevajo manjie napore p^i
izdelavi aparaturne oprerne (00).

Nizke cene mikroprocesorjev ornogocajo drugačen
pristop pri realizacjji dosedaj 1-e rezerviranii«
tvorcem mikroračunalni kcv in ne le mi nirni zaci jo
po.Von Neumannovern princiDu. Nove arhitekture
uporabljajo dodatno 00, da bi poudarile
velikokrat Bpregledane vidike .kot so:
vsporadnost (oarallelism), zanesljivost
(raaliabi 1 ity), "neobčut 1 j i vcst na okvar-e"
(f aul t—tolerant) • Večračurialriiški &istern
omogoia roftitev teh problernov, saj se Dornriožene
•pomobnosti opravljanja nalog približujejo
vzporidncmu poteku delovanja. hkrati zarsdi
same narave sistema, omogočajo zanesljive in na
okvare malo občutl.uve lzvedbe.

S»veda pa takSrii sisterni zantevajo dr-ugačer,
pristop pri izdelavi, saj morajo biti orav tako
uporabni pri povezavi z enim, kot tudi z več
raCunalniki za opravljanje nalog.

Ca kot primer vzamento robota, pri katerem ima
roka več stopenj svcbode ter vsaka os svoj
servo motor, bi integrirani krrnilnik s svojim
hitrim zaporednim delovanjem, lahko ustvar-il
vtis o sofasnoBti gibov. Program sarn bi bi 1
lahko napisan kot vsota 5e ponavljajočih
nanjftih' podprograrnov. Navidezna konkurenčria
lzvedba, bi zahtevala od eno-or-ocesorskegs
računalnika, podporo' pri več programskern
dslovanju, ki ga daje lzvedba z izvfševalceio za
realni Cas (real time enecutive-RTX)'. Dinaraičeri
razpored izvajalnih progi-amov - IP (task) se

izvaja glede na njihovo prednost. Pi-ocesi, ki
so pripravljerii za izvajanje, se uvrBtijo v
čakalno vrsto, da bi se v trenutku, ko pridejo
na vrsto izvrsili. Tako se lahko hkrati izvaja
tudi v0č neodvisnih izvajalriih prograntov( kar
pa Še ne pomeni, da se izvajajo sočasrio.

Sočasnost je narnrBČ dolofiitev. za več
•rocesofBk" i sistem -(VBC kot eri procesor na
vodilu) in ne za več programsko neodvisni
Bnoprocesoi-ski Bistsm.. .

Vsakdo, ki je že sestavljal Bistern z vzajemnini
delovanjern v strojni kodi, . bo priznal kakšen
naprsdek itnajo taksni ,.
izvajalniki. Toda zal
procBBorji niso dovolj hitri
instrukcij v easovni .e.not i:>,
VSB pctrebe uporabnikov, zaradi fesar so SB
zateli uveljavljati.več procesorski siBtemi z
izvajalniki za realni eas.

mi kroprocesorBki
tudi najhitrBjši
(stevilo izvrSBnih
da bi zadovoljili

2. IZ.VfiJfiLNIKI
MIKROPROCESORJE

REftLNI CflS

Sisterni za realni čas, so lahko razloieni kot
skupek saraostojnih združenih izvajalnih
programov, ki EO odgovorni za posaniBzno ali
skupinsko povezano odvisno spremenljivko. Zato,
da oskrbuje in nadzoruje več kot eric zunanjo
napravo, mora biti nadzorrii Bistem sposoben
voditi vzporedns progrante, kot sodelujoča* Z
enitn procsBorjem je resnifno hkratno
sodelpvanjB nemogo&e, . kajti procesor js
sposoberi izvrsiti naerikrat ls en ukaz. Zato
mora obstajati , nekaksBn rnehamzern, za
dodsljevanje procesorskega časa programom tei"
hkrati nadzorovati ,..izvedbo in ; časovnc
skladnost. .
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2.1. OSNOVE DELOVANJG IZVfiJOLNIKO <EXECUTIVE>

Slika 2.1. onkazuje osnovno sherno :a
dclovanje llvajalnika za realru čas za katerega
obstajajo naslednje osnovne funkcije:

inicial izaci ja prograrna iri ponovrio
raivrSčanje (nadzor nad skladom),

medprogramska povezava ir. časovrta skladriost
delovanja,

takt,

vodenje prekmitev,

spremenl j i v nadzor nad prograrni.

SPOROCILO COSOVNfl
PREKINITEV

OP0R07URN0
PREKINITEV

PROGRAMSKI

UPRAVLJALEC

CASOVNI I
UPROVLJOLEC

PROGRAMSKA
ZOHTEVfl

DINAMICNA
IP
KONTROLA

PREKINITVENI
IZMENJOLNl
UPROVLJOLEC

IP
UPRflVLJALEC
( scheduler )

Sllka 2.1. Shema aelovarga nvajalnika za

2.1.1. Začenjanje programov in ncnovno
razvrsčanje pi~ogramov

Vsak program ima svojo prednost (priority>
pri izvajanju ter v vsakem trenutku doloieno
stanje, ki ga nadzira lzvajalnik kar je
prikazano v sliki £. £. Dolzriost izvajal^jka je
dolo£anje začetka, poteka in delovanja
programov, glede ^a ooaodke, ki se izvršijo.

Pripr-avljeni <ready) prograrn je tisti, ki bi
se izvršil takoj, ko bocio izvršerti vsi orograini
z viSjim prv»nstvom.

Cakajoti (uaiting) prograrn je tisti, ki
potrebujs zunanji dogodek, da ga obudi iri
postavi v v>"sto oripravl jeriih Dfogramcv,

Program, ki se izvršuje trunrtirto) I ma treraitrio
najvi*jo prvsnstvo med or ipravl jeriiim orograrni.

Začasno odstrartjeri (suspended) pr"ogrsam je
tisti, ki rie čaka na zunanji dogodek - orav
tako ni pripravljen in se ne poteguje za
dolovnje.

Zakljuten (terminated) program je tisti, ki se
je izvržil oziroma ooi-avil.

2. 1.2. Medprogramska Dovezava m časovria
skladnost

Izvajalnik skrbi za komunikacijo med programi
proko »poročil, prenosa podatkov ter nadzornitn
mehanizmom. Sporočilc samo je poslano preko
kazalcev, ne pa ob morebitni zahtevi prograrna
od izvajalnika, da rnu ornogoči pozitivni (ser.d"
m v t u g s primitive) osnovrii znak (or i rni t i ve> .
Nafiin mam zmanjžuje rieizkorižčer.ost, vendar pa

zahteva določeno stopnjo reda: peslano
aporočilo ee ne srne preobl ikovat i ozirorna
»prememti, dokler ga ni sprej«innik potrdil.
Tudi naCin, ko jo sporočilo poslano točno
določenemu sprejemneinu programu, ni preveč
zaželjen. Uporablja se način, ko s» sporoCila
uvr&tajo po pravilu FIPO (first in fir»t out -
prvi vstopaS prvi izotopa*) in si jih v vrmtnmm
redu programi po»r»dujejo (dodelJUJ«JO).

Med programska spoi-oCila lahko zato razdelirno
v dve skupini (navidezna »orodnost z
vhodno/izhodriiini podatki, zastavicarni (flag)) :

»poi-očilo pri katerem je najbolj pomembna
vsebina le tega in ne tako pomernbria
prisotnost,

sporočilo katerega priaotnost j« najpomBbnBjSe,
ker odloča o izvršitvi oziroma pravilni
delitvi itekega dogotka al i podatkov gl«de na
pornernbnost — čas dostopa oziromo uporabe.

2. 1.3. Takt (TIMNING)

flparaturni takt (clock interval) je uporabljen
za vodenje in razvrsčanje tmr "enakom»rno"
porazdel jevanje centralno orcctsm #noto-CPE
vsern programom v sistemu za realni ča* zaradit

programske časov«
prvkinitvarni,

IB zankc so onernogo£»ne

prograrni z visjo predno«tjo, ki so v stanju
zaseden in čakajoč <busy - waiting>, bi
onemogočali izvajanje ostalih progrvnov, ki
bi se med tern lahko izvajali, zato potir-»buje
izvajalnik enakotiiBrne prekiriitv« (tim»out) za
pravilno dodelovanje CPE programorn. Vendar
morajo biti časovni razmiki za "aplikacijske"
prograrne 6irn krajSi zaradi natartči-iost i
časovnega poteka. Del razmika uporabi
izvajalnik za svoje delovanje tako, da je
norma.lni obseg časovnih razmikov med l

DELUJOCI IP

PRIPROVLJENI IP

A

V V

ODSTRfiNJENI IP<ji)

[ CP.KOJOCI IP<ji) j I KON C A N I IP(ji> I
....

Slika 2. £. Stanja izvajalnih progranov <IP)

2. 1.4. Vodenje prekinitev

Prekirutve so nepričakovane za izvajalnik, ki
jih uvrSCa v navidezno vhodno/izhodrio pozivno
vrsto, da bi jih nato progam obdelal kot ostale
pozive (le-ta ima lahko posebne prskinitvame
znake / znamenja). Slab* stran taksnega natina
cibdelave orekinitev je v tern, da mora
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izvajalnik shrar.iti "vse&inc" prekirgenega
programa in. uvrstit i orekim t verii progratn.
Veliko bolje je, če ooioenio izvajalnik tako, da
uvedemo kratke prograrne, ki obdelajo liiirno njega
prekinitev ter mu na.to posredujejc potrditev
obdelave prekinitve. S tern združimo riesočasne
dogodke v povezanc <zgr*adbo in r>s? le "kar tako
dodane" v izvajalmk. • •••

2. 1.5. il j i v .nadzor nad programi

V zahtevriem sistemu je ugodno, če lahko
nadzor-ni prcgraiiii nadzirajo ostale prograrne,
saj je prograrn lahko:

ustvarjen tspoznari izvajalniku in vključen v
listo pripravljenih,

začasno odstavl je^, . .

poriovirto začst,

odstavljeri (dokončno odstranjen za i z vajanje).

Programi, ki se »zvrSujejo lahko sorerninjajo
sestavo sporcčila, . tako da ustvarjajo ali
ukinjajo izmenjave. Sprefnenl j i vi ttadzor se
največ uporablja, tako da je dodana
uporabm žkirn orogramom " f unkci jska" krijižnica.
Spremenl j i vc ^e ustvarjajo oziroma ukirtjajo
izmenjave rned programi, ki jih kr.jiSriica
vSBbuje.' Uporabnik doloti le vodilni program v
svojem sisternu. .

S.2. DRUGOTNET FLINKGTJE IZVOJPUNIKO

Drugotne funkcije i rvajalm ka sc vgrajene kot
izvajalm progratni, u i jih kliče uoorabnik.

Na tržišču so izvajalriiki, ki nudijo od
osnovne zbirke prcgramov, s Katerimj' iahko
izvajamo razvojrii ali aplikacijski sistern oz.
oba, kar prikazuje slika £.3., do zahtevnejših
z vetjirni sposobnostrni lzvajanj.

3. VECRPCUNALNISKI IN VECPROCESORSKI SISTEMI

Obstoja vel.iko večračunalruških razporeditev,
ki nudijc vzporednost in sotasnost pri
izvajanju, veridar to riiso večprocesorski
sistemi. • Za slednje-je značilno, da obstaja
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Slika 2.3. Razdelitev izvajalr.ika za realrii čas

delitev skupnega potnrn Iniikeg prostora med
vsemi procesorji in . delitev vhodno/frhodnih
enot ned vsemi pornr.i lniškirni in Drocesorskiini
sestavi.

Pravila za aparaturne in programske povezave v
pravi vefproce5or5ki sistem lahko strnerno vi

večpi-ocescrski sklop vsebuje dva ali več
procesorjev s približno primerljivimi
^pcsobnostmi ,

'1 pornnilriik I 1 V/I enote I

IIIII
I povezovalrii I
I s i st ern I

L
jrocesne |
?r-iote j

Slika 3.1. ' Razdelitev aparaturnih enot in
opreoie pri večprocesorskem sistemu

vsi pročesorji si dele vse dostope
vhodno/izhodriih kanalov, nadzorne encte in
priključerie napravarne,

cel sistem nadzira samo operacijski sistetn, ki
oskrbuje vzajemnc. delcvanje med procesorj i iri
nj ihovirni prograrni pri oelu,. korakih,
podatkih in osnovnih podatkcivrnh nivojih.

3.1.- ORGnNIZfiCIJfi OPORPTURNE
VECPROCESORSKEG« SISTEMP.

OPREME

Po Enslow-u obstajajo tri, v osnovni razliirie
razpoi-editve ra "pravi večprccesorski" sklopi
Casovno raidel j i vo/skUDno vodilo (Tiriie
shared/comfnort bus),

pregracJru preKlopnik (Crossbar switcni,

večvratni pornfiilnik (Multiport rnemory>.

Ceravno obstajajo tudi sisterni,1 ki dosegajo
vzporednost po drugi poti:

riesinietrični ali nssnoviti' (ftsyrnrnetrieal or
rion—homogerais) sisterni,

razvt-ščerti a} i usrnerjerii procesorji (Orray or
vectoi" processor),

kanaliziv-ani procesorji (Pippel.ine proceeEor),

sistemi nepbčut 1 jivi r»a okvare (Fault-tolerant
syšterns), , •

zdruzljivi procesot-j i (Ossociat ive processors).

3.1.1. časovno razdeljivo/skupno vodilo

Pri skupnem vodilu JE le-to večirioma povsem
pasivno. Nanj se vežejo ostali deli siatem«,
kar pomeni, da ne obstajajo stikala iri tudi ne
ojačevalniki. Prenos opravil opravlja
isključerio le vrnesriiško vodilo (bus interface)
v.a , . sprejemni i ri oddajni strani. Torej mora
sprejemriik poznati le svoj naslov ter
odgovarjat i na fiadzor oddajnika.

Zaradi pomanjkljivosti takšnega sistema, so
kasrieje dodali še dodatna vodila, kar je
povzr-oči lo, da vodilo sedaj potrsbuje tudi
stikala, logiko ii-i ostale-nadzorne funkcije.im
'• tem r.i več popolnoma pasivr.o.
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3.1.2. Crossbar stikalo

Z vetanjern števila vooil, je prišlo ao tega,
da ima vsaka pornrii lniska enota svojo oovezavo.
To je ze osnova nezapocnega ci-os5iba<" stikala,
ko je Stevilo pr-enosov omejeno s pofimi i rn škirm
•notami in oe s sposobriostjo stikoi. Vsako
kriJiSče (cross - point) mo»-a biti sposobno, ne
1« preklapljati celotno vzporedric. oddajo, ampak
le tudi odlo&ati pri večjem številu zahtevkov
za posege v isto pomrii lni&ko enoto, ki se
pojavijo v enern satiiem pomni lniSkem ciklu.

Kot naravrii tok, so se v riada 1 jevrij u crossbar
stikala račela upoi-abljati tudi pri povezavi
vhodno/izhodmh enot, po i^tih Dr-avilih.

3.1.3. z več vrati

Ce riadaljujerno in nadzor ter pi-eklopno logiko
razdeljeno v crossbar st ikalni rnreži, združimo
v porrmilniške eriote, dobimo večvratni
pommlnik. Da rešinio stalrio nesoglasje pri
posegih v pomnilmk, ooločimo prednostno vrsto
za dostop do pomrti lniških vrat. Ker so vrata
pač vrsta enakih električnih vodriikov je vseeno
ali priključimo riarije vhodno/ i zhodde eriote al :
procesorje. Tak načiri zato tuci aooužča, da
obstojajo zasebne račui-iali-iiške enote, vezane na
procesorje ori*"oma vta vhodrio/i znodne enote, kar
pove£uje varnost pri shrarijevariju podatkov.

3.2. PROGRAMSKE ZfiHTEVE PRI VetPOCUNOLNIgKIH IN
VECPROCESORSKIH SISTEMIH

VečuporabniSki sklop ootrebuje določeriB
zahteve kot so:

pogovorno neoflvisno usrnerjeno iri istočasno
dBlovanje veCjega števila uporabm HOV,

vjporednost pri delovanju in programih,

skupne in zasebne vire,

modularnoBt in aparaturne ter oroorarnske
razširitve,

povezava z zunanjirni enotami ir. napravarni,

kr»j»vno omejeria r-azdelitev aparaturnih enot,

visoka zanesl j i vost, uporabnost iri
nmobčut 1 jivost ria okvare.

Tecn zahtevam odgovar-ja skuoek raikroorocesorjev
Idr-uženih v prosto povezanih (loosely t:caipled)
in porazdeljenih (dietributed) sistemih, ko so
mposobni tudi neodvisriega delovanja. Pt-ogram 5e
lahko odvija v enern sarnern sklopu ali pa se
dodeli kateremukoli orostemu sklopu. Nezasedeni
sklopi uspešriO vrše nadzor nad izvajavijem.
Operacijski sistern mora podpirati
decentralizirano delovanje vsakega
raCurialnižkega sklopa. Tako vsebuje vsak tak
raCunalrtiSki sklop, svoj podsistem, ki je
sposoben obtevat i z ostalirni. Dosežena JB
vzporBdnost izvajarija dela, saj lahko vsak
uporabnik zažer.e enega ali več del na eriern ali
vet računalniSkih sklopih.

3.2.1. Programska povezava sklopov

Komunikaci ja rned porazdel jernm računalrii^kim
»istemom mora izpolnjevati:

izvi^ševarije vsebirie operaci jskega sisterna
(sistem5ki pozivi),

•krb za poljubne razsodruške poteke pri
komunikaciji z vzajemnirn sDorazumevnjetn.

Zaraai tega, kei- je pozivna operacija lahko
sakljufiena, še predno sprejernna odgovof-i na
poziv, je s tem dosežeria neodvisnost. Sprj^jBmha
operacijs določa, kakžia vrsta sporočil je
dovolj&r.a in s spi~ejernor<i le-tega se tudi
.lakljM^s. Doseieno je, da se programi " lahko
dodel jujejo različriitn rn i kroračur>al';hi4kim
5klopom ai -.amifrio, oziroma statično. V kolikoi-
upoStevamo narnen, da se r<e uporahljajo
ceritralnj elemeoti, pi-iderno do tega, da nimatno
iri dode'jevanju centralne takalne vrste, ampak
je zamenjana v razširitveno funkcijo.

Koinun.-iacija med procesi se izvaja preko
inanjših podatkovnih paketov ali spročil, ki
putujeju preko logičnih povezav naslovljenih
kot vtata. Vrata ee "ustvarijo" na začetku dela
tet se jim dodelijo staridarndne povezave s
sistemskim procesorn. Vendar pa le-ta ni
obremenjen z njimi drugače kakor preko
kataloga.

3. 2. Z. Casovno kritični sklopi

Današrge aplikacije za raalni ča> z
miki-or-ačunalriiki zahtevajo tja do »totine MIPS
(milion instruction par seccr.d), kar zahteva
čirn krajši sisternski odziv, ki ga nudijo
vzajernno delujoti napredno porazdil jem
sistetni. Vsndar brez dobrih programskih
oredij, bi večanje mrtierija mi kroproce;*orjev
zmžalo sistemsko propustnost in zmahjšalo
odzivni čas sisterna, zaradi neuravnotež»nott i
uporabe mikroprocesorjev (večanje verizanja
progratnov in s tern pogojeno čakanj« r,a
izvajanje) ii-i povečanja rnedproeeBor-skih povvzav

(prenos velikega števila podatkov m»d prograrni
dodel jeniffli različnim procesorjem, psiy«&uja
njihovo vzajernno komuriikaci jo). Zaradi' tega
sahtevajo porazdsljeni pov«zani
mikr-oračunal riiški aplikacijski sisterni si«deče
Funkcije :

močrio povezanost sisternov (cenovno—učinkovi t a
rni rii ma 1 ria mikroDrocesor/Dotnm lniška rnodularna
kornur« ikacija),

apl I kaci jsko opisrii jezik, ki H najbolj
približuje danirn zahtevarn aplikacij«, in

programsko razvojno orodje, ki združuj« in
dodeljuje prBdhodno opisana pogoja.

Postopek i meriovari izvajalrio prog.ramsko
razdeljen model TOM (task allocation rnodel)
"vejalno in skakalno" heuretična metoda, je
i-azvojno p>-ograrii5ko orodje, ><i se uporablja pri
jjorazcie 1 jern h rni kr orafiuna lrii žk ih sisterrtih iri
omogofa sledeče funkcije :

minimizira
okoliščine,

medprocesorske kornunikaci jske

uravnotežuje uporabnost vsakeoa mikroproctiorja

je primemo inženirsko programsko aplikacijsko

V {»Bovno kritičnih sklopih (TCR - time
ct-itical appl leat ioi-i) so prograrni ur»j»ni v
i zvajalriih "vrstah", ki morajo doseči "poV-t-to-
port" (vrata do vrata) časovne zahteve. Zato JB
PTP določeri kot celoten tas izvajanja v
"vrstafr" pri sklopu vnaprtj določvriih časovnih
omejitvah. Torej dodelitav programa izvajalnemu
mikroprocesorju, mora najprej lagotoviti te
PTP časovne zahteve, da prograrn •matraoio za
dodeljeri. Pri četiter ima pravilno dodelj«vanje
mi kroprocesorjem rnočan vpliv (Stevilo
"omogoCitBv" programa, povezovalni pogcyi med
progt-arni in dolžina programov so omovni pogoji
za željene informacije o programu).
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Zai-adi poraadeljene mreže je potrebno opisati
4e t r i osnovne PTP dejavrdke :

izvajalni tss ircgrama, je določen 2 dolžino
programa •st.-cjne instrukcije) ir>
nikroprocesco r Mt-'ostjci izvajanja (merjeno

M 3 S >

laKasr.itv« pr*i vrstah, se pojavijo ko se več •
kakor en progr-arn izvaja v danern mikroorocesorju
ir. .mora drugi program čakati na izvajanje.
Določtorte so <s številorn prograrnov, njihovo
dolzino tsi* stevila "omogočanj" izvajanja

nHtdprocesorsko tanumkacijski čas, ki se
pojavi, ko si morajo riarneščerii programi v
raikroprocesorj ih med seboj i zrnenjavat i podatke.
Zavisi od povezovalnega pogoja (stevilc
pr»nešenih besed) med izvajalnirni progranni m
medprocesorBkih "promstnih" okoliščin.

Gled* na vsa naveder.a dejstva moramo
zagotoviti za PTP zahtevke sledeče pogoje 1

zmanjSanje izvajalnega £asa programa izvedemo
tako, da "dolge" prograrne preneeemo v
"najmočnejši " rni kroprocesor,

zmanjSanje "zakasnitve v vrstah" izvedemo B
temv d& programe z "dolgirni iristrukci jarni" in
pogosto - izvajane programe razdel ir/10 rned
različne mikroprocesorje,

medprocesorski kornuni kaci jski čas zmanjšafno 3
temf da močrio povezafie • prograrne izvajamo v
istem mikroprocesorju. -

Pri temer se morarno opret i na aparat ui*no
opremo (izbir-a najboljše 00 konf iguracije>,
dodeljevalrii mvo (določirno poti ZSL časovno
krititfne poteke, "ostali n&j počakajo"),
p^ogramaki rtivo (visok riivo prvenBtva za
prekinitv»ne programe z njihovim vklapljanjem)
in prevajalni del (omogcčiti in izbrati
instrukcije z najkrajSim izvajalnim časom).

4. Z O K L J U C E K

Poča&i se končuje "obdobje" ono procBsnih
raikroraeunalnikov <na večini polj, saj pomnoženi
procesorji ceneje dosežejo boljse
karakteristike in ostale tako zahtevane
lastnosti pri uporabi mikroraeunalnikov. Tako
so sistemi z večproceeorji in z voCračunalniki
Cedalje cenejši in varnejfti za delovanje in
shranjevanje podatkov. Tudi komunikaeija s
Clovekorn in ostalimi enotami, ki so bila ozka
grla za osrednji sistem, se s tem olajsa
(predvsern pri vedno bolj intol igentnih
terminalih).

Da lahko razvojni inženir tiin bolj izkorieti
prednosti vet mikroračunalniskega Bistsma, ne
sme privzeti prvotno oblikovanega BiBtema,
ternveč mora biti svobodert predvBem ' gledtf
aparaturne opreme; s pogojem, da mu pri tem rn
potrebno popolnoma preoblikovati napisanih
progpamov, ternveč so (vhodno/izhodna) vrata le
sistemske spremenljivko. Na ta način Bmo pri
aplikaciji lofili določitve progranov
(algoritrne - poteke, podatke itd) od aparaturne
oprerne 11-. lahko s programakc opremo prsdvidimo
aparaturne zahtevke. Tako je osnovna zahtevana
pr^ogramska oprema - za ve£ računalniško (kakor
tudi "sno t-afurialnisko), pri i-azvijanju
razdeljena <na :

prograrniri-ii jezik B prevajalrii korn,

rnozno5t progr^amskega določanja apai^aturrie
ODreme, • .

izvore dodeljevar.ja pri tnrežni obliki,

izbir-a in določanjs izvajalriega časa sistemake

korif iguraci je,' , •

testno sledenje prpgramom (debugging) in

. kontrola izvajanja.

Prva gerieracija

I sekverični
jezik I

izvajalnik
za več IP v I
realnem časol

Druga gener-acija

jezik za
sočasno

izvajanje

medorocesorsKO komunikacijski I
vtnesniki I

r ismeriljivi siscemski izvorj z I

ODiBnim ciljem II I
I simbcl ičrto sočasno logičrio I
I odkrivanje napak I

.1 1.

Tretja generacija

jezik za

logično
porazdelitev,
z opisotn
cilja,
i zmenlj ivimi
izvori in
sočasnim
logiSnim
odkrivanjam
napak

• v razvoju

Slika 4.1. Raivcjne generacije za programsko
opremo



38

Kar lahko stmemo v zbii- orodij, katere naj
v»Cr«Cunalniški sistem podpira za razvoj
aplikacijskega paketa programov :

vi»oko-nivojski zaporedno izvajalni jezik,

so£asno logiCno izvajanje (concurrency>,

porazdeljeno dodeljevanje in

V/I obdelave.

Slika 4.1. prikazuje razvojne gener-aci je glede
nm zgoraj rtavedene zahtevke, ki jii-i je
programska oprema prešia s tern, aa se čim bolj
"omvobodj" odvisnoeti aparaturnin zahtevkov ter
j« s tem vetnameriska in lahko oreriosl j j va. Prav
tako, je aplikacija ie v razvojnern delu
•amostojeri "izdelek" in rn potrebno prilagajati
odvisnost med "operacijsko sisternskim delam" iri
aplikacijo, ter crncgoča enost avnejše
tastiranjs, nameštar.je in kontrol sranje.
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Racunalnlskl blbllografskl «i«t«mi onogocajo alrok apaktar najrazllcnajaih
oparacij nad bazaal podatkov o publlkacljah. V clanku je oplaana idaja tar
navodila za raallzacljo oanjaega alataaa na alkroracunalniku. namanjanaga
pradvaaa lakanju povzatkov a ponocjo kJLjucnih baaad povazanih • podatkl o
publikaciji. Prikazana >o tudi oanovne atruktura podatkovi raalizlrani
•lgoritei in okvlrna zaogljlvoat takaga alatama. '

Kljucna baaada : povzatak. blbliografija> kljucna baaada> aikroracunalnik

BIBLIOCRAPHZC MICROCOHPUTER SVSTEH FOR ABSTRACTS RETRIEVAL. Bibliographic
coaputar agataaa offera uida varlatg of oparationa ovar publicationa data
baaaa. Tha aaln idaa of aaallar agctaa mainlg dadlcatad for uaa in abatraci
ratriaval, baaad on kaguorda aaaignad to publication dtta. and instructiona
for tha iaplaaaniation on nicrocoaputar agaiaa ara daacribad in thii articla.
Fundaaantai. laplaaantad algorithaa> data atructuraa and glabal capabilitiaa oT
auch a agataa ara alao givan.

KagHordi : abatract> bibliographg. kaguordi aicrocoaputar .

I. U V 0 0 ., . •

Zagotovo vaaka ustanova ali dalovna
organizacija razpolaga z nanjso ali vacjo
kollcino atrokovna litaratura (knjig in ravij).
Praglad nad kolicino in vaabi.no najvackrat ' hi
tako ' anoatavno ,raalizirati. Najalagantnejaa
raaitav ja vaakakor racunalniako cuvanja in
praiskovanja osnovnih podatkov o obstojacih
publikacijah. Mad oanovna podatka »odijD
naelov< podatki o avtorju in zalozbi> lato
izdaja. intarna klaaifikacijaka koda in krajai
povzatak vaabina. Kadar pa lalimo kar ••' da
hitro poiakati vaa publikacija z dolocano
taaatlkOi je potrabno osnovna podatka povazatJt
s tako iaanovaniai kljucniai baaadami (v
dalnjaa takatu •kj.juci*). ki apacificirajo
vaabino vmaka publikacija. tar na njihovi
oanovi vapostaviti siataa za ucinkovito iskanja
opiaov publikacij (v dalnjaa takatu "zapisov")
• praaakoa zahtavanih kljucav. V taa clanku na
boao obravnavali oitale acpakta vacjih biblio-
grafskih inforaacijakih «i»t»aov. taavac aa
boao pradvaaa zadrzali v okvirih noznoatii ki
jih nudi aikroracunalnik. Oanovni cilj n»m bo
izgradnja aistaaa. kl bo apgaoban v najkrajaan
caau odgovoriti n* vpraaanja : "Katara
publikaclja govora o dolocani • taaatiki?'1.

XI. IZBIRA RACUNALNIKA IN JEZIKA

Ralativno anoatavno ja nogoca :vapoataviti
aajhan loda afikaian bibliografaki infor-
aacijakl siataa tudi na aikroracunalniku z vaaj
ano diakatno anoto> aalo vacjin paanilnikon
(vaaj S6K znakov) in progranskia jazikoa. ki
oaogoca dlraktno pozicioniranja na podatka v
datotakah.

Vaakakor daja prograairanja v atrojnaa
jaziku obicajno najboljae razultata gleda
hitroati in »konomicna uporaba poanilnika.
vmndar mo dandanaa la radkl ,entuzijaati
pripravljani zgraditi inraraacJ.jakt alataa aaao
a poaocjo nakaga aaaablerja.

Zato II boao odlocili za viaji programaki
jazik> pri kabaraa bo pasabno izrazana
apoaobnoat nanipullranja a aaatavljaniai
atrukturaai poditkov, niii znakov in , aoznoat
logicnih ' oparacij ..nad polji bitov (to ao
oanovna oparacija v racunanju unij ln praaakov
nnozic kljucav tar . zapisov). Edan od
najprinarnajaih jazikovi ki jih aracaao tudl na
nikroracunalnikihi ja PA5CAL a avojiai
atrukturaai RECORO. ARRAV OF CHARS in 8ET. V
akrajnaa alucaju pa ja nogoca uporabiti tudl
pravajalnlka FORTRAN «11 BA8IC I aoznoatjo
kllcav abrojnlh podprograaov.

V dalnjaa takatu opimini algoritaa ja
lmplaaantlran' n* alkroracunalnlakaa alitaau COC
118 VZKINC zaanovanaa ria procaaorju ZB0> z
oparatlvnla alaiaaon CP/M 2.2 « S3K znakov
uporabnlakaga poahllnlka ter v konflguracljl z
dlskatno anoto za 1. 2H znakov in graflcnla
tlakalnlkoa. ' Progpaa ja naplaan v jazlku
PA8CAL/M (aalo agiotika flraa SORCIHt. Olakata
ndoici za ciivanja tabala 1006 razllcnlh
kljucav dolzlna 1S znakov tar 1000 zaplaov z
oanovnlal podatki (4*70 znakovli povzetkoa
(8*70 znakov)> latnlco ln poljubno koablnacljo
povazav ključav a zaplaom. Varijanta braz
povzatkov oadgoca cuvanja 2000 zaplaov. kar ja
hkratl ludl naja za lapleaantacljd danaga algo-
ritm« na taa alkroracunalnlskan alctaau.
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XII. IDEJNA RESITEV

Oanovni. problaa m4.kroracunalniaka i«pl»-
aantacija nakoliko bolj zipletenag« «lgorit»i»
ki •anipulira z valiko anozico podatkov. ata
hitroat in oaajan paanilnik. Vadno i» poatavlja
vpraaanj«. kaj cuvati v poanilnikui kaj pa na
zunanjih enotih, d» hitroat na bi bil* biatvano
zaanjaana. Koaproaia ni zaaraj ravno lahko
najti. Valikokrat ja pravzaprav v«» odviano od
otnovnt idaja algoritaa> ki ja v niiin prinaru
aladaca:

Pri iakanju anozic kljucav povazanih z
zipiai podatkov je najfrakvantnajal priatop do
•aaih kljucav tar podatkov o vazi kljucav z
zapimi. Zato jih bonio cuvali loccno od ««mih
zapiaov: tabalo kljucav v poenilniku. ivin pa
v obliki polj bitov <3ET 0F 1. . nk«y, kjar vaak
cJLan pova. ca ja kljuc ii tabala povazan z
ztpiaoa ali ne) katara boao po potrabi nalozili
v poanilnik z diakata v blokih. Pakazalo •• ja<
da blok z i v i m l za 106 zaplaov podatkov
oaogoca ma dovolj hitro iakanje (vac niti ni
bilo aogoca laiocaano cuvati v ponnllnlku). V
ekrajnaa priaaru bi bilo nogoca razdaliti. na
vac blokov ludi iabala kljucav/ nvidi na ricun
hitroati iakanja.

Drugi problaa aa jivlja. ko aa ja potrabno
odlociti o nacinu cuvanja kljucev. Lahko bi jih
cuvali takoi kot «o vnasani za vsak i»pi«, kar
bi onogocilo agzaktno kamnajsa Iskanja zaplaov.
Na zaloat pa bi •• v tabali kopicili kljuci z
istJLa poaanoa a razlicniai prafiksi (ednina.
anozin«, varijanta istih pridsvnikov in
saaoatalnikov>> zato bi bilo potrabno iakati
zapiaa z unijo vsah varijant kljuca. Zato ••
lahko odlaciao za izbor aiataaa. pri kataram
vhodni kljuci (ki aa vazajo na zapiaa ali po
katarih iacaao zapiaa) pradstavljajo podnira
("podkljoca") za vnaienih kljucav v tabali.
Vhodni kljuc sa vnaaa v t«b»lo 1». ca na
obataj« kot podniz vaaj anaga od i» obatojacih.
Prav tako «a obatojaci kljuc zaaanja z vhodnim
c> pradatavlj« njagov podniz. Pri iakanju aa
poiacajo vai zapiiii ki. »o povazani • kljucli
katari vaabujajo v aabi vhodni podkljuc. T*k
alataa aicar lahko pripalja do zania^vih
logicnih napak v iakanju (vhodni podkljuc "VOD"
privlece na plan zapiia p o v m n i • kljuci
*V0D0V00"i "8PREV0D" ali "NAV00IL0". . . )/ vendar
ja pri pazljivl orgjninciji kljucav
ucinkovltajai kot siataa fikanih kljucav.

Ponazoriao ta »i»tea a priaarom :

V prazno bazo povzatkov pnvljic vniiino 4
zapiaa tar vaak zapia povaiimo a aladacioi
podkljuci-

1. zapia : DEKLICA, VOLK. COZO
(vai kljuci «a vnasejo v tabalo)

2. zapia : METKA, JANKO, CARATI, COZD
CC0Z0" «a za nahaja v tabsli)

3. zapia : SNECULJCICA, ZACARATI. COZDOVI
("CARATI" *• zaaanja z "ZACARATI",
"COZD" aa zaaanja z "COZOOVI")

4. zapta : 8NEG. VZICALICE, DEKLICA
("SNEC" ca za nahaja v "SNECULJCICA",
•OEKLICA- aa zm nahaj* v iabali)

8adaj iaaao v tabali kljuca : DEKLICA, VOLK.
COZDOVI. SNECULJCICA, METKA, JANKO. ZACARATI in
VZICALICE.

Pri iakanju boata za vhodni podkljuc "CAR"
prikazana drugi in tratji zapis. za "SNECULJ"
tretji in catrti zapla> za "COZD" pa prvii
drugi in tratji. . . .

Tratji proble« pri oblikovanju ilgoritm ja
odlocitav o nacinu iskanja zapisov. Nakatari
obstojeci slataai uporabljajo avLodo forairanjj
logicni.h izrazov v katarih »o kljuci p o v m n i z
logicniai oparatorji. Savada ja za III
pravajalnik takih izrazov dovolj ko»pličir*n.
da aa boao (iz najhna lenob«) odlocili za
poanomtavljano aatodo, ki jo lahka opimeao m
nasladnji nicin:

a) pradpoitavi> da ao vai zaplai kandldati
za ispim

b) pracitaj »kupino altarnativnih
podkljucav (za vaak podkljuc poimci v tabali
vsa pplpadajoca kljuce, poisci zapiaa> ki ao
povazani z v»«j ani« od tah kljucav in doloci
njihov praaak z doaadanjiai kindidati)

c) ponavljaj (b) za vsa skupina. % ciaar ja
pravzaprav izvraan naalednji (in njjpogoatajai)
logicni izraz:

I 6 ) :• ( 81 I in ( S2 I in ( B3 ) ....

kjar ao :

< Si ) - nnaii.ce kandidatov v »kupini
< 8i ) :- (kxl) ali (ki2) «li (ki3) ....

( kij ) - anazica npiiov povazanih z
vhodniai podkljuci kij

in. ali - logicni oparttorji
i. j - indakai

d) iapiai vae praoatala kandidata iz ( 8 )

Oatall problaal ao vmc ali aanj aatatska
ninvt. Varjatno bi lalali najti dolocana
zapiat r\a podoben nacin tudi za druga oanovna
podatka v bazi. Vmndar lo nl rmaLnt nhtivi
Vaa kir aa lahko naradiao ja to. da prikljuciao
vaznaau z*pi»u kljucev «a podatak o latnici
izdaja publikaclja in avantualno klaiiflkacij-
•ko kodo (v kolikor jo dafiniraao z nakaj
znaki) tar tako oaogoclao hitro iakanja za ta
dva paramatra. Oatala podatka boao aorali.
iakati a poaocjo aakvancljalnaga ciianja baza
in vzporajanja vaablna z vhodnia nlzoa zhakov.
kar pa ja dokaj pocaaan procaa. Cas cltanja
lahko prapoloviao tako< da oddvbjiao oanovna
podatka od povzatka in jih cuvaao v poaabni
datotaki.

IV. REALIZACIJA

V taa dalu bodo prikjiane uporabljana
atruktura podatkov in naki najbolj kriticni.
algoritai laplanantirani r\M navadanaa alkro-
racunalniku.

Slataa lma vgrajana funkcija za:

- dodajanja in briaanja zapiaov i.z baza
- azuriranje podatkov in kljucev v zapiau
- iakanja zapiaov po pracaku akupin kljucav
- iskanja zapiaov po iniarvalu publiciranja
- aakvancljalno lakanja zaplsov po podniiih

oanovnih podatkov in povzatka
- liittnja sortirana tabala vnaaanih kljucav
- listanja kljocev za danl podkljuc

Siataa cuva bazo vaah potrabnih podatkov na
•Lirih datotakah:

- datotaka vaah kljucav ( 1 blok)
- datotaka oan. podatkovt 1 blok- 1 zapi«)
- datotaka povzatka ( 1 blok« 1 zapis)
- datotaka vaznih blokovt 1 blok« 100 zapiaov)
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C0N8T nkeg •
nrec '
nblk >
nlin •
linl •
k.gl •

• leee
• leee
• ieoi
' 8i
• 7Oi
• ISI

Zadnja tri datotaka inajo moznost diraktnega
pozici.oni.ranj« npiiov. Njihov* PA8CAL-ik»
dafini.ci.ja j» iladec« :

— naka. alavilo kljuctv
— aaka. »tevilo zapisov
— atav. vaz. zapiaov bloka
-- atav. linij povzatka
-- dolzina linij
-- dolzina kljucav

TVPE
— nemtandardn« dafinicija niza znakov

BTRINCCnrO - PACKED ARRAY tl. . nn] OF CHARi

-- tipi kazalcav in lelnica publiciranja
RECPOINT • INTECERi — kazalci zapiaov
KEYPOINT - INTECERi ~ kazalci kljucav
BLKPOINT • INTECERi — kazalci v bloku vez
VEAR8 • INTECERi -- latnic«

— aktivni zapiai. kljuci in tabala kljucav
LI8TR - PACKED RECORO

NRC : RECPOINTi — itavilo zapisov
NKY : KEVPOINTi — stavilo kljucav
KY8 : ARRAV tl. . nkagj OF STRING [kayl]

ENOi

-- zapia oanovnih podatkov o publikaciji
DATAR « PACKED RECORD

STRINC Ciinlli — naslov publik.
STRINC ClinlJi — avtor
STRINC ClinlJi — zalpzba
STRINC ClinlJ — kla»ifikacija

TIT
AUT
PUB
CLŠ

ENOi

- zapi* povzatka publ.lkaci.jc
AB8TR • PACKED RECORD

A8S : ARRAV Cl. . nlin] OF STRINC Clinl]
ENOi

- vazni blok kljuov in lotnica z zapiai
CONNR > PACKED RECORO

CNT : ARRAY Cl. nbik] OF SET OF 1. . nkagj
YEA : ARRAY Cl. .nblk] OF VEARS

ENOi

VAR
LI8T
DATA
AB8T
CONN
BLOK
KEY

FILE OF LISTRi
FILE OF OATARi
FILE OF ABSTRi
FILE OF CONNR)
BLKPOINTi
8TRING Ck»yl3

— datotaka kljucav
— baza podatkov
— baza povietkov
— baza vaznih blokov
— kazalsc vaz. bloka
— vhodni podkljuc

Procaduro CLEARKEV uporabija pracadur* za
briminja zapisa. iz baza< da bi •• v tibali
kljucav izbrisali kljuci. ki ao bili vazani
sano z brisanim zapiiofi. Takani kljuci «•
postavljajo na vradnost praznega niza inakov in
so na voljo pni vnoiu novih kljuc«v-

PROCEDURE CLEARKEY ( RECR : RECPOINT )i

-- brisanj« kljucav pripadajocih
— sano zapiau RECR

VAR FLC • SET OF 1. . nkagi — li«t* zapiiov
I • RECPOINT; -- «t«v«c zapiaov
J •• KEYPOINTi — «t»v«c kljuc»v

BECIN («claarkey»)

FLC :- CONN*. CNTCCETBLK(RECR)3i
FOR I : - 1 TO LIST*. NRC DO

IF IORECR THEN
FLC :» FLC-(FLC»CONN*. CNTtGETBLK(I):) (

IF FLCOC3 THEN
FOR J :» 1 TO LIST*. NKY DO

IF J IN FLC THEN
LIBT*. KYS:I: : - '' i

END(#claark»y»)i

Procadura SETKEY sluzi za povazovanja
zapisa z viani kljuci ki lnajo v ssbi vkljucan
dani vhodni podkljuc. V kalikor n« obitaja niti
•dan tak«»n, %m vhodnl kljuc doda na prosta
masta v tabali (na ispraznjano pri briaanju
nakaga drugagj zaplaa ali pa na konec t«bala);

PROCEDURE 8ETKEY ( RECR
VAR INKEY

RECPOINTJ
BOLLEAN

— Uvrscanje kljuca KEY v tabelo kljucav
-- in v vazni zapis RECR ter vracanj*
— statuaa ZNKEY o vn»«enem kljucu
-- (POS vraca poiicijo prvaga kljuca v drugam)

VAR I : KEYPOINTi ~ «t»v»c kljuc»v
J : KEYPOINTi ~ kazalac na prbati kljoc
K ; BLKPOINTt — kizai.sc na vnni zapia

BECIN (•••tkBg*)

— iskanja podkljuca v tabali
INKEY :• FALSEi J :« Bi
K :- CETBLK(RECR)!

Bkoraj vsa procadura klicajo na poooc
funkcijo CETBLKi ki lincuni kazalac na vazni
zapia v vmznmm bloku CONN tar ga po potrabi
pradhodno tudi prinasa z di«kata:

FUNCTION CETBLKI RECR : RECPOINT ) BLKPOINT) .

— pripravi. vazni blok in
— izracuna kizalac na zapis RECR
-- (procadura SETNEXT pozicionira na blok)

VAR BL : BLKPOINTi -- kazalac na zaht. blok

BECZN (»gatblk«)

BL ••' (RECR-ll OIV nblki -
IF 8L0KOBL THEN BECIN

BLDK •- BLi
BETNEXT(C0NN,.8L0K)i
CET(CONN)

ENO(*ir*)i
CETBLK :• RECR-BLOK*nblki

ENO(*g«tblk*)i

- izracunaj blok
- i»ti kot stari?
- r\ai pozicioniraj
in vzani novi •
- vazni blok

- izracunaj kaz.
- m vazni zapic

FOR I :• i. TO LIBT*. NKY DO
IF (LI8T*. KY8[I3-"> THEN

J : - I
ELSE

IF POS(KEY, LIST*. KYSCi: >O0 THEN BECIN
CONNA.CNTCK: :- CONN*. CNTCK] + CI3I
INKEY :- TRUEl

ENDOif«) ELSE
IF POSfLISTV KYSCI], KEY)<>0 THEN BECIN

LIST*. KYSCI3 : •• KEYi
CONN*. CNTCK3 :• CONN«. CNTCK 3 + CI3 )
INKEY :- TRUEi

END(»if*)i

— vnoi kljuc« v tabalo
IF NOT INKEY THEN

IF (JOe) OR (LI8T*. NKY<nk«y) 00 BECIN
IF J-0 THEN BEGIN

J : • SUCCCLIST*. NKY)i'
LIST*. NKY : - J)

EN0(«ir*)i
CONN*. CNTCK3 :• CONN*. CNTCK3 + C J3 I
LIST*. KY8CJ] :•• KEYl
INKEY :» TRUEl

END<»if*)l

END(#aatkag») i
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Pracadura FINOKEV v n i komplatno iakanja
preaaka zapiaov. ki vaabujajo vaaj en
altarnativni kljuc iz veake dana skupina
kljucav. V kolikor j« p r m k prazna mnozica. ••
algoritaa «utam<t«ko poatavi n* zacatna
vradnoati. PrMttn kljuc prekinj« vnoi clanov
akopina tar akupin kljucav.

PROCEDURE FINDKEYi

praaakon akupiniakanja zapiaov
podkljucav
-- (POS vraca pozicijo prvaq» kljuca v drugam)

VAR I
J
CNT
CROUP
FLAC
FLC
KEYF

RECPOINTf
KEVPOINTi
INTEGERi
INTECERi
8ET OF 1. .
8ET OF 1. .
8ET OF 1. .

nrtci
nrmci
nkagi

atavac
atevec
•tivic
atavsc
akupina
praaak
akupina

blokov
kljueav
zadatkav
akupin
zapiaov

akupin
kljucav

BECIN (•findkay»>

URITELNi
URITELN('ISKANJE PO KLJUCIH
CROUP :« 9i KEV •• "i KEVF

REPEAT

' )i

CJi

— vhod akupina podkljucav
WHILE KEYO' ' 00 BECIN

CMT : - 6i
FOR J : • 1 T0 LISTVNKV D0

IF POS(KEY. LIST*. KYSCJ:X>8 THEN BECIN
CNT :» SUCC(CNT)!
KEYF : • KEYF+CJ:

ENO(*ir«)>
IF CNT-8 THEN WRITELN('Ne najdea k l j u c ! ' ) i
MRITE( ' * l i . • )) REAOLN(KEY)i

EN0(*whila«)i

IF KEYFOU THEN BECIN

— iakanja zapiaov z vaaj anim kljucam
CNT : - 01
FLAC : • U i
FOR I : « 1 T0 LISTVNRC 00

IF KEYF»CONN*. CNTt CETBLK < I) 3OC ] THEN
BECIN

CNT :- SUCC<CNT)i
FLAC :« FLAC+CI3

ENO(»if»)i
KEYF : » C3i
URITELNI'Stavilo zadatkov : ',CNT)i

— doloci doasdanji praaak akupin
IF CROUP-1 THEN FLC . - FLAC

ELSE FLG :« FLC«FLACJ
IF FLC-C3 THEN BECIN
CROUP : • 0i
URITELNCNi akupnih zadatkov!')

EN0(*if*)i

END(»if»)j

— pripravi naaladnjo akupi.no
CROUP :» SUCC(CROUP)!
URITELN;
HRITELN CVnaai akupino kljucav ." ) i
URITELN (CROUP. '.')< READLN(KEY)i

UNTIL KEY-"(

— praataj in iapiai zapisa
IF CR0UPM THEN BECIN

C N T •• - e<

FOR I : - 1 TO LIST*. NRC 00
IF I IN FLC THEN CNT :- SUCC(CNT)i

URITELNi
- URITELN('Totalno zadatkov : ',CNT);
FOR I :- 1 TO LIST*. NRC 00

IF I IN FLC THEN PISKIIi
ENO(»if»)(
ENO(»findkaga»)i

Procadura FINOYEAR iapiaa vaa zapiaa> ki ao
bili izdani v dolocani cnovni pariodi. Vai
oatali podatki v bazah aa iacajo aakvancijalno
po zadanan nizu znakov.

PROCEDURE FINOYEARi

-- iakanja zapiaov po latnicl publikacija

VAR I : RECPOINTi — atavac zapiaov
J. K : VEARSi — latnica intarv.
FLC : 8ET OF 1. . nraci — najdani npiai

BECIN

-- vhod mejnih labnic
URITELNCOO Xata :'h READLN(J);
WRITELN('DO lata :')i REAOLN(K)i

— lakanja po vaah zapiaih v tabali vaza
FLG :- CJi
FOR I : - 1 TO LIST*. NRC 00

IF (CONN*. YEAtCETBLK(I)3>«J> AND
(CONN«. YEACCET8LK(I)K-K) THEN
FLC : - FLC+CI3I

— iapia vash najdanih zapiaov
IF FLCOCJ THEN

FOR I s- 1 TO LISTV NRC 00
IF I IN FLC THEN P I S K D i

ENDHf indye«r»)i

Procadura LISTKEY iapiaa aortirano tabalo
kljucav. Kar aa tabala bako unici. jo ja
potrabno po iapiau ponovno naloziti z diakaia.

PROCEOURE LISTKEY|

— Liatanja aorbirana tabala kljucav

VAR I : KEVPOINTi — k«zaXac kljucav

PROCEDURE SORTt L, R : INTEGER )i

-- aortiranja tabale kljucav od L do R

VAR CHKEV • STRINCCk»vi:i — ponozni. kljuc
I. J : KEYPOINTi — kazalci

BECIN (*aort»)

I : • Li J •• • Ri

KEY :• LIST*. KYSC (I+J) DIV 2 3i

REPEAT
UHILE (LIST*. KYSCI3C-KEY» 00

I :- SUCC(I);
WHILE (LISTA. KYSCJ3>»KEY) 00

J :- PRED(J)i
IF (K-J) THEN BECIN
CHKEY : • LIST*. KYBCI3i
LIST«. KY8CI3 : • LIST*. KY8t J3 I
LISTV KYSCJ3 :• CHKEYi
I : - SUCCCDi J : - PRED( J)i

ENO(*if»)i
UNTIL <I>J)i

IF <J>L) THEN SORTU, J)i
IF (KR> THEN SORTd. R)i

EN0(*aart*)i

BECIN (»liatkag«)

SORT (1, LIBT*. NKY)i

FOR I :- 1 TO LIST*. NKY DO BEGIN
IF (I M00 4 • 1) THEN URITELNl
WRITE(LIST«. KYSCI3: keyl, ' . ')i

END(»ror«)l

END (»liatkag«))
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V. ZAKLJUCEK

Raallzlrani algoritmi inijo pri le omenjenih
popolnjanih kapacitatah:

1090 m l i c n l h kljucav doliin« 15 inikov,
1080 zapiaov •

4*79 m<kov osnovnih podatkov.
8*70 znakov povzatka>
latnico Zilo2bi>

p o v m v o vsakaga aloga z vitil kljuci.

nasladnjo povpracno cnovno zaogljivoat:

«) procadura FINOKEV
- iakanja viah kljucav za dani

padkljuc 4. S lekunda

- iakanja zapicov z unijo kijucev
v akupini 28 »akund

- praaak dvah •kupin kandidatov ' .
zaplaov _. i." 3 »ekunda ,

b) procadura FINDVEAR • .. 14 lekund , .'

c) procedura BETKEY ' . 7. 3 •akundV

d) brinnji aloga iz baz« ( CLEARKEV in
ostala potrabna procadure).. 32.sakund

a) iikanja po podnizih tokati podatkov

- oinovni podatki . . . 300 zapicov/ninuta
- povzatki 290 iapi«ov/einuto

Vldi.no>. da imo dobili kar ' iprejaaljive
ciiovm zfflogljlvoatit katera omogocajo molidno
intaraktivno preltkovanja tudi v »krajnja
popolnjani bazi podatkov. To pa ja bil tudi na«
naaan.

Na ta oanovni siitan sa aavada lahko
nadogradijo tudi ostala knjiznicne funkcije. ki.
bi oaogocala praglad in evidanco nad obmtajaco
litaraturo (kolicin«, kja se nahaja. ).
Vac o taa kdaj drugic.
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STRUKTURNO AVTOMATSKO UCENJE

IGOR KONONENKO

UDK: 681.3:159.953 FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO,
LJUBLJANA

Pri»Ptu«k Jt prt»l«dno poročilo o viji uattn« inttliatnct, ki ft ukvarJa 2 avtoaatizaeijo proctta vttnJa.
Avtoaattko uetnjt lahko pripoaort k bolJttau razua«i/anju poJava inttliitnct, iaa pa lahka ittuiln« rraHtlint
potltdlot. Pri tta Jt poatabno. da JI rtzultat udtnJa iloi/tku razualJiu. Kot altirnativ* klatitnia (ttitlitiinla)
attodaa za razpotnavanJt ln irupiran.it viorciv 10 %t poJavilt aitodt za ttrukturno. a»toaati»o udnJt. ZinJ« J»
znatilrto, d< 10 rtzultatl uttnja tlabollini opiii nauttnih koncfptov,ki fo ilovtku razunlJivi. V prlipivku 10
opi«ani najprtj iplolnl probltai uttnJa, nato so prikazana razlikt atd itatiitiftnia in ftrukturnia avtoaatikla
udanJaa in zitta 10 opiianl tploinl prinoipi itrukturntia avtoaattktaa u&tnja. PrtditatilJtnt io irl iplolnt atlodi
za ttrukturns autoaatko ultnJt na otnovi priairov (Hltohtllova attodi prottsra v*rziJ> attodi luizd Miohalikrta ln
•radnja odloiitvtnih drtvitf ki Jo Ji prui utptino iapltatntiral Oulnlan) ttr attoda za konoiMuilno irupiranjt
uzoro*«r ki ita Jo razvila Hiohaliki in Sttpp. PrtdstaulJtnl 10 naJbalJ znani liittai za itruKturno autoaatiKo
uaanJt : Hintionou ARCHES. HUchillou LEX. liitta ARCHES/X. Ki jt rikonttrukoiJa Uimtonoutaa ARCHESa. Ouinlanav
ID3, nai ASISTENT. P«t«rtonou in Nibltttov ACLS. HichalfkiJtvi AOllr QEH in CLU8TER. Lamltrtv BACON, Dittirlohoo
SPARC/Gr E.Y. Shacirov HIS in Ltnatou AN. S i m a i za ftrukturno lutoaiuKo uJtnjt «0 utPtlno prtlfkultnl v anoaih
doatnah in nakatari «o zr*li z* rutiruKo uporabo.

INOUCTIVE HACHINE L.EARNING

i< an inductivi aachini ltarnina ititi of tht art rtport. Tht abilitr to liarn is ont oP tht «o»t
Pundaatntal attrfbuttt of int.llistnt b.hiuior. An artificial inttlliamet approaoh to thii Piild hat oontributtd
ta dfutlopatnt of ntw atthodf for inductiut Uarnina uhich appiar at *n alttrnatiut to ttandard atthodt oP pitttrn
rtoasnitian and duttir analrii«. Th« rtiult oF Inductivt Uarnlna i« a irabolio dttcription of tivtn intltit« and
1 1 «oapr»h»n«ibl« to huaan ui*r«. Tht papir dttoribn l o m fundaafntal principlu of induotivi ltarnlna. Thrti
••naral attKodf Por lnduotiv« ltarnina froa iKiarln iri prtitntid and ont for olufttrlna! utriion ipaot thtorr
(Hitehtll 76). Iht ttar atthodoloar (Michalski 83). tht dtoition tr*f approaoh (Suinlan 73) and a oonotPtual
olufttrina atthod (Hiohalfki 1 Sttpp 83). U d l knoun i r i t m For induotivi Itarnim art dtioribid: ARCHES
(Nlnston 73). LEX (Hitchtll 83). flRCHES/X (Bundr 81). ID3 (Suinlan 79.), ASSISTANT (Kononmks tt.al. 84), ACLS
(Patanon 4 Niklatt 82). AOll. GEM (MichaUki 83). CLUSTER (Hlehaliki » Sttpp 83), BACON (Lanaltr 83), 8PARC/B
(Oitttrioh 80). MIS (E.r. ShaPiro 81), AH (Ltnit 83). Tht inductivt itarnina <r<ttaf havt proutn thtir powtr in
aanr fitldi <ueh a< ehtaittri', atdicin«, aaatf. autoaatic proaraaaina «tc. Tht produotf of induotiva ltarnlna
• citnof bcoaat tmpsrtiallr. icctPtabli and cov/ld b«routinlr uitd.

1.' KAJ JE STRUKTURNO AVTOHATŠKO UtENJE

t.I KAJ JE UtENJE

ZaatMit uitnJa Jt tdtn otnovnih znakov int11 iaentntai -
otaalOTJ«. Ftnoaan udnJa naa ji i( vtdno prtctj tuj in
ixil«al(n. Globlji razuaivanJt prtent uttnJt lahko
aiftutno vpliwa na m l i razuaiuanjt inttliatncc. polta
ttaa PI iaa lahko (iito praKtltnt potltdic*. npr.
izboljlano in hitriJlt izobraltuanJi. Procn uttnJa pri
Uudth izaltda uCasih ztlo poiann in ntutinkovit. Ctlih
10 ltt Jt potrfbno. da »t (lovtK razvij* v strokounjaka.
kl Jt prlfravlJtn. da •» zaCnt uSiti ivojtaa poklica.
Zato J* na dlani vpraianJt. tt lahko procti uStnj«
avtaaatiziraao.

Z razvojta autoaatfktaa u t m J a «0 it hitro pokazali
proiUal. ki nakazujijo koaplikinott in raznoi»ntnoit
ttaa ftnoatna. t t»a P « it jt na<* razuatvanJt uttnJa
dtlno izodrilo. Na vpraianJt, kaJ Jt to udnJt, bi
lahko odsovorill 1» priblilno. Edtn od aolnih odsouorou
ki lahko lil taklt (Siaon 83): U<mJt Jt kakrinaksli
•prtatabi 1 <ift*au, ki au oaoaota, da nailfdnJii izuaJa
itto ali lorodno njloao bolj« kot prtj. Stvtda j( taka
diftniciJa prtvi< fploina, da bi naa v<aj d«lno
približala ta aisttriozni PoJfa. Ntkoliko bolJ podrobna
Jf naaladnJa dtfiniciJa (Carbondl in lod. 83) : U««nJ«

v arobia vklJutuJt

- pridobivanjf noutaa opifntaa znanJa,

- razvoj in iipopolnjfuinj« vaitin ikozi prakto,

- strukturiranJt tt pridobljtntaa znanJa in

- iskanjt noi/ili dtjittv in ttoriJ z opazovanjta in
*kfPtriairntiranJaa.

Atftoaattko utmjt (aachint ltarnina) j* toraj avtoaanko

izurituanjt prij naltitih procttov. V nadalJtvanJu 1.

«o podini otnouni cilJi autoaatfkfaa uiinja in

razlika a«d <tatiftl(nia in »truklurnia avtoaattkia
uCtnjt«. V 2. poalavju 10 prlkazani stnovni principi
ttrukturniaa autoaatiktaa uJtnja. V 3. poalavJu 10
opi<ani najbolJ znani obfloJati fittiai za strukturno
avtoaatiko u<*njf v ivttu. V 4. poalavju Jt poudarjtna
UPorabna plat »iitiaou in nakazant (0 fatri nadaUnJcaa
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1.2 ZAKAJ AVTOMATSKO USENJE

Edin od naaenou J« bi1 le nakazan: zato> da boao skozi
problaat in princiPt avtoaatsktaa učtnja izpopolnili
tvoja razuatvanjt procssa udenJa. .Ena lepih lastnofti
avtoaatfko naui«ni9a znanJa jf triuialna prenoslJivost','
Ki p« na talost n» velja za Clovtiko znanje. RtituanJe
otlf kOPict problcaiov. Ki jili stdaJ r«4ujei»o uit ali manj
•rofino" na podla9i dolaolftneaa lolanJa in izkuienjr te
lihKo POfPtlir optiaizira in izbolJia t poaotjo
a m o a a U K e a a uC«nJa> npr. proaraairanje raiunalnikou in
robotou> PlaniranJtr napoufdouanJe ureaena. atdicinska
diaanoitiKa, razni KlasifikaciJski p r o b U m i . iiKanJe
zakonitoiti in poatabniti rtlacij v ntznani ali zamtaljeni
doaeni iPd.

V novtJita titu so tt razvijalci »ksptrtniti sistaaov
( K P t r t irstlal. altJ npr. Bratko 821. to ji listnnov.
Ki it na doloitnaa ozkaa probltaikta podroCJu znajo
obnalati kot (lovtk »kjptrt («p*ciali»t), znailj prtd
probltaoni kako dia hitreJ« sprauiti znanje U u d i
tkirtrtov u raiunalniK. Ta prtnos znanja j> pri razuoju
tk«pfrtnih i i i t » i > ozKo arlo, taJ U u d j f lt t ttzauo
foraaliziraJo tuojt znanj>> pridoblJtno na otnovi
dolaolttnih i z k u i m J . ° T««u ozkimu arlu s« lihko i z o a m a o
z. avtonatfkin ultnjtm u K o . da ha osnovi jrhiuslih
podaikov o d»lu tkiPtrta (uinih primtrou) ai/to«at»kii
i i n n r i r n e žnanjti ki aa Jt «k»p»rt uporabljal pri
rtitvanJu p r o b l m o u . Tak pristop j« pokazal dobr«
rtzultat« (Michaliki and Chilauiki- 8 0 ) . NekaJ vtt o
a u t o a a n k i linttzi znanja Jf napiiano v (BratKo in sod.
83». ' :

in daJtJo dobrt tkiPirlatntalnt rtzultat«. StPrav jt
utatih nJihova prauilnott ntdoKazana ali ntdokazlJiua.

' sponaianje SloutKousaa naCina rtieuanja probltaou

' uporaba tloufku rJlumljiuih Foraaliznou za prtdftvittv
znanja

• Kual itativno n a a n t o numsriJneaa reltuanja problfaov.

Z uporabo naitvtih principou %a jt uktvarila nova veJa
auioaatiKeaa ultnji'. ttrukturno autoaalsko uitnji (lahko
bi rekli tudi «i«boliSno. Konctptualno. kvalitaviuno.
i n d u k t i v n o u f f n j i ) . Razultat taKtaa uStnJa J« fornula,
piauilo. H o r i j a ali OPif konctpta u kval i lat i vntmr
]oai«n»» fopaaliznu. ki ji ilovtku d o i U P t n in razmilJiu.
Iz prauila lahKo uporabnik razbtrt doloftnt rclaciji>
2al;onitoiti ln loaiko iKltPanj«, ki Je potrfbnai da
l i i t « pride na osnovi pravila do doloSinih zakljuikou.
V poalavju 1.4 J( nartJtna pri«trJava (trukturniia ujinja
t statitlidnia alede nataninoiti in razualJivoitir kar bo
nel.oliko pgjatnilo doftdanJi razalilJanJt.

1.4 PRIMERJAVA STATISTIdNEGA IN STRUKTURNEBA UtENJA

Za ilustraeiJo razlikt aid ftrukturnia in jtcttiiti'inl«
uStnjta boao prikazali dvt vrfti tk<Ptri«intov. Prvt iao
vriili na pbdroCJu razpoznavanja vzorcavi drua« pa fta
lzujdla HichaliKi in Sttpp iz univirz* v Ilinoju v ZDA na

1 podrojjtj arupiranja vzoreiu..

1.3 STATISTItNO IN STRUKTURNO AVTOHATSKO UiENJE

Pruotnt raziskavt iz avtoaatsktsa uttnja s g p o t t k a l e na
p o d r o d u razpoznavanja uzorctu (patt«rn recoanition) in
grupiranja vzorctu l e l u m r i n a a n a l n i s ) . Razvita Jt
bila. eala^ursta aetod za avtoaatsko uCtnjir ki se Jih Jc
pointjt o p r i j d vzdtvtk *<tatiititnt* attodi. Metodt za
razpoznavanji uzorciv so npr. disKriainantna analiza.
Bay#sov vtrJttnostni princip in rešrtsi'jska* anal izai za
arupiranJt pa npr. postopck k-tih povprttiJ. h n r a r h i t n o
»ruPiranj« in alaoritia ISODATA (Nilsson B5. Nie in sod.
73> Pavtiit in Hlhellč 91> KonontnKo in sod 84. Zupan
8 2 ) .

rezultati učerua
nejasni. pa ttrrav

Vii H aftodt iaaJo biitveno ilabost:
fo Gloufku n t n z u n l jiui r ntdojtalJiui
to noiott prauilni. Vit 1» attodt naarei uporabljaJo
doloitnt (aatiaatitnt) Foraalizair ki io u naprtj
doloitni (tnaibtf funRciJe) ln niaiajo niC skupniaa <
dloutlKia natinoa razaiiljanJa. tt te npr. pri
dicflnosliciranju bolnika rafiunalnikova diaanoza nc uJtaa
2 zdravnikoui* aiilJenJt«. bo zdravhik ratunalnikovo
diainozo upolt»ual lt. (t jo bo raiunalnik obrazlotil in
•rauaentiral. To> da Jt izraiun varjttnosti P O taKi in
lakl tnadbi pokazal najusAJo vcrjftnost dolodtnt diasnozr
ali Pir da Jt uradnost di<kriainantn( funkciJe za to
d i a a n m o vidja od vrtdnotti za usi ostale diaaaozt> J( -
bort tlabi obrazlotittu. S t«a noitao trditi> da «o zato
vtt tt Mtlodc ničurtdn« in neuporabnt. Prau sotouo so
podroSJa. Kjtr so w ajtodi ztlo uporabnt; vtndar nito
priMtfnt za* rfitvanjt probleaour KJfr j« potrtbno slobdko
iikanjt povazav «»d znaniai deJsti/i, iz katerih laKko
tkltpaao na vzrokt ln POS l t d i c t .

S t»ai probl»»l tt ukuarjajo raziskovalci uattnt
inttliatnct (artificial inttlliatnctr al»j npr. Nilsson
8 2 ) . Otnovni princjpi. ki «• uporabljaJo v aelodah
uattnt i n n l m n c t $o v arobta

- iikanJt priblilno optiaalnih' rtiittu koaplckinih
probliaou z uporabc h m r i i t i H . to j< napotkov za
utatrjanjt rtituanj* probltaou. T« so (lovtku razualjiue

1.4.1 RAZPOZNAVANJE VZORCEV

Na Fakulttti za eliktrotihnlko in Onkoloikta inititutu v
LJublJani «o bili nartjcni potku«! z autoaattkia uitnjta
oedicintkih diaanottiSnih prauil na uti natinov: i
ntkatcri«i «tatiitijniai aitodaai in > liittaoa ia
strukturno avtoaatiko uttnJt odlotitvtnih prauil v obliki
odlotitvtnih d n v i s ASISTENTi ki tao aa razuili na
Fakulttti za tltktrptthniko v LJublJani in Jt nakoliko
podrobniJt opitan \i poalavju 3.3.2. ZaraJtna o d l o t i t v m a
drtvtsa so dirtktno btrljiua in zdraunikoa popolnoaa
razualJiua. Problt« uStnja Jt dffiniran lakolt '.

DANO : Mnozica utnih priaarov, opitanih z anotlco
atributov. V<ak objfKl pripada tniau od aožnlh razrtdoi/.

P O I i i i P r a u i l o r ki r a z l a a a ( p r i v i l n o k l a i i f i c i r a ) u l n «
p r i a t n in ki tt aa lah k o u p o r a b i za k l a s i f l k a c i J o n o v i h
priatroi/. , '

UPorablJali sao fltdfd ftatittiint attodi .'

- Biriiov princip verjttngtti (Kononenko in lod. 8*)# ki
po doloimi Forauli ratuna vtrjitnoitl poiaatznih diaanoz
!s dani priair. Paraailri iz Forauli 10 aproktiairani i
rtlatlvniai Frtkvinoaal iz u i m »nolict priatrou.

- dnKriMinantno analizo (Nilifon 85. Nii in iod.- 7Sr
Roikar 84. Roikar in «od. B3). ki prcdPOftavlJii d* i/fak
priatr prtdstavlja točKo u n-diamzionalnta proitaru (n
je Itivilo atributovt ki opltuJfjo priaart). n*toda il£t
FunkeiJd Kl dolojujfjo hiptrraunin«, ki loclJo atd itboj
arupacij* priatrou z iitiai razrtdi.

- aetodo lupin <i n-dia«nzionaln«a proatoru (Sokllt BOIiki
tvori lupini okoli arupaciJ priafrov z iftfai n z n d i

V tabtli 1.1 so priatrJalni rtzultati (dotittna
natantnoft diaanoitioiranja) •kiptrlatntiranJa v B
razlitnih aidicimkih doacnah. Ul« attodti tako
statistitnt kot ASISTENT, so doitalt u vtih doatnah
natahinott diaanoiticiranja zdravnikov SPteialiftou.
Bututna prtdno<t ASISTENTa Ji v razualjiueiti dobljmtaa
odloCitvtntaa prauila. iz kattnaa lahko zdraunlk
diriktno razbtrt loaiko <klfpanja in lahko cilo uiotovl
dolofene rilacut in zakonttditi v IVOJ'1 doatni (Zuilter
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in tod. 8 3 ) . Odlotitutno drfuo »« lltiRo U P o r a b U a tudi
briz rafunalnika, npr. kot priroSniK za
diianoi t i c i n n j « .

doaana

priaarm luaor
rak na doJKi
htpalitii
liafoirafija
inkontintnca a.
inKont. Ztnskt

Bartf diskr.anal.

45X
74X
881
67X
67%
79X 811

lupine

47X
-
-
58X
-
-

Tabtla 1>1 Pria#rjaua dosezene diaanostiftne

ASISTENT

46X
7ZX
80X
65X
67X
81X

natanCnoiti trfh statiitiinih i»«tod za avtoaatsKo
uttnJi in iiittaa ASISTENT (glej P O S I . 3.3.2).
Znak "-' p o a m i , da u s l n z n i poikui ni bil izuedtn.

1.4.Z GRUPIRANJE UZORCEV

Tu Jt proble« deFiniran lakol« :

DANO I Množica priaerou, Ki so oPisaru z anozico
atributou.

P 0 H 4 I : Grupt atd stboJ najbolj podobnih priaerov.
(Ittvilo zeljtniti arup Jt P O navadi dano unaprtj)

SlatistiCnt attodt «• aed <eboj razliKujejo P O a l a o n l a u
srupiranJa in ri atrilu podobnostii mi ea iaaJo to
•labosti da doblJtnt arup« niso opisant. Alternativa tea
attodaa Jt tistta CLUSTER. ki ili ia razvila Hichaltki in
Stfpp (79»83'83a) in Ki Jf padrobntJt opiian u posl.
3.5. CLUSTER polta arupacije poda tudi lofliSnt. direfctno
ttrljjut opiit arup. Michalski in Sttpp (83a) sta
napravila n«k>j poskusou s CLUSTERJta in itandardniai
itatifli<niai attodaai. CLUSTER t« Ji izkazal za 2
vilikoitna razrtda PoCairnjJi, vtndar so nJtaout
•rupaciJe opiian*. Polca ts9a pa si Jt izkazalo* da
CLUSTER a r u p i n uzorce bolj naravng (podobno kot (lovtk)
in so laradi tcaa doblJtnt arupacij« m o f l a v n f j i

(br«z diiJunkciJ).

2. PRINCIPI STRUKTURNEGA AVTOMATSKEGA UiENJA

Z.l DEFINICIJA

StruKturno autoaaisko ufitnjt Jt auiOMatski proct«
pridobiuanja znanJa z induktiuni« iklepanjea na otnovi
inforaacijt doblJtnih od utittlJa> ntktaa zunanJeaa
r r o c m ali pridobljtnih z opazovanjca in
tks p a r i a m t iranJea. PridoblJeno znanjt Jt lahko prai/i lo
ttorjja ali ppjs konctPta. Tak proctf zahttva
POiPloituanja> »pscializaoiJt in reforaulaciJt notranjt
prtdttavitvt znanja (opiia koncipta). Pri tea aoraio
•lti rtzultati utinjt iloutku razualjiui.

2.2 RAZUHUIVOST

Opiii dtlno in popolnoaa nau6«n«sa znanja aorajo biti
lotitni in aoraJo karaKtcriziran konctptt v
wi»okoniuoJ»kih izrazih in relacijah. Zaradi teaa jfl
poatabna izbira OPisnesa Jezika. TiPilni predstauniKi
OPifnih Jtzikov v fisleaih «a flrukturno autoaatsko
ujtnj« <o

- prtdikalni raiuitr

- rrodukoiJika ( i f - t h m ) prauilj.

- hitrarhitni opisi.

- n a a n t i č n « mrelt in

- odloditvtna drfutsa.

Da ohranimo razualjivoit> aora priditavittu znanja
zadovoljtvali naslednji poatulat razualJiuoiti (Hichalski
83b) :

"Rizultati ttrukturntsa autoaatfKtaa ui»nja aorajo biti
smboliini opiti danih izptlJanih hipotfz. Ti o p i n
aorajo bili ttaantitno in ftrukturno podobni opitoa> ki
bi Jih fiflauili ftrokounJaki dant doatnti 6e bi
opdzouali ittf POJavt kot fi<tta. O P I S I aorajo biti
sevtaulJtni iz razualjiuih zaklJufitnih inforaatiuniti
celotr ki st daJo dlrtktno lzraziti v n a r a u m a jtziku.
Jtdrnato aorajo izratati kvalitativne in kvantitatium
konciPtt * *

Okvirni napotik za obitinost OPiia u prtdikatni loa:ikir
da 9a ilou«K zlahka doJaat« Jt p r i b l U n o taklf : «inj
kot S posoJtu u konJunkoiJl all ntkaJ tnostaunih
v dijJunKcijif nijvtt tn nivo okltpajtu, najuti tna
iaplikacija> m vtč kot dua Kumtifikatorja in brez
rtkupziJt.

Z.3 URSTE UtEHJfi

Urste utinjt lahko doloiiao P O razliCnih krittriJih.
Ed»n naJPoaeMbneJIih Jt količina Potr>bn,Ma indukvife>taa
»klepanja. ki aa aora uttntc izuriiti v p r o c n u u6tsnJ,J.
Po tta K r i u r i j u dtliao utmjt na 5 K a t i a o n j (Cjrbo,ntll
in »od. 8 3 ) :

1. D i r e M n o ali rutiniko ut»njt ( r o n ltarnina): za
pridobivanJt znanJa ni potrcbno nit »kltpanJa. V t,o
skupino fpadala diraktno proiraairanjt in <hranJiuanji
podatkgv.

Z. m oinovi ^ o u i J i i t m < 1 itrnini b y btint told)*
otnovi Kateren tuS«nJ« zahttua ntkaj pridznanja

induktivnta iklipanjia pridoblJtna znanjf u t t n z n o
iprtatniao v nolrjnjo obliko in aa uaradiao v bazo
znanJa. Prldobljeno znanjt aoraao biti fpotoini
uporabitii nt da bi naa pri tta bili dani ikiPlicitni
alsoritai. V lo skupino <pada »prtJeaanji pravil in
dejittv od uiittlJa.

3. U t m J t P O analoaiJi (Itarnina bf analoar)! pri ttj
obliki uftnja J« potribno nikoliko vti induktiuntaa
skltpanja. 1» p r i d o b l J m o znanJt Jt trtba tnniforairjti
takor da aa lahko uporabiao la rtliuanjt probliaovr ki fo
podobni p r v o t m a u probltau (ftaro znanji prilaaodiMO
novtau probl*au).

4. Uim.it na osnoui priairo« (ltarnini froa t»aapitf>:
z induktiunia tklipanjta Jt trtba iZPtlJati prauilp.
teorijo ali opii POJava. ki Jt prtdstavlJ«n z dtjttvi -
uiniai priatri. Utni priatri so lahko pozitivni ili
ntaatiuni (to ali niso priatri konctPta> ki •• aa S«li"o
nauSiii). Dobljtno prauilo ali opis konctpta «or»
u k U u £ * v a t i vs« pozitiunt priairi (koapl*tno«tni POaoJ)
in izkljudtuati vtt n t a a t i v m priatre (Koniitttnčni
poaoj). tt Pi ntaitiunih priatrou ni, potia aora pfi>
ukljuifvali vtt utnt priatri in (ia aanj priairov> ki
niso u anoiici liinih priairov.

To Jc naJiirit razitkoualno podroije avtoaatsktaa utrnja
in prtv na tea podrojju to do«»žini 2t ztlo doiri
rtzultati. V ita pritptvku n bono osridotoiil i n |
<isien«> ki u uiijo na otnoui priatrou (izjtai st«
konceptualno srupiranj« - sistta CLUSTER (altj 3.S) i,n
s i 5 U « za saaoftojno odkrivanjt AM (llij 3.6.4)). Uttnjt
na oinoui priatrov lahko razdtliao na dvt iliuni
podpodročji altdt na v/ir ufinih priatrou'

(a) Vir uinih priatrou j* uiittlj ali '» «o r t z u l n t
opdzouanja in airitiv nektaa zunanjtsa proctta. M tta
pritpfvku «0 ospisani n n l i d n j i litttaii kl <padaj'o <J to
tkupino: ARCHES (sltJ 3 . 1 ) . ID3 (3.3.1), ASISTENT
(3.3.Z). ACLS (3.3.3), AOVAL, INDUCE, ASll in GEM (3.4)
in SPARC/G (3.6.2). «• Ji vir priaerou uiitilJ, polca Je
lahKo urstni rtd priatrav izbran tako, da udtnto najlaij«
in 4i« hitrejt napreduJi. Uinston (75) Jt uaotovil, da
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fo dobri uini priaeri bliznJi poartiki (ntar lltstllr to
Jt ntsitivni titni priatrir Ki se razlikuJtJo od
pozitiunih ufnih priatrou lt P O tni laitnosti ali n»kaj
lastnostih. (npr. It itliao ntkoaa m u i i t i konctpta
• uto> potta au O P I I aizt Kot niaativntaa primtra nt bo
VfliKo koriitll pri, u(tnJu). •

<b) U4nt priaert prtdlaaa uttntc «aa. da bi (im hitreJt
izobliKoual kondni opis U n c i f l a . Ki f> aa uSl. Pri tt«
n aora ttvtda iaiti aožnost. da za prtdlasan uini priatr
dobi odaovor> ali Je priatr pozitiuen ali nisativen
(odaovor po navadi da uCittlJ). V lia pritPtvKu so
OPiianl nasltdnJi <ist«ai iz It iKupine.' IEX (alej
3 . 2 . 3 ) , ARCHES/X (3.2.4). BACON (3.6.1) in MIS .(3.6.3).

I(t> liftiaf lahko razdtliao It P O urttnta radu
upolttuanja uinih priatrov! .

(a) Vit ulnt priatrt upoittvajo natnkrat (ID3r ACLSr
ASISTENT, AGVAL. AGll. INDUCE, GEM. SPARC/G) ' .

(b> U£nt priair* tprtJtaaJo n » i za d r u a m in usaKit
« p r « « i n j u o opit dflno niudfntai k o n c t p u (ARCHES> LEX,
ARCHES/X, BACONr H I S ) . ,

Glldl na cilj uttnja iaenujiao utenje na osnoul primerou
tudi uttnjt Konoptoi) (conciPt acsuisition) in aa delimo

- uttnjt opisa Konctpta a 1 i;ttorije (charactfristic
dtioription), ita <padaJo J i s t t m ARCHES, LEX, ARCHES/X,
BACON in HIS, • .•

- uitnji razliKovalneaa prauila (discriaiinaht
dticription), fta ipadajo ID3. ASISTENT. AČLS. AGVAL.
AOll, INDUCE in GEM,

- uttnJi pravila 3tntraci.it zapprtdja (ifiuence
t m r a p o l a t i o n rule). stm spada sistta SPARC/G.

3.' UfltnJt s sawQ5tQjniii bdkriuanjgai (ltarnina froa
obitrvatian and discovtrr): To jt naJbolJ zahttuna
o b l i K a u A e n J a r - k i v K U u f i j j c odKriuanjc novih Konctptov«.
poitivlJ«nJ( in prtizkuianJe hipottz in ttstauIJanJi
nouih ttorij. To jt uttnje brtz utittlJa. Ta oblika
udtnJa zahttva najvit induktiuntaa ikltpanja. Gltdt na
naJin opazovanJa okolici sa dtlino m !

<a) paiivno opizovanjt dosodkou (s«a tpada listtn
CLUSTER, altj 3.5)

(b) aktivno tkiPiriaaniiranjt in postaulJanj« ttorij na
Sfnoui tkiptriatntov llli spada iiitea AM, sltJ 3. 6 . 4 ) .

Gltdtf na cilJ udtnJa iaenuJeuo učenjt s saaostoJnin
odkrivanjta tudi opisno posploitvanjt (descriptivt
atntralization ) in sa dtliao na^

- forairanjt t f o r u « za O P I S skupint objtkiou in •
l u t n o f t i (AH)

- i j K m j t vzgrctv v opazovanih podatkih (CLUSTER)

2.4 ATRIBUTl - LASTNOSTI POJAVOV

V v i t i n i p r o b l t a o u u J l n j a n a i t o p a j o o b J t k t i , P O J B I ali
Po J a v i f ki I O o p i f a n i z d o l o f t n o ( f i k s n o ) n n o i i c o
a t r i b u t o u ( l a i t n o s t i > o p i s o u a l c e u , d e s k r i p t o r j e y ) . VsaK
a t r i b u t i aa d o l o i t n o a n o i i c o a o i n i h u r e d n o s t i . ki jiti
l a h k o z i v z t a a . Ta a n o 2 i c a Jt lahKol

- n t u r f j a n a - n o a i n a l n i a t r i b u t i (np.r. u r e m e Je lahko
t o n i n o i oblafinor d t z t u n o . i n d t n i ali u t l r o u n o )

- z v t z n o u r t j t n a - zvt z n i a t r i b u t i I n p r . t e « P t r a t u r a
t t l t t a Jt lah k o k a t t r a k o l i v r e d n o s t od 3 5 st.C do 4 0
fl.C) • • • • • • . .

lik J( lahko konkauen ali konvekstn. konutksen Jt lahko
anokokotnik ali kro9, Mnosbkotnik Je lahko trikotniki
itirikotnik ali vttkotnik. Itirikotnik jt lahKo kvadrat.
roab.trapiz ali rooboid. itd.)' ' . . .

Uipttnoit uttnJa Jt o d v i i m od kualitttt
(ihforaativhottii popblnofti) atributo«.
atributov J I za dani problta!

Hnoiica

(a> polna, it j« z uporabo atributou iz dint »noiict
nozno, tkiaktno riiiti probl»a (nauJiti i* tktaktno.
p r a v i I o ) i ' ' ' " • . '• • • • . • " . • •

(b) dtlna, tt problta ljhko rtliao lt do doloitnt. aajt, '

<o) indirtktno polna (ali dtlna). Ji problta lahko
eksaktno (ali do doloitnt a(Jt) riliiOi tt u«p««o-i2
danih atributov izPilJali ntvi atributt> Ki >o za dano
d o a m o pooiabntjli kot <aat oinovni atributi (npr.
kuocitnt duth rtzultatov ttstov Jt lahko ztlo poaiabtn za
dani probltai at.dtia Ko i/tik .ti<t zait niaa Pr«kti4nt»j
p o m t n j ) . • i • • . - . ' • • • • • .

Izbira dobrih atrlbulou jt klJutni problta pri uStnJu in
j« ii vtdno nalo9J tlou«Ka. ikiptrta iz dant doatnit.
Trtba Jt izbrati tiitt atributi, za kattrt u n g , da
vpliuaJo na dani PoJau (npr. ttltsna K a p t r a t u r a J«
lahko znanilec boltzni). zaur»i!i atributt/ za kattrt
veao* da nt.vplivaJo na dani pojav (npr* barua laf nt
vpliva na potak boltzni) 'iir ukljufiti atribut«. za k a t i n
nisao fitto prtpriiani. t» «o poaeabni. Tth zadnjih n<
tmt biti nnoao, ktr lahko p r o c n uitnJa pottant prtvtt
ntuflinkouit< pa'tudi flabit rtzultate lahko dobiao. .
Htchaliki (83) je takolt zaokroill ittrativno rtituanji
probltaa z induktivnia uiinjta:

. p o n a v j j a j • . . . . • •

1. urtdi d o m n o iia'bolJt (izbtri pravi alributt)
2. ziradi pravilo (hipottzor ttorijo, O P I « konctpta)
3. itstiraj doblJtno pravilo,

dokltr nito rtzultati tfftiranja zadouoljivi

Da izbtrtao dobrt a t n b u t t . a i r u o poznati.'

- tip atributa> zalofl« vrtdnsitir uporabna? oPiratorJB^

- ontJitvti rtlaciJi z druiial atributi> dtfinicijo
izpsljaut iz drusih atributoty

- utrJttnostnt porazdtlitve vrtdnotti> zakonitotti za
obJektti ki jih gpituJtJo (npr. tranzitivnoft) (

- bpif obJtktovi za kattrt i( atribut uporablja i«t

- O P I I ttrukturiranih S T U P atributov.

2.3 PRAVILA SP.REHINJANJA OPISOV

Vsako zahttuneJ.it. uitnJt vftbuJt uporabo p r a m l za
poiPloiei/anJe. »PtcializaelJo in rtforaulacijo ttkodia«
opita konctPta. hipottzi ali H o r i j t . Tako npr. otrok>
ko prui^ uidi urabca in au aaaa rtSti da Jt tovrabtc>'
poJtm vrabca poiPlofi nai/ft iivali. ki iaaJo krila.
klJun in k i l t t a J o . • Ko bo zatia zailtdal koia irr au
n k t l vrabtcr ia bo aaaa pouiila. da Jt to koi> ktr Jt
trn. Zato bo ivoJ opi« urabca iptcializiral na utt
zivalii ki iaajo krtlat klJun in litaJo tar nito Srnt.
Z> PosploituanJt vit ja>. da ohranja rner««rvi6no«t (čt jt
O P I S nertsnifitnr-j« tudi posploien opif ntrttniitn). Zi
specializaciJo.utljar da ohranja rtsnidnoft (fit Ja.opis
r e s m č m . potea Jt tudi bolJ »PtcifiStn opif rttni(tn). .
Za rtPorauiacijo uilja. da aora ohranjati tako ritniEnoit
kot ntrtinidnott. Si st oatjiao na prtdikatno loaiKo. I O
pravila za reForaulaoiJo iplolno utlJavna pravila za.
. <prtainJanjt loaičnih izrazov (npr. DtHorianova
prauila). Ottttrich in Michaljki (91.83) »ta prauila

anja (stntralizaciJe) ftrnila v'.

- ttrukturirano urtJtna - sirukturirani atributi (npr. (a) spreainJanje konitantt u spraatnlJivko (npr. »tausk
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"ttJlt (tvari <• rtti iosar Ktr ji oKrosla" lahko
PoiPloiino v "viaka oKroila ttuar ji J O S J " )

<•) dodajanj« n o t n n J e di»junkcijt (npr. "utt toat <o
rd a j i * posploiiao v "«« • Soat J O rdtit ili trnt")

(o) raziirjanjt v r t d n m t i u inttrval (nfr. "36.3 it.C jt

noraalna ttltsna ttaptratura" poiPloiiao u "od 36.0 do

36.9 ft.C Jt noraalna t d f i n a K a p t r a t u r a " )

<<) pltzanjt P O poiplolinitnta drtvtiu (npr. "trikotnik*
pstplofiao v "anoaokotnik 1 1)

<•• opuitittv poaoja (npr. "ptiii iaajo ptrJt in l t t u o "
peiplofiao u "PtiSi iaaJo Pfrj«">

3.1 ARCHES

Uintton (75) Jt razvil <i<tta ARCHES za uitiui konciPtov
na osnoui priafrou in protipriatrov. EkfPtrimntalna
doatna Jt bil ivitt u kattr«a naitopija razna pravilna
atoattrijika Itlnai kot «o Kooka. kvadir> Piraaida itd.
Sittta j» dobil iai po m t « od konciptou (»lauolok), ki
s» aa Jt naučil. Altoritia uStnJa Ji v irobta

1. Zsradi itrukturni opii prutta pozitluntaa priaira
Z. Za 1/1« u(ni pri*fr< PonaulJaj:
2.1 PriaerJaJ tiKoii rritir < trtnutnia OPiioa konetPta*
2.Z IzrafunaJ razliko aid priatroa in opispa,
2.3 Glfdt na izrafiunano razliko in al*dt na tor ali jt priatr

pozitiutn ali ncaativtnr uitrtzno popraui O P I I koncipta*

<f) »Pftatnba konjunkcijt u d n j u n K c u o (npr. "ptiii

ltitjo JaJca in lttaJo" lahko putploiiiao u "ptiii liieJo

JaJoa ali lttajo*)

<•) »prtaiaba utiiutrzaln«ga kuantifikatorJa v
tktilttntntaa (npr. "viak ptit jt drn" posploiino v
"okstaJaJo irni

Pravila za sptcializaciJo 90 obratna pravilo«
• t n t r a l i z a c i j t . Polia ttaa obftaJa It pottbno prauilo
<p«cializaciJi - prauilo i ; j m (npr. "urabci so ust
2ivalif ki iaaJo U j u n , Krila ln U t a j o " lahho
•Pioializiraao u "vrabci to vse Jiuali, ki iaaJo Kljun.
Krila ln lttajo, razcn It 10 Irni").

Z.S HERILA ZA KVALITETD REZULTflTOV UCENJA

Kualittto vattnih in kontnih rtzultalov učtnja

konoipta. tforijt ali prauil) lahKo dolotiao P O razlitnih

krittriJih. Ofnouni kriteriji 50 (Hichaltki B 3 b ) !

- ttopnja pravilnosti alede na utnt in ttsini p r i a e n >

- c»na atritivi potrcbnih :a pridobitcu urednoiti
atributour ki naitopajo v opisih (poatMbno npr. v
Midicinii kJ«r so ntkattri testi lahko ztlo draii ali
ntuarni za p a c i m t a ) .

~ etna koapltkfnosti i z P t U a u f opisou (npr. CPU Casi
spoaintki p r o « t o r ) ,

* spoainski prottorr potribtn za shranitev O P I S O U ln

Zaniniv jt bil foraalizta za prtditavitiv ttrukturntaa
oriti, Uimton Ji uporablJil n«k( vritt naantiCnt
arttt. Vozliita v areli «t> uttrtzala obj'iktoa> povizaut
n<d vozlHti pa rtlaciJaa aid objefcti. Zaniaivo J> to>
da s« oduiitioiti aed relacijaai lahko podajajo v itna
Foraalizau. V tta priatru vozlilia prtdftaulJaJo
rtlacijir poutzaut aid vozliifi pa prtdilaulJajo
odviinoitl atd rtlaciJaai. Slika 3.1 kalt pria«r
ilauoloka in »maiuiSno a n z o . ki ustriza nauCtniau O P I I U
konctpta.

Sl ika 3.1 Priattr ilavoloka in ftaantlina arttar ki
uttreza konctptu »lauoloka. ki tc sa Ji ARCHES nauJil.

Pofkusi s sifttaoa <o pokazali na slabo foraalizaotJo<n
utliko oliiutljiuojt l i i t m na izbiro utnih priatrov in
na urttni rtd (prijtaanja priatrov. Ena poaiabntiiih
usolouittv Jt bila difiniciJa dobrih uinih priairovi to
Jt bližnjih poartikou (ntar nititf). Oobtr uSni priatr
Ji tak ntaatiutn priair> ki <• od pozitiumaa razlikuJt
saao PO m i laftnotti. Zato jt uttnJi z natanCno izbiro
utnih priatrov in njihoutaa vrttniaa rtda udiko
hitrtjli, kot 4» bi naUJutno Ubirali ulnt priatrt.

- anoiina inforaaciJtr pocrtbm zi zakodiranj* dobljtnih

OPitou. 3.2 HETODA PROSTORA VERZIJ

3.2.1 DEFINICIJft PROSTORA VERZIJ

3. HETOOE IN SISTEHI ZA STRUKTURNO AVTOHATSKO UCENJE

V taa poalauju >o prtditavljtn* tri iploinf attod« za
ultnjf na otnoui priatrou> mtoda prottora urtziJ
(poal.3.2), atloda zvtzd (3.4) in aradnJa odloSituetiih
drivti (3.3)> ttr aitoda za konctPtualno arupiranJf
vzoretv (3.5). Ob uiaki attodi 10 opttani niJbolj znani
stftojtti fiittai v iu«tu> ki ttatlJiJo na dani atlodi.
Na koncu (1/ poal. 3.6) «0 podani !• ntkatiri druat
zaniaiui iltttai za ttrukturno avtoaattko uitnj«. V poal.
3.1 Jt OPiian Uinttonou itftia ARCHES za uitnjt konciPtoi/
« svttu kock. To Ji zatttni poskut uslvariti sisttm, ki
•• bo util PO podobnih principih kot Slou»K. vtndar
zaradi ilabtia foraalizaa ni ohranil svoJa zatetnt slav«.
Pri vtakia <ifttau Ji v arobfa opiian oinouni alaorittn
uftnJai opiini jtzik, prtditavittv pridobljtntsa znanja
in podrofjf uporabt.

Mitchtll (78) Jt razuil tiorijo proitora virzlJ (vtrtion
tpact)> ki prtditavlJa •Ploino in Foraalno orodj« za
fitltat za ttrukturno avtoaatfko ufitnjt. TioriJa
zaitaulja udtnjt opitov konctptou kot itkanji v proitoru
• ožnih opltov za dani Jtzlk. Opifi v gtlotma proitoru
Motnili opitov «o dilno urtJmi. D»lno urtjtnoit doloSa
rtlacua "bolJ »Ptcifiitn kot* in jo boao oznaStuali 1
*>*. Obratna rtlacija J« "bolj iplol*n kot" ali *aanj
sptcifiifn Kot" in jo boao omaituali z *<*. RtlaciJa
">" doloia dtlno urtjtnotl. ktr iaa nailtdnjt lattnetti:

(a) Jt antisiKttriina : A > B <•> B < A

( b ) J i t r a n z i t i v n a : A > B a B > C * > A > C

(c) t* >ta A in B tnako (Ptoifi<na> ita tudi tnaka: A " B

(d) utlJa: (A • C 4 0) * (B • C h E) •> A > C 1 B > C 4

not( A > B) 4 n o U B > A)

V takia priatru m aortao dolotiii rtlaoiJt atd A in B.
Nobtdtn ni bolj trtciFittn od druaiaa> tnaka pa tudi
nista (raztn u priairu> ko Jt D • E ) .
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Trtnutno znanJe o konctptui ki <t sa utiao> naa dolota
podanoiico OP I S O V iz calotntsa prostora aoznih « M I H .
To Podanožico iatnuJeao prmtor »ir:u. te o konctptu ne
utao niiatarr potta J« prostor virzij inak Cflotntau
projtoru aoinih spifov. Z izpopolriJtuanJfa znanja o
konotPtu >• proftor vtrziJ aanJia. Konctpt J« popolnoaa
n«ultn> (i Ji u prostoru verziJ PV ottala anozica opiio«.
ki atdstboJno niso v rtlacui ">":

PV •• • < K,r I « ^ y ' »> npt(» > r) 4 not(y> x l >

PRIMER: Rsciaor da iaaao dan jtzik L * { l e u ,
ntft.JaJca} (zaradi inostaunosli boao douoljeuali saao
optratorJa konjunkciJi (4) in ntaaciJe <"7) naJ
tnottavniai izrazi). Patea'Je 'prostor aoinih OPISOU
»•ilavlJen ii. nasltdnJih O P I S O U (povezaue aed opisi od
• podaJ nauzsor priditaulJaJo rtlicuo ">">'.

. t r u « ' ( k i r i i h k o l i o b J e K t )

l t t i

ltti "I 1. J1».

Falst (nobtn o t u e M )

PoaltJao si O P H u S m j i Konccpta *pti(". Na zatetku Je
prostor vtrziJ kar ctlottn prostor ooinih O P I S O U . Zattti
zviaor da za n t k o a Ptiia utljar da ltti in ntse JaJca.
Nai prottor utrzij tt zato zaanjia m !

tru«

1et i v nese^JaJca

l«ti 4 n«s«_JaJca

Vjl pnoltall opiii n« ustrezajo naitau prutau
pozitivmau priaaru. Zatm jut«o> da za n>Ko žiual
vtlJa> da ne ltti in da nt nesi jaJca in da ni Ptit. Nai
proitor vtrziJ ft tpet zaanjia:

leti - htst.JaJca

lili 1 nesi.JaJca

Nalo zvaao 4i za pti£a> Ki ne leti> a nese Jajca.
Proftor utrziJ J< sedaJ ststaulJcn iz saao tneaa opisa>
Ki ustrtza tudi zadnJtau ufineau priaeru: "nese.jajca*.
S tta Jt udenJt Koniano, koncept V t i t " jr nauitn.

Pri t«j attodi uitnja Jt KritiSna predstauiteu prostora
virziji saj za obseien opisni jezik anozica noinih opisou
koatinatoritno naraita. Miichell (78) je usotouili da je
proitor utrziJ »nolidno dolottn z duena mnozicaiaa opisovi:

3.Z.2 ALGORITEM USENJfl :

Alaorit«« uSenJa Jt u arob«» taKl»:

1. S < — prvi pozitivni priatr.
G < — trut (opi> Kakrintaakoli obJtkta).

1. DoKltr S ^ G 4 S / / & G ^ / ponavljaj:
dt Jt' noui priafr nfsatiuartr

pot«» ' . .
2.1.1 zadrii v S saao O P I S « . ki m uttrtzaJo priatiru.
2.1.2 zaatnjaj G z anožico najbolj iPloinih OPIIOV V

trenutnea PVt ki ne uttrezaJo pria*ru> . .
druaait (primer Jc pozitivin)

2.2.1 zadrii u G iaao opist> ki ustrizajo priairu
2.2.2 zaaenJali S z, anoiico najbolj sPtciPiinih opifou v

trtnutnea PV, Ki uttrezaJo priatru
3. ce je S • / ali G • /, '

poten'. izPLii "ulni priatri so ntkoniitt«ntni">
drusaie izpHi "rezultat Ji disJunkciJa opitpv iz * S.

Lattnosti nefodt s prostoroa verzij so:

- dobino u5( opisd konsisttntn« z utniai Priatri,

- autoMatsKo lahko usotavlJaao niKonsISUntnoiti v
podatkih (npr; ' tt sla pozitiuni in ntaati.vni priatr'
tnako opisana). takrat naarit postanc proior utrziJ
prdzen (i tt« ludi S irt G) ;

- avtoaatsko usotavljanJf> Kdaj Jt Konctpt popolnoaa
nauSin (S'G), . . .

- ifprav konctPt ni popolnoaa njuifn. lihko zantfljivo : .
KlajiflcirjMO novt.priatrt PO alsorilau:

(1) It priatr uttriza i n i opiaoa iz S. jt to priair
KonctPta (pozitiutn prinirl, '

(2) tt priaer nt ustriza nobtniau opitu ti G. to ni
priatr konctpta IJI i m l i i i i priatr),

(3) drusaie priaira n( znaao klatifietrati; .

' oaašoda avtoaatfko izbiro inForaativnih učnih prtatrov
(primer bo . inforaativini <• bo (iabolj zaanjial proitor
vtrziji zato apra biti vitbovan v tnnutnia proitoru
vtrzij in aorabiti taK, d< aa nt znaao klatif iciriti),

- rezultati so ntodvisni od vrsineaa rfda uinih priatrov,

* priatrov rit pr>sl«duJfao ponouno> lahko Jih iproti
pozablJaMOi zato jc KoBPliKmoit attodi priaa forazaerna
Iteuilu ufinih priatrou^

- vraianJt na crtjlnji opis koncepta ni nikoli potrtbno

(sure opist lahko sproti PozablJaao).

NaJpoiae«bn(Jii Mitohelloui razultati 10 iz uStnJa pravil
n sintriranj« aoltkularnih. %truktur u proaraau
META-DENORAL. (Buchanan jn lod. 78). V poilaujih 3.2.3
in 3.2.4 sta opitana t.Kiptriatntalna siitiaa za
struKlurno avtoaalsko u«tnjt, ki UPorablJata attodo
prostora vtrziJ. •-'••• *

S - anoiica useh najboU specifiinih opisou konccptou
iz prostora verzij (PV);

S • < x£f>V I c£PV' >> noflif > x) )

G ~ anofica usth naJboIJ sploinih opisov konccptou;

G • < x£PV'l rgPV •> not(» > f) >

Polts koapaktnosti opisa prostora vtrzij s»o dobili
prtprojt Krittrij, kdaJ J» konctpt popolnoma nauien.
TaKrat sta naareC enoiici S in G enaki. Uporaba mejnih
anaiic tudi preceJ poenostaui alaoritea uitnja.

3.2.3 LEX '• ' ;

Hilchel 1 j» s mdflavci razvil <ist«a LEX. ki :tiaflJi na
t«oriJi prottora vcrziJ in »« uii pravila (htKristiKt) z*
siaboliinii inttaeriranjt (Hitehtll 83i Utaoff 83.
Mitchtll m tod. 83). LEX iaa na razpolaio znant
oP(ratorJe> ki doloiajo ltaalna pravila ZM tran<PoraaciJO
antmttljnih izrazov z inttsrali (npr. izpostavlJanJt
konttantf iz mtearala. intasraoija PO dtlih....)t in
hierarhiino potploiitutno drevo aritaetijnih poJaov (npr.
FunkciJa Jt lahko politioa ali triaonoattriina ali.... t

triaon. Funk. J«'lahko sinu« ali coiinufi itd.).
LEXoua naloaa Jt> da i» nauSi hivristiina prauila, Ki sa
bodo vodila PO (ia krajli poti do r»Jitvt. Pravila fo v
obliki "J» situacui. potta uporabi tak in tak opirator".
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T i p i S n a h t u r i j t i K « . Ki se Jf Jf L E X n a u t i l , jt'.

IX>tria(X)dX •> uporabi inttaracijo P O dclih
U • X. dV « tria<X)dX

Proitor v t r z u prtdstavlja LEXu prostor nožnih O P I S O U za
iskano htvrisliKo. Pri Iti t* rtlacija "bolJ »pecifiJtn
Kot* nanala na i»rtJ o m n j m o h u r j r h i S n o drevo. TaKo Ji
izraz Pl(X)tF2(X) bolj tPloftn Kot X»F2<X) in ta spit
bolJ iploltn Kot X»lrii(X), H d . r aidtta ko «ed izrazoaa
X*tria(X) in polinoa<X)»cij»<X)< nt aortao dolotiti
rtlaciJt "bo:J ii>teiFi«»n kot". Tudi «t k i u r m i t i ni
popolnoaa nau£ina> f* lahko uporablJa za rtievanjt
probltaov. Pran tako lahko avtoaatsko a i n s n r a n o
problaat intfaraciJfr Ki bodo zaanjfali proitor verziJ za
iikano hivriitik«. LEX ststiuljjjo itirjt aoduli.'

1. Problta-tolutr rtiujt probltn« siaboliCnt intfaracij«
( poaoijo t r t n u m o znanih htvristiki tt pa «u zaanjka
htvriftikr uporablJa " b n t - F i r j t - n a r c h " attodo itkanJa
poti do rtiitu* (u«dno izbtrt fol, ki » m i n i z i r i octnJtno
Btno psti do rtiilut, altj npr. Niltton 8 2 ) .

2.Critic analizira pot do rfiitut problena in aenerira
ufint priMtri za u&fnjt htvristik. Pri ten $o vsi dtLi
potir ki Ptlje od ztitmtat problena do r«iitve>
(•oiitivni priatri za u(«nj« heuristikr in vui, ki uodiJo
ltran od r t l i t v i m poti> so n o a t i v n i prineri.

3. O«ntraliztr na otnovi utnih printrou atntrira novt
htvriftikf (inicializira prostor ilanj zt nouo
htvriftiko) ali r« detaJlizira (zuanjia prostor stanj) ie
dilno m u i i n « hturisiike za dani operator,

4. Preblt>-3tn»rator stntrira p r o b l o e siaboliineaa
intiiriranJa P O duth

- di Ottoaoji dttajliziranje dtlno naufienih hsvrisnkiil

- da oaosoffi aentracijo novih hevristiKI
printrtr ki uslrtzaJo P O S O J U za uporabo dveh ali ue£
optratorJiu hkrati> za katere if ni nauttnih htvristik.

Pglll OPitanih znofnosti 10 izpopolnili ii!t«m LEX tako>
di zna »tntralizirati It iz eneai samtaa rtitntaa
probltnai kar J* b i t t v m o pohitrilo uienjt hturistiki
pol«» ttaa PJ 10 >i pokazal« »oznosti. da bi u tiittia
lahko taa nautil dolotint noue konctPti. TaKo J» npr.
LEX iz i n t u probltaa intiaraciJt izptljal d t f m i c u o
lihtia Ittvila (r«al(C) 1 intiatr< ( C - D / 2 ) )!

3.2.4 ARCHES/X

ARCHES/X jt rtkonftrukcija Hinitonoueaa sistiaa ARCHES
<al#J 3 . 1 ) * ki tiailji na teoriji prostora uerztJ.
RfkotntrukciJO so izvidli P l o t K m , ^ouns in Linz.
iapl»a«ntiral p« Bundr ( B l ) . Proaraa Jt napitan u
PROLOGu (alfj npr. Clockfin 4 Htllish 81) in obstaa S
ttrani PROLOGovt kodt. Proara« fao dobili nj Fakulttto
za tltklrotthniko v LJublJani in aa m k o l i k o dapolnili
( K o n o m n K o 8 3 . 8 3 a ) . Sistia o m o s o d :

- dtlno in ctlotno uitnji konc>Pta>

- k l a » i f i k a c u o novih priatrou z nauitnia ali d d n o
nauiinia opiio« konctPtar

- poaofi pri izbiri inforaativnih ufimh priacrou in

- uaotavlJanJt kontradiktornotti uSnih priatrov.

P n tkiptriatntiranju z uSinjf« opitou konctPto" 1 Z svtta
Kock «* Jt pokazala utlika ntui!inKouilott sisttaa <it Je
N Ittuilo obJiktovr ki nastopajo v O P I I U KonotPta- sta
p r o » t o n k a in (atovna koapltksneit rtda 0 ( N ! ) . Razen
tiaa siitta n» ilfdi papolnoaa d t f i n i c u i prostora verzij
in nt oaoiofa d n j u n k t i u n i s a opisa koncipta.

3.3 GRAONJA ODLOMTUENIH DREVES

V t«a poalavJu Jt opiiana ursta sisieaov. ki ttatljijo na
ittea Foraalizau. Uflinkoviloft učtnja PO princiPU
aradnj« odlotitvtnih drtvti jt pruit pokazal Ouinlan s
svojia tisttaoa 103, iz kattrtaa s« J« poznejt razvila
ctla vrtta fistfaovr od kattrih st ntkattri fi rutintko
uporabljajo in dostaaJo 1»P« uiPihe. Pripro«to«t aitodi

k uiinKovitotli in dobria nzultatoa.

3.3.1 ITERATIME DICHOTOHIZER 3 - ID3

Ouinlan (79,79a,B2.B3.83i) Ji razvil proaraa ID3 za
aradnjo odlofituinih črtvtt nad vtlikini anoiicaai uinih
pri««rou. Odloiitutno dreuo J« drtuo> katfrtaa vozli
ustrtzaJa atributoa> titJt iz uozla ustrtzaJo pa<aatznia
urednostini atribula v uozlu in listi drtutta ustrtzaJo
razrsdoM. Zsltd odlo£itvtntaa drsvtsa Jf na fliki 3.2.

(dtžuje

uzeni
dfiniK

f

M i b l a i n o ^

uztni
dežnik

n« uzeai
dftnika

Slika 3.2 Odloiitufno drtuor P O katerca te
odlotano> (i bomo vzili deznik.

Problem ufienja Je dtfiniran enako kot v poalauju 1.4.1.
Osnovni alaoritta aradnjt odloSitujntaa drtutsa J«
slfitf.

£t vii priatri tpadaJo v Isti razrtd.
poltm postaui list i tta razrtdoa>
druaat«

l.izberi za uonl najbolj inPoraatiutn atribut.
2. razbij anaiico prinrou v vozlu PO cosaatznih
vr. atributa v diijunktnt podnnolict.

3. za usaKo podanolioo ponoui ctlolfn alaoritea.

Alaoritea rtkurzivno aradl drtuo. Bittvo alaorltaa Jt
izbira najbolj inforaatiuntaa atributa. KritiriJ ttailJi
na naslidnJi izptlJavi: Potribna koliSinj inForaaciJt zt
klatiFikaciJo m t a a priatra Jt tnaka;

I ;«loa

pri Itmtr Jf P[apriorna virJttno«t> da POlJubtn priaar
SPada u i-ti razrtd (tf uirJttnosti lahko aprokiiairaao z
rtlatiunini Frekvancaai iz u{ni anolici). 6» z< vrh
dreueta uporabiao atribut A z V razliiniai urtdnoitaii Jf
noua potrtbna HoliSin« inforaaciJ* za klatiFikaoiJo tnaaa
priatra anakal

iL r-
<Pvi/Pv)» loa lP^/fy)

da laa poljubtn
pritttr u-to vrtdnoit atributa A in P^varJilnost> da iaa
poljubtn priatr v-to vrtdnost atributa A in da pripada
i-ttau razrcdu. NajbolJli atribut Jt ti<ti> ki
ainiaizira FunkciJo Kfll. ktr od nj*aa doblao naJvti
inFornaciJf.

103 s« j» izkazal ko ztlo uilnkouit. Buinlan (S3a) aa jt
uporabljal za aentraciJo pravil za dolo<anji izaublJmih
poziciJ v lahovsKih končnicah.
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3.3.2 ASISTENT

Na FiKulttti la tlekirolehiuKo v Ljubljani sao iz
Buinlinovtsa ID3 z anoaiai izpopolnitvaai razvili s i s u «
ASISTENT (Kononanko in sod. B3b,B4,B4a) in <ao a*
ufpafno prtizkusili v 6 razlitnih ••dicinskih doaenah.
DoblJtni razultati (diaanoitiina natanSnost) </ priatrjavi
z zdravniki sptcialisti »o podani v tabtli 3.1> </
printrJaui z nekattriai statittičniai attodaai pa u
tabtli 1.1.

doatna ASISTENT It.t/ozlov ZDRAVNIKI

priaarm tuaor
rak nj doJki
htpatitif
liafoarafija
inkontintnca a.
inkont. žtn»kt

46X

m
eox
65%
67X
811

35
1E
17
14

107
174

4ZX
B4X

60-85% ( o c m a )

Tabala 3.1 PriaarJaua d o t t i c m diaanosli6nt - '
nataninotti l i i t u a ASISTENT in zdraunikov
(Ptcialittov (? po«fni> da nt poznaao. nalaninosti
zdravnikou v uttrizni d o a t n i ) .

Ob tfh rczultatih bi aoaoit kdo poaislil, da raiunalruk
lahko nadoatsti (lovtka, kir Jt zaotno «n«nj«.
Raiunalnik nt bo in nt tiort izpodriniii zdravnika, lahko
pa «u poaaaa, da suoJt dflo opravlJa hitrfJir laijf m
natanintJt. Podrobntj« bono o ASISTENTu in potkusih v
•fdlclnl pitali v ini od nasltdnjih itevilk te reuiJe.
Tu fo lt na kratko oriian« znaCilnoiti ASISTENTa (ki j«
iploitn fittt«. lt p o s k u o f»o do ttdaj delali lano na
podatkih iz • • d i c i n i ) .

Prvt potkust z uporabo sisteaa [03 v medicinski
diaanostiki sta naprauila luan Bratko in Ptter Hulec (80,
•ltJ tudl Hultc 8 0 ) . Rczultaii so bili obetauni, zato
lao n a d a U t v a l i z razuoJta listema. ASISTENT st
razlikuJf od ID3 u arobe« u n a s U J n j i h znaii lnot t ih:

(a) ASISTENT uporablja binarno aradnjo: usak atribut
pottant binartn> lako da «e vrednosti arupirajo v due
dlfjunktni podanoiicii ki aaKsiaizirala nJ«aouo
inforaativnoft. Dobljena dreviia so nanJia in iaajo
utiJo KlaiiFikaciJsko natantnosl (ueJji J I eftkt
atntralizaciJi nad u<niai p r i a e r i ) . NaJnoutJia
razifkouanJa R o u a Ouinlana (85) sa bila p o s o j m a z
rtzultati naiih raziskau in na"kazujtjo dodatn« izbolJiavi
h aradnji odlo£itutnih drcucs.

(b) A S I S T E N T lahko uporablJa nepopolnt P O J a U e : ta«.
fcjtr aanjka urednosl atributai se pripiie usaka »oina
uridnoit za ta. atribut z dolofeno usrjetnostjo.

(o) Virjitnastno ikltpanJt v koabtnaciJi z Baytioxi«i
m r j « t n o « t n i a Prlncipoa oaoaoCa ASISTENTu razrtiiti
konfliktnt situacijt.

(d) RtzanJt ntzanttljiuih dtlov drtutfa P O principu
aakiiaalnt klatiflkaciJfkt natantnosti oaoaota ASISTENtur
da <• izoant tlabostia octniti/tnt PunkciJt nad aaJhniai
anolicaai priatrov i; vozlu.

A S I S T E N T J» iapltatntiran u PASCALu (cca 5000 urstic) in
aa PoaanJaao na računalniku DEC-10. 2a aradnjo d n v i s
porabi tipiino ntkaj n k u n d CPU za ntkaJ tto priatrov in
ntkaJ ainul za ntkaJ tisoč uinih p r i « r o » . ZsraJena
drtvtia so razualjiuai Lahko st uporabljajo brez
raJunalnikar za uporabnika pa so zaniaivar ker iz njih
lahko razbtrt določtn« rtlacijt in zakonitosti iz svoJt
doatnt.

3.3.3 ACLS

ACLS ji siftaaf ki sta aa iz Ouinlanoueaa ID3 razuila
Patirion in Niblttt (82) in j« ti dofiue1 koaercialno
inačico pod iatnoa EKPtrt-East. Na itnoui ACLS je
Niblttt (84) razuil sisten CLEAR, Ki Je proaraatKo orodJe
za olaJiavo ffstavlJanJa in uzdrieuanja baz znanja za
iKtptrlnt iitUai. CLEAR aentrira if-then pravila na
otnovl priairov. Alaorilia J« ztlo podoben osnountau

alaoritau ID3, 1* da uporablja tako iatnouano itrukturno
indukcijo.

Alen Shapiro (83.B4) Ji ii ID3 razuil tittta z iatnoa
Inttraclivi-ID3. ki oaoaoia poaof pri itrukturiranju
uporabnikovt doaint u dialoau z uporabnikoar iradnJo
linearnih odloCitutnih drivt« tir autoaatiko amtracijo
razlaat rtzultatov tklapanja PO itrukturirano zarajtnca
drevasu v tkoraJ naraunta Jaziku. S protltai omovniaa
alsoritaa aradnJc odloiitvanih drtuet n ukvarjata l>
O'Keefe (83) in 5h«pKtrd(83). 0'Kttft pridlaaa
alttrnatiuo, ki J« u ASISTENTu tt praizkuitna in
privz«ta. Shtpherd j« dilal potkuit za priairjauo

l i h in binarnih odloiitutnih drivii.

3,4 METODA ZVEZD

Rrizard MichilsKi (83b) jt razvil <ploino attodo za
ttrukturno avtoaatsko ujinjt na otnoui priatrov> aatodii
f"zii- Zutzdai ki pripada pozitiuntau uiniau priaeru pri
dani anotiei ntaativnih uinih printrov, jt diflnirana kot
•inolica aakfiaalno »ploinih konjuktiunih iirazoUf ki
pokrivajo dani pozitivni priatr in n> pokrivajo nobcntaa
ntaatiuneaa priaera iz dani anofio. Tako Jf npr.
zvtzda, ki prtpada pozitiuntau priatru;

liti 4 ntsa.Jajca & iaa.perJt

pri nnoiici ntaativnih priairou;

intsi.JaJcaa ina.ptrjffiltti«ne>i.JaJcaa1iaa.perJe>

•naka anofici O P I S O U I

< l t t i 1 ntte.JaJca, iaa.perji }

3.4.1 ALGDRITEM (1ET0DE ZVEZO

Alsoriita arobia tiKlfl

1. NaklJuino izbtri pozitivni uini priair.
2. Sestavi zuizdo z* dani ufni priaer pri anoJici vifh

ncaaliunih uSmh priaarov.
3. Poilči naJbolJli opi« iz zutzdt PO unaprtj podanta

KrittriJu in aa poitavi v anolico Koninih gpitov. :

4. te anotica koninih opi»ou pokriva v<a pozitiunt u«nt
priacrti potta kontaJ-

druaai* iz anolic« utnih printrov lzloii pozitiunt
pnmer«, ki jih »nožica konCnih OPIIOU
pokriua in ponovi ctlottn alaoritta.

Kot opisni j«zik uporablJa Mlchaljki vttMndnoitno loalko
(VLl - uariablf ualufd loaio 1), katirt alavna ao« Jt
inttrna diijunkcija in dovolJuJt npr. lzrazt oblikti

ikoji • 130..180 a ttia > 60 • barua.lai • (trna V rjava).

V alaoritau tta 2. in 3. to<ka ntdortitni. 2. totka
dovalJuJt polJubno aitodo za atniriranja zvtzd.
NlchalsKi upgrablja aitodo INOUCE, ki Ji opisana u
nadalJavanju. Za 3. totko alaorltMa POtnbuJiao
kriterij za octnJtvanj* opiiov. Nichaliki jt v ta naaan
rdzvil aitodo octnjivanja LEF. ki je opiiana v poalavju
3.4.3. V poalauju 3.4.4 ji opiiana uporaba •ttodt zutzd.

3.4.2 METOOA "INOUCE" ZA CENERACIJO ZVEZO

Ditttrich in Hichalfki (81,83) fta razvila attodo za
atntracijo zuczd (altj difinicijo na začitku poal. 3.4).
Mttodo lahko v arobta opiitao z alaorittaoa:

1. Sestavi unožico potaatznih atributov ». ki 0Pi<uJtJo
dani pozitivni priatr a, in Jo uradi PO kritiriJii
pokrivanJa najaanj maativnih ln naJuti pozitivnih uinih
priatrov.
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2. NaJbolJiia atributoa konJuktiuno dodaJaJ atribute. Ki
Jiti dobi! iz friiiri e z uporabo POIPIOIItutnih pravil na
otnovi prtdznanja iz doittnc.

3. Kontifttntni in koaplttni opiii arnSe v angžico
rtiittv. ii jf ••• C anotict vitji od itljintia ittvila
alttrnativ. potta končaj.

4. Ntkoiiplttnt a kontitttntnt opi»» pottaui v anoiico
CONS. tt Jt ao£ anoiice vefija od unaprtj dolofient atJf.
potta nadalJuJ pri tolki 7.

5. Viak prtostali izraz iz anozici n specializiraJ na
utt aožnt načint z dodajanjta alributov iz prvotnt
•noiiot M.

6. Ur«di anoiico H PO krittriJu pokrtuanja naJnanj
ntsatiunih ln n»Jv»l poziiiunih priatrov in nadalJuJ pri
toiki 3.

7. U n k izraz v anoiici CONS posploii na ust aoznt
naiint

8. Izbtri najboljle dobljent iznzt in j i h postavi v

anollco rtiittu ttr Kontaj.

2. Sestaui zutzdo za vsak izbrani priatr. tako da vzaatl
prioiul« izbran* priatrt za ntaativne in «11 ottalt
priatrt za pozitivm (za dtfiniciJo zvtzdt ln alaoritta
aimraciJf zvtzd sl«j poal. 3.4).

3. Uttrtzno aodificiraj doblJtnt opi»t iz zvtzd* tako.
da dobil ditjunktno pokrltjt K izbranih priatrov. ki Jt
OPtiaalno ilidl na vnaprtj lzbran krlltrij LEF (»ltJ
3.4.3).

4. It st u m k a j zadnJih iuracijah rtzultat ni
izboljfal. pot»« konCaJ.

5. tt <t Jt kvalittta irup PO krittriJu LEFa izboljlala.
polta

izbtri K nouih priatrou tako. da izbtril otntpalni priatl-

iz vsakt arupt (priatr. ki najbolj ustrtza gpifu arupe).

izb«ri K nouih priatroo tako. da izbtrtl atjni primr
iz usakc arupt (priatr. ki najaanj tovpada z O P U O «

6. NadalJuJ pri točki 2.

CLUSTER n« aenenra faao tntaa nivoja aruPiranJa. aapaK
c?lo hitrarhiJo. Za lo uporablja nafltdnJl "alauni"
alaoritt«:

3.4.3 METODA •LEF" ZA OCENJEVflNJE 0PI50V

LEF (liKicoaraphic tvaluation functional) Je dtfiniran
kot zaportdJf parov Pirittru, toltrancaj. pri Ctatr j«
Kritirij tdtn od unaprtJ doloCfnih krittriJtu octnjfuanja
Kvalititi opisovr ki Jih izbtrt uporabnik (alij 2.6).
toltranca pa fraa, izraltn v procintih. OcinJeuanJi
pottka takoi da u prvea koraku zadrtiao opisc> ki
zadovolJujtJo 1. krittriJ v toltranini a«Ji. nato 2.
krittrij ild. Proctf st konSs, ko naa oitam i u i tn
(najkoljii opit). ali 6» zaanjka krit«riJ<kih parou. V
druata priatru Ji rtzultat ano2ica opisoui ki so
tnaKovrtdni sltdt na lzbrani krittrij LEFa.

3.4.4 PRIMERI UPORABE HETDDE ZVEZO

Htlodo to v različnih uerzijah iapltaf
proaraaou (AQVAL, AQ11, INDUCEI.2. GEM
Hiokaliki 81.83)). Michalski je eksrt
rizliinih doatnah in povsod dobil zelo
Z uporabo attode zutzd J« zsemriral b
•kiptrtni tiitfa za diaanotliciranJi s
jf> prtkaial podoben l i n n ^ pri Katirt
tntaulJali tkfparti doatne (Michalski
Zaradili to ii<Ka ADVISE (HichalsKi i
proaraatko orodjt za razuoj tkiPtrtnih
druaia vkljuiujt proara« GEM. S
so usPtfno razuili tri tkspirtne siste

ntirali u s«rtj'i
(Ditttrich in

rmjntiral v
dobrc rfzultate.

azo znanJa za
oJinih boleznii ki
M so bazo znanja
in Chilauskr 80).

n Baskin 83) kot

fitttaour ki ned
Jo tisttaa ADUISE

Ml .

3.3 KONCEPTUALNO GRUPIRANJE UZORCEV - CLUSTER

Hichaliki in Siepp (80. 83, B3a) sta razuila sistea za
KonctPtualno arupjranjt uzorceu ktit alternativo klasifinim
atlodaa za srupiranJs uzorctv. Ki iaajo skupno slabostr
da nt podajo opisou zatntr.iranih 9rup (aleJ poal.
1.4.2). Opiini Jtzik v tlttenu CLUSTER j« utCvrcdnostna
loaika (altJ 3.4.1). Knt.rij podobnosti .ki aa CLUSTER
uporablJa> jt tako iainovano atrilo konceptualne kohezij«
(conctptual cohtiiutnesj).

3.9.1 ALBORITEM KONCEPTUALNEGA GRUPIRANJA VZORCEV

Alaoritfa ji analoaen alaoritau kla<i(ne aetodt ISOOATA
za arupiranj* vzorotu. Pri ita j« ittuilo Stljenih arup
(K) podano:

1. Nakljudno izbcri K priairov.

1. 2a K « 2 do MAX pomulJaJi
zatntriraJ K arup tn octni kualittto arupaciJe.

2. Izbcri optiaalno ittvilo arup (K. ki j« d«l naJbolJio
arupacijo - Ki n najbolj prileaa priatroa).

3. It tt opisi arup bolJt priltaaJo priatroa« kot na prtJ.
hi»rarhi{n»» niuojur

polta za utako arupo ponovi olottn alsorittti.

PriltaanJe opisa arup* f priairi iz arupt tt « t n z
rtlatiuno rtdkoitjo aruP« (kvooitnt Ittvila priatrou. ki
jih opit arupc pokriua> a nt nattopaJo kol ufni priatri.
t ctlotnia iteuiloa pokritih priatrov).

3.3.2 UPORABA SISTEMA "CLUSTER"

CLUSTER je bil uipsino prfizkuitn u anoaih doatnah. Edin
od poskusou jt bil 9rupiranJt uzorciu oboltlih rastlin.
CLUSTER Jt pravilno arupiral vzorct PO POfaaiznih
boltznih in jt viito arupo O P U I I z Io»i5ni«i izrazi> ki
<o %t ujesali z opiii strokounjakou za potaaiznt bolfzni
(Hichalski in Sttpp 83). Spotobnotl siitiaa «o
primrjali i ttandardniai ttati»tijnini aitodaai za
srupiranje uzoretu. Izkazalo ti Jif da jf CLUSTER za dva
utlikottna razrtda pojatnijli. uindar 10 dobljtne aruPt
opisant z loaiiniat izrazi> prav tako pa io rtzultati
arupiranJr ki jih izutdt CLUSTER- čloufKu bolj naravni
(OPISI briz disJunkciJ. Hichaltki in Sttpp 83<). CLUSTER
ima kljub poiainosti bistvmo prtdnost na tiititi
področJih. kjtr aoraJo biti rezultati arupiranJa Hovtku
razualjivi. CLUSTER Jt ukljuitn u proaraatki paktt
AOVISE (Hichaltki in Bnkln 83). ki Ji prlPoaoCtk za
razvoJ tksptrtnih sistmov.

3.B NEKATERI ZANIMIUI SISTEMI

3.6.1 BACON

Lanaltr in iod.(83.B3a.83b) so razuili tittfa BACON za
uitnj« zakonoi;. ki vtljajo atd nuaeritniai vrtdnottai
poiaacznih nriiiv danesa poJaua. BACON Htt Funkcijikt
zviz« atd poiaaizniai ipreatnlJivkaai. <• rvajd« zaniaivo
poutzauo. tuori aritaelitni izraz. ki JO dtfinin. Ta
izraz uporablji za nadalJnJt uStnjt. Uporabnik natrtujt
• kfpiriatntt (izbtrt iprncmlJivke in Itltn« povtzavt).
nato pa BACON laa uodi tktptriaint. Pri tta uporablja
htvriitike za iskanjt obitavnih ttoriJ. ki opifuJtJo
tktptrfaintalni rtzultati. Z BACONoa <o •kipiriamtirali
nad podatki. ki >o opisovali raznc fizikalnt in kiaiinf
pojave. BACON Jf utptlno odkril anolico omounih zakonou
iz obeh podroiij. kot io Ohaov zakon. zakon o ohranitvi
aoacnta. zakon arauitaciJt. itd.
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3.B.2 SPARC/G

Ditttricti (80) J« razuil sistcn SPARC/G za iskanje
pravila, P O kal«r»a st atnfrira zaportdJt doaodkov in
ikula uaotoviti pri dania končnea zaportdJu doaodkou>
takltn bo naiitdnji doaodik iz zapor»dja. Za opitni
Jtzik uporablja utjurtdnostno loaiko <al»J 3.4.1).
Sittta tiatlJi na 3 alaoritaih. G » m r a l izaci J*Ki
alaoritta P O J P I O J U J I uJn« p r m n (»o«»dnjt par« iz
zaportdja doaodkov). DtkoapoziciJ«ki alaoritta razbijf
japortdJ» doaodkov na part in atnerira if-thsn prauila*
ki opiiuJtJo arupacije parou doaodkov. Ta pravila nato
Koabinira v fplointjia pravila> ki opiiuJiJo potantzne
dtlt zaportdja doaodkov. P»riodični a l a o n t t « lkula
naJti p»riodičnt zakonitotti v za p o n d j u doaodkov. S
fifltaoa I O fk<Ptri«tntirali v doiatni kualitativnih
fizikalnih ziKonou, pri prtprostsa proaraairanJu robotou
in v iart f kartaai Eltuii«. (Eliusis J« zahttvna iara.
Opii iare Jt v arobe«: d d i l e c »i izaifli pravilo za
atntrlranJt zaportdJa kart. Iaralci aa aoraJo uaaniti
tako. da PolaaaJo karte u zaportdJit dtliltc pa Jih
OPOzarJa na napake). V iari Eleusii i C J i SPARC/G
izkaial kot tnakovrtdtn partntr aoJstrda u iari.

3.E.4 AUTOHATIC MATHEMATICIAN - AM .

Lenat (83) J» razuil ttorijo hturistiki ki jo jt
podkrepil s sistiaoa flH. AM Jt listt« za laaoatpjno
odkrJKanj» teorij ln zaniaivih konc<ptov v dani doaini.
AH ziint z »nožico otnounih akiioaov (npr. iz ttoriJt
»nožicl in z anotico htvriitikr ki uitbujtjo znanjt o
principih znanstvenaaa raziikovanJa/ o niSinih
octnJivanJa poatnbnotti izPilJanih konoiPtov in o
ttrattaijah zt izbiro potir ki vodi do zaniaiuih
zakljufkou. Nato pa taaottojno odkriva in iltt zaniaivt
pomzivt in konciptt v dani doatni. Linat definira
attodoloalJo razifkouanJa i pttiai loCkaai takoltl

1. Novo znanjt lahko razviJtao f PoaoCJo hivriitik.

2. Z n o u i a z n a n j t a p o t n b u J t a o n o u » h t u r i i t i k i .

3. Nout htvriiiikt U K k o razuijias i poaoCJo hivristik.

4. Z nouia znanjea potrtbujtao nout prtdftavitvi znanja.

5. Nou« pr*d<tavituc znanja lahko r a z u i J m o < poeoCJo
heuriitik.

3.8.3 MODEL INFERENCE SVSTEM - MI5

E.Y. ShaPiro (81) jt razuil sistea MIS za uttnjt ttori•>•
Ki opiiuJtJo konkrttna d«Jft«a v ntki doaeni. Pri tea Je
dan opiinl Jtzik in prtrok (oracle). ki odsouarja na
vipraianJa> ali Jt dano deJstvo r«»niino ali neresnitno.
Dano j * tudi zaporrdji rtsničnih in nertsnifinih dejsltu
iz ntk» doatnt. MIS uporablja za opisni jezik Hornoue
stavkti ki ustrtzaJo proaraaskia stavkoa jezika PROLOG
(altJ npr. Clockiin ln Nellish 8 1 ) . Tako so deJttua iz
doatnt pr»dftavlJtna kot deJstua u PROLOGu, atnerirana
ttsriJa pa Jt prtditavljena z direktno izuriljivia
proaraaoa u PROLDGu. OalaJao li zsled: IaeJno doaeno
"ttznaai* in dani Jtzik:

[] * - praztn stznaa
tGlaualRtp] - ntpraztn ttzna*. Glaua JI prui tlcaentr

Rep pa praostali dtl stznana
app«nd(XrY,Z) - Z J I stik ttznaaou X in Y
rtvtrtt(XrY) - y ji obrnjtn stznaa X

Tu Jt ntkaj priatrov dtJfltv:

jt res

ni res
je ret
ni res
j» rt5

Cal. [«]) .
appfnd(Ca>bJ > Cc.d.«], M )

•apptnd(Ca-b). Cc.d.t]. Ca.b.

reutrit(Ca>b.c]> [c.H.all

T t o r u i r ki Jo J( sestavil MIS i> 17 sekundah IZ 5G deJstevr
jt dtfiniciJa prtdikatou append in n u t n i u PROLOGu'

appind(C]> X. X)
appfnd(CAIX3, Y,

r i u i r u d J . C l )
r t v t r i t ( C A I X l , Y)

•pp>nd<X. V. Z)

< — r«u«r«((X.Z) 4 appenJIZ, [ A ] , Y)

Polca ttsa jt HIS izpeljal it vrsto druaih teoriJ
(razliint aksionatizacije reaularhih anoiic. razne
proaraat za operaciJe nad itznamii pravilo seiteuanja in
anoltnJa c*l ih ittvilt i t d . ) . OaeJitvi pri MISu sta Auf.
(i) opisni Jczik Jt fiksen, in (b) MIS nikoli ne ut. ali
Jt njfaova ttorija prauilna (Kar pa ni nil
prtitntljiutaa> laJ nad konino ano2ico dejslev ni noino
izptlJati ttoriJe za opiiovanji niskonfno nnoao d(Jsteui
za Katiro bi st dalo dokazati abiolulno prauiInostI.
Ntkoliko vtt o alaaritau uttnJa Jt opisano v (Bratko 8 1 ) .
Zaniaiuo Jtr da J« MIS tposobtn autoaatitno odkriuati in
odpravlJati napakt v PROLOGouih prosranih' te iaia na
razpolaao prej opisaneaa preroka.

flM jt uiptino opravil 1. toCko zaornJtaa opita. IJ
otnounih konceptov iz ttoriJi anoiic (diFiniciJa anoiicf,
ttznaaa. u n u e , koapozfciJt ild.) in 243 htvrlttik J« AM
hiiro odkril Koncept Jttuila. sjJteuanjai oditavanJar
nnožsnJa. dslJ>nJa> potence, praitevilai itd. Podobnt
uspeht J» iatl na podro£ju raunjnsks atoattrijt. Ko pa
je njtaouo raziskouanJe izirpalo ozko roirotjt donene. AM
ni bil' vet zaolen nadalJ«vali raziskovanJa in nadaraditi
p r i d o b l J t n o a znanja. Vzrok ji u toSKah 2 in 4 </
z a o m j e a opitu. Njsaout hturistike niso vtč zadoitoualt
za uspeino raziskovanJt• Ktr nito upolttual« na nouo
pridoblJentaa znanja. Ltnat Jt nakazal aoino
avtoaatizacijo izvaJanJa 3. in 5. toCkt v zaornjea
opisu in njeaoua tcor.iJa hivristik' Jt podlaaa za nov.
tistea/ ki aa J» iatnoval EURISKO.

4. ZAKLJUdEK

Kot alKrnativa klatitmau priftopu k razpoznavanJu .in
arupiranju uzopceu Ji itrukturno avtoaattko u e m J i . .
dokazalo tvojt prfdnosli> uiaJ na doloitnih podroijih.
kJer je potrtbno iz rtzultatou ufinja poifkati loaiCnt
poutzaue ned daniai dfJttvi.na otnovi kattrlh lahko
tklepano na uzroKi in potltdic«. Rtzultati uStnja so
uporabniku razu«!jjui in lahko prisptvaJo doloCtna znanJa
k doateni. Zato iaa f Irukturno. avtoaatf kb uttnJi prtdnott
na vseh podrofijihr kjer bo uporabniK rtzultatc fpraJtl
le, tt Jih bo raiunalnik lahko obrazlotil in
arsuaentiral. Na atnovi rszultatou bo uparabnik lahko
naprauil dolodim iRUuSKt, zato «ora rtzultatoa uttnja
zaupati. To jt tudi ofnouno uodiio pri razvoJu
eksptrtnih listiaov,

Strukturns avtoaatfko u d n J * ne bo in ne »ore izpodriniti
Sloueka. li njisouo delo bo » poaoCJo ratunalnlka laJje,
hitrejie in natantnsjie. kar %i Kaie z naalia razuoJia
netodaloaiJe ekipertnih tisttnou. Prau pri razvoju
ekspertnih sisteaov se Jc pokazala potreba PO hitrta
sestauljanju baz znanja in to ozko arlo lahko prtaottiao
z autoaatskia u£enJia Prauil na osnoui priatrou (Bratko
in sod. 6 3 ) . Naatito dolaotrajniaa zbiranJa prauil od'
ekspertov in iz tlrokovnt literature prtprotto zbcrtao
arhjutkt podatkt o d«lu ttroKounJaKa in Jih uporabiao z'a
avtoaatsko udenj« prauil> Ki bodo oponaiala (in tudi
izboljiala) dtlo tktpirtov. Tako sta Hichaliki in
Chilaufkr (80) naprauila poskus z avtoaatskia
aeneriranJta baz« znahja z» akspertni slttta in nato isti
poskus s pridobivanJea znanja od ekspcrtou iz doatnc.
Prui nafin Je bil nepriaerno hitrtjii in Jf dal tudi
bolJie rezultat«!

Na podroiju uienjj klaiifikaciJiki.h prauil >t jf ASISTENT
pokazal za •nakovridniaa itandardnim (tatiitifnia actodaa
altdt nataninoiti razvritanja (altj tabilo 1.1). V
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p o f k m i h v m d i c i n s K i d i a a n o j t i M j( uedno doseael
klaiifikacijiko nataninott zdravnikou ipecialiitoi; ( a U J
taitlo 3 . 1 ) . B i i t v e m prtdnost pred 5 tat i il i finiai
attodaai Jt </ razualjjuoiti odloSitvtnesa drtvesa.
Odloditvtno dr*uo se lahko uporablja brez raSunalniKa.
npr. Kot priroCnik za KlasiFiciranJc (diaanosticiranjt).
Iz drtvisa Ji aoino razbrati r i l i c u i in zaKonitosti iz
doatn«.

Na podrotju arupiranJa uzorceu jt CLUSTER pokazal dobrt
rtzultat*. Ntkateri au KlJub razualJivia opisom arup in
naravntJiiau srupiranju oCitaJo. da upoiainittv za 2
vtlikoftna razrtda ni sprfJtalJiva (Oalt 6 5 ) . Kako pa
•aJ bo i P r t J t n U i u o nasltdnjt dejstvo: Dr. Jurt Zupan
iz KtaiJtKfia initituta Boris K i d r U praui. da J«
hitrarhiSno drtuo. d o b l J m o i ilatistitno sttodo (Zupan
8 2 ) . na ntkta ktaijtkta probltau. Ki Jt obstaalo
pribltfno 1300 vozlov (Ki stutda niio bili opisani).
prtaltdouala in o m a J t v a l a fKupina «trokoynJakou ctli dut
ltti> da jt drtuo potlalo uporabno! Torij za doloStnt
rrokltat Jf CLUSTER idealtn. «aj j« dtlo ratunalruKa
alidt na jlovtiko d«lo vsak dan centjii. Hichalski in
S H P P (79,83) pa sta u <uoJih poikusih nevtdi nakazala ie
ino a l t t r m t i v o . Za priaerjauo CLUSTERJa s standardnini
ftatittiSnini • • l o d a m tta doblJtnt jruraciJe
ttaliltičnih attod auioaatiKo opisaia i PonotJo fifteaa
za avtoaattko attnjt P O attodi zuezd> AOll. TortJ lahko
doblao avtoaatsko opiiane srupt tudi z uporabo
itatiftitnih aitod za srupiranj« ln nato < PoaoiJo aetod
za strukturno autoaatsko uttnjt na ojnoui r r m r o v lahko
opiltao poiaafzn« arupt.

Strukturno avtoaatiko uitnji jt alada panosa in ji v
nailta razvoJu. TtoreliSna o»noua Se ni zaoKroiena in se
<t vtdno aradi. Na volJo J> m k a J SPlotnih f oraal izaovi
kot %0 protlor vtrzij, attoda z m z d t aradnda odloflitugnih
J r t n n in Konctptualno arupiranJt vzorctv. Ntkattri
titttai fo dokazali JuoJo mcC in uporabnoft na cill u n t i
profcltaov in to zrili za rutinsko uporabo (GEH, flCLS.
ASISTENT. C L U S T E R ) . Zaradi razliinih pristopov jt ttžko
naJti skupnt aehanizae. Prui korak k teau Jt napravil
Rrizird M i c h a U K i (B3b).

Vfi danainJi uporabni s m t i i za strukturno autoaatiko
udtnjf fi ufiiJo na ofnoui priaerou. Opisni jezik Jt
fiKttn, briz aoinosti raziiriti/t z dodajanjta nouih
konotPtou in brtz aoinosti tpraainjanja "laKtikt" uitnja
na otnovi pridobljtntaa znanja. NikaJ pcskusou izoanitl
st ttJ oatJitvi Je žl bilo (Ltnatou AH. Mitchellou L E X ) .
uindar uidno prictj neučinKouitih in stroao probleasko
o r i t n t i r a m h . Ali to poaeni> da <lautjko uienje. ieprau
Ji uidtti poiasno in ntuiinkouito> 1« ni lako zelo slabo
( m o p t iaalno ) ? nasati bodo Dodote r a n s K j u i odaouoril«
na to vpraianji.

Na koncu 1» ntkaJ o h i i r a u n • V ita
• Plolin prtalid l i n r a t u r e o ftrukturne
uitnju v ivttu. Dobra osnoua za upclJa
a v t o a a t t k n a uttnJa Jt delo (MichalsKi.

priipiuku jt podan
avtoaatskta

o v podrofijt
Carbone11r

Hitchtll 83)i ki jt zbirka priiptukou u
avtarJtu. Na ntkattre od nJih n tklic
pri»p»vku. 1. in 2. poalavje (Carbon
Siaon 83) podaJata sploint poaledt na P
lutoaatiktia utenjar 3. in 4. poalauJ
Hiohaltki 83. Hichaliki 83b) F I prikazu
principt ttrukturntaa avtoaattkcaa uS»n
rrttltdno gpitani u 2. poalavju ctaa P
in Nudtl (83) u iftta dtlu podajata str
obrazloltno biblioarafijo autoaatfktaa
blizu EOO rtftrtnc.

B3.

vidnih
uJemo v tea
ell in sod.
roblcac
t (Dirttrich in
Jcta osnoune

ki <o
tvka. UtaoFF

u k i u n r a n o in
uienja. ki obseaa
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KOMUNIKACIJA OPERATERJA Z LOKALNO KONZOLO
PERIFERNEGA MIKRORAČUNALNIKA

I. KOMPREJ, D, CUK,

UDK: 681.324 INSTITUT ,,JOŽEF STEFAN",
JAMOVA 39, LJUBLJANA

ABSTRACT - This article respresents the project of the software equipment for
the operators communication with the local console. Tha communication i«
projected -for the peripberal microcomputer of the distributed mortmicrocomputer
•yctem.

The so-ftware equjpment is projected -for TEM 300 (moremicrocomputer symtem for
the complex energy systems control), that is being davelop»d on tha "Jože-f
Ste-fan" Institute.

POVZETEK - V članku je opisana programska oprema za komunikacijo operaterja z
lokalno konzolo peri-fernega mi krorafiunal ni ka dimtribuiranega
mikroraeunalniskega sistema. Programska oprema je zasnovana za TEM 500 /1/,
veCmikroračunalniSki sistem za vodenje kompleksnejSih energetskih sistemov, ki
Je v razvoju na Institutu "Joie-f Stefan".

1. UVOD

RaCunalnisko vodenje induatrijskih procesov
prchaja s centraliziranih na
dacentralizirane sisteme /2/. To so
prostorsko porazdeljeni
vaCmikroraCunalniBki aiatemi. Zgrajeni 50
okrog komunikaciJskega vodila, na katerega
im priključena vsaj ena centralna
mikrorafunalniska postaja ter potrebno
fttavi1o lokalnih mikroračunalniskih postaj.
Prsdnost decentraliziranih sistemov je v
Cimvečji samastojnosti lokalnih
mikroračunalniSkih postaj. Komunikacija s
cantralnim mikroračunalnikom je zmanjšana
na minimum /4/.

Tarmoenergetski večmikroraCunalni8ki sistem
TEM 500, ki je v razvoju na Institutu
"Jožo-f Stefan", je sistem za distribuiran
način vodenja procesov. Na skupnem
komunikacijskem vodilu 50 prikljuCene
centralne in lokalne mikroraCunalniške
postaje.

Eden od tipov lokalnih mikroračunalniSkih
pomtaj na sistemu • TEM 500 je
nikroračunalnik za digitalno proceino
upravljanje DPU 051. DPU 051 je namenjen
za zbiranje analognih in digitalnih
signalov iz procesa, za regulaj^cije ter za
daljinsko upravljanje procesa. Programsko
opremo predstavlja paket IDR
(interpretativni digitalni regulator) /5/.
Ker bi bilo podrobno predstavljanje vsega
programskega paketa preobsezno, bo na tem
nflstu IDR le okvirno predstavl jen.

IDR jo blokovm, problemako orientiran
jezik. Sintakso jezika predstavljajo
bloki, katerih vsak opravlja določeno
funkcijo. Bloki, ki opravljajo isto
funkcijo, EO istega tipa. Bloki se
lzvajajo z izbranim časovmm intervalom.
Bloki, ki se izvajajo z iatim čacovnim

intervalom, so v imti zanki. Pariodo
izvajanja zanke doloCa vrmta procesa. IDR
vklJuCuja Bistemsk* procsduri za zbiranj«
podatkov, lokalno preobdclavo podatkov,
regulacijske algoritma ter izvaja daljinske
komande, ki jih zahteva cantralna
mikroraCunalniška postaja (CMP) ali
operater preko lokalna konzol«. Prako
lokalna konzole lahko operatar v pracajtnji
merl vodi proces /6/, ne more pa
sestavljati novih algoritmov al1 v 2»
narejene algoritme dodajati nove blake
(kon-f i guraci ja sistema). Operatar
komunicira z lokalno konzolo preko proccsno
prilagojene tastature B pomočjo programa
IDRCON, ki je infitaliran na DPU 051.
Zasnova paketa IDR in programa IDRCON, ki
ga predstavlja ta Clanek, Je podrobnuje
oplsana v /3/.

2. FUNKCIONALNI OPIS

2.1. Namen programa IDRCON

Sestavni del programskega pakata IOR
je program za koraunikaciJo operaterja
z lokalno konzolo IDRCON. Program
IDRCON simulira delavanja termihala.
Vsak ukaz se sintaktiCno preveri.
Pravilno vpisanim ukazom sa doda
funkcija in vsi potrebni podatki, da
je notranja oblika ukaza, poslanaga iz
lokalne konzole enaka obliki ukaza, ki
ga potlje cantralna mikroraCunalnittka
poetaja distribuiranega •istema TEM
500 preko serijskega komunikacijskega
vodi1a.

Operater lma na voljo proc«ono
prilagojeno tastaturo in 24-znakovni
prikaz, ki »imulirata dalovanje
tipkovnice in terminala.



57

7

1
•

8

5"

2
0

9

6

3
- tnif

neos

5P

veuAtr

/•<.»•"

ktoc
VAl-ff

t e c

6iec*.

/»VT

PAl*n

Loor

A

Celna ploSCa DPU 051.

2.2. Ukazi programa IDRCON.

Program IDRCON obdeluje. naslednje
ukaze operaterja:

MODE: Spreminjanje načina delovanja
regulacijskih in izhodnih
blakov. Regulacijski bloki se
lahko izvajajo v treh načinih
delavanja (kaskadni, lokalni in
nadzorni nadin). Izhodni bloki
se lahko izva.iajo v dveh načinih
delovanja lavtomatski jn ročni
način). Operater lzbira način
delovanja s tipkama
CAS/LOC/SUP in AUl/MAN .

BLOCK VALUE: Izpis trem.itne i-jhodne
vrF?dnosti bloka. Gperater 1 ahko
pogleda tzhodno ^rednost vsakega
bloka z ukazom BLDCK VALUE. Ce
je vrednost alarmna ali
opozorilna, se tudi to izpi4e na
konzoli. Meje za opozorilo in
alarme ^o zapišane v izhodnem
bloka. Dperater s tem ukazom ne
more spreminjati irhodne
vrednosti blok.a.

BLOCK DISPLAY: Sproten prikaz uhodnih
vrednosti vseh blokov ob vsakem
izvajanju zanke ni mogoč in je
tudi nepotreben. Gperater
izbere nekaj blokov in z ukazom
BLOCK DISPLAY določi izpis
trenutne izhodne vrednosti teh
blokov na konzolo ob večjih
spremembah. Velikost spremembe
je za različne bloke razliCna in
je kot parameter vpisana v
bloku.

PARAM: Spreminjanje parametrov bloka.
Operater ima dostop do vseh
parametrov, ki so v bloku in jih
lahko tudi spreminja. Dostop do
parametrav. je zaradi
enostavnosti komunikacije
zaporeden.

SP: Spreminjanje Seljene vrednosti
regulacijskih blokov.
Regulacijski bloki izvajajo
regulaci jske algoritme. Krmilne
veličine prirejajo taka, da se

krmi1jena
pribli2a
Operater
konzole
vrednost
vrednost, ki jo
preko lokalne

veličina čimbolj
željeni vrednosti.
lahko preko lokalne
spremeni 2eljeno

(SP). 2eljena
poda operater
konzole t je

lokalna .zeljena • vrednost.
1 . Program IDRCON ob sprejemu1 nove

željene vrednosti hkrati postavi
nafiin delovanja regulacijskega
blaka (MODE) na lokalni natin

. (LOO .

MAN OLJTPUT: RoCno nastavljanje izhodne
vrednosti. Novo izhodno
vrednost lahko operater povečuje
ali zmanjšuje stopenjsko 5
tipkama A in V . Vsak
pr.it i sk na tipko pomeni 1 '/.
spremembe izhodne vrednnsti.
Vrednost je omejena med 0 V. in
100 7. • Druga možnost je, da
operater direktno vpiie novo
izhodno vrednost.

BLOCH: STATUS in LOOP STATUS sta ukaza
:a spreminjanje aktivnosti oz.
neaktivnosti zanke.

ALARM ACK je ukaz za potrditev
sprejema alarma oz. obvestila.
Ukaz ima zvoini in svetlobni
signal, ki opozori, da je
vrednost nekega bloka alarmna

1 ali v mejah opozoril. Ce je
hkrati več vrednosti alarmnih
DZ. v mejah opozoril, se te
izpiSejo po . vrsti ,. kot sa
priSle, vendar vsaka Caka na
P9trj#ditev prejSnje. Alarmi
imajo viiSjo prioriteto kot
obvestila in" se zato najprej
izpišejo vsi alarmi, nato pa
obvestila. Najnižjo prioriteto
ima izpis vrednosti bloka, ki je
bil v alarmu oz. mejah
obvestil, pa je zopet zavzel
normalno vrednDst. Izpis
nonnalne vrednosti nima
potrriitvenega ukaza in se izpifie
le, Ce je konzola prosta.

3. ZAKLJUCEK

Di st.r i bui rano procesiranje, ki je
prilagojeno zahtevam vodenja kompleksnih
procesov v realnem času, omogoča izvedbo
sistemov,. ki se pri bl i 2u je _jo teoretično
idealnemu modelu.

ifnajo za prakSD pomembne

•f leksibi lnost in

Ti sistemi
1astnost ii
- modularnost,
transparentnost ,

- enostavno testiranje, zanesljivost,
- možnost postopnega dograjevanja brez

vpliva na Se zgrajene dele sistema,
- enostavno vzdrSevanje.

Pomernbna kvaliteta distribuiranega si stema
vodenja je v lokalni avtonomi j i posam&zni h
mi kraprocesorskih postaj. Temu primerno je
prirejena tudi programska oprema za
posamezno lokalno mi kroračunalni £ko
postajo.

Komunikaci jo operaterja z lokalno konzolo
je mogoče izvesti na več nači nov, odvi sno
od veli kosti si stema in od dejstva, ali je
potrebna • vsakodnevna • ali občasna
kpmunikacija.
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Komunikacija operaterja z lol-alno konzalo
je potrebna v neposredni bliSini procesa.
Zato moratd biti prikaz ln tastatura
odporna proti vplivom industrijskega
•kolja.

Ker je laSje zaSCititi nekaj-znakovni
pnkaz in majhno tastaturo, je na sistemu
TEM 500 komunikacija z lokalno konzolo
narejena s stalno, procesno prilagojeno
tastaturo in 24-znakovnim prikazom. Ta
izvedba je cenejSa in priročnejša od
izvedbe s terminalom ln al-f anumer ično
tastaturo, je pa prikrajSand za nazorneiši
prikaz in ob^irnejSD komunikacijo.
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ELEMENTI ARHITEKTURE RASPODUELJENOG SISTEMA
ZA RAD U STVARNOM VREMENU

KUKRIKAMILAN

UDK: 681.3:007 ELEKTROTEHNIČKI FAKULTET BANJA LUKA

SA2ETAK - U radu su 1sp1tane neke osnovne odlike arMtektura raspodijel jenih sistema potjodnih za rad u stvarnom
vremenu. Naglašavajuči pitanja topoloqije i mehanizama upravljanja formuliran je skup p r i n d p a projekt i ranja koje u t i -
ču na performanse u stvarnom vremenu. Zatim je skicirana konkretna arhitektura koja zadovoljava predložene pr incipe,
te def iniran pristup rasporedjivanju zadataka u n j o j .

ABSTRACT - EIEMENTS OF REAL-TIME DISTRIBUTED SYSTEM ARCHITECTURE. The paper exam1nes some basic architectural
characteHstics of local computer networks,suitable for fast process contro l . Emphazing the Issues of topology and
centrol mechanism, a set of design pHnciples affect ing real-time performance 1s defined. A specif ic arcMtecture h1ch
s a t i s f i e s the proposed principles 1s outHhed. .

1. UVOD ' .

Iako se e.lektroniika raJunala koriste za vodje-
nje složenih procesaveč u ranim 5ezdesetira godinama
njihova primjena b1la je. ogranUena visokpm djenom,
te dugotrajnom real izadjom 1 tehničkom manjkavostima.
RazvoJ raodeme tehnologije je temei j i to izmijenio s1tu-
a d j u . Skiopovska podrSka procesnih raiunala postala
je ekonomična 1 pristupačna 1 za najmanje primjene.

U mnogim primjenama raspodijel jenih sistema za
rad u stvamom vremenu naglasak je na koordiniranom
upravljanju prostomo raspodijeljenim procesima koj1
Č1ne jedinstvenu tehnološku c j e l i n u . Da bi se dostigle
željene performanse pr i vodjenju brzih procesa neopho-
dno je sagledati prirodu odgovarajuiiih ograničenja u
p r o j e k t i r a n j u svakog pojedinog nivoa cjelokupnog raspo-
di je l jenog sistema. U ovom radu razmotrena su ograniče-
nja koja ee odnose na iz^or topologi je, projekt i ranje
osnovnih elemenata arhitekture sistema, te alaoritama
za rasporedjivanje zadataka u odabranoj konfiauraci j i .

2. PRINCIPI PROOEKTIRANJA

PHIIkoni b i l o kakvog projekt i ranja sistema
kojim direktno i!1 Indirektno upravlja računalo mora
se poč1 od analize funkcija sistema, u c i i j u dobijanja
akctja 1 opisa mogučih problema na koje se nai lazi u
toku rada. Na osnovu n j i h stručnjak za računala (odno-
sno ekipa) razradjuje odgovarajudi računarski sistem,
izradjuje dijagrame toka, formira algoritme i procedu-
r e , te p r i l a z i konkretnoj. r e a l i z a c i j 1 . Ukratko, obav-
I j a se sinteza potrebne sklopovske i programske podr-
5ke.

Kada ovdje govorlmb o domihantnin parametrima

projekta, onda svakako podrazumijevamo da je rad s i s t e -

ma I l i procesa u potpunosti definiran u s l u i a j u normalnog
rada. Medjutim, nastanak konfHktne s i t u a d j e upučuje da
je to tek početak pravog posla na projektu. Tada se d j e -
1a s l ika u potounosti mi jenja, ponekad 1 sušt insk i . 0 če-
mu se radi? j

Pretpostavija se da projekt nastaje kao rezuitat
timskog rada stručnjaka za odredjenu specijalnost (stro-
jarstvo, hemiju, tehnologiju I t d . ) 1 stručnjaka za raču-
nala (kako za skiopovsku, tako 1 za programsku podrSku).
U ogromnom broju slučajeva kreče se od pretpostavke da
je upravijani proces optimalno organiziran 1 da teče po
jedino Ispravnom redoslijedu. Regularni uvjeti rada pod-
razumijevaju specifikaciju niza parametara od kojih su
neki važni j i , a nek1 su u dr.ugom planu. Prema tome se
ravna \ prpjekt. Ovo je sasvira u redu al1 samo do nasta-
nka jednog 111 v15e problema: poremečaji koj1 djeiuju na
sistem upravljanja najčešde spadaju u skupinu nepotpuno
poznatih fenomena. Kompletno poznavanje poremečaja u 1n-
tervalu - - < t 0 < t,' gdje je to tekuči moment vremena
ne znači 1 da se njihov dal jn j i tok može sa izvjesnošču
predvidjeti. Nepotpuna Informacija o poremečajima zahtije-
vat če neodredjenost parametara pod čim se podrazumijeva:

- da se mogu mijenjati parametri uppavijačkog di je-

la sistema u skladu sa dopunskom informacijom o parame-

trima objekta upravljanja;

- da se podešava struktura upravljačkog di je la s1-
stema tako da odgovori promjenama strukture objekta up-
ravl janja;

- da se modificiraju d l j i l i k r i t e H j u skladu sa
dopunskom informadjom o okolini i ulozi promatranog s1-
stema u n j o j ;

' - da se mijenjaju ograničenja bi lo zbog promjene
raspoloživih sredstava, i.li zbog dopunske informacije o
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mogučim graničnim vrijednostima stanja.
Razmotrimo najprije neke osnovne prindpe projek-

t iranja koj1 proističu iz zahtjeva da raspodijeljeni s i -
stem efikasno vodi procese u stvamom vremenu. Podrazu-
mijevamo da su procesi dio jedinstvene prlmjene i da za-
hti jevaju tako brz odziv da čak i vrijeme prenosa krat-
ke, hitne poruke kroz mrežu ni je zanemarljivo. Takodjer
podrazumijevamo da su sva računaia u I n t e r a k d j i sa va-
njskim svijetom.

Upravljanje u sistemu može b i t i v15e 111 manje
centralizirano 111 decentralizirano.

Centralizirano upravljanje predstavlja Izdvaja-
nje upravijačkih računala viSeg nivoa u vidu posebnih
dijelova sisteraa na višem poloJaju od unravljačkih raču-
naia nižeg nivoa. Funkdonalno spedfi tna podjela rada
smislena je sarao u horizontali kao razdvajanje r a z l i č i -
t1h podzadataka 1stog ranga, dok se zbog integradje
funkcija 1 zajedničke baze podataka uvode računala v15ea
ranga 1 upravijanje d i j e l i po nivoima. Vrhovna Instanca
mora predstavljati svrhu sistema. Prva ispod nje pruža
j o j sredstva za tu svrhu koja se f i k s i r a j u za nju kao
podsvrha, za koju se dolje n1že moraju osiaurati
dstva i t d . sve dok se ne dodje do dna h i jerarh i je. For-
raalna shema podjele posla je od značaja za pitanje odre
djivanja uzroka koj i su izazvali kr i t ično stanje sistema
1 na kojem nivou hi jerarhi je se o prevladavanju krize mo-
ze odlučivat i .

UkoHko dozvolimo da sa Dorastom nivoa raste 1
odgovornost za donošenje odluke 1 koordinadju oodredje-
n1h raSunala, c i j e l i sistem je ovisan o mogučnostima 1
trenutnom stanju^odečeg računala 1 oodiofan je komuni-
kadjskom ka5njenju kod pristupa tom računaiu. Kašnjenje
se povedava sa medjusobnom udaljenoSču računala, te može
predstavljati ozbiljan problem. Dakle, takva organizad-
ja Ispoljava velike slabosti kad svako od računala na
viSera nivou postane kr i t ično za odvijanje procesa 1 kada
dominantno postaje objedinjavanje funkdja. Kod ovakvog
pristupa teško je postiči da funkdje onesposobljenog
računaia na v15em nivou preuzme neko drugo računaio.

Dakle, pojedina pačunala moraju posjedovati iz-
vjesnu autonomiju. Prvo, računalo mora b i t i u stanju da
u hitnim slučajevima samostalno reagira na spol ine doga-
djaje. Drugo, nora mu se omoaučiti da Saije hitne poruke
kroz mrežu, potiskujud manje hitne poruke drugih. Treče,
mora b i t i u položaju da odloži, odbije I l i ignorira zah-
tjeve drugih računala u slučaju da je zauzeto h i t n i j i m
poslom. Sve ovo Isključuje potčinjavanje jednon računala
drugom.

Teško je odlučit i se 1 za drugu krajnju nogutfno-
st izgradnje sistema u kojem svako od računala 1ma auto-
nomno upravljanje, t j . funktionira potpuno nezavisno od
stanja ostalih računala, jer b1 tada b1la nemoguča uskia-
djenost rada čitavog sistema u c j e l i n i .

U mnogim slučajevima bi se pokazala p r i h v a t i j i -
vora takva struktura u kojoj b1 nekoliko raiunaia na os-

novnom nivou zajednički rjeSavali probleme. Pri tome sva-
ko od računala samostaino rjeSava vlast i te lokalne zadatke,
a u suradnji sa drugim računalima rjeiSava samo opčenitije
zadatke, koje u hijerarhijskom sistemu rje5ava raJ#ialo
na v15em nivou.

Pri tome postaje moguče donositi rješenja putem gla-
sanja, §to bitno povedava pouzdanost funkdoniranja s1s-
tema.

Dakle, svako od računala trebalo b1 da posjeduje
vlast i te upravljačke mehanizme, odgovorne za rješavanje
problema u svojoj okol in i . Uzajamna povezanost sa drugim
računaiima ostvaHvaia b1 se na ta j način što je funkd-
oniranje pojed1noq raiunala potčinjeno 1 Interesima cje-
Hne (1).

Nadalje, da procesi kojima se upravlja ne b1 izmakli
kontroli bitno je da raspodijeljeni sistem očuva svoje
vitalne funkcije čak 1 u prisustvu težih otkaza. Ova spo-
sobnost posebno je značajna u otežanitn f izičkim uvjetima
rada, a za njeno ostvarivanje neophodna je Izvjesna redu-
ndantnost - trebaio bi obezbijediti da svaka vitalna fun-
kcija sistema bude prisutna u v15e radnih računala.

Najzad, značajna je 1 f ieksibi lnost mreže, t j . njena
sposobnost da normalno funkdonira u raznovrsnim konfigu-
radjama. Mogučnost uklanjanja redimdantnih računala važ-
na je sa stanov15ta robusnosti, a mogučnost dodavanja sa
stanoviSta povetfanja paralelizma u d l j u poboljSanja per-
formansi u stvarnom vremenu.

3. ELEMENTI ARHITEKTURE

Polazeči od principa formuMranih u prethodnom pogla-
v l ju može se provesti kvalitativna analiza kako osnovni
elemenU arhitekture raspodijeljenog sistema mogu da podr-
že upravljanje brzini procesima. Ovdje je sasvim ukratko
skidrano takvo razmatranje.

Pod strukturom raspodijeljenog sisteroa podr&zumijeva
se broj 1 raspored računala, te karakter njihove poveza-
nosti (2).

Probiematid povezivanja računala u l i t e r a t u r i je
oosvečena velika pažnja (3,4,5,6,7,8,9,10). UobiSajeni
načini povezivanja raJunala dati su na s11d 1. - najslo-
Jenija je potpuna struktura, a kidanjem veza Izraedju poje-
dinih računaia moau se dobiti sve ostale strukture.

Kod potpune strukture računala su povezana po p r i n d -
pu "svaki sa svakim" 5to omogučava jednostavnu dtrektnu
komunikadju Izmedju Izvora 1 odredišta, a rooguče je uspo-
stav i t i vezu i preko velikog broja aiternativnih puteva.
Zbog toaa je pouzdanost ovakve strukture maksimalna, al i
je postignuta uz visoke troškove.

Kidanjem pojedinih veza potpune strukture dobija se
djelimična struktura, a 1z nje se izvode razgranata 1 pr-
stenasta struktura.

Razpranata struktura odgovara hi jerarhi jskoj organiza-
c^j-( č i ja karakteristična osobina Je uzastopno raŠJlanjiva-



61

nje sistema na dijelove (podsisteme) Izmedju kojih se
uspostavljaju odnosi koordinadje. Tada upravlja£k1 ure-
djaj viieg ranga upravlja velikim jedinicama sistema,
od kojih svaka Ima svoj upravljaSki uredjaj. U mreži ne-
na aiternativnih puteva a pouzdanost je friinimaina jer
otkazivanje pojedinog v15eq nivoa postaje kritično za
upravljafki sistem u cjelini.

Naime, u sistenrlma sa. hijerarhijskom strukturom
računalo nižeg ranga b1 trebalo da rjeiava relativno '
proste lokalne zadatke upravljanja, te se pretpostavlja

da če posjedovati 1 ograničene kapadtete prerade 1nfor-
madja. Pr1 tome su u nadležnosti računala na v15em ni-
vou zadad koje Je potrebno 1zvH>avat1 u ci l ju medjusob-
noa uskiadj.ivanja rada raiunala na osnovnom nivou 1 koJ1
se mogu rjeiavati na osnovu manje detaijne Informadje o
stanju objekta. To se odnosi 1 na raSunaia na v151m n1vo-
1ma tako da raJunala na osnovnom nivou dobijaju najdeta-
Ijni ju 1 najkonkretniju Infomadju o stanju objekta, a
prelaskom na v1Se nivoe ta Infonradja se uopčava sa ka-
ratcteron zadatka koj1 rjeSavaju ta raiunaia. Naredbe up-

akruletun*

S 1 . . 1 .
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ravljanja u sistemima sa hijerartiijskom strukturom izda-
je upravljačko računalo najv15ea nivoa.

Iz razgranate strukture može se izvesti zvjezdasta
struktura kod koje centralno nadredjeno računalo upravija
sa viSe podredjenih računala. Struktura sistema je jedno-
stavnija od razgranate, a l i zboq usmjeravanja svih poruka
preko središnjeg računaia ovo postaje kr i t ično po pouzda-
nost sistema.

Topologija zvijezde tradicionalno se jav l ja u ko-
mbinaciji sa centraliziranim upravljanjem koje obavlja
središnje računalo. Sa stanovUta nouzdanosti zvjezdasta
topologija je pogodna jer otkaz pojedinoo računala 1 H
prenosnoq puta ne remeti komunikaciju ostal ih. Centrali-
zirano upravljanje je medjutim nepovoljno jer otkaz sre-
dišnjeg računala onesposobijava mre?u. Autonomija raču-
nala i f leksibi lnost su ostvar l j ive, al i jo5 viSe 1st i-
ču usko grlo u središnjem računalu.

Kod prstenaste strukture direktna veza omooutfena
je Izmedju parova mikroračunala, a sarcom strukturom su
eliminirani problemi usmjeravanja poruke.

Kidanjem veza izmedju računala u orstenu dobija
se l i n i j a .

Topologije l i n i j e i prstena obično podrazumijeva
decentraiizirano upravljanje koje omonučava brz prenos
poruka 1 podržava autonomiju računala. Nedostafak ovih
topoiogija je da prekid prenosnog outa izmedju dva raču-
nala bitno remeti komunikaciju u sistemu.

Izbor načina povezivanja računala u svakpj konkre-
tnoj primjeni diktiran je zahtjevima koji se na sistem
postavljaju (pouzdanost, vrijeme odziva, f leksibi lnost
i t d . ) , a zasniva se uglavnom na kompromisu zahtjeva po-
uzdanosti i cijene. Biraju se topolociije koje če zadovo-
ljavajuči zahtjeve pouzdanosti povezati mikroračunala na
n a j j e f t i n i j i način, t j . omopučiti korištenje jednostavnih
1 Jeft in ih medjuspojeva i jednostavnih nižih protokola.
Iz ovih razloga knriste se uglavnom t r i topoloqije - nr-
sten. zvijezda 1 l i n i j a (9,10).

3.1. Decentralizirana zvijezda

Na osnovu zahtjeva postavljenih u prethodnom pog-
lav l ju za konfiguraciju sistema b i t ie predložena dece-
ntral izirana zvijezda (sl ika 2). Ovakav pristup razliku-
je se od uobičajenih po tome što se u sistemu vr?i ppdje
la na funkcije upravljanja dijelovima procesa i funkcije
upravljanja vezama. Distribuiranjem proqramske podr5ke
odvojene su funkcije vezane uz neoosredno vodjenje di je-
lova procesa od centralnih komunikaci.jskih funkcija.

Sva računala prema s l i c i 3. povezana su na grupni
prekidač serijskom dupleksnora vezora. Grupni prekidač
sastoji se od 2 skupine parova multiplexer-demultiplexer
koJ1 tvore 2 kanala od po 16 l i n i j a . Funkdjama multi-
plexera i demultiplexera komunikacijsko računalo unrav-
I ja putera izlaznih l i n i j a programibilnih paralelnih pe-
r i fera la. Na ulazne l i n i j e u prekidač prikljuJeni su asi-

nhrnni proqram1b1lni oeri feral i pomoču kpjih komunikaci-

jsko računalo "prislu?kuje" 5tP se u s1s|emu donadja.

Koniuniciranje je podijeljenp u tr1 faze:

- faza uspostavljanja veze;
- faza prenosa podataka;
- faza prekida veze.

Proces uspostavljanja veze izmedju predajnika' i p r i -
jemnika započinje zahtjevom koji predajnik upučujejteomu-
nikacijskom računalu. Nadgiedajuii kontinuiranp sveppre-
dajne l i n i j e kpmunikacijsko računalo čeka da se na nekoj
od nj ih pojavi poruka. Da bi komunikadjsko računalo 1a-
ko spoznalo koja poruka je njemu namijenjena formati po-
ruka namijenjenih njemu i noruka koje uiesnici medjusob-
no razmjenjuju se bitno razl ikuju. Otkrivši u zaqlavlju
poruke karakterističnu kombinaciju komunikacijsko raču-
nalo prihvata poruku koja je njemu namijenjena. Poruke
koje učesnici medjusobno izmjenjuju komunikacijsko raču-
naio 1qnorira.

PrimivSi zahtjev za uspostavljanjem veze komunikaci-
jsko računalo Isoituje Hstu vet priklju£enih korisnika
1 provjerava stanje prijemnoq računala da bi ustanovilo
da l i je ovo spremno pr ihvat i t i poziv. Prijeranik nipže
b i t i slobodan, zauzet i H u kvaru. Na osnovu stanja p r i -
jemnika komunikadjsko računalo odredjuje da l i , 1 koje
Hni je d o d i j e l i t i učesnicima. U p r i n d p u , broj l i n i j e
odqovara broju učesnika, t j . ako uiesnik 03 zeli komuni-
c i r a t i sa učesnikom 19 b i t te 1m dodijeijene Hni je 03
i 13. Stanja l i n i j a sadržana su u posebnim registrima.
Lini ja moze b i t i slpbodna, zauzeta (registar sadrži broj
učesnika) i l i u kvaru.

Nakon toaa komunikacijsko računalo obavještava pre-
dajno računaio o tome da 11 je zahtjev prihvačen 1 komu-
nikadja preiazi u fazu izmjene ppdataka. Nakon usposta-
vljanja direktne f izičke veze medju radnim računaiima
predajno računalo preuzima funkcije upravljanja, pa se
komunikadjsko računalo isključuje iz daljnih interven-
ci ja na to j vezi sve do pojave zahtjeva za prekidora ve-
ze.

Prelaskom u fazu prenosa podataka daljni paketi pro-
laze mrežom po fiksiranom outu. Dolazeči predajnoni l i n i -
jom do mult1plexera oni moraju samp "pogledatf" kojim
Dutem krenuti dalje.

Izuzimajuči Intervencije u slučaju kvara pojedinog
uprav1jačkoq raSunala autonomijA upravljačkih po.d,Sistema
nije ničim narušena. Problem kvara centralnoq komunikad-
jskop računala dovodi u pitanje ppuzdanost ci jeiog siste-
ma. Medjutim, zadaci postavljeni pred komunikadjr&ko ra-
čunalo svode mooučnost areške na minimum, a 1 njegova laka
zarajenljivost opravdavaju ovakav pristup.

Detaljan prikaz komunikadjskih procedura sadržan je

u (11) gdje je data i op§1mo komentirana proqramska Hs-

ta kojom su komunikadjske procedure realizirane u asem-

bleru mikroprocesora M6809.
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4. RASPOREDJIVANJE ZADATAKA U ZVJEZOASTOJ
KONFIGURACIJI

U (12, 13 i 14) Iziožena 1e metodoloaija rasporedji-

vanja zadataka ko j i u stvamom vremenu obavljaju odre-

djena izračunavanja na osnovu pobuda vanjske okoline,

a ko j i medjusobno suradjuju tokom svoaa izvodjenja.

Odluke o rasporedjivanju zadataka se prema ovim nieto-

dama izvode na dva nivoa-lokalnom i qlobalnom. Alqoritam

za lokaino rasporedjivanje opisan u (13) izvodi se u sva-

kom od računaia.

Odluke o rasporedjivanju donijete na lokalnom nivou

odredjuju brzinu kojom pojedino računalo može odgovori-

t i na dogadjaje u stvamom vremenu. U slučaju nomalnoa

rada sistema aktivan ie samo lokalni rasporedjiva^, ko-

j i odlučuje koj i proces iz repa priDravnih procesa nas-

t a v i t i .

Ukoliko zahtjevi za izračunavanjima prevazilaze moqu-

čnosti odredjenoa računala, i l i pak znatno dearadiraju

njegove performanse aktivirat te se nlobalni rasporedji-

vač č i ja zadača je da odredi koje od računala je sa s i -

stemskog stanovišta najpodobnije da u konfliktnoj situ-

aci j i preuzme izvodjenje hitnon zadatka.

Za raziiku od algoritama za alobalno rasDoredjivanje

definiranih u (12,14) za prstenaitu konfiauraciju, ovdje

je giobalni rasporedjivač samo jedan a smješten je u ko-

munikacijskcm računalu.

Alnoritmi za lokalno rasppredjivanje definirani u

(13) predstavljaju kostur i obezbjedjuju determinirane

crte strukture, dok algoritam za giobalno rasppredjiva-

nje omoaučava postizanje neophodne elastičnosti funkcio-

niranja i priiagodljivost sistema promjenljivim uvjeti-

ma okoline.

Ovakva konfiguradja dinaroički vezanih lokalnih ra-

sporedjivača omoaučava rad i u slučaju Ispada iz rada

pojedinoa procesora kada ostali procesori na zahtjev

globalnoa rasDOredjivaJa preuzimaju njegove poslove.

4. ZAKLJUCAK

Da b1 raspodijeljeni sistem efikasno vodio brze pro-

cese u stvarnom vremenu artiitektura sistema morala bi

obezbijediti brz prenos hitnih poruka, autonomiju poje-

dinih računala, robusnost i f leksibi inost. Kval1tat1v-

na razmatranja koja su u radu Iziolena u pojednostavlje-

nom obliku pokazuju da najpoznatije arhitekture raspodi-

je l jenih sistema ne ispunjavaju u potpunosti postavljene

zahtjeve za rad u stvamom vremenu. Prenos poruka je zna-

tno brži jer komunikacijsko računalo ima uloau posredni-

ka u sklapanju direktne veze Izmedju nedjuzavisnih radnih

računala.

Prednosti ovakvon pristupa su u tome što je prediožena
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hijerarMjska struktura u jednom nivou, «1me se obezbje-
djuje ootimalna elastičnost ipr1laaodlj ivost sistema s i -
t u a d j i . Obrada informadja teče u skladu sa potrebama
1 može zadovoijiti i u slučajevima kada su pojedini lo-

risnoredjivači potpuno van upotrebe. Največi nedo-

statak je u tome Sto i maie nepravilnosti u radu global-

noq rasporedjivača moqu dovesti do pada čitavoci sistema.
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Mnogi od nedostataka koje karakterišu naj -

jedaoatavnije tehnike upravljanja nenorijom, po -

tiču od problena aukobljavanjja riksnog resursa

lcoji ie na raspolaganju sa različitim zahtevima

ea tim resursom. Fizički, hardware resurs kompju-

tera »ože varirati (menjjati se) gamo u toku rela-

tivno dužih vrenenskih perioda, napr. dodavanjem

inkremenata 64K bajtova tnemori.ie, .jedanput ili no-

žda dva puta godišnje. Istovreraeno zahtevi za re-

sursina od strane razliSitih .iobova noRU biti vr -

lo veliki.

Pokusamo li prisiliti propramore de razvija-

ju sve jobove sa identičnim zahtevima prema re-

Buraiaa, videčemo da to ide krantie teško. Dale -

ko eftkasnije bi bilo operirati sa više nego jed-

nim jobom istovremeno i distribuirnti reourse iz-

nedju tih Jobova.

Ovakva tehnika se zove MULTIPHOGKAMIRANJE i

ona čo ovde biti likratko prezentirana u svojim

najjednostavnijiM oblioima.

Priner multiprofpraairan.ja

Slika 1. daje opis tri aktivna joba. Svaki od

»jih zahteva vremena za usluge računanja od atra-

ne procesora Ci, a isto tako i korištenje kona-

la za I/O (ulaz/izlaz), Ii.

J/

,

1

KL

Predpostavimo da imano looK raspoložive oe-

morije. Ukoliko bi radio samo jedan Job (prvi),

koristio bi 5oK, a ostatak ?o K oeaorije bi bio

neiskorišten. Dalje, vreme procesora u iznosu

I^/CC^+I^) bi se gubilo zbog 1/0 čekanja.

Alternativno bi moeli smestiti adreae sva

tri Joba u plavnu meaoriju istovremeno (JoK+5oK+

+2oK=looK). Tada bismo iaali potpvmo iskorištenje

looK - bajtne menorije. Upravljač procesora bi

dodelio procesor jobu 1. Posle izvršavanja ra-

čunanja C^, unesto stajanje zbog žekanja da se

kompletira I^, prooesor se dodeljuje jobu 2.Sli-

6no kad job 2 stigne do Ig procesor se no2e pri-

dodati jobu 5. Kad job 3 stigne do I,, procesop

se opet može dodeliti jj<rtm 1, ako Je I, završeao

(npr. I^ ^ C 2 + C , ) . Na taj nažin procesor 6e čoka-

ti samo I^-CCg+C,) vremenskih jedinioa umesto I..

Očigledno, da je korištenjsm tehnlke aulti-

prograairanja iskorištenje proceaora mnogo ve6e u

odnosu na služaj kada se vrži obrada sano jednog

joba u isto vreme.

U nnogiffl služajevima je mogucB koapletirati

2 ili 3 joba u skoro iston vreuenskOB iznosu koje

je potrebno za jedan job.

HERENJA I/O ČEKANJA SISTEHA

Realan proces nlje tako jednostavam kako je

to prikazano na slici 1. Operacijs raSuaanja i

I/C se mešaju na kompleksan način. Ovde čeno se

ukratko zadržati na jednoa pojnu koji »ožo pred-

stavljati nekakve oere efikasnoati operativnog

sistema (OS-a), a samim tim i kompjutera. To je

procentni iznos vramena 1/0 čekanjja jednog; joba,

a koji ae izračunava na alede6i način:

Osi» toga adresni prostor svakog ,ioba treba neiio-

riju u iznosu Mi. Zbog jednostavnosti modelirali

s«o svaki job tako da prvo izvršava nekakva raču-

nanja, zatim vrši 1/0 operacije, i taj ciklus se

ponavlja.

CO -
ukupno 1/0 čekanje

ukupno 1/0 čekanjje + vrene CPU-a

Cvo se lako može meriti gotovo na svi« koapjute
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rima koji ne rade multiprogramski. Nekoliko stu-

dija pokazuje da na prosočnim jbb izvod.jenjime

koji se rade na sredn.iira i velikim računarima,...

iznosi oko 655«.

Ukoliko bi imali dva joba 38 po U) = 5o# koji

se nultipropramiraju,. ,onda se efektivno I/C če-

kanje u procentina redukuje' do nule. Prema tome

na modelu sa -sl. 1 bi imali C,=I, =G^=IO. Na ta,i
JL X d. CL

način bi se C, kojikurentno izvodio sa I, i sli-

čno C^ aa I^. Medjutim kao što smo napomenuli,

ovaj model .ie suviše uprošten.

iSlika 2. . ilustruje procese 3a njedjusobno

izaešaniiB periodima raounanja i I/C operaci.ia.

Ovde čemo predpostaviti da svaki C,. , I 1 ? , C,-

itd. inaju jednake dužine. Lako je uočiti da je

vrednost U za svaki job jednak 5o5«.' Ukoliko- po-

kušamo da avS^ problem rešimo nulfiprprcraaski,

možemo upariti I 1 2 sa G 2 1 i I 2 2 sa C,,. Medju-

tia kad job 1 želi da izvrai 1/0 pri

mo da Job 2 takodjer treba I/G pri I

način procesor "besposliči" dok se

pletiraju.

A, vidi-

Na ta.i

I^ i I o, kon-

1

I«l
1

Cu
i

—i

tr~

,-7

In
i

i

Da bi uopštili nodel sa slike 2 niožemo kori-

atiti teoriju verovatnoče da računamo efekte sis-

tema na osaovu procenta 1/0 čekanja.'Praktično, u

opšten slučaju sistem mora čekati sano kada svi

procesi zahtevaju 1/0 tačno u isto vreme. Ako

tiprograiniraaio n procesa, a svaki je sa istim

procentima iznosa CO , ukupan izn°s I/C

sistema c*j' bi aproksimativno bio <*i ' =

npr. ako bi CO iznosio 5°5« inali bi:

čekanja

^.. Tako

Medjutin, ova tabela iako daje korianu apro-
1 ksinaciju, nije sasvim korektna. I ako bi hteli da

zadržimo pretpostavku za korištenje računa vero-

vatnoce, za svaki od procesa je potreban nekakav

pomsik u avakom vremen3kom periodu. Ovo bi, doduše

bilo sasvim tačno ukoliko bi inali n procesora i

n kanala na raspolaganju u kom slučaju CO indu-

kovalo verovatnoču Birovanja švih proceoora

jednovremeno. Razumljivo Je da predpostavljamo n

konkurantnih 1/0 operaoija, po^otovo ako rasppla-

žemo višestrukin multi-plek60r kanaliua. Pošto,

med.iutim, imaoo samo ,jedan procesor i rezultat je

vezan samo za njega. Bol^a aproksimacija parame-

tra W se dpbija koristeči tKv.• teVinilcu BIRTH -

AND -DEATH Markov proces. Po to,j osnovi je:

CO --

1 -
i 1

Pre svege treba znati da su' obe prezentirane

formule aproksitaativhe. Značajno je, medjutim, to

da uopšts uzev vreme I/C čekanja sistema se zna-

čajno redukune povečanjeni stepena multiprograni-

ranja, tj. brojem procesa koji se multiprogrami-

raju.

LITEIiATUiJA : ".'•'''

-"OPERATIMG SY3TH'i8" .. .

Stuart E. Nadnick • ''

John J. Donovaii

TNTS3NATI0NAL ::!TUDEHT EDITIO?!

Broj procesa

1 '
2
3

6 •

Procenat 1/0

(o^o) 1^
(o,5o)2=

•• (o,5o) 5=

(o,5o)*=

(o,5o)5=
(o,5o)6=

•cekanja siatema

50%

25!«
12,55«
6,5!«
3,15«
1,65«
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Mednarodna konferenca o računalniiklh
sistemih pete seneracije v Tokiu

V zborniku del mednarodne kon
niftkih sistemih pete seneraci
Generation Computer Sastems
of tho Internationa1 Conferen
ration Computer Sastems 1984,
vsmber 6-9, 1984, Edited ba
Generation Computer Technolo
Japan ) je obJavljenih več p
vr»dni naSe pozornosti. O
ktzalo tesa zbornika.

ference o raCunaL-
je ( FGCS 614, Fifth
1984, Proceedingii
ce on Fifth Gene-
Tokao, Jdpan, No-
Institute for Neui
a ( LCOV ). lokno,
ispevkov, k:L so

mo si tematsliii kar

W s e b i n a

Raziskave in razvod v okviru ICOTs

— Presled izvirne filozofiJe oroJekta ra'ču-
nalniških sistemov pete 9ener»c:iJe (K.
Fuchi )

— Trenutno stanJe in prihodnji načrti pro-
jekta računalniških sistemov pete genera-
cije (K. Kauanobe)

-— Arhitekture in sistemi aparaturne opreme:
paralelni stroJ skleoanja in stroj baze
znanja <K. Hurakami, T. Kakuta, R. Uriai)

— Sist»m osnovoe prosramsko opreme <K. FUPU-
kawa, T. Yokoi )

— Stroj za zaporedno sklepanjes poročilo o
napredovanju (S. Uchida, T. Yokoi>

— Stroj za zaporedno sklepanje: njesovo pro-
sramiranje in operacijski sistem (T.
Yokoi, S. Uchida ln Tretda laborator.ij
ICOT)

Povabljeno oredavaftje:

— Enačbe in neenačbe na končnih in nekončnih
drevesih (A. Col«erauer)

Povabljem prispevkis

Temelji in osnovna proyr*amska oprema s

— Proaraoiiranje z moduli kot t ipsko funfccio —
nalno prosramiran je <R. IHijrstall >

Arhitekture:

— Masivna paraielna arhitektura za zelo ob—
ulne baze podatkov (Y. Tanaka )

Uoorabe:

— Če je Proloa odsovor, kaj je potem vpra-
ianje? < D.G. Bobrow)

Poslani pnspevki:

1 ji losičnih proarrtmov < 1 )t

— Nekatere praktične lastnosti int.erpretov
za losično prosramiranje (Ci.R. tiroush, A.
Ualker)

— Outet funkcionalni Jezik, ki temeloi na
unifikaciji <M. Sato, T. Sakurai )

— Podavni računs mehanizem za verjetnostno
sklepanje <A. Bundu )

— Teoriia popolnih losifnih prosra«ov z
enakostJO <J. Jaffar. J.-L. Lassez, H.J.
Maher )

— Prosramska trans-formaciJa enaCbnih prosra-
mov v losične prosrame (A, Tosashi, S.
Nosuchi )

TemelJi logičnih prosramov <2)s

— Sinteza transformaciJskesa losičnesa pro-
srama (T, Sato, H. Tamaki )

— Učinkovita unifikacija z nekončnimi členi
pri losičnem prosramiranju (A. Martelli,
6. Rossi >

— Avtomatična IMPlementaclja abstraktnih PO-
datkovnih tipov, opisanih z losifnim oro-
gramirnim jezikom (N. Heck, J. Avenhaus )

-- prosrami kot izvriljivi predikati <C.A.K.
Hoare, A.U. Roscoe)

Temelji losičnih proaramov (3):

— Losična izpeljava prolosovskesa interpr-e-
ta (K. Fuchi)

Temelji losičnih pi-osramov (4):

—- 0 kompleksnosti oaralelnegj računaiu.i uni-
fikacije (H. Yasuura )

-— Ažur-iranje podatkovne baze v čistem Prolo-
9U (D.S. Uarren )

— DAL. t logika za podatkovno analizo (L-
Farinas, £.. Orloiusk*)

Losični proaramirni jeziki-metodologije (1):

— VeCizvedbene strukture v Prolosu <S.
Cohen )

— Iskanje zaCasnih Clenov v prolosovskih
prospamih <P, UataJa, E. Ukkonen)

-— tielta-Prolog s distr ibuirani losični pro-
sramirni jezik (L.M. Pereira, R. Nasr )

—• Pomombne lastnosti ESP.ia <T. Chikaaama)
— Opombe o sistemih, ki prosramirajo v

Parlosu (K, Clarck, S. Gresoi-a >

Losični prosramirni Jeziki-metodoloaije <2)s

— Usmerjene relacije in obrnitve prologov-
5»kih prosramov <Y. Shoham, D.V. Mcliermott >

, Učinkovita obdelav/a tokkov—polj v losičnih
prosramirnih jezikih' <K. Ueda, T. Chika-
yama )

— Kaj Je »premenlJivka v Prolo»u? <H. Naka-
shima, S. Tomura, K. Ueda )

— Opomba o ibstrakciji množic* v lositnem
proaramirnem jeziku <T. Yokumori)

Losični prosramirni jeziki—metodolosije <3>(

— RF-Haple* losični programirni jezik s
funkcijantir tipi in hkratnostjo (P.J.
î oda, B. Yu )

— Prevajanje prolosovskih prosramov brez u-
porabe prolosovskeaa prevaJalnik* (K.M.
Kahn, M. Carlsson)

— Dvoravninski Prolos <A. Porto )
— MetakrmilJende losičnih prosr«»ov v Meta-

losu <M. Dincbam, J.-P. L.e P*oe)

Arhitekture z* novoseneraciJsko r»4unalni4tvo

— Arhitektura hkratnesa podatkovnesa dostopa
(H. Diel>

— Na znanju osnovanir visokointesrirani
srnerni siste« UIREX <H. Mori, K. Mitsumo-
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toi T. FuJita. S.. Goto )
— Siuord 32: zložnokodno posnemovalni mikrb-

procesor m obJektno usmerJene jezike (N.
Suzuki, K. Kubota, T. Aoki )

Arhitekture za novoseneracijsko ntunalniitvo

— Oblikovanje aparaturne opreme in implemen-
tacida osebnesa računalnika za zaporedno
skleRanoe PSI (K. Taki, H. Yokota. A.
Yamamoto. H. Nishikawa> S. Uchida, K.
NakaJima, M. Mitsui )

— Mikroprosramirani interpret osebnesa raiu-
nalnika za zaporedno sklecanje (M. Yokota,
A. Yamamoto, K. Taki, H. Nishikaiua. S.
Uchida, K. Nakajima )

—- Oblikovanje in implementacija stroja rela-
cidskih podatkovnih baz (H. Sakai, K.
Iiuata> S. KamJsi. M. Abe. A. Tanaka> S.
Shibaaama. K. Murakami)

— Pretok obdelave vpražanj pri arhitekturi
Delta s funkcionaIno distnibucijo <!3. Shi-
bauamar T. Kakuta. N. Hiya7aki, H. Yokota.
K. Murakami )

— Alsoritmi LPS (A. Loiura, S. Taulor, S.J.
Stol-fo)

— ZmoslJivostne ocene stroja Dado: primerja-
va s Treat in Rt?te <D.P. Miranker)

Arhitekture za novoaeneracijsko ratf.unalni4tvo

— Sistolično prosraMiranje: zsied paralelne-
sa procesiranda (E. Shapiro) •

— OmeJeni in-paralelizem <D. CieGroot)
— Arhitektura stroda PIE s paralelnim skie-

panjem <T. Moto-oka. H. Tanaka. H. Aid.).
K. Hiratar T. Mjrusama )

— Stroo za relacijsko podatkovnopretotno P O -
datkovno bazo na temelju hierarhične kro-
ine mreže <J.I. Kim. S.R. Maens/j.U. Cho )

Arhitekture za novogeneracijsko računaIniitvo

— AssiP-Ts strpo za dokazovanje izrekov (U.
tiilger, H.-A. Schneider )

— Paralelno izvajanje. logičnih prosramov ' na
temeldu zamisli podatkovnega pretoka (R.
Hdsegauja. M. Amamisa)

— Podatkovno vodeni model za paraielno in-
terpretacido logafnih progr-amov (L. Bic )

— EM-3S podatkovno vodeni stroj. osnovan na
Lispu <Y. Yamaguchi, K. Toda, J. Herath,
T. Yuba )

Arhitekture za novoseneraci jsko računalniiltvo

— TransPuterska i«ple«(?ntac i Ja Dcc.ama \ l.K
Ma«, R. Shepherd)

— PEK: zaporedni prolosovski stroj <N. Tarrnj-
n , K. Uadar H. Matsuda. Y. Kanedar S. Ma-
ekaiua )

— Izvržitev seznama ( baso-f ) na ali—paralel-
ne« znakovnem (simbolnem) stroju (A. Cie-
pielemskir S. Haridi)

Uporabe v novoseneracijskem računaj.ni.'itvu ( 1 >:

— Prolo9ovski izvedeniSki1 sistem za loaično
oblikovanje <F. Maruaama r T. Mano. K. Ha--
aashi. T. Kakuda. N. Kaw,»to. T. Uehara )

— Specifikacija materialne opreme s časovno
losiko in učinkovita sinteza diasramov
stanj z uporabo Prolosa <M. Fuditar H. 7a-
naka. T. Moto-oka )

Uporabe v novoseneraciiske« računalni4tvu (2)'

— Na znanju osnovani sistem za obrat.no (to —
varniSko) diasnozo (H. Motoda> N. Yam<ida>
K. Yoshida )

— KrmilJenJe hevrističnesa iskanda v prolo-
govske«, mikrokodnosinteznem izvedeniikem
siitemu <M.D, Poe)

— Sidur: strukturirni formalizem sistemov>
ki obdeludejo informaciJe znanda (D.D.
Kosani M.J. Freiling)

— Lookss Sistem predstavitve znanda za na-
črtovahje izvedeni^kih sistemov v okviru
logiinesa prosramiranja (F. Mizosuchif H.
Ohiuada, Y. Katauama )

Uporabe v novoseneraciJskem raiunalniitvu <3>s

— Mandala: programirni sistem znanja> osno-
van na losiki <K. Furukauia, A. Takeuchi,
S. Kunufujii H. Yusukauia. M. Ohki, K.
Ueda >

— Objektno usmerJeni pristop k sistemom zna-
nja (M. Tokonot Y. Ishikawa>

—• F'am<?tno informacidsko obnavljanjei zanimi-
vo uporabnostno PodroCJe za novoseneracij-
ske računalniike sisteme <G.P. Zarri )

Upprabe v novoseneracidskem računalniitvu <4>t

--; Predstavitev znanja in okolje sklepanda:
Krine. pristop k intesraciji Frama» Pro-
loga in grafike ( Y. Ogawa> K, Shimar T.
Si.igawara> S. Takasi )

— Zasledovanje sovisnosti v topični džungli
<B. Grau )

— Korak k isralno usmerjenemu, intesriranemu
analizator ju •( K. Uehara, R. DchitaniF 0.
Mikamir J. To»oda>

Uporabe v novoseneraciJskem raitunalni^tvu (5)5

— yeč o vrzelnih gramatikah <Y. Dahl )
— Gramatlke za natančno prevaaanJe stavčnih

členov in logifni opis podatkovnih tipov
kot nedvoumne kontekstnor.vobodne sramatike
(H. Abramson )

— Paralelna interppetacija naravnesa Jezika
(J.B. Poliack, D.L. Ualt.z)

novogeneraci.J^kega računalniAtva s

— Kakovostni odtok v novoueneracijskem raču-
nalni4tvu (-H.J. Kohoutek )

Osnovna analiza kon-ferenčne problematike

Že v.naslovih posameznih re-feratov se pojavlja-
Jo novi pojmir ki kazedo zlaati na epecifiCne
raziskovalne smeri Japoncev v okviru Icota.
Treba je priznatir da je japonski način razmi-
il.ianja o novoseneracijskih računalnikih moino
različen od ustaljenih konceptov in da so . Ja-
ponci na poti razvoia svoJskesa. japonakozasno-
vanesa novoseneraciJskega računalniSkesa siste-
ma. Ta sistem bo bržkone konceptualno in teh-
noložko bistveno druaačen od podobnih ameri-
ri^kih novogeneracijskih eistenov) prav v tem
pa se skrivajo prednosti pa tudi velika tržna
in tehnološka tvesanja takesa razvoja in kas-
nej£e realizacije.

Japoncem je v tem trenutku prav gotovo potreb-
no, zaupande v lastno razvojno hipotezo. Zgledov
nimajo! Tri raziskovalna leta »o prinesla dolo-
čene izkuinje in raziskovalne rezultate.

Konceptualni okvir zahteva rekonstrukcido raču—
nalniSke materialne in programske oprene. ki
naj bi temeljila na losičnem sistemu* tkim.
predikatni losiki. Novogeneracioski raCunalnik
naj bi postal predikativno losiCni stroj. ki sa
je moč imenovati tudi stroj sklepanJa- saj je
osnovna operacija predikatne losike prav »kle-
panje.

Dana&nJi računalniki uporabldajo tkim. strojni
s katerim ie dolofena arhitektura posa-
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meznesa računalnika. FToaramska oprenta Je nare—
jena prav za strojni jezik in značilnosti tkim.
von Neumannovih strojev se zrcalijo bistveno v
»troonih Jezikih.

Novi strojni jeiik. ki se imenuJe jedrski je-
zikr je predikativno losični jezik. Zaradi teaa
cteziki de potrebno razviti nove materialne in
prosrinske arhitekture. Materialna oprema bo
tako oblikovana za paralelne operacue in za
tsociativno iskanje* saj bo sklepanje nJena
osnovna funkcija. ItanaSndi von neumannski ra™
čunalniki so pretelno zsrajeni za zaporednt? o-
peraciJe in za naslovno iskanje. Zaradi tesa bo
Diralelni, asociativni sklepajoči stroJ neke
vrste ne-von neumannski računalnik. F'a tucfi
prosramska oprema bo zsrajena z moduli. ki bodo
uporabljali osnovne funkcije sklepanja> vsra.ie-
ne te v materialno računalniiko opretno.

Neproceduralni jedrski jezik bo zelo visok P T O -
aramirni jezik v okviru trenutne tehnolosije.
Ker bo ta Jezik postal strojni jenk, »e bo
razvoj prosramske opreme lahko začel na višji
ravnini kot razvoJ danaSnJe proaramske opreme.
ZmoslJivost jezika bo uporabljena za doseganoe
visoko razvitih funkcij. kot so obdelava infor-

j znanja in naravnih Jezikov.

Seveda pa jedrski Jezik ne bo uporabniiki je-
zik. Obltkovam bodo V I 4 J I jezlki, kot Je jedr-
ski jezik, in sicer kot uporabni^ko usnerjeiu
<»Pecializirani ) jeziki. To ka se danes inenuje
Jezik za oredstvitev znanja. bo obstaJalo na
uporabni^ki ravnini in tako bodo visoki uporab-
niftki jeziki pravzaprav kar naravni jeziki.

Seveda pa oe lahko hipotetifna predpostavka. da
bo jedrski jezik losifni predikativni j^zik^
vendar je s to predpostavko mosoče nadaldevati
Japonski projekt. Seveda pa izbira takesa jezi-
ka ni naključna in temelji na analizi
preteklesa in prihodnJG9a napredovanja razvoJa
in tehnolosije v svetu.

Japonski projekt je sestavljen iz delovnih P U —
dro£ij> kot so umentna intelisenca (UI)r pro-
aramirna tehnika. arhitektura in podporne na-
prave- Hkrati pa se v okviru tesa proJekta &r&~
u£ujejo tudi soc.ialne slike in potr*?be prihod —
nosti.

UI bo imela brzkone vrsto upurab in naJ bi P U —
stala eden od slavnih razvojnih tokov prihodnje
obdelave informacij. UI na.) bi vplivala t.udi na
razvoj konvenc 1 onalnih uporabniiklh poclročiJ.
TiPiCna uponabni^ka podi-očja bodo postala npr1.
tahnika znanja in izvedemiki iistijmi. UI Jt? if.'
danes komercialno zanimivo podro^-ie na raiiunrtl-
niftkih sistemih četrte aeneracije. Njena eko-
nomska upravičenost pa je &e dokaj oddaljena.
In UI potrebuje predvsem izboljiano tehnoloiko
osnovo'.

Japonci lzrecno poudar ja .10 . da njihov pr-ojekt
ni nikikržen proJekt UI in izvedeniSkih siste-
MOVF kot ' to trd:Ljo povr-i>no obveisčeni
PoeaMezniki v ZCiA in v Evropi , Raziskave UI
sredo predvsem v snteri pojasnjevanda mehanizmov
intelisence: tu pa 50 na vidiku veliki razisko-
valni napori v daUiem raz:L'ikova Inem otadobju.
Izvedenižki sistemi pomenijo osromen potencial
za raznovrstne uporabe. Frav tako ima predika-
tivni losični jezik določene prednosti pri
predstavlJanJu znanda v bazah znnn.ia. UX> izve-
denitki sistemi in losični predikativni Je/.iki
so tako predvsem kandidat 1, ki zasotavljaJo do-
ločen uporabnostni potencial.

Japonci raziskudejo dovolj intenzivno tudi pro-
»ramirno tehniko. IzboloSanJe prosramirne sto-
rilnoBti je pomemben proJektni cilj. V okviru
tasa pa se Japonci ne odloCaJo za uporabo iz-
delkov sedanje računalnižke generacije. kot sta
npr. Ada in Unix> ne želijo občutiti mkakršnih

omeJitev/ iz današnjesa tehnoložkesa okvira. Tu
pa 5e začenda miselnost r ki jo Japonci sami 01-
naCuJeJo kot novodobska filozofija. Ta filozo-
fioa ne zajema samo novo ra£unalni&ko seneraci-
JO. upoiteva tudi velike spremembe v življenju
prihodnjih populacij in poudarda soodvisnost in
nujo PO tehnolo&kernu sodelovanju med populaci-
jami na planetu.

A. p. Železnikar

MProlog, jezik za umetno pamet

Podjetje Logicware Inc, 1000 Finch Avenue W, ,
Ste 600, Downsview, Ontario, Canada M3J 2V5 po-
nuja jezik z imenora MProlog za umetnointeligen-
čno programiranje. Ta jezik je uporabljlv v
prožnera operacijskem okolju, in sicer za ibmov-
ske kabinetne računalnike z VMS/CMS in MVS/TSO,
za decovske slsteme VAX/VMS in VAX/UNIX in tudi
za mikroračunalniSke sisteme IBM PC-XT in AT.

MProlog je prečiščena izvedenka Prologa za upo-
rabo v poslovnih, industrijskih in raziskoval-
nih okoljih. Z jezikom MProlog je mogo6e

— zaščititi podjetniška vlaganja v strokovno
znanje,

-- oblikovati učlnkovite lastne izvedeniške si-
sterae,-

— skrajšati razvojne dobe prograroiranja stra-
teških nalog in

— zagotoviti prenosljivost posameznih uporab.

Izvajanje prologovskih programov omogoča krrai-
ljeno Izpeljevanje (sklepanje) z uporabo dej-
stev (aksiomov), odnosov (relacij) in izpelje-
valnih pravil. Tako je mogoče opisati določen
problem brez neposrednega programiranja posame-
znih korakov, ki vodijo k problemski rešitvi.
Prologovski programi omogočajo sistemom učenje,
asociiranje, sklepanje in odločanje. Enostavno:
MProlog je programirni jezik umetne pameti.

Kje je mogoče MProlog uspešno uporablti:

— v izvedeniških sistemih,
— v izpeljevalnih podatkovnih bazah,
— pri razumevanju naravnih jezikov,
— pri rafiunalniško podprtem učenju,
— v diagnostiki in popravljanju napak,
— pri vidni zaznavi in vodenju,
-- v pametnih pomočniklh in
— na drugih področjih umetne pameti.

MProlog izkazuje tudi nekaj lepih lastnostii

— visoko zmogljivost z učinkovito uporabo vi-
rov,

— določeno neodvisnost od aparaturne in opra-
cijske opreme,

— možnosti modularnega oblikovanja: dovoljuje
podranožice problema, ki bo opredeljevan in
preizkušan, z nudenjem bistvenega povečeva-
nja produktivnosti,

-- programsko razvojno okolje:
— interaktivni programski urejevalnik,
~ sprotna pomoč,
— hkratno urejevanje in popravljanje napak,
— programsko sledenje,
— uporabnlško določeno obravnavanje napak,
— učinkovito zbiranje odpadkov in
— prek 250 vgrajenih predikatov,

— povezave k proceduralntm jezikom in podat-
kovnobaznim upravljalnikom,

— napredujoča podpora in izboljšave,
— izčrpna dokumentacija in vzgoja.

A. P. železnikar
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POSKUSNI BESEDILNI OBLIKOVALNIK S POSEBNO
UKAZNO STRUKTURO

• 1. del

Jelena Ficzko
Anton P. Železhikar

Iskra Delta, LJublJana

1. Uvod

B«»edilni oblikovalnik z delovnm lmenom Lenca
Je nastal skladno & specifikaciJami »eminarskih
vaj v okviru predmeta Aigoritmi in oodatkovne
strukture II. Ta itudentska seminarska naiosa
dovoljuje fasovno razdobje enesa meseca; ko mo-
ri žtudent opraviti to naloso sjmostojno. tako
da sme uporabljati razpoložl Jivo literatui^o.
Ukazna zalosa je ori tem dovolj omeJena in
*tudent jo lahko razilrja sklidno z rajpolo-
iloivim časom in izkužnJami.

Osnovna zamisel besedilnesa oblikovalnikii nire-
kude uporabo 4tir lmestni h ukazov s parametn in
brez njih> tako da je te ukaze musoče postav-
ljati kderkoli v besedl1o. tj. na poijubnih
Mestih v vhodni besedilni vrstici, Upô »'tevajo
se eamo sintaksno pravilni ukaii. nepravilni
ukazi (nni. ki so mišldeni knt. ukazi) pa osta-
neoo v izhodnem besedilu* Format ukaza brez pa-
rametra Je

s parametrom pa

*XY,

*XY.nn.

koer je '*' predznak in ',' sufiks tako ukaza
kot parametra. Tako bosat format oinosoča. da
lahko postavljamo ukaze kamorkoli v besedilo,
hkrati pa predstavlja tudi osnovo nalose. kako
razpoznavati ukaze v besedilu čim bol.i optimal-
no» Podniz 'XY' je ukazna mnemonika in je vbbče
»estavljen iz dveh znakov velikih črkr podniz
'nn' pa oe najvei 4tirimestno celo 4tevilo.

Oblikovalnik moi-a izpisati tudi kazalo besedil-
nih naslovov & pripadajočimi Stevilkami strani.
V tem oblikovalhiku Je kazalni del procedurno
popolnoma loten od besedilnesa dela prosrama»
tako da Je konstrukcija programa Jasna in dokaj
neproblematidna. Seveda pa ie mosoče slavne
procedure tako parametriziratir da so uporabne
za besedilni in kazalni del prosrama; pri tem

se Atevilo potrebnih procedur zmanj£a> imeti pa
morajo kar znatno število parametrov. Taopti-
mizacida bo pokazana v drusem delu prispevka.

S temi zahtevami je nalosa okvirno določena in
dela se lahko lotimo tako. da definiramo neko
nietno ukazno množico. F'ri tem upo&tevamor da
bodi prosram oblikovalnika prilasojen ukaznim
spemembam . in dodatkom* .torej hitremu spi-emin ja—.
nju oblikovalnižke namembnosti. . • • .

2. F'odročje uporabe

Eesedilm oblikovalniki so bili v ftiroki UPO-
rabi pred pojavitvijo tkim. zaslonskih ureoe-
valnikov. kot ,oe npr. Uordetar. Pri besedilnem
oblikovalniku ne vidimo takoj učinkov posamez-
nih ukazovr ki smo jih v besedilo postavili in
monamo oblikovalnik izvajati. Pri tem želimo
imeti moinost preizkužanja tudi na zaalonu>
4e zlasti v ravojni fazif ko preizkuiamo učinke
posameznih oblikovalnih^ukazov. Poskusni obli-
kovalnik bo imel tudi ify zmosl Jivosti,. Omosoie-
no bo torej izvadanje oblikovalnika iz vhoda
(vhodne zbirke) v, izhod <izhodna zbirka ) in v
kazalb (karalna zbirka). Fri tem bo lahko vhod.
izhod in kazalo tudi konzola (CONt bo v tem
primeru ime zadevne zbirke oziroma zbirk ).

FTednost oblikovalnika kot besedilnesa ureje-
valnika Je . v tem> da imado lahko nekateri
noesovi ukazi intesralni učinek. Tako lahko
uporabimo teukaze tudi že v nekem •formatiranem
besedilu. ki 'pa mu želimo intesralno <v celoti>
.soremeniti .fortnat.

Besedilni oblikovalnik predstavlja hvaležno
oodročje za pioanje posameznih procedur in za
epoznavanJe nizne (tekstovne) obdelave podatkov
ziasti v deziku Pascal (če upoitevamo standari-
zirani Fascal ), Jezik F'ascal/MT+ de raziiritev
Uirthove izvedenke in podpira celotni ISO stan-
dard jezika (DPS/7185). Ta prosram oblikovalni-
ka bo temeljil na osnovnem (}Uirthovem> etandar-
du z izjemo prireJanja zbirčnih imen ( za vhbd.
izhod in kazalo) in & tem prirejanjem po^yeza~
nih niznih spremenljivk (vsrijeni tip 'strvin9'=>
IH ibirfiu imena. Prosram bo tor-nj z rsdkimi
izdemami prenosljiv na razliine r»čun»Inlik«
sisteme oziroma njihove pascalske prevajalnike.

F'odroben itudii prosrama v listi 1 je priporo-
fljiv zlasti za &tudente> saj daje možnosti
spoznavanja niznih tipov. operacid nad nizi in
niznih manipulacid v okviru standardne Uirthove
pasicalsce izvedenke.

Frosram je tudi dovolj obsežen^ strukturirana
sradnja Je priporočloiva. Zaradi večje jasnosti
so nekatere procedure (besedilo. kazalo) namer-
no podvodene (niso zlite v enotne procedure s
posebnimi parametri ). FVosram torej ni optimi-
ziran. vendar bomo kasneoe obdavili v tej rub-
riki tudi njesovo optimalno predstavitev in
razžiritev na dodatne ukaze.

3. OPI«. oblikovalniikesa prosrama

Prosram Lenca v listi 1 obsesa 7 in 1/3 strani.
Sestavljen je iz začetnesa POaasnjevalneaa be-
sedilar iz ene same oznake, iz petih tipov
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Lastnosti besedilnesa oblikovalnika
L e n c a

Ta prosram ge splosen oblikovainik bese-
dil in uporablja v besedilo vsnezdene 4-
znakovne oblikovalne ukaze brez in z pa-
rametri. Ti ukazi imajo obliko '»XX.
in '»XXrnn.'r kier je XX ukazna mnemonika
in nn parameter (najvec stirimesten ).

Vhod in izhod oblikova inika s

Vhod oblikovalnika je besedilo. ki vsebu-
ie posebna znakovna zaporedJa (ukazne ni~
ze) kot oblikovalne ukaze. Izhod obliko-
valnika je nova izdaia vhodnesa besedila
brez oblikovalnih ukazov in je oblikovana
tako> kot narekujejo vsnezdeni ukin. U-
kazi in njihovi udinki so prikazani v
v proceduri 'ukazsezn'. Obl i k ova.lnik izda
tudi s stranmi ostevilceno kazalo.

(» Zacetna nastavitev oblikovalnika:

<*

( *

< *

Pred spremembami z vsnezdenimi ukazi Je
zacetria nastavitev oblikovainika taie-

Levi rob' 0 presledkov
Dolzina vrstice: 47 znakov (stolpcev)
Gornji rob: 4 vrstic
Iiolzina strani: 55 vrstic
Iiolzina vrstice v kazalu brez ostevilct"-
nda de vobces dolzina vrstice - 7

<• Omejitve in delovanje oblikovain

* )

* >

* )

* )

• )

» )

* )

N )
*)
*)
*)
*)
*>
*)
#>
»)

* )
« 1
* )
* )
* )
* >
* )
* )
* )
« )
* )
* >

~* >

» )
* i

<* (Jkazif ki nimajo pofnena* se ne upoiteva— »)
(• jo in ostanejo kot nizi v izhodnem besedi™«)
<• lu. Proaram uporsblJl zamlsem končneao •)
(» avtomata (prehaJanja stanj ) pri obdeiavi *)
<« vhodnih znakov> pri njihovem stikanJu v *)
(# v besede> pri zbiranJu besed v vr'«iti.c:o in *)
(* pri izvadanju ukazov* Sp]o«;en nacrt. ohli— »>
(* kovalnika kot prosrama je tale: «)

* )
» >
* >
* >
* )
* )
« • )

ua .
<* Obdelava vhodnih znakov do pojavitve
< •» znaka "konec_zbirke s
<• Vzemi znak in doloci noeaov razred.
< * Uporabi razred in trenutno stanJe
<» p r i i z b i r i nasledncie a k c i j e .
<» Koncao z zadnjo be^edilno vrst,ico.

LABEL 1S

CONST
maksdol = 132; (» NaJvecja dolzina niza *)
ukazobses = 19;<« Stevilo ukazov oblikoval.*)

TYPE
fiksniz = PACKECi ARRAY S 1 ,. maksdol t OF

c.har;

niz = <» Nizi razlicnih dolzin
RECORH
nizl' fiksniz; <* Nizno besedilo
dol". 0 .. iMksdol <» Holzina niza
END >

(* zbranLh besedizhvrs "
RECORD
izhi niz; <* ^rs+ica> ki bo izdana *)
aktstl: inteser (* FoloiaJ akcijskesa •)
END; (» stolpca: zadnji sloipec + 1 *)

<* Znakovni razredi so v bistvu
<* stanja obdelave:

znakrazr =
< presl,
vejica r
konvrsr
konzbin,
nepresl )(

!* Znakovni razredis
:• preeledek,
'• * koncni znak ukaza*
* znak konca vrstice,
* znak konca zbirke in
» vsi ostali znaki.

*)
*)

»)
*)
*)
»)
*)
»)

(* Ukazni razredi so v bistvu podstanja »)
(* vejicnesa stanja (ukaznesa sufiksa )> *)

ukazrazr ^
<levirob.
dolvrs.
gorrobr
dolstrr
novavrsr
vecvrs *
novastr r
n a s 1 o v >
levapor *
center,
desnap ori
koment»
naslzn r
nesprem.
tj"5tavf
stran,
tparantr
u k a z i .
n 1 u k a z ) >

Ukazni razredis
«LR

«GR

•NV,
*SK,
«NS,
*NA.
»LP,
*CEr
•DP.

•NZr
*NE.
*US,
»SS.
* T P ,
«UK,
N i z .
ukaz

• m,

• Klr

Hlf

•Hi,

k i

< levi rob >> » )
(dolzina vrstice)»»)
< sorn Ji rob ). * )
< dolzina strani ), « )
(nova vrstica >> •)
< prek m vrstic ). * )
( nova stran ). » )
(oblik. naslova >> *)
( leva poravnava )> *)
< centriranoe )r *)
( desna poravnava )»* )
( komentar >F * >
(naslednji znak )» *)
( nespremen jeno )» *)
(ustavitev izdaje)*)
<nast. strani >» *)
(tren. parametr i ).» )
(izpis ukazov). *)
koncuje z 'r'. ni »)

#)

VAR
vrstas izhvrsi (» ^rstica besed za izdado.
beseda: nizf (• Trenutna vhodna beseda.
znaks char; (• Trenutni vhodni znak.
razredi znakrazr;

<» Vhodni znakovni razred.
niclas niz; <« Prazen niz.
znpresli char! <* Znacilni preal. chr<0).
razf: ARRAY š char Č OF znakrazr; <• Funk-
(* c u a za klasifikacijo vhodnih znakov.

<» St»vilka tekoce strani.
(* Stevilka tekoce vrtsice.
<• Levi rob.
(» Gorndi rob.
<* Dolzina vrstice.
(* Dolzina strani.

(• Spremenljivke> povezane s kazalon

5>t. st. r
stvr :
Xrob!
srob!
dvrss
dstr s

! inteser;
inteser t
intesers
intesert
inteser;
inteser f

*)
»>
»)

* )
* >

*)
*)

kazvrsta* izhvrss <
kazbesedas nizi <
kazststn intesert (
kazstvrs inteser; <
kazdvrst intesert <

Vrsta za kazalo.
Besecl̂  za kazalo.
S t e v . s t r . k i u l i .
St. vrst .kazala .
Do].vrst.ka zala .

* )
* )

w . xx! char! (* Pomozni spremenljlvki.

ukaz s ukazrazr(ukazs ukazrazr; <* Trenutni vhodni ukaz.
ukazparamt inteser* <» Ukazni parameter.
ukJARRAV Š 1 .. ukazobses, 1 .. 3 Č OF

char* <» Polde za ukazno mnemonxko* )
ukazf: ARRAY 5 1 ,, ukazobseg t 01= ukazrazri

ii- inteser!

vhine. lzhime. kazime: strinsšl6Č;
vhzbirr izhzbirr kazzbirs t«?xtf
ij: Boolean; <• Ostevilcenje str.v kazalu *>

PROCEDURE ukazsezn.
BEGIN (» ukazsezn * >

<* Procedura izpise pomen posameznih ukazov«)
uiriteln t
uiriteln< ' Ukazni seznam oblikovalnika : ' )i
luriteln!
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writeln< '
_riteln('
u»riteln< '
writeln< '
inriteln< '
•ipiteln« '
i»riteln< '
iuriteln( '
i»riteln< '
«iriteln< '
writeln< '
«iriteln( '
writeln< '
writeln< '
uiriteln< '
_riteln< '
writeln( '
iuritelnC '
writeln< '
«riteln( '

»LRrdl,
*DV, m r
»GR,m.
•DS r m,
•NV,
•SK,m,
• NS,
»NA,
«LP.
•CE.

*KOr
«NZr

• NE.

«US,

*TP,
*UK,

Snrememba levega robj.' )>
Sprememba dolz-vrstice.' >:
Sprememba sornj. robir' )i
Sprememba dolz.strani.' )t
pr e h o d•n a novo vrsticOf ' >J
Prehod prek m 'vrstic < ' )!
F'rehod na novo stran. ' )S
Naslovi s kazalomr');
Leva poravnava vrsticBr ' )S
Centriranje vrstice/ )l
Oesna poravn. vrstice» ' )*
Komentarska vrslica>' >>
Tiskanje nasled. znaka' );
de ne<ipre«enjeno»' )?
Tiskanje znakov med o—')J
«iej . »NE. je nes»re«.t' );
Ustavitev izpisa* ' ) ?
Stevilka strani (nast.)')(

. Trenutni parametri»')»
Seznam ukaiov.' )

END( (* ukazsezn K )
* ^ _ , _ _ _ _ _„____ -* )

PROCEDURE trennast;
<* Procedura izpi&e trenutno nastavlJene *)
< * parametre. » )
BEGIN ( * trennast * ) .
luriteln;
•»ritelnC 'Trenutno veljavni parametri:' )!
mriteln;
iuriteln< 'Gorndi rob = '> srob)!
writeln< 'Levi rob = '• Irob);
writeln( 'Dolzina vrstice = ' • dvrs);
uiritelnC 'Dolzina strani = ' , dstr );
uiriteln< 'Stevilka strani = '. ststr );
writeln>
writeln( '^rstica kazala - '• ka/stvr);
writeln< 'Stran kazala = '. kazststr)
END; <• trennast * )

<

PROCEDURE ukaztab;

(» S to proceduro se definma ukazna mne- »>
(» monikar ki je sestaviJena iz dveh zna- •)
<» kov. Tretji element »«ve. a.li ima ukaz *)
< » se ukazni parameter (vrednost '1' ). . *)
<* NadalJe se definira se ukazna funkciJa. »)
VAR

ir js inteseri

BEGIN

FOR i s= 1 TO ukazobseg DO
FOR j »•- 1 TO 3 HO

ukši.JČ := 0';

ukŠ
ukŠ
ukŠ
ukš
ukš

1.1Č
2,lC
3,1-
4,1Č
5,1Č
6,1Č
7.1ČukS

ukš &,\t
ukš 9.1Č

ukSll.lČ
ukŠ12,lČ
uk_13.1Č
ukSl4.lC
ukŠ15.1Č
uk_16.1Č
ukšl7,lČ

'L'Sukš 1.2t1.
'D'SukŠ 2,2Č
'G'JukS 3,2Č
'D';ukš 4,2Č
'N'!ukš 5>2C
'S';ukS 6.2Č
'N';ukŠ 7.2Č
'N'SukŠ 8,2Č
'L'SukŠ 9,2Č
'CJukŠ10,2Č
'U'Sukšll.2Č
'K'>ukšl2,2Č
'N';ukŠ13.2Č
'N'(ukŠ14.2Č
'U';ukŠ15.2Č
'S';ukSl6,2Č
'T' JukSl7,2(i
'U';ukŠ18,2Č

'S'

'A'

_' p'
= '0'
= ' Z'

= 'K'

ukS 1,
ukŠ 2,
ukŠ 3
uk5 4,

ukft A

3Č »

3Č i

3Č '.

-' l';
= '1' ;
• ' 1' !
-•' 1' t

<» Definicija ukazne funkcije: *
ukazfš 1Č := levirob; ukazfš 2Č := dolvrsJ
ukazf- 3Č := sorrob! ukazfŠ 4(i := dolstn;
ukazfS 5Č := novavrs; ukazfš 6Č := vecvrsi
ukazfš 7Č := novastr; ukazfš 6Č >= naslov;
ukazfS 9Č := levapor; ukazfšlOČ := centeri

ukazfšllČ != deanapons ukaz+"šl2Č «• koment*
ukazf£>13Č := naslzn; ukazfSl4Č :- nesprem;
ukazfšlSČ := ustav; ukazfSl6Č i- strani
ukazfSl7Č := tpanaoi; ukazfšlBČ := ukazi»
ukazfšl9Č s= niukazs

ENH i

PROCEDURE dialos!
(* S to proceduro se lahko nadaljuje obli- »>
<• kovanje besedilai vstavljajo se imena »)
<• zadevnih zbirkr odpirajo zadevne zbirke »)
<«in sporocajo odpiralne napake. »>

BEGIN (« dialos * >
writeln;
writeln< ' Oblikovalnik Lenca. tip 1.4/1985')»
writeln;
write< 'Ali relis oblikovati besedilo ' );
write( '( d/n )? ' )( readln< xx )( uiritelni*
IF < xx < > 'd' > AND ( xx < > 'H' ) THEN exits
write( '^stavi ime vhodne zbirket ' )s ,
readln( vhime );
assisn< vhzbirr vhime)> reset< vhzbir )(
IF ioresult = 255 THEN

BEGIN write( 'Vhodne zbirke ', vhime)i
writeln< ' ni mosoce odpreti.')P exit END!

wr-ite< 'Vstavi ime izhodne zbirke* ' )(
readlnt izhime )i
as«ign( izhzbir . izhime); rewr ite< izhzbir >>
IF ioresult = 255 THEN

BEGIN write( 'Izhodne zbirke ' w izhime);
writeln(' ni Mosoce odpreti.')! exit ENIK

«rite< 'Vstavi ime kazala: < ' )»
readlnC kazime >>
assi9n< kazzbir» kazime); reiuriteC kazzbir ))

• IF ioresult = 253 THEN
BEGIN -luriteC 'Kazalne' zbirke ', kazime)t
ujritelnC ni mosoce odpreti.')* exit ENDf

uiritelns
writeln( 'POCAKAJ NA KONEC OBHELAVE ! ! !' )
ENIi» < • dialog * )

PROCEDURE zapiranje;
<• Zaprejo se vse odprte zbirke. in sicer * )

' <* vhzbir. izhzbir in kazzbir. • * )

BE6IN <« zapiranje *)
close< vhzbirr i );
IF i = 235 THEN ' •

BEGIN write< '^hodne zbirke '• vhime X
writeln< ' ni mo9«ce Ozapret i . ' )» exit EINDl

close( izhzbir» ii)!
IF ii » 2S5 THEN

BEGIN write< 'Izhodne zbirke '. izhime);
writeln< ' ni mosoce zapreti.')! exit END;

close( kazzbir, iii )l
IF iii »•255 THEN

BEGIN «irite< 'Kazalne zbirke '. kazime>>
writeln( ' ni mosoce zapreti.'>> exit ENH

END: (» zapirande * )
^

.PROCEHURE zacetek*
<* Nastavitev zacetnih globalnih SPTB- »)
(* menljivk ukazfr razf. nicla. znpresl. *)
<« ukaz> beseda. razred. «)

VAR
znak: char* <* Indeks za razf. • ) '
i: 1 .. makedoli (« Indeks za polje . •>

(» nicla.nizl. • »)

BEGIN <• zacetek « > '

ukaztab; <• Definiranje mnemonike. •>

<« Nastavitev zacetnih ureJevalniskih pa- *)

< * rametrovs * >

lrob s« 0; < * Levi rob.
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»rob «» 4) <• Gornji rob' ne sme biti
<• manosi od 3.

dvrs »• 47) <• Dolzina vrstice.
dstr t= 55» <* Dolzina strani.
stvr 9* 0» <» Te.koca vrstic.a.
»tstr •«• Os (» Tekoca stran.

kazdvrs s = dvrs-7;
(» Dolzina vrstice kazala.

kazstvr != 0; <• Tekoca vrstica kazala.
kazststrs* 0; (* Tekoca stran kazala.

<» Nastavi -Funkciisko polje za k lasi-fika-
<* cijo vhodnih inakov;

FOR znak := chr( 0 ) TO chr<254> DO
razfSznakt := nmresli

razfS' 't « = presls
razfš'.'Č >= vejica;
razf šchr( 13 )Č s = konvrs;
r«zfSchr( 26 >Č >= konzbiri

(* Inicializacija praineai n i n za orazni-
(« nitev drusih niiov.
FOR i i= 1 TO maksdol DO

nicla .nizlšiČ >= ' ' t
nicla .dol := 0;

(« Nastavitev inacilnesi pretsledka:
znpresl «= chr(O>;

beseda := nicla; kazbeseda :-- nic.la;
zacvrstaC vrsta )J zacvrstat ka zvrsta >!
ukaz s = niukaz;
razred s^ nepresl
E N D F < « zacetek •)

^ u_ _ _ _ „„__

P R O C E H U R E vzemiznak < WAR znaks chari

UAR razred: znakrazr );
< * F T o c e d u r a v z a m e n a s l e d n j i z n a k i z v h o -
( » d n e z b i r k e > p o i s c e n j , e 9 o v r a z i e d i n v r -
( » n e p r e s l e d e k » č e j e z n a k t i p a ' e o f a l i
< » 'eoln ' .

BEGIN <» vzemiznak • )

« )

» )
* >

• >
• >

• >

* )
* >
* )

* )
• )

* ;

* )

* )

» )

* >

• >
• )
• >

IF eof( vhzbir ) THEN

ELSE IF eoln<vhzbir> THEN
&EGIN razred := konvrs; readln<vhzbir );

znak := ' ' END
ELSE BEGIN read< vhzbir , znak);

razred := razfšznakČ END
END; (* vzemiznak • )

f ^\ W 1—

P R O C E I i U R E s t i k z n a k ( z n a k : c h i r ' i ^ A R s : n i z
( * Z n a k s e p r i t a k n e k s > c e j e p r o s t o r .

BEGIN <• stikznak • )
UITH s DO

I F d o l < m a k s d o l T H E N

BEGIN
d o l i = d o l + 1 ;
nizlšdolČ t= znak

END
END; < » stikznak *)

PROCEDURE stikniz ( VAR ss oiii novo: niz );
<» Niz novo se pritakne desno k s.

YAR
i: 1 .. maksdol; <* Zancni indeks.

BEGIN ( • stikniz *)
WITH s IX)

FOR i := 1 TO novo.dol DO
BEGIN
d o l s= d o l + 1;
nizlSdolČ != novo.nizlšiČ
END

ENdt < « stikniz * )

* /

);
* )

-* )

* )

* )

-* )

PROCE.UURE pomik < VAR vrstas izhvrs*
koncno: inte3er );

<• Podniz vrstice (ki zacenja pri polozaiu
<• zadnje akcide in koncuje pri trenutni
<• dolzini) se pomakne v desno do polozaja
( * koncno.

VAR
i: 1 .. maksdoli (• Zancni indeks
prih: inteseri (* Indeks za pomik znakov

BEGIN (* pomik «)
<• Pomik znakov in nadomestitev njihovih
<* otarih položaiev s presledki.
UITH vrsta, izh DO

IF (aktstl <= dol ) AND (dol < dvrs) AND
< d o l < k o n c n o > T H E N

ECGIN
erih := koncno;
FOR i s» dol DOUNTO aktstl DD

BEGIN <» posamicni pomiki * )
nizlšprihČ :» nizlšiČ;
nizlšiČ (• ' 's
prih s— prih - 1
END <* posamični pomiki • )

ENDS
(• To je sedaJ mesto zadnje akcides
W1TH vrsta, izh DO

BEGIN
dol '••= koncnoi
aktstl := dol + 1
END

E N I i ; < # p o m i k * )

smer s ukazrazr ))

(• s Bmerjo <lt?vo. sredinsko> desno ):

VAR

* >

• >
*>
*)

* >
» >

• >

# >

-» >

* )
» >

novadols inteser; (» Dolzina PO poravnavi«)

BEGIN <* poravnava »)

<• Doiocitev nove dolzine vr-stes

WIIH vr<5t.ar lzh DO
CASE smer OF

levapor '•
(* Po definiciji je doizina tocka
(* poravnav&s
novadol s— dolr

uenter i

(* Dolzina je enaka polovici dolzini?
<* beeedne skupine P I U S polovica nad-
(• vecje dolzine vrsl.ice!
novadol • «= ( < dol-skt at 1 + 1 ) IiIV 2) +

( dvrs IiIV 2 >S
desnapor s

< * Besede se POMiknejo do konca v
(* desno.
novadol i= dvrs

ENDS (• Primeri smeri. •)
<* Nastane podniz s poravnanimi besedami:
pomik ( vrsta, novadol )
ENDi <« poravnava «)

PROCEIiURE justirande < VAR vrsta' izhvrs!
dvrs' inteser >?

<» Vrsta se justira na dolzino dvrs z

(» vstavitvido dodatnih presledkov med be-
<* sede od leve proti desni. Na zacetku
( M ima vrstica P O en presledek med vsebo-
<* vanimi bes&dami.

ÂR
presledki: intesers <• Stevilo presled-

(• kov, ki bodo vstavljeni

reze! inteser* <• Stevilo presled-

• )

* )

• )

» )
-* )
* )

* )
* )

• >

-• )

» )

• )
• )
• )
• >

»)
* )
* )
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n« inteser! <
intesers(

vir' inteser; (

kov med besedami vrstice*
Obses razsir.itve rezo *
Novo mesto za pomaknje- »
ni znak. - • *
Izvirni sfolpec tena *
znaka. . »

BEGIN <• justiranje *»

WITH vrsta, izh 00 ' '
<» Razsiritev vrsticer ce je prekratkas *)
IF dol < dvrs THEN
BEGIN
<# Prestetje rez med besedami* »)
reze s= Os
FOR vir s= 1 10 doi 00 ' .

IF nizlšvirC « ' ' IHEN
reze i« reze + 1; .

<» Poisci stevilo presledkov> Potreb- »)
< # nih za razsiritev vrste: *)
presledki >- dvrs - dol;
(* Pornikanje> znakov v deano'z vstavlja-« )
<» njem dodatnih presledkov med besede:»)
pr i h »= dvrs i
vir :« dol!
WHILE reze > 0 DO '

BEGIN (« Ra-zsiritey vrsticei •)
IF nizlšvirČ <> ' ' THEN

BEGIN <» PomikanJe /nakov: *)
<* F^omaknitev znakain vstavitev *)
(» presledka na njesovo mesto: . *)
nizlšprihČ := nizlŠvirČ;
nizlšvirČ := ' '
EN0 <* F'OMikanje znakov t» )

ELSE • ' ; ' ' '
BEGIN ( * Puscanje presledkov # )
<• Poisci stevilo presledkov za to * )
<* rezo in jih preskocis * )
n t= presledki VSV reze;
p r i h s = p r i h - n »
reze := reze - 1;
presledki «= presledki - n;
ENOf (• Puscanje presledkov »)

<* Upostevanje nasledndesa izvira in »)
<• prihoda za znakes • * )
vir s= vir - 1;
prih «= prih - 1 ' '
ENH! <« Razsiritev'vrstice *)
dol <** dvrs

ENI' •'
ENDS <• justiranje • )

\ W~™—••—•--"——•"•——————•————"~————• — -• — •—•— — ~ — — - - - . —.-..̂ ™—.w ̂

PROCEDURE vrsstri
<» Prehod na novo stranr izpis aornjesa *)
<* roba> stevilke strani in presledka med *)
<* stevilko stnani in besedilom. *)

VAR k' inteser;

BEGIN <• vrsstr »)
IF (stvr=dstr) OR

( ( stvr=0 ) AND' ( ststr=O > > THEN
BEGIN ( • i f stavek •> : - '
atstr s= stst.r + l ; pase
FOR k ••= 1 TO 9rob-3 VQ writeln( izhzbir >s
<* IZPIS'atev i lke strani
IF ststr<100 THEN

writeln( izhzbir-
ELSE

writeln< izhzbir>
writeln( izhzbir ))
stvr 8= 0
END (* if stavek *) '

ENDf < * vrsstr » )

PROCEDURE vrsstl?
(• Tj. 'vrsstr' za kazalo. *)
VAR k: inte3eri
BEGIN < « vrsstl »>
IF <kazstvr=dstr ) OR

<(kazstvr=O) AND '( kazstst.r-0 ) ) THEN

(izhzbir)f
riteln( izhzbir
v bešedilus

ststr t lr ub+dvrs IX(W

ststr : irob+dvrs IHV 2
iuriteln( izhzbir )!

*)

;!•<•! >

+2);

BEGIN < » if stavek «)
kazststr t« kazststr + 1; pase( kazzbir >;
FOR k s= 1 10 9rob-3 HQ iuriteln< kazzbir )!
<• Izpis stevilke strani v kazalu! »)
IF kazststr<100 THEN " '
writeln( kazzbir,'K-'•lrob+dvrs DIV 2+lr

kazststr >
ELSE ' . . .

writeln<kazzbir,'K-'slrob+dvrs DlO 2,
kazststr >s

writeln( kazzbir >s iuriteln< kazzbir ))
kazstvr •« 0(
IF kazststr=i THEN

BEGIN
writeln( kazzbir, 'K a z a 1 6''•

.. ' .. • Inob+dvrs DIV 2+6)(
wri-teln< kazzbir )s uiritelnCkazzbir );
i i izttvr i« 3
E':ND'

ENn ( • if stavek «>
E.Ni:i; < » vrsstl *) • • :

PROCEDURE i z p i s ( s s n i z ) ;
(« Izpisovande levesa roba in niza e (s *)
<* spremembo znacilnih pr-esledkov v pre- *)
(• sledke) v eno vrstico. • • #)

VAR ' ,.
i: 1 .. maksdol; <» Korakanje .skozi s. •)
j s inteser(

•>

>*' stvr + 1

(« izpis * )
.vrsstr; ... - •
, .FOR j := 1 TO lrob DO (* IzPis 'Inob'

write< izhzbir r ' ' )i (* presledkov *)
UITH s DO . . -.. •.

FOR i «»1. TO dol DO
IF i-iizlšiČ * znpp-esi THEN
writo< izhzbir* ' ')

ELSE
write< izhzbir

turiteln( izhzbir >;
ENDi < « izPis ») .

PROCE0URE izpisl < >i. niz ).;_ ..
(* Td. izpis za.kazalo!
VAR it 1 .. maksdol; jt inteserf
BEI3IN ( * izPisl # > ..
vrsstl! .
FOR j s= 1 .TO lrob DO

write< kazzbir. ' ' );
UITH s do

BEGIN
FOR i »«= 1 TO dol DO

IF.nizlšiČ - innresl THEN
*rite( kazzbir r" ' ' )

ELSE •
write< kazzbir', hizlšič)*

IF ij THEN . •
BEGIN write<kazzbir, ststri dvrs-dol
id s= false END

ENDJ
writeln(kazzbir ); kazstvr s» kazatvr + 1
EN0; (* izpisl « )

PROCEHURE ucvrsta < VAR vrstas izhvrs )).
(» Inicializacida vrste v prazno vrsto.

BEG.TN ( * zacvrsta » )
UITH vrsta DO

E<EGIN • ' .
izh s= nicla *
aktstl •••- 1
ENLi

END» <* zatvrsta *)

PROCEIiURE konvrstas
<• Izpis vrste in njena inicializaci Ja.

-* )

* )

* )
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BEGIN <* konvrsta •>
izpis(vrsta.izh);
zacvrsta(vrsta )
ENti! < * konvrsta * )

t » — —.— — —— — —

PROCEDURE konvrsl)
<• Tj. konvrsta za kazaio!
BEGIN < « konvrsl * )
izpisK kazvrsta.izh);
zacvrsta( kazvrst.a )
END> < * konvrsl *)

PROCEDURE vstsvitevi
<» Vstavitev besede na konet vrste (<::e je
<« je to mosoce). Sicer konvrs in ponovi-
(* tev postopka. Ponovna inicializacija
<» besede v prazno besedo.

BEGIN <• vstavitev «>
(* Poskusi vstaviti besedo. pred katero je
(» oresledek. na konec vrstice:
IF beseda.dol = 0 THEN

<» ne naredi nicesar
ELSE IF <vrsta.izh.dol + beseda.dol + 1) <=

dvrs THEN

IF vrsta.izh.dol > 0 THEN
stikznak( ' '» vrsta.izh);

stikniz( vrsta.izh. beseda )
ENH (» Ystavitev Je moaoca.

ELSE
<» Kombinacija ie predolsa. Ali JP pre-
<• dolsa beseda?
IF beseda.dol >= dvrs THEN

BEGIN <» Predolaa beseda . »>
<* Izdaja vrstice
just iran je( vrsta . dvrs >;
konvrsta s
izPis< beseda )
END <* Predolga beseda. *>

ELSE
BEGIN (* Normalni prestop. •)
just iran je< vrsta » dvr-s);
konvrsta >
( n 2ac6*tsk nov*? vrst if P
stikniz(vrsta.izh. beseda )
END; <» Normalni orestop. *)

beseda := nicla
ENH; <« vstavitev •)

PROCEHURE vatavl«

<» Tj. 'vstavitev' za kazalo.
BEGIN < » vstavl •>
IF kazbeseda.dol = 0 THEN
ELSE IF <kazvrsta.izh.dol+kazbeseda.dol+1)

<= kazdvrs THEN
BEGIN
IF kazvrsta.izh.dol > 0 THEN

stikznak( ' '. kazvrsta . izh );
stikniz< kazvrsta . izhr kazbeseda)
END

ELSE IF kazbeseda.doi >= kazdvrs THEN
BEGIN
justiran je< kazvrsta . kazdvrs );
konvrsli izpisK kazbeseda );
ENti

ELSE
BEGIN
justiranae< kazvrsta , kazdvrs);
konvrsl! stikniz<kazvrsta.izh» kazbeseda
END;

kazbeseda := nicla
END» < » vstavl • )

PROCEDURE vvrstic!
< * FTocedura izpise ukazparam praznih vrst
(• ce obstaJa prostor na tekoci strani> si
<•* cer izpise to na naslednji strani. Pri

* >

-* )

* )
* >
* >
* )

* >
# )

*)

#>

» )

* )
* )

* )

* )

"* '

# )

,* )
-* )
* )

<* izpisu naslovov (ukaz «NA> ) v besedilo se * )
(* uporablja procedura 'vvrstl'. ki je ' R O - * )
<» dobna' tej proceduri. »>

VAR is inteser;

BEGIN <* vvrstic » )
vstavitev;
konvrsta s
IF ukazparam >= dstr-stvrTHEN

BEGIN
stvr := dstri
vrsstr-
END;

BEGIN
writeln< izhzbir >) stvr t= stvr + 1
END

E:Nli; < * vvrstic « )

PROCEEiURE vvrstlf
<* Procedura se uporablja pri izpisu nasl. * )
BEGIN < « vvrstl «>
vstavitev;
konvrsta;
IF 10 >« dstr-stvr THEN

BEGIN stvr := dstr) vrsstr ENti
ENLP; < » vvrstl • )

PROCEDURE razmnem < ul* char; u2s chai' )»
<w Razpoznavanje ukazne mnemonike. * )

BEGIN <# razmnem •>
UIITH beseda DO

BKGIN <* uiith stavek * )
IF dol < A THEN

ul<az :- niukaz
ELSE IF <nizlŠdol-3Č <> '*') THEN

ukaz s* niukaz
ELS3E IF C(nizlšdol--2C = ul > AND

<nizlšdol~lč » u2> ) THEN
ukaz •'- naslov

E.L.SE ukaz s= niukaz
END (* with stavek » )

ENlij ( * razmnem • )
/ U. — — — — — — — —. M. \

PROCEDURE nasll;
(* Procedura izpise naslov med ukazoma »)
<* *NA»' v lzbrano zbirko in v kazalo s »>

(* pripadaJoco stevilko strani. *)
VAR i: inteser!

BEGIN < * naall *)
ukaz s= niukaz; ij e« true;
(* Izpis ostanka in priprava za naslov v *>
(» besedilui •>
uvrst1i
IF stvr > 1 THEN

(» Vstavijo se 3 prazne vrst. v besedi.lo #)
FOR i •» 1 TO 3 DO

BEGIN writeln<izhzbir )! stvr •» stvr + 1
ENDf

REPEAT
vzemi znak( znak . razred);
CASE razred OF

nepresl*
BEGIN
stikznak< znak r beseda );
stikznak( znak • kazbeseda)
ENDS

presl« konvrsi konzbir:
BEGIN vstavitev; vstavl END(

vejicai
BEGIN <• vedica »>
stikznak< znak. beseda );
stikznak( znak » kazbeseda )!
razmnem< 'N' . 'A' )(
IF ukaz < > niukaz THEN
(* Imamo konec naslova * )
BEGIN < » if stavek *>
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z br- i s i < A , besed a );
zbrisK 4. kazbeseda );
vstavit.evf konvrsta;
vstavl; konvrsl;
FOR i s=' 1 TO 2 fiO

••••• B E G I N u i r i t e l n C i / h ž b i r >;
> .stvr "8.= stvr + 1 ENH
ENIi ( • if stavek » )

END < * vejica » )
END ( » case stavek » )

UNTIL (razred = konzbir) OR Cukaz <> niukaz)
ENDi ( » nasll »)

PROCEDURE nesprli
<» Procedura izpisuje besedilo «ied ukazoma »>
<* '*NE>' v izbrano zbirko z ueoitevanjem *)
<• levesa roba (lrob). *)
PROCEDURE izPl;

<» Procedura izpise besedo. ko se poJavi »)
(« preslr konvrs ali konzbir. *)
UAR i: 1 .. maksdolij: inteser;
BEGIN (• IZPI » )
vrsstrs
FOR j 8= 1 TO lrob DO

iurite< izhzbir » ' ' >!
UITH beseda DO

FOR i := 1 TO dol DO
write( izhzbir , nizlšič );

beseda ••- nicla
ENDs (* izpl * >

BEGIN ( • nesprl •)
ukaz i~ niukaZf vstavitev; konvrsta;
REPEAT -

vzemiznak( znak, razred);
CASE. razred OF. < * c:ase st.avek *>

nepresh presl t
stikznak< znak> beseda ); •

konvrsr konzbir:
BEGIN.izpl; ur i tein< i/ (v/ b:ir );
stvr :•= stvr + 1 END: .

vejica*
BEGIN < • vedica » );
st ikznak< znak . beseda)-*
razmnem( 'N' , 'E' ):
IF ukaz < > niukaz THEiN
BEGIN zbrisK t.be^eda ):
writeln( izhzbir )s stvr
END . • .

END < « veoica *)
ENH <* case stavek •)

UNTIL (razred = konzbir ) OR ( ukaz <> niukaz)
ENIu ( » nesprl * )

:izpl;
8= stvr + 1

\ . J

PROCEHURE koml;
(» Procedura izpise komentar med ukazoma *>
<# '#KD, ' na zaslon brez levess • roba . , *>
PROCEDURE 1ZP2J .

<* FTocedura izpise besedo. , *)
VAR is 1 .. maksdol; '
BEGIN <• izp2 * )
UITH beseda DO

FOR i s= 1 TO dol DO
write( nizlšiC )s

beseda s= nicla
ENDS < * izp2 »)

BEGIN ( * koml « >
ukaz •- niukaz; vstavitev; konvrsta;
REPEAT

vzemiznak( znak. razred);
CASE razred OF (* case stavek *)

nepresl:
stikznak< znak, beseda >;

presls
BEGIN izp2i write( •' • > ENDs

konvrsr konzbirs
BEGIN IZP2» luriteln END; •

vejica: '
BEGIN ( * ve'jica * ) ' .
stikznak( znak, beseda >;

razmnem( 'K' • '0' ):
IF ukaz < > niukaz THEN

BEGIN zbrisi(4, beiieda )s iiol
lurtiteln END

END ,( » vejica * >
END (* case atavt?k »)

UNTIL. (r-azred = konzbir) OR (ukaz <>
ENIis (» koml »)

PROCEIiURE naslzl;
(* Procedura izpise znak za ukazom '«NZ»' »>

'<* nesoremen je?no . *)

BEGIN (* naslzl » >
vzemiznak< znak r razred ):
CASE razred OF

nepresl. preslr vejica:
stikznakC znak , beseda )•

konvrss
BEGIN vstavitev) konvrsta ENIi;

konzbir-
vstavitev

END
ENDs (»naslzl «)

(* Procedure in funkcidi za razpoznavanje
<* oblikovalnih ukazov

PROCEDURE zbrisi <

* )

n 8 int.eger *
>̂AR beseda: niz )•

<» Zbrise se zadnjih 'n' znakov v besedi *)
VAR i! intesers

BEGIN < * zbrisi *)
UIITH beseda DD

BEGIN (* with sstavek •)
XF rfol >- n THEN , .

FGR i i= 1 TO n DO '.
nizlš'dol + 1-iČ t= ' 's

• dol '= dol - n
END ( » uiith stavek • )'

END* (* zbrisi *)
( W—• ™ —-« — .— .— —. —.-..—.———.»_._._-—.—.-_»_ - — _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ _ _ - _ — — ̂  j

PROCEDURE razpoparam (VAR ukaz! ukazrazrs
<JAR ukazparams intcser ):

<* Razpoznavanje resuUrnosti parametra in •)
<• dolocitev njesove vrednostis *>
WAR i» j. ks inteserJ

BEGIN (» razpoparam *)
stikznakC znak , beseda);
UITH beseda DO

BEGIN < • uiith. stavek *>
k !••••• d o l - i i i «
:tF k < 2 THEN

ukaz :- niukaz
ELSE IF k > 5 THEN

ukaz := niukaz • •
ELSE

< * Ali so v parametru stevilke ? . * )
FOR i i* 1 TO k-1 BO

IF jestev<nizlšiii+ič> THEN
(» Imamo stevilko *)

ELSE:
ukai := niukaz:

IF ukaz < > niukaz THEN
<* Imamo veljaven parameter, *)
BEGIN ( * je parameter * )
ukazparam t= Os
j ! = i i i + l ; i 8 = k - 2 i .
REPEAT

ukazparam := ukazparam +
( < ord< nizlšciČ )-ord( ' 0 ' ) )*deset( i ) >s

1 , o := i • 11 i : • i - 1!
. . UNTIL i = -1» . .

z b r i s i < 4 + k r beseda )
END < » Je parameter • )

ENIi ( * w i t h stave=k * )
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ENlD <» razpoparam • >

P R O C E D U R E razpoukaz < UAR ukazs u k a z r a z r !
VAR iii integer )J

<* Ta procedura razpozna mnemonični del u-
(* kaza brez parametra.

BEGIN < * razRoukaz *)
stikznak( znak. beseda)!
UITH beseda DO

BEGIN (» luith stavek * )
iii s= dol;
IF dol < 4 THEN

ukaz ; = niukaz
ELSE IF <nizlšdol-3C < > '•' > THEN

ukaz := niukaz
ELSE

BEGIN <* dolocitev ukaznesa tipa *)
ii ••= Os
REF'EAT

i i s = i i + 1
UNTIL <<<ukšii.lč = nizlŠdol-2C> ANP

* )
» )

<ukSii,2Č » nizlšdol-lč>> OR
< ii = ukazobses ) );

ukaz i= ukazfšiiČ
ENDi (• dolocitev ukaznesa tipa *)

IF ( ukaz < > niukaz ) ANO
<ukšii,3Č = '0' ) THEN

zbrisi(4r beseda )
END < * uiith stavek » )

ENH! (»razpoukaz »)

FUNCTION jestev < znak: char ): Buolean;
<• Ce Je znak stevilkar je vrednost funk-
<» cije enaka true. sicer pa false.
BEGIN (» jestev •>
IF < < ord( znak ) )= ord< '0' ) ) AND

( o r d ( z n a k ) < = o r d ( ' 9 ' ) > > T H E N
j e s t e v i = t r u e

ELSE
jestev 5= false

ENIK < « jestev • )

< »

FUNCTION deset < i i lnteser )i intt^ser;
(* Izracun vrednosti 10 na potenco i.

VAR xi integer; js inteser i
BEGIN < » deset » )
X i = 1 >
F O R j i > 1 T O i D O

x « = x * 1 0 i
d e s e t = = x
END; < * deset * )

f » —

* >
* )

"W )

*>

( M = _ _ = _ _ = = = ,._^ ̂

BEGIN <« oblikovalnik •)
1> zacetek;
dialog;
IF <<xx <> ' d ' ) ANti (xx < > ' D' ) ) OR

(ioresult » 2 5 3 ) THEN exits
zacvr»ta( vrsta >;

REPEAT
vzemiznakC znak, razred );
CASE razred OF < • osnovni case stavek •)

nepreslf
stikznak< znak> beseda )>

creslr konvrsr konzbirt
vstavitev!

veoica s
<* RaZPoznavanje oblikovaInih ukazov:

BEGIN < « vejicas * )
razpoukaz< ukaz. li);
IF ukŠii,3Č = '1' THEN

BEiGIN <* razpozn. ukaia s paramet.rom
REPEAT

vzemi znak<znakr ra zred ) t
CASE razred OF (* case parii* ?.naki

* )

« )

*)

stikznak< znak. beseda );
presli konvrs. konzbirs

BEGIN vstavitev; ukaz 8= niukaz
ENDi

vejica:
BE6IN <* parametrski ukazi »)
razPoparamC ukaz > ukazparam);
CASE ukaz OF (» case 1 stavek *

l e v i r o b s
< * S p r e m e m b a l e v e u a r o b a s
B E G I N l r o b ••- u k a z p a r a i M i
ukaz '•= niukaz ENli;

d o1vr s s
<* Sprememba dolz. vrstice:
BEGIN dvrs := ukazpara«:
kazdvrs s= dvrs - 7;
ukaz := niukaz END;

sorrob*
<• SpremeMba sornJesa roba:
BEGIN grob := ukazparam;
ukaz ><= niukaz EMD;

dolstr 8
(» Sprememba dolzine etrani
BEGIN dstr := ukazparaml
ukaz == niukaz ENDs

vecvrs«
(* FTehod prok vec vrStics
BEGIN
vvrstict ukaz s* niukaz
END;

stran 8
<» Sprememba stev. stranis
BEGIN
vetavitevt konvrsta*
ststr •« ukazparam - li
stvr ••« dstr 8
ukaz 8<s niukaz
ENDi

n iukaz a
ukaz >~ niukaz

END <• case 1 stavek * )
END <» parameterski ukazi • )

ENCi <» case param znaki »>
UNTIL ((razred » konzbir) OR

< u k a z = n i u k a z > >
END <* razpozn, ukaza s parametrom *)

ELSE

• >

* >

* )

# )

* )

* )

•

(» Razpoznavanoe ukaza brez parametra* )
BEI3IN
CASE ukaz OF <» case 2 stavek *)

novavrss
( *• F'r©hod v novo vrsticos
BEGIN
vstavitev!
konvrata
ENDs

novastr s
(» Prehod na novo atram
BEGIN
vstavitev;
konvrsta!
stvr e= dstri vrsstr
EN[U

naslov8
<* OblikovanJe naslovnih vretic
( * ir> kazala«
nasll!

levapor s

BEGIN
vstavitevf
poravnava(vrsta• levapor>
END»

center s
(• Centriranje besedila v vrst.s

BEGIN
vstavitevs
poravnava( vrsta> center )
END8

desnapor:
BtlGIN
(» Poravnavi do desnesa roba:
vstavitevs

* )

* >

* )

* )

* )

* )

* >
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p ora vna va< vrsta r desnapor )s
konvrsta . '
END;

koment:
<* Nomentar se nahaja med ukazo- *)
<• ma '*K0.'. * >
koml;

nasl2n s .'
<• Naslednji znak se izpise v *)
<* vsakem primerus . *)
n a «i 1 z 1 *

nesprem:
<* Besedilo med ukazoma *NE: > se *)
<• izpise v neseremenJeni obliki:*)
nespri;

ustav:
<• Ustavitev izpisa dokLer s<? *)
(• ne vtipka znak prt?sledka • * )
BEGIN
set( input >f vv :-" inputČ;
UHILE. vv < > ' ' DO

. . BEGIN
.9et< input )J vv : =• inputL
ENti

ENO;
tparam:

trennasti
u ka z i :

uk4zsezn;
niukaz :

u k a z s - n i u k a 7
ENti < * case 2 stavek * )
END

ENti ( » veJica * )
END (• osnovni case stavek * )

UNTIL razred = konzbir;
vstavitev; konvrsta; zapiranje;
IF < i » 255) OR (ii = 255) OR (iii '= 255) THEN

exit;
DOTO 1
END. <* oblikovalnik «>

(fiksniZr nii> izhvrsr makrszrr ukmrair), iz
večjesa 4tevila sprenenljivk. iz orocedur ozi-
ronii funkcij (ukazsezn, trennast, ukaztabr
dialosi zapiranJe. zacetek. . vzemiznakr
stikznak, stikniz. pomik. »oravnjva,
justiranje, vrsstr, vrsstl, izpis. izpisl,
zacvrsta, konvrsta, konvrsl. vstavitevr vstavl,
-vvrstic* vvrstl» razmnem^ riasJ.l> nesprl» koml-
nislzl, zbrisir razpoparamr razpoukaz> jestev
in deset ) in iz glavnesa programa. Glavni pro-
sriin ima začetni sesment, ki mu sledi slavna
REPEAT zanka* tej pa končni sesment.

Filozofija prosrama temelJi na oetih slavnih
oziroma znakovnih etanjihf ki so e.iementi tipa
znakrazr in predstavljajo altennativno nepre-
sledek, presledek, znak konca vrstice in konca
zbirke in veoico. S temi pet i.mj. razr-ecli Je «o-
soCe obvladati besedilni vhodni niz ( beseitrlno
zbirko) z vsnezdenimi obl ik ova In iwi ukazj. . Tu
de vejica potencialno uka/no stanje. tm Je
podniz s to vejico na koncu ukaz. '-'e J :i <!: i n o
stanje vodi tako v vsa možna ukazna sitania
(podstanja). OsJejmo ai sedaj to filozofiJO na
samem prosramu v listi 1.

Osnovni CASE stavek v okviru slavnesa
stavka (v slavnetn prosranu liste 1» na koncu)
ima tako tri primerer in sicer

nepreslr
presl. konvrsr konzbir,

vejica <

pri temer se primer (svtanje) vedii:a
I vsemi ukaznimi primeri (podstanji ),

Primer konzbir je seveda ključenr in v tenpri-
meru Je za9otovljen takojien izstop iz slavne
REF'EAT zanke in nato zapiranje vseh zbir-k. Se-

Lista 1. List.a na preJSnjih sedmih straneh in
na tej strani prikazuje paacalski pmsra« Lenca
za oblikovande vhodnih besedil- Ta prosran je
Z9rajen modularnor je presleden in razumljiv.
Blavni prosram začenja na prejjinji strani in je
sestavlden iz slavne ftEPEAT zanke ter iz začet—
nesa in kondnesa sesnenta. V osnovnem CASE-
stavku sproži vejica v vhodneM besedilu ukazno
razpoznavanje; tkim. 'vejični primen lahko, ima
pri tkim. okleprtjmh ukazih ie vsnezdeni veji-
ffni primer. Funkcije? procedur so opisane s ko-
mentarji v zadevnih procedurah.

veda mora biti ̂ ta izstop zasotovlJen tudi v
pri/ne'ru vseh vejičnih podstar^Jr če «>e p'ojavi na
vhoclu znak konca zbirke.

UiLavni vejični primer (slavna zanka> osnovni
CASE stavek ) se nadalJuje z ' razpožnavanjem
ukd/a -in nato z dvema ločenima sesmentoma^ k i.
obaeaata ukaze s parametri in ukaze brez para—
metrov. Prvi sesment mora razPOznavati že para-
meter. Če parameter ni pravilenp imamo primer
niukaz. Če ukaz ni pravilen (prva faia> pro-
ceiiure • ra zpouka z )• izstopimo prav taku prek
primera niukaz. E!lertient niukaz tipa ukazrazr Je
tako predviden za označevanje neukaznesa prime-
r-a. ko v vejičnem stanju razpoznavamo, ali ima-
mo ukaz ali pa le codniz vhodnesa besedila.

Filozo^iJa z uve>dbo ukazne9a primera niukaz ie
predvsem učinkovita in transparentna v.katerem-
koli deiu obllkovaIm4kesa prosrama> neslede na
to ali Je sesnient procedura al:L podsegntent
slavnesa proarama. F'odobno velja to tudi za
znakovno - stanJe oziroma primer konzbir. To
stanje povzroči' izstop iz slavne unke. stanje
niukaz pa izstop iz slavnesa vejičnesa stanja
pa tudi iz vgnezdenih vejidnih podstanj (prime—
ri tkim. oklePaJnih ukazov* Ui imajo svoj za—
četni in konfni označevairiik )-

Prosram v lišti 1 upožteva' 18 ukazov, stanoe 19
je predvideno za primer niukaz, Konstanta
ukazobsea na začetku prosrama določa to £tevi—
l o . •

si 4e podatkovne tipe prosrama. Tip
fiksniz je predviden za nizno predstavljahje v
standardni Uirthovi izvedenki < PACKEIi ARRAY).
Pni operacijah s tem nizi, so pošamezni inaki
niza doloČK>ni z indeksirlani«ii spremen 1 jivkami .
Tip niz ifrta tako dve komponentis -faktični niz
(nizl) in njoaovo trenutno dolžino (dol). ^se
openaciJe nad nizi vr besedilnem in kazalnem
delu prosrama bodo upoitevale tako definirani
nizni tip (dvokomponentni ), Tip izhvrs pred —
stavlja izhodno vrstico'. ki bo prejkoslej izda-
na kot izhodna beeedilna oziroma'kazalna vrsti-
ca. Ta tip je dvokomuonenten in je'sestavljen
iz na£e*3a tipa niz in iz aktualnega &tolpca v
tem nizu (aktstl). Slednja spremenljivka bo P O -
.tnebna ori justiranju vrstice> ko bomo imeli
desno poravnavo z vstavljanjem potr-ebnih pre-
sledkov med besedami v vrstici pred njeno iz-
daJo . '

Tip znakrazr razvriča skupaJ s funkcidskim
poljem razf (slej pri spremenljivkah) vhodne
znake v pet znakovnih razredovr kot smo to že
-opisali. 19 ukaznih stand (primerov) je poime-
novanih z elementi tipa ukazrazr- in njihova
imena se uJemaoo zukaznimi pomeni. Uvedba tega
tipa prisoeva predvsem k nazornosti in prealed-
nost.i ceiothesa programa.

Proaram L.enca uporablja samo besedilne zbirke
<tip text>r čeprav bi bila vdasih morda smotr-
ne.jža uporaba tipa FILE OF char, Tip text
skrajSuoe prosrantr ker so za ta tip vsrajene ^e
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nekatere lastnosti, ki prosram skraJSuieJo.
Taka lastnost Je nor. avtomatidna pretvorba
celih Stevil (inteser> v nize 4tevilk. tako da
lahko vrednosti teh spremenljivk izpisuJemo v
besedilo brez posebne prosramske pretvorbe.
Razen zbirk input. output imamo že tri zbirčne
spremenlJivke tipa text, in sicer vhzbir,
izhzbir in kazzbir. Tem spremenljivkam bomo z
»ssisn stavki priredili ii konzole sprejeta
imena vhimer izhime in kazime, ki so v tem ori-
meru <kot že preje omenjeno) spremenljivke
vsrajenesa tipa strins (Pasca1/MT+ ). ia imena
in specifični zbirdni stavki se POJavlJajo samu
v dveh procedurahF in sicer v dialos :in v
ZiPiranje.

Opišimo na kratko pomen posameznih procedur.

FTocedura ukazsezn izpiže seznam vseh ukazov
oblikovaInika. Ta procedura ,ie tako tudi iivr-
žitev ukaznesa primera ukazi < na koncu sUvne-
*a prosrama liste 1 ). Ta seznam se vselej iz -
Pi4e samo na konzolo in je informacija za U P O -
rabnika.

Procedura trennast izpiie m konzoio tretiutno
veljavne vrednosti formatnih parametrov za
izhodno besedilo in kazalo in pomeni izvrSitev
ukaznega primera tparam ( na koncu slavnesa pro —
9rama liste 1 ).

Procedura ukaztab definira uka/no mnemonj.ko /a
ukaze z in brez parametrov <tridimenzionaino
polje uk ) in določa 4e ukazno funkcijo (polje)
ukazf* uporabi pa se v proceduri zafetek.

Procedura dialoa omosoči vp.is imen zelenih
zbirk (vhodr izhodr kazalo) v CP/M formatu z
uporabo assisn stavkovf nadzoruJe možno*»t od —
Piranja teh zbirk in omo9o<f:a nada 1 Jevan je no —
vesa obiikovanja be^edila PU .I zvi-4it?nem otiliko-
vanju .

Procedura zapiranje zapre vse z diaiosom odprte
zbirke in nadzira 'tudi možnosti /.aPiranJa.

Procedura zacetek nastavi vse bistvene začetne
vrednosti spremenljivk, tako besedilnih kot ka-
zalnih.

Procedura vzemiznak jem.lje znake IZ vhodne
zbirke in določi razred posameznesa znaka z
uporabo funkciie razfšznakč. K/ primeru znaka
eoln se za tekstovno zbirko uporabi bralni
stavek readln.

Procedura stikznak pritakne znak k dani besedi.

Procedura stikniz pritakne besedo k danem nizu
besed.

Procedura pomik se uporablJa v eroceduri porav-
nava za ustrezno pomikanje besed (IBVOP centri-
rano, desno ).

Procedura poravnava uredi (poravna ) pos»amezne
ekupine besed s primeri levapor* center in
desnapor z vsakokratno uporabo procedure pomik.

Procedura iustiran je razporecli bese(Je v dani
izhodni vrstici takor da pri desni poravnavi
napolni reie med besedami z ustrezni« Stevilom
presledkov.

Procedura vrsstr kontrolira prehod na naslednjo
»tran in izPiie gornoi rob, 4tevilko strani in
končno 5e presledek med itevilko strani in be-
sedilom. Ker zaznava konec strani ( stvr =
dstr). mora biti uporabljena vseleJr preden s<?
oblikovana vrstica izpaie.

Procedura vrsstl ima podobno vloso kot procedu-
ra vrsstrr le da kontrolira izpis vrstic v ka-
zalo. Razen te9a je njena nalosa Se v te». da
na zafetku izpi^e naslov 'Kazalo' i.n da o&te~

kazalne strani v obliki K-nn.

Procedura izpis izpiže najprej veljaven levi
rob :Ln nato vrstico z uPoStevanjem njene dolii-
ne. Kot ie povedano. mora obvezno pred vsakim
izpisom uporabiti proceduro vrsstr.

Procedura izpisl ima podobno uloso ori izpiuo-
van.iu vrstice v kazalor ko mora obvezno upora-
biti proceduro vrsstl.

f-Tocedura /.acvrsta inicialinra vrsto tipa
izhvr-s v tkim. prazno vrsto (vrsta* kazvrsta >.

Procedura konvrsta se uporiblja pri izpisovanju
v besedilo in vsebuje proceduri izpis in zac-
vrsta.

Procedura konvrsl se uporablja pr-i izpisovanju
v kazalo in vsebuji? proceduri izpisl in
zacvrsta.

FTocedura vstavitev je kljuina <slej sliko 1>
in uporablJa vrsto doslej opisanih procedur
iglej 5iliko 1). Z njo se oblikovana beseda
vstavlja v vrsto < če je to mosoie), vrsta pa se
potemf ko Je polnar

vstavitev

stikznak

st. ikniz

Justiranje

konvrsta

IZPIS

I
vrsstr

poravnava

I
p omik

zacvrsta

Besedilne spremenljivke: znak, besedar vnsta>
ststr> stvrf dvra, dstr-r vhzbirr izhzbir jt. ž

Slika 1. Procedurne povezave ( drevesi ) pni be~
sedilnem oblikovanju (izhodna zbirka>

vstavl

stikznak

1
atiknizjustiranje

izp

konvrsl

r_. J ___.,r i
isl zacvrsta

vrsstl

Kazalne spremenlJivke)
sta» kazststr, kazstvr*
kazzbir

cnakr kazbeseda
kazdvrsr dstrr

1
izpisl
1

vrsstl

k & z vr —
v h z b i r *

jt.i.

Slika 2- Procedurna povezava (drevo ) pri kaza.I-
nem oblikovanou (kazalna zbirka )
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procedura vstavl je podobna proceduri vstavitev
pri oblikovanju kazala.

FTocedura vvrstic je podorosram za ukaz )*SKrr»n,
Izpisati mora ustrezno ttevilo praznih vrstic,
seveda te je na tekoči strani dovolj prostora.
sicer Pd mora ta prostor zasedi na naslednji
strani- Zaradi tes.a mora obvezno uporabi t i ' pro~
ceduro vršstr.

Peocedura vvrsstl je na doloden naCin podubna
proceduri vvrstic. 1& dd ori izpisu ,besedilneaii
naslova zahteva na tekoči strani vsaj prostor
desetih vrstic. Seveda "mora obvezno uporabitl
proceduro vrsstr ( ker lahko pr:i t.em preidt? na
naslednjo stran >.

FVocedura razmnem je predvidena za 'ra/poznava-
nje ukazne mnemonike. Če ima ukaz mnemonikor
doloCeno s parametrorna r postane ukaz :- naslov,
sicer pa ukaz := niukaz. Ta procedurj se' U P O -
rablja v tkim. oklepajnih ukazih <kot so «NA,,
*KOr in »NEr ) pri razpoznavanju zaklepaja
< zadnjesa oklepaja ).

Procedura nasll je podorogram ukaza *NA» in i
njo se izoiže naslov v besedilo in ta naslov se
v spremenjenem formatu vnese ludi v kazalo. T'a
procedura vsebuje proceduro vvrstl in ker čaka
n» konini oklepaj. nora vsehova! :i tudi RHPIiAl
zanko s CASE stavkom za /nakovne raireiie. 11.
tesa podprosramn se? i/stopi ie teiiaj> ku se
Pojavi konzbir ali pa konec ukaza(zak *L(?pa j ), V
okviru ukaznesa stanja *NA,' druui ukazi ni«w-
jo izvajalne moči> zato smemo v nasiovih :izpi —
sovati ukazne nize z iijfatno niza *Nt'. .

Procedura nesprl je poctprosram ukaza *NE, in
njena uporaba povzroči nespremen Jeni izp":is
be&edila do poJavttve kontf.neaa vjkaznesa niza
»NE r (vključno z znaki za nove vrai ic:e ). Pro™
cedura mora upožtevati proceduro vrsstr i'n mora
podobno kot preJžnJa proce>clurrt • vsebovat :i- zna-
Cilno REF"EAT zanko, Izstop iz procedurt? j&
posooen s PoJavitvijo končneaa ukaza *NE r al:i z
znakorrt konzbir ,

FTocedura koml lZPiie komentar-. t j . besedilo med
dvema zaporendima ukazoma '*KO>' v nespremenje-
ni obliki in bre?z levesa roba neposredno na
konzoloi .vsebuje slavno REPEAT zanko s. pripada-
jočim CASE stavkom za razpoznavanJe znakovnih
razredov. Tj. procedura primera koment v slavni
zanki prosrama.

Procedura naslzl je procedura ukaznesa primera
naslzn v slavni zanki Pro9rama. S tem ukazom st?
doseže nesprernenjeni izpis znaka za tem ukazom
in s ten npr. prekinitev ukaznesa' zapored ja F ki
sa zelimo izpisati.

F'rocedure in -funkciji za ra zpoznavan je obliko-
valnih ukazov (pri oklepajni.h ukazih za razpo —
znavanje začetnih oklepajev) obi :i,ku.i(? jo posebno
podprosramsko skupino.

Procedura zbrisi zbrii»e zadnJih n znakpv iz
besede. in sicer tiste znake> ki oblikudejo
ukaz brez parametra a.Li ukaz s parantetront, Ta~
ko je najmanj^a izbrisna doliina 4 (ukaz brez
paranetra> nor, '*XY,') in izbrisna dolžina med
2 in 5 Cukaz s parametrom* npr. parameter

F'rocedura razpoparam mora razpo/nati oarametri-
Cni del ukaza> potem ko Je bil mnemoniini ze
razpoznan, F'arameter je naJvef itirimestni
ASCII Stevilčni nizi ki se končuje z vejico.
Procedura razpozna dolžino parametričnega niza.
9a pretvori v celo ^tevilo in v primeru resu-
larnosti parametra zbr-i4e parameter iz besede.
Ta procedura uporablja tako proceduro zbrisi r

boolovsko funkci jo je^lev in - rutitaiijo deset.
( opisani kasnede).

Procedura razpopukaz razpoznava (nnemonični deJ
ukaza in določi ukaz iz ukaznesa razreda
ukazrazr.- Ce Je mneotonični del različen od
tkim. niukazar se ukazna mnemonika zbriie lz
besečle.

Funcioa jestev
4tevilka.

U3otavlJa> ali Je dani znak

FunkciJa deset izračunava vrednost 10 na-poten-
co i in se uporablja.pri pretvorbi r>iza v ceio

Glavni program oblikovalnika Lenca Je med dru-
sim sestavljen iz slavne REF'EAT zanke E pnoce-
duro vzemiznak in slavnim CASE stavkom za
značilne znakovne primere ( 5 ) . Vejidni primer
je razdeljen v sesment ukazov s parametrorn in
ukazov bnez parametra, Ostalo Je bilo že opisa—
no v prejžnjih delih tesa.prispevka.

2A >lenc:a4

Oblikovalnik Lenca • tiP 1.4/1S>85

Ali z.ei:is oblikovati besedilo < d/n )? d

Vstavi ime vhodne zbirkes vh
Vstav:i ine izhodne zbirkeJ izh
^stavi ime kazalai : k a z

POCAKAJ NA KONEC OBDELA^E ! I !

Zafetna nastavitev parametrov je »GRr4, *W,A7
*ns,22, »LR.O.
Ustavi alavo Petit 12!

Trertutno vel javni parametri;

Gornji rob - 4
Levi rob ="0
['olzina vrstice :- 47
Dolzina strani - 22
Stevilka- stnani = 963

Vrstica kazala
Stran kazala

= 3
= 2

Ukazni sezrian oblikova lnika s

*LR F » J SpreMemba levesa robar
»PVrmr Sprememba dolz.vrsticei
» G R . M . Soremeinba sornj, r-oba>
*DS»mr Sprememba dolz.stranir
»NUr FTehod na novo vrstico«
*SK,m, Frehod prek <* vrsticr
«NS. Frehod na novo stran.
*NAr Naslovi s kazalom*
*LF'r L.eya poravnava vrstice>

. *CE> Centriranae vrstice.
*DF'> Desna poravn. vrstice«
»KOi Komentarska vrstica.
*NZ, Tiskanje nasled. znaka

je nespremenjeno,
*NE. Tiakanje znakov med o-

med. *NEr je nesprem..
*US» Ustavitev izpisa>
» S S . M . Stevilka strani ( nast'. )
*TP» Trenutni parametrii

»UKF Seznam ukazov.

Oblikovalnik Lenca, tip 1.4/1985

Ali zelis obiikovati besedilo (d/n )? n

Lista 2. Ta lista prikazuje izpis na zaslonu
pri uPorabi oblikovalnika Lenca. Viden je vhod—
ni dialos za doloditev treh zbirk in izpisir ki
se pojavijo na zaslonu kot pooledice vsnezdenih
ukazov v vhodnem besedilu (komentar> trenutn.i
paraftietri in ukazni seznam). Uporaba prosrama
Je iterativna ( izstop na zahtevo ). .
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*N0,
ZaCetna nastavitev parametrov je >GRr4r *WwA7,
»DS.22, »LR,O. *KOr
»GR,4, »EiV,47, »DSr22, »LRrO, »NA,

PREIZKUS POhENA POSAMEZNIH UKAZOV
OBLIKDVALNIKA Lenca*NA.
Oblikovalnik Lenca oe oblikovaInjk spj.o&ne
vrste in preizkus njesovih ukazov bomo
OPisali v kratki obliki. Imamo ukaze s
parametn in ukaze brez oarametrov. Namen teaa
besedila je le omejen preizkus vseh ukazov
oblikovalnika, ki so trenutno vsradeni, »NUF
*NVF Oblikovalnik Lenca omoaoča enostavno
dodajanoe novih ukazov in sprefrtin janae
obstoječih.
«NA,

1. Začetna nastavitev *NA.
Najprej nastavimo z ukazi aornji rob (ukaz 6R
s parametrom 4). dolžino vrstice <ukaz DV s
parametrom 47 ), dolžino strani (ukaz US s
parametrom 22) in levi rob (ukaz LR s
parametrom 0 ) . Imamo torej £tiri ukaze (glei
zsoraj )! *NU,»LR.22. *NE.*GR,4
«DV,47,
»DS.22,
»LR,O*NE,
»LR.O, «NA,
2. Komentarski ukaz < KO > »NA,
Komentarski ukaz je bil »rvi. ki smo sa v
niien primeru uporabili (sled zaorad). Njesova
oblika je bila * N V F * L R F 2 2 . *NE,»KO.
t»NEr«LR>O.Komentarski ukaz povzroči
nespremenjeni izpis komentar.ia riri zaslorw taku
da je komentar lahiko tudi nsvodilo ali
pojasnilo za uporabmka. *NA.

3. Sprememba levesa roba <LR ) *NA. Z ukazom
levesa roba nastavlJamo rub od 4'tevila nič
ali ve£ presledkovr Nastavitvena oblika tesia
ukaza je na priwer *NUi
»LR.22. «NEr*LRr22,
#NE»»LR.O. ko imam« 22 ur-tvs.1 edk ov . To JB uk<i/
fi parametrom. S tem ukazom dose^amo rttzlične
besedilne umaknitve.»NW-»NW. Fvi uporabi ukaza
LR moramo biti previdni. ker je ocl trenutne
vrednosti ndesovesa parametra oclv:i'ien tudi
izpis Stevilke strani> ko se levi rob prižtevar
tako da je izpis te 4tevilke sredinski slede
na besedilo.
»NA.4. Nastavitev doižine vrstice < tî  ) »NA.
S tem ukazom nastavimo želeno dolžino vrsticer
ki je trenutno 47. Z ukazom *NVr »L.R.2.2.
»NEr«tty.30r
*NE. »LRpO.*riy,30, smo nastavili to
doliino na trideset znakov v vrstici* kot kaže
ta izpis. **DV r 47» Eio 1 ž in o vrstice nato popravimo
m 47. Kot vidlmo, se novi-ukaz za spremembo
doliine vrstice upožteva ze v tekoči vrst:ic:i»
ki se tako podaljia iz 30 na 47 znakov.
«NA»5. Nastavitev gornjesa roba < GR > in doliint'
strani (DS ) *NA,
Trenutni ukaz gornjega robn C GR ) doui.i4ča
nastavitev parametrar ki ni manj&j. od '3 (to *r»o
tri vrstice. od katerih je prva s ^tevilka
stranir nasledndi dve pa sta prazni>. NaJvečJa
smiselna nastavitev doliine strani <DS ) Je
pribliino 55r tako da imamo ohranj«n okvir
tiskainiSkesa lZPisa straru. Ukaza sta teda.) v
n*4em primeru: *NV,*LR,22,»NE>»RR,3,
•DS > 22. *NE, »LR, 0, «NY , »NU.
I Z P I S številke strani je odvisien od trenutno
veljavnih vrednosti levesa roba in dolžine
»trani. y teh primerih se lahko pooavijo
pastir ki jih nastavljajo besedilni
oblikovalniki (v nasprotJu z zaslonskimi
oblikovalmki in ureJevalniki kot je npr.
Uordstar ).»NV,
»NAF 6. Prehod na novo vrstico <N^) in na novo
»tran (NS ) »NA,
Ukaza za vrstiim in stranski prehod sta
razumliiva in neproblematifna.
«NA, 7. Prehod prek vef vrstic (SK ) *NA,
Ta ukaz se uporablja za nezervacijo prostoi-ir

ki je potreben npr. za vstavitev slike ali
nepredvidenesa besedilnesa sesmenta. Če na
tekoči strani ni dovolj orostora. se ta prostor
zasede na naelednji strani. Prostor se izraia
s Atevilom praznih vrstic. tako da iMamo obliko
ukaza *NY,»NE. »SK.A,«NE.

•NUrin prjzen orostor. ki obsesia 6 praznih
vrstic. «SK , 6 F W ta prostor bomo npr, vstavili
nar̂ isarto 'iheno F seveda pa lahko pod shemo
izpiSemo njeno številko in opis.
#NA,8. Ukaz za oblikovanje naslova (NA)»NA.
Naslov se oblikuje v besedilu <tri prazne
vrsticer naslovF dve prazni vi~stic:L) in v
kazaliiF kder se pripiSe Se tekoča itevilka
'»trani. Vrstica v kazalu je kraJSe poravnana .
tako da se ustrezno poravnano pripiSe tekoča
•itevilka stani. Kazalo je post?bna zbirka> ki
'-•e lahko na koncu obdelave pritakne k besedilm
zbirki na njenem začetku ali njenem koncu. y
standu naslovnesa ukaza (med dvena naslovnima
ukazoma ) ni mosoča uporaba drusih ukazov in v«»i
vstavljeni ukazi se izpisujejo kot besedilo.
*!3KF .1 ,IJporaba <jkaza*NVF

*NEF «NAr»NE.*NV,
Je razvidna iz vrste dosedanjih primerov.
•NAF 1?. Leva poravnava <LF')r centrirancie ( CE ) in
desna poravnava (DP ) besedila v vrstici*NA,
y naslovu njvedeni ukazi omouočajo oblikovanJI»
vrsUce> k:i je besedilo levo poravnano.
centrirano« ali desno poravnanoi moJna .je pa
tucli. pol jubna kombinacija teh lastnosti.
Oslejmo si nekaj primerov!*SKF1,
Imeimo npr. na levi sodo itevilko stranir v
sredini naj se poiavi osrednji. pojem te strani,
na desni pa zvezek Casopisa. Imamo : »NU, »NkJ,
214*LP,Sintaksna analiza*CE.Info 9«DP,
*NWrSeveda lahko imamo samo»SK,2.
Sintaksna analiza«CEF »SK,2Fa;ti»NyF«NV.
214*LP,In-Fo 9»DP,*NyF

itd. Možne so torej vse kombinacije teh treli
ukaznih zvrsti.*SKF2F Omenoenj trije ukazi so
tipični vrstiini ukazi in njihova oblika je
KSK.l, *NEF

*LP,
»CE,
*DP,«NE,

» N A F I O . Komentar <KO> in ustavitev izpisa ( US>
*NAF Etesedilo med ukazoma tipa KO se izpisuje
samo na zaslon ( in ne v izhodno besedilno
zbirko>. Z ukazom US ustavimo izpisovanje v
izhodno zbirko in sa nadaljujemo tedaJF ko
prek konzol.e vtipkamo presXt?clek. To nam daje
molnostr da tipr, zameniamo pisalno slavo na
tiskalniku in nadalJuJemo izpisovanje z druso
pisavo do naslednje ustavitve. Na zaslon lahko
pri lem izpišemo navodilo, katero slavo moramo
vstaviti. Lldinka teh dveh ukazov torej nista
vidna v izhodni zbirki.

»KOF^stavi 9lavo Petit 1 2 I * K 0 F » U S F » S K F 2 .
F'D tej dvojni oporaciii se izdajanje bemedila
nadaljuje. Ukaza sta tako«SK,1,*NE.

#K0,
» U S . K N E .

»NArll. Nasiedndi znak < NZ ) in riespremen jeni
izpis besedila (NE>*NA. "
Z ukazom NZ lahko izpiiemo nasledndi znak
nespremenjeno. lako lahko izpiiemo npr. san ta
ukazF ku imafflo * N Z * N Z > F . Besedilo med ukazoma
NE pa «.e izeii,e nespremenjeno. Končni obliki
t.eh dveh ukazov sta teda j*SK. 2 . »LR.22F
*NZ*NZ,,»NV,»NE*NZ,.*NV,»LR•0.

* N A F 1 2 . Nastavitev nove žtevilke strani <SS )
*NA,
Nuvo &tevilko strani nastavimu z ukazom tipa
SS. ko npr, nadaljujemo s pisanjem doloCenesa
besedila od neke strani napred. v te« primeru
imamo ukaz *SK,l,»NEr

«SS, 963 , «NE. «SK, 1.
FTaktično pa imamo novo Stevilko strani!
»SS.963,
*NA>13. I Z P I S trenutnih parametrov ( TP ) in
razpoložljivih ukazov na zaslon»NA,
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Zadnja dva ukaza sta instrukci jska in omoaoča ta
vposled v trenutno nastavitev oblikovalnih
parametrov in v seznam oblxl<ovriInih • ukazov.
Obe sporočili se izpišeta na zaslon in se tako
ne pojavita v izhodni zbirki. Ukaza sta *SK,1,
•NE,

• TP ,
•UK.

»NE,«TP,*UK>
»NA,14. Epilos*NAr
Uporaba oredloženesa obiikovalnika je vse orej
kot priroina. Potrebno Je nekaj vaje in uporaba
dolofienih ukaznih kombinacij v posameznih
primerih. Usaka napaka ori izpisu ukaza ima
posledico: to vel.ia 4e Posebej za oklepajne
ukaze. kot so N£, KO in NA.

Lista 3, Lista na preJinji in na teJ strani
prikazuje vhodno besedilo z vsnezdenimi ukazi>
ki bo oblikovano z uporabo oblikovalnika Lenca
(slej rezultate oblikovanja v listi 4 in listi
5 ) . To vhodno besedilo je? bilo shranoeno v
vhodni zbirki z imenom vh in napisano s stan-
dardnim besedilnim ure.ievalnikom. Učinki posa-
meznih ukazov so vidni v listi 5 in tucli v ka-
zalni listi 4 < zbirka ka/. ). FTimer java liste 5
s to listo je bistvena in kaie natanko funkcijo
posameznih ukazov.

K-l'

K a z a 1

f 1

POSAMONIH. UKAZOV

< in

vrstico ( N^ ) in na

PREIZKUS POMENA
OBLIKOVALNIKA Lenci
1. Začetna nastavitev
2. Komentarski ukaz <KO)
3. Sprememba leveas roba (LR)
A. Nastavitev dolžine vrstice <
5. Nastavitev sornjeaa roba
doltine strani < DS >
6» F'rehod na novo
novo stran < NS)
7. Prehod prek več vrstic ( 13K )
8. Ukaz za oblikovanje naslovj ( NA )
9. Leva poravnava (LP), centriran je ( CE. )
in desna poravnava ( I"iF" ) besedila v
vrstici
10. Komentar ( KO> in ustavitev izpisa
< US )
11. Naslednji znak CN2 ) in nespremenjeni
izpis besedila ( NE ) .. . .

7
9
10

•12

13

K-2

12. Nastavitev nove itevilke strani ( BS ) .14
13. IZPIS trenutnih parametnov <Tp ) in 963
razpoložljivih ukazov na zaslori •
14. Epilos 964

Lista 4. Ta lista predstavija kazalo. ki se Je
oblikovalo iz vhodnesa besedils z uporabo na-
slovnih ukazov. V kazalo SFJ izpisujejo tudi
stranir na katerih se naslovi v besedilu pooav-
1jaJO .

PREIZKUS POMENA POSAMEZNIH UKAZO^ OBLIKOVAI.NIKA
Lenca ,

Oblikovalnik L.enca je obiikovalnik sploine
vrste in preizkus njesovih ukazov bomo opisali
v • knatki obliki. Imamo ukaze s parametri in
ukaze' brez parametrov. Namen tesa" bešedila oe
le omejen Prei-zkus vseh ukazbv oblikovalnika.
ki so trenutno vgrajeni.

Oblikovalnik Lenca omosoča enostavno dodaJanje
novih ukazov in apreminjanje obstboečih.

1. Začetna nastavitev

Naoprej nastavimo z ukazi gornji rob (ukaz GR s
parametrom - 4 ) , dolžino vrstice <ukaz W s

47). dolžino strani (ukaz DS s
22) in levi rob (ukaz LR s

0). ImrtMo -lorE»a itiKi ukaze (slej

parametrom
.parametrom
parametrom
zsora j )!

*GR,4
*ny,47,
*DS,22.
•LR.O

Komentarski ukaz <KO)

Komentarski ukaz je bil prvi. ki smo sa v n*4e«i
primeru uporabili (slej zsoraj). Njesova oblika
Je bila

' «K0,

Komentarski ukaz povzroči neapremenjeni IZPIS
komentarja na zaslon, tako da je komentar lahko
tudi navodilo ali POJasnilo za uporabnika.

3. Sprememiba levesi roba < LR )

7. ukazom leveaa roba nastavljamo rob od Stevila
nič ali ve4 presledkov. Nastavitvena oblika
tesa ukaza je \na primer •

•LR,22,

ko imamo 22 presledkov. To je ukaz s
parametrom, S tem ukazom dosesamo različne
besedilne umaknitve.

Pri uporabi ukaza LR moramo biti previdni. ken
Je od trenutne vrednosti nieaoves* parametra
odvisen tudi izpis številke strani, ko se levi
rob priSteva, t;ako da oe izpis te Stevilke
sredinski slede na besedilo.- '



84

4. Nastavitev dolzine vrstice <

S tem ukazom nastavimo ieieno doižino vrstke.
ki oe trenutno 47. Z ukazom

•DV.3O,

smo nastavili to dolzino na
trideset znakov v vrstici. kot
kaže ta izpis. Dolžino vrstice nato popravimo
n* 47. Kot vidimo> se novi ukaz za spremembo
doliine vrstice upoi"te?va žt? v tekoči vrsticii
ki se tako podalj&a iz 30 na 47 znakov.

5. Nastavitev sornjesa roba <GR ) in dolžine
strani <DS )

Trenutni ukaz gornjesa roba (GR ) dorm&Ca
ntttavitev parametra, ki ni manjii od 3 (to so
tri vrstice. od katerih je prva s £U?vilka
strani> naslednji dve oa sta prazni). Največja
smiselna nastavitev dolžine strani <DS) je
pribliino 55> tako da imamo ohranjen okvir
tiskalniikesa izpisa etrani. Ukaza sta tedaJ v
natem primeru:

*GR > 3.

IZPis Stevilke strani je odvitien od trenutno
veldavnih vrednosti levesa roba in dolžine
strani. y teh primerih se lahko PoJaviJo pasti >
ki jih nastavljajo besedilm oblikovalniki <v
nasprotju z zaslonskimi obl i kova In i l< :i in

urejevalmki kot je npr. Uordstar ).

6. FTehod na novo vrstico ( NV ) in r\* novo stran
< NS>

Ukaza za vrstični in stranski preltod sta
razuMliiva in neprobiematična.

7. Prehod prek ve<" vrstic < SK )

Ta ukaz se uporablja za reiervjci j o proston.
ki oe potreben npr. za vstavitev slike ali
nepredvidenesa besedilnesa seamenta. Č(? na
tekoči strani ni dovolJ »rostor-a, se ta prostor
zasede na naslednji strani. Prostor se izraia s

4tevilo(n praznih vratic. tako da imamo obliko
ukaza

«SK,6,

in prazen prostor> ki ubsesa 6 praznih vrstic.

^ ta prostor bomu npr. vstavili narisano sSemo«
seveda pa lahko pod shemo izpiiemo njeno
itevilko in opis.

8. Ukaz za oblikovanoe naslova <NA)

Naslov se otiiikuje v besedilu < tri
vrsticer naslov, dve Rrazni vrstici) in v
kazalu> kjer se oriPiie že tekoča številka
strani. Vrstica v kazalu Je kraJ&e poravnana>
tako da se ustnezno poravnano pripiie tekoia
itevilka stani. Kazalo Je posebna zbirka> ki se
lahko na koncu obdelave pritakne k besedilni
zbirki na njenem začetku ali njenem koncu. V
stanju naslovnesa ukaza (med dvema naslovnima
ukazoma) m mosoča uporaba druyih ukazov ln vsi
vstavlJeni ukazi se izpisujeJo kot besedilo.

UP oraba ukaza

*NA,

Je razvidna iz vrste dosedanjih primerov.

10

9. Leva poravnava <LP)> centriranje < CE ) in
desna poravnava ( DP> besedila v vrstici

V naslovu navedeni ukazi omosofaJo obiikovanje
vrstice. ki je besedilo levo poravnano>
centrirano. ali desno Roravnano. moina Je pa
tudi poljubna kombinacida t*h lastnosti.
Oslejmo si nekaJ primerov!

Ioiejmo npr. na levi sodo Stevilko stranii v
sredim nai se POJavi osrednji poJem te strani.
na desni oa zvezek £asopisa. Xmamo>

214 Sintaksna analxza

lahko imamo samo

Sintaksna analiza

Info 9

Lista 5. Lista s prejftnje polovice stranit na tej str*ani in na nasiednji
strani prikazuje tkim. izhodno zbinko- ki je rezultat obdelave vhodnesa
besediia z vsnezdenimi ukazi i best;diln.i.m oblikovalmkom L.enca. Poseledi-
ca tesa obllikovanja je 16 strani izhortneaa besedila. Strani so oStevil-
čene v &rt?clini zsorvaj. Parame--tri obJ.ikovanJa so biJ. j. tako izbrani* da je
primer nazoren in razviden (kratke vrsticep kratke strani. veliko 'itevilo
naslovov» uporaba vseh ukazov).
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11

ali

214 Info 9

itd. hožne so torej vse kombinac:LJe teh treh
ukaznih ivrsti.

OmenJeni ti-ije ukazi 50 tipični vrstični ukari
in njihova oblika jt?

»LP,
*CE.
• DP .

10. Komentar ( KO ) in ustavitev ( US )

Besedilo med ukazoma tipa KO !»t? LzoisuJe s
na zaslon < in ne. v izhodno besedilno zbirko).
ukazom US ustavimo izpitsovanje v i/hodno zb:i
in 9a nadaljujemo teclaj. ko prek k o m
vtipkamo presledek. To nam da.ie moinost i
npr. zamenjamo pisalno. slavo na tiskalniku
nadalJuJemo izpisovanie z druso pisavo
naslednje ustavitvt?. Na laslon lahko ori
izpi&emo navodilo> katero glavo rflor1

vstaviti. Učinks teb dveh ukazov torej ni
vidrta v izhodni zbirki.

Z
i< 0

0 1 &
da
:i.n

' do
!em
amo
sta

Po teJ dvojni operaciJi se izdajanje besedila
nadaljuje. Ukaza sta tako

1.5

*LIS,

11. Naslednji znak ( NZ> in nesprenenjeni izois
besedila ( NE > .

Z ukazom NZ lahko izpiiemo nas.lednji znak
nespremenjeno. Tako lahko izpiieno nor. sj« ta
ukaz> ko imanio »NZ» . Besediio mt?d ukazoma NE PJ
se izpiSe nespremenjeno. Končni obiiki teh dveh
ukazov sta tedaj

•NZ.
»NE,

12. Nastavitev nove Stevilke strani <SS>

Novo. 4tevilko strani nastavimo z ukazoM tipa
SS> ko npr. nadaljuoemo s pisanJem določenesa
besedila od neke strani napreJ. v tem primeru
imamoukaz

»SS, 9615,

FvaktiCno pa imamo novo 4tevil.ko strani !

V63 '

13. I Z P I S trenutnih parametrov (TP) in
razpoložl.iivih ukazov na zaslon

Zadnja dva ukaza sta instrukc :i jska in omoaoča ta
vposled v trenutno -nastavitev oblikovalnih
parametrov in v seznam oblikovalnih ukazuv. Dbe
siporočili . &6? izpi^eta na zaslon in a>e tako r>e
oo.iavita v izhodni zbirki. Ukaza f»ta

. *UK,

. 964

1 4 . t"r->:L 1 0 9

Upoi-aba predloženesa oblikovalnika je vse preJ
kot Priročha. F'otrebno Je nekaj yaje in uporaba
doloCenih ukaznih kombinacij' v posameznih
primerih, ^saka napaka ori izpisu ukaza ima
posledico*: to. velja 4e posebej za oklepajne
ukaze. kot so NEr "KD in NA.

List.a ?J ( nadal jevan je s preJ^nJih dveh strani).
Iz 1iste 3 in te liste je razvidno kako je
fnoaorU'1 na. ye(!: natMnov, i ZP :Miiovati tudi same
ukizne nize ( da se' t i ne obr-avnavajo kot . ukazi
v vhodneM besedilu ). V ta namen lahko uporabimo
vet ukaznih kombinacij. Gklepajm ukaz »NE. je
/at« ?.e pnimeren.p ker v standu tradanja tt»aa u-
ka-za do njesove ponovne POMvitve (ukazni za-
klepaj) drusi ukazi nimajo S V O J G mo£i. FTiprav—
na .ie tudi uporaba ukaza »NZr • ki v bistvu
prekine dani ukažni niz> ki sa želimo izpisati.
Takšno prekinitev bi lahko dosesli tudi z uka-
zom *K0». Izbrana ukazna zalosa omosoča re&itev
večine pr.inerov. ki si Jih lahko . izmislimo • Se-
veda pa Je mosoče oblikovalnik še dopolniti in
9a tudi v dolodenih primerih izboljšati. Opaže-
nih de bilo le majhno žtevilo tkim. stranskih
udinkovr ki pa so vsi reSlJivi z ustrezno dru-
sačno uporabo ukaznih zaporedij.
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4. Izvajanje oblikovalnesa prosrama

Oblikovalnik Lenca lahko izvajamo na več načt-
nov. V poskusni fazi lahko vstavimo prek proce-
dure dialos namesto zbirčmh imen inie CGN: in
dobimo tako celotno komumkaci JO (vhodno, i/.ho-
dno. kizilno) prek koniole <tipkovnice in za-
slona ). OuleJmo si primer, ko lmamo vhodno be-
sedilo v zbirki vU, izhodno besediJ.o želimu i-
meti v zbirki izh in kazalno besedilo v zbi.rk.L
kaz. IzvaJanJe obl ik ova ln l ka Ierx:a4 je prikaia-
no 8 konzolnim izpisom v listi Z'.

Skladno z vhodnim besedilom v jtj.irki vh se na
zaslon izpišejo sporodila ln rezultaii ukazov.
Najprej imamo na zaslonu za^etni dj.al.os* ko
vstavimo imena treh želemh zbirk (vht izh»
kaz). F'o zadnJi vstavitvi se oblikovalnik izvr-
6uJe nacrej i.n moramo po£akati. na konec.
obdelave. Med oblikovanoem vhodneaa besedila se
m zaslon izpisuoejo različna sporočila oziroma
rezultati posameznih ukazov v vhodnem besedilu.
Najprej se izpi£e komentar o začetnih nastavi-
tvah (glej vhodno besedilo v lisli 3>. Nato <:,e
pojavi drusi komentar. ki pravi^ naj se vstavj
tiskalna 9lava Petit 12. V tej' točki se obliko-
vanje ustavi ( zaradi uoorabe ukaza *US. ). Ko
nor • slavo zamenjamo ( na t.iskalniku )> vtipkamo
oresledek ln oblikovdnoe preostalesa vhodnesa
besedila se nadaljude. F"red konct?m oblikovanja
se uporabita ^e dva uka*a< ki posredujetti izpis
na zaslon. ln sicer ukdi *TP. in uka/, *UI\,
< slej listo 3 proti kcncu ). F'o kondanem obliko-
vanju lahko začnemo oblikovati nov vhodni tekst
in postooek se ponovi.

Lista 3 Ri-ikazuje vhodno bt-sedilo. k :t je shra-
nJeno v zbirki z imenom vh. To besedilo zaCenja
s komentar jem. ki se lzoiSe nd nslon, Komentar-
iiH svoj končni oklepaj. Nato se 7. oblik ovalni-
mi ukazi nastavijo nekaten oblikovalni parame-
tri. Tem sledi ukaz naslova ( *NA, ). PosJ.edict?
teh oblikovalnih ukazov so vidne v listi 5. Na—
slovi se istoCasno v spremenjenem formatu izpi-
sujejo tudi v zbirko kaz> kjer se oblikuJe
kazalo vhodnesa besedila (sj.ej listo 4 ) . Froti
koncu vhodnesa besedila v listi 3 iftiamo 4e ukai
za spremembo oštevilčenja stranii in sicer
• S S » 9 6 3 F S katerim se <>premeni o*itevil^evanje;
<to Je vidno v listi 5 na zadnjih dveh lzpisa-
nih straneh in v kazalu v listi 4 ) .

Uhodno beseailo oe seveda pnmerno nepnenledno
in potrebno je nekaj vaje in tudi posku&anja>
da se dobijo usire^ni obl :i kova Ln i učinki. ̂se--
kakor je priporoč1jivo* da ob}ikovalnik Lenca
izvajamo nad dano vhodno zbit-ko* posledamo re—
zultate v izhodni zbirki in pred izpi&om s ti-
skalnikom oopravimo napake uporatuuka obliko-
valnika.

Lista 4 prikazuje ka*alo> ki se je obl.ik ova.lo v
zbirki kaz iz vhodnesa beeedila v zbirki vh
(oziroma v listi 3 ) . Cioliina vrstice za besedi-
lo v kazalu Je nekoliko kraciia (velja clvrs
7), da tako dobimo ustrezen prostoi* la iiPis
tekoče Stevilke strani nj koncu prve vrsti.ce
naslova. Naslov v ka/.alu oziroma v tî -sfcl :t 1 u st:.-
seveda lahko razprostira prek več vrstic»
vendar se oripadaJoča Stevilka strani izpiie
samo v prvi vrstici naslova v kazalu. Stfani
kazala se za razi:i.ko od strani besedila ošte-
vilčuiejo v obliki K-nrir na začetku kazala pa
se izpiSe £e naslov K a z a 1 o . ZadnJa dva
naslova v kazalu sta ustrt?/.no oStevildena î
spremembo tekoče strani (namesto ri 15 in 16 z
963 in 964 >.

V listi 5 imamo končno že izhodno. oblikovano
besedilo. Strani tesa besedila so oit
viJU9aste trte med stranmi ca označujejo

nisito upoStevali oraznesa prostora tekode stra-
m . Nasiovi so vselej ustrezno izpisanis preiz™
kuSa se preostali prostor na tekoči strani in
če ni prostih vsaJ 10 vrstic. se naslov izpi^e
na naslednjo stran. To izhodno besedilo hkrati
poJasnJuJe tudi pomen posameznih ukazov.

U pnmeru nePfedvidenih učinkov posameznih uka-
zov imamo seveda možnost. da spreminoamo uka-
ina zaporedja v vhodnem besedilu in tako reii-
mo praktično vsakrien neustrezen primer.

5. Skleo

Oblikuvalnik Lenca ie ima praktičen pomen,
SevetJa sa je možno 4e modi-Ficirati in prireja —
ti novin zahtevam. Ker je oblikovalnik napisan
Modularnor lahko imamo hitro ved njesovih
izvedenk (za različne ukuse). Seveda pa Je mo-
goča tudi njeaova raziiritev na dodatne ukaze.

Povedali smo že. da Je mosoče procedure v samem
prosamu parametriziratii tako bi se proaramsko
besedilo lahko prececi skraj&alo na ratun pre-
gleclnosti (tudi modularnosti ) tsaniesa prosiraiaa.
K ukazni zbirki bi bilo smisKlno dodati ukai za
navijdnje in razlago opomb v vhodnem besedilu.
Tu obstadata dve možnosti* o^tevilčene opombe
bi lahko izpisovali v posebni zbirki <podobno
kot kazalo)> lahko pa bi jih lzpisovali tudi na
tekočih straneh < z ustrezno takoJSnjo
rezervacijo na tekoči in na naslednji strani).

Obl i k ova ln i k r ki snto sa prikazaiir je namenoen
predvsem programiranou različnih niznih struk-
tur (tipov z nizi kot bistvenimi elementi> xn
operacijami nad njimi; kaze pa tudi osnovne
mo.žnosti oblikovanja besedilnih zbirk (zbirk
tipa text ). S spreminjanJem ukamesa -formata
oblikovalnih ukazov bi se v strukturi prosrama
spremenile procedure za razpoznavanje ukazov.
Uendar je pr-edloieni ukazni format <tak4en> kot
je v tem prifipevku ) poučen :m splo&en slvde na
uporabo *
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Anton P. Železnikar:

OMETNA INTELIGENCA: polemični zapis'

1-2. Ali razmišljajo umetni inteligenčniki umet-
no (enoumno, robotoumno)?

13. Kaj lahko povzroči podcenjevanje UI?

- . 3. Kategorizacija inteligence

1. Uvod

Umetna inteligenca "postaja predmet strokovnih
in riestrokovnih razprav Slrotn po svetu. Pojav-
ljajo se natolcevanja, podtikanja, filozofizmi,
podcenjevanja in pretiravanja o zmogljivostih
današnjih in prihodnjih umetnolnteligenčnih
izdelkih, o njeni metodologiji. Umetna inteli-
genca (kratko UI) postaja tako tudi vsebolj
ideološki spopad starih in novih razvojnih
tokov, ko se njeni očetje opravičujejo, njeni
rojeni otroci pa ji strežejo in jo ohranjajo,
poskušajo pa jo tudi razvijati prek njenih re-
alnih meja. -.Vsem pa je tako ali drugače-jasno,
da je UI v povojih, da se iz nje nekaj razvija,
fieprav danesše ni raogoče povedati, kakšna je
njena genetična osnova iri v kaj in kako daleč
se lahko razvije.

UI potrebuje zmogljivejše stroje (obsežnejše,
hitrejše), potrebuje bolj zapletene programske
segmente, potrebuje pa tudi še neodkrito meto-
dologijo. Ti dejavniki omejujejo hjeno današnjo
komercialno uporabo, tj. raznovrstnost, masov-
nost in seveda predvsem inteligenčnost njenih
izdelkov. Obstaja vrsta vprašanj, ki jih lahko
postavino in iSčerao odgovore. Pa poskusimo!

2. Vprašanja o umetni inteligenci

1. Ali je dllema UI umetna?

2. Ali so današnji umetni inteligenčniki umet-
niki ali stvarniki?

3. Ali je UI komercialno uspešna?

4. Koliko je pomembnih, praktičnih rezultatov
UI, kakšna je njihova dejanska vrednost?

5. Ali je razpravljanje o UI podobno zaklinja-
nju, kovanju zarotitvenih obrazcev in ali
so umetni inteligenčniki res podobni kozel-
nikom, šamanom, žrecem, vračem in čarovni-
kom?

6. Ali obotaja ideologija UI dzlroma njen me-
todoloSki Mein Kampf? Ali obstaja nadome-
stek za njene zgubljene začetne iluzije?

7. Ali velja res enačba UI = 5. generacija ra-
.' čunalnikov?

B. Ali obstaja določilo o tem, kaj je UI in v
kakSnem odnosu je z inteligenco?

9. Ali je vsak računalniški program tudi umet-
nointeligenčen?

10. Kaj vse se uvršča v UI, kje so njene meje,
ali jih sploh iraa?

11. Kakšne so dejanske perspektive UI?

V kakšnem .odnosu je UI z drugimi inteligencami?
Ker ne moremo odgovoriti na vprašanje, 'kaj je
inteligenca, kako je strukturirana in kako se
razvija (npr.» pri otrocih) , pa lahko postavimo
neko samosvojo klasifikacijsko zgradbo, ki se-
veda ni kaj prida spoznavna: • •

INTELIGENCA,:

- naravna (čustvena, racionalnaj desno- in
levosferna glede na možgane):

- človekova, - živalska, (- rastlinska);
- inteligenca kot stabilna razvojna stra-

tegija živega (od prajuhe naprej);

- okoliška (prihajajoča kot stabilnl/obstojni
vpliv lz okolja) :• '
- populacijska, - kulturna, - skupinska;

-' uraetna (y -določenem pomenu nenaravna) :
- ideološka, - družbena, - bolezenska,
- izrojeria (v propad, v nazadovanje);

- tehnološka:
- sistemska, - strojna, -•programskaj
- interaktivna med strojera in človekom.

Ta groba kategorizacije inteligence seveda ne
pove ničesar o njeni zgradbi in njenem razvoju.
Pri-UI se največkrat razpravlja o'tem, da je
logično utemeljena (npr. B predikativno logiko,
prve stopnje in postopoma tudi z višjimi stop-
njami), da lahko deluje nad dano bazo podatkov
o znanju.s pomočjo deduktivnih pravil (logično,
statis.tično in še kako drugače implikatlvnih) ,
da s temi pripomočki rojeva nove informacije in
sklepe, preverja svoje trditve in temu podobno.
UI se tako še ne ukvarja s široko problematiko
psihološke inteligence, ki temelji na splošnih
in bogatejših spoznavnih modelih, . z merltvami
inteligence (to se pravi nje same) z uporabo
dovolj raznovratnih inteligenčnih testov itd.

A. Binet je postavil svoja pojmovanja inteli-
gence in njene metrike že na začetku tega sto-
letja. Po njemu je inteligenca prilagojevalna
moč, s katero se rešujejo vsakodnevni življen-
ski problemij ta moč je splošna, čeprav je se-
stavljena iz•raznovrstnih sestavin in se pri
človeku linearno povečuje z njegovo rastjo. V
okviru psihometričnih metod za preverjanje spo-
sobnosti otrok je nastala tudi Binet-Simonova
skala za ugotavljanje" splošne inteligence
(splošne duševne šposobnosti).

Reševanje problemov je le ena lzmed kategorij
raziskovanja mišljenjai ta metoda se je razvila
iz zoopsihologije (Hobhouse, Thorndike). Pri
tem je bistveno spoznanje, kako raziskovani
subjekti rešujejo naloge: katere so faze reše-
valnega postopka, kakšna je reševalna motivaci-
ja, kako vplivajo pridobljene izkušnje, usmer-
jenpst mišljenja (induktivnost, deduktivnost)
itd. Nekaterim oblikam reševanja problemov so
podobne tudi tehnike raziskovamja pojmovnega
oblikovanja (nastajanja pojmov). Tu se pojavlja
problematika oblikovanja znanstvenih in umetnih
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(eKsperimentalnih) pojtnov. Znanstveni pojmi so
sestavljeni pojmovni sistemi, ki se medsebojno
opredeljujejo in so hierarhično povezani, tako
da so mogoče raznovrstne logične operacije.

Intellgenco je mogoče meriti na več načinov.
Turingova opredelitev inteligenčnega stroja je
V tej zvezi ne samo splošna, temveč tudi izra-
zito nezadostna (naivna). Raziskovali naj bi se
dovolj strogo mehanizmi oziroma.natančneje pro-
cesi raišljenja. Take meritve inteligence bi
npr. lahko uporabljale raziskovanje operacij,
kot so klasifikacija, zapovrstnost, številska
korespondenca, oblikovanje pojmov, razumevanje
razrednih in relacijsklh matrik, geomotrične
operacije, sorazmernost, kombinatorika, perrau-
tacija, verjetnost itd.

Dodatna zahteva merltev sta področji konvergen-
tnega in divergentnega mišljenja (npr. Gilfor-
dova razdelitev). Konvergentno mišljenje je v
vsakem problemskem primeru usmerjeno k iskanju
ene same, logično najbolj utemeljene rešitve.
Divergentno raišljenje se usmerja k iskanju čim
večjega števila, čira bolj raznovrstnih rešitev.
V Gilfordovi terminologiji se samo take oblike
duševnih dejavnosti uvrščajo v ustvarjalnost.
Ustvarjalnost pa ne rešuje samo problemov, jih
predvsem odkriva, sestavlja, oblikuje oziroma
ustvarja. Ustvarjalnost je tako neke vrste pro-
blemskoreševalna metadejavnost, ni pa samo to.

UI lahko išče podobne modele predvsem izkustve-
no in za zelo posebne primere. Tako dopušča
npr. nezanesljivost podatkov, učenje, graditev
zanesljivejših podatkov ln informacij, poprav-
ljanje in potrjevanje dobljenega itd.

Za kategorizacijo inteligence je npr. značilen
tklm. Gilfordov model strukture sposobnosti.
Sposobnost je v bistvu prepletenost inteligenc,
ki je pri njemu tridimenzionalna. Dimenzijske
osl sposobnosti so operacije, produkti in vse-
bine. Če so operacije os x v tridimenzlonalnem
sistemu, potem imamo na tej osi spoznavanje
(kognicijo), ' spomin, divergentno mišljenje,
konvergentno mlšljenje in ocenjevanje (evalua-
cijo). Na vsebinski osi (os y) imamo figuralne
(oblikovne), simboločne, semantične in vedenj-
ske (obnaševalne) vsebine. Končno imamo na pro-
duktni osl z še enote (elemente), razrede, re-
lacije, sisteme, transformacije in implikacije.
UI je tako tudi s tehniškega vidika najbližja
produktni osi modela, čeprav prodira počasi z
razvojem tehnološke zavesti tudi po drugih oseh
(npr. spomin, konvergentnost, ocenjevanje, sim-
boločnost, semantičnost). Gilfordov model nudi
tako 120 (5 krat 4 krat 6) posebnih in neodvls-
nih inteligenc pri človeku.

Eden od očitkov Gilfordovemu modelu je, da so
inteligence konstruirane umetno in da je odkri-
vanje naravnih inteligenc še vedno bistveno
vprašanje. Zato so se pojavili še drugi inteli-
genčni modeli. Eysenck je glede na merjenje in-
teligence predložil model s tremi osmi, in si-
cer takole:

— prelzkusni material (os x):
— verbalni (besedni, ne pismen),
— numerični (številski),
— spacialni (prostorski);

— kakovost (os y):
— hitrost,
— moč;

— duševni procesi (o's z):
— percepcija (dojemanje),
— pontnjenje,
— sklepanje.

Določeno soglasje na področju opredeljevanja
inteligence je bilo doseženo na področju tkim.
skupinskih faktorjev. Primarne inteligence
(Cattell) naj bi bile tele:

— verbalna inteligenca (testiranje rafumeva-
nja slovarja/ razumevanja prečltanega,
gramatika in sintaksa, iskanje ekvlvalen-
tnih izrekov itd.)}

-- numerična inteligenca (osnovna spolobnost
izvajanja operacij matematičnega miSlje—
nja) ;

— prostorska inteligenca (testiranje s koc-
kaml, zastavami itd.)j

— percepcijska hitrost (identificiranje
slik, iskanje podobnosti v slikovnem raate-
rialu in v konfiguracijah, branje v ogle-
dalu, razpoznavanje številčnika itd.);

-- hitrost zaokrožanja celote (vidno gpozna-
nje, zaznavanje geštalta, hitrost prilaga-
janja)j

— induktivno sklepanje (splošno sklepanje,
odkrivanje pravil, zakonitosti in princi-
pov, skrivnostni zapisi, šifriranje);

— deduktivno sklepanje (logično vrednotenje,
gibanje od splošnega k posebnemu, silogi-
zmi, oblikovanje predpostavk)j

— neposredno pomnjenje (asociativno pomnje-
nje, besedne dvojice, slike in dvojice
besed ln števil itd.);

— mehanično znanje in veščine (poznavanje o-
rodij in naprav, razumevanje načina delo-
vanja strojev);

— besedna lahkotnost (verbalna spretnost,
fluentnost, besede, ki začenjajo ali kon-
čujejo na določen način, anagrami);

— idejna lahkotnost (tematska fluentnost,
uganke, oblikovanje naslovov, razinovrst-
nost v uporabi predmetov);

— preoblikovanje celote (prestrukturiranje,
fleksibilnost celot, skrite oblike, skri-
ti znaki)j

— splošna motorna koordinacija (psihomotorna
koordinacija, telesno prilagajanje, koor-
dinacija udov, okončin itd.)(

-- ročna spretnost (manipuliranje, usmerjanje
gibov, kirurška, finomehanišna spretnost)i

— glasbena občutljivost za višino in barvo
(preizkušanje muzikalne inteligence);

— spretnost grafičnega predstavljanja (risa-
nje figur);

— prožnost (odpornost) proti okorelosti (iz-
virnost, originalnost, izvirni izrekl, ne-
navadne uporabe, predvidevanje, napovedo-
vanje, oddaljene posledice predpostavk).

Na področju tkim. splošne inteligence je
Cattell v okviru ožjih inteligenčnih faktorjev
{glej zgoraj) predložil še dva splošna faktor-
ja, ki ju je poimenoval fluidna in kristallzi-
rana inteligenca. Hed posameznimi komppnentami
(faktorskimi inteligencami) človekove sposobno-
sti naj bi obstajala tudi vzročna in ne samo
strukturna povezanost. Tako je npr. splošna
sposobnost zaznavanja odnosov povezana z raz-
vitostjo asociativnega nevronskega sistema v
možganih. Ta splošna lastnost se lahko uporabi
za selektivno zbiranje in urejanje informacij v
človekovem spominu in tako ni vezana na neko
posebno spretnost (inteligenco). Tj. tkim. flu-
idna inteligenca. Pri nabiranju izkušenj deluje
fluidna inteligenca vzajemno z motivacijo, pom-
njenjem in z okoliškimi vplivi in rojeva nove
in bolj zapletene intelektualne dosežke oziroma
inteligence. Tako pridobljene in zapletene in-
teligence, ki delujejo v okviru visoko organi-
ziranih sposobnosti razumevanja in razsojanja v
posebnih percepcijskih in raotornih možganskih
področjih, oblikujejo tkira. kristalizirano in-
teligenco; njen pojav je tedaj povezan z vrsto
posebnih področij. Fluidno in kristalizirano
inteligenco je roogoče ugotavljati (meriti) s
posebnimi psihološkimi testi.

Iz napisanega lahko ugotavljamo, da je mpgoče
UI še marsikaj dodati, da bi postala bližja ne-
čemu, kar bi lahko imenovali inteligenca. Seve-
da pa je mogoče v okvlru danih definicij govo-
riti tudi danes o stroini, programskl in
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sisteraski inteligenci tehnoloških sistemov, ki
jih je zgradil človek. UI je pri tem lahko
nekaj, kar v bistvu ni veS izvirna inteligenca.

4. Odgovori na vprašanja o umetni inteligenci

Poskusimo odgovoriti na vprašanja, ki so bila
postavljena v podpoglavju 2.

1. Umetna inteligenca je novo, tudi spekula-
tivno področje dela in nedela (filozofira-
nja). UI potrebuje predvsem praktične re-
zultate, da bi prenehala biti dilematična
in umetna (nenaravna) .

2. Umetni intellgenčniki (krajše umiči) so
prav gotovo tudi umetniki. Umetnost in nje-
ne metode vse bolj vdirajo na tradicionalna
abstraktna in racionalna področja: torej so
lahko tudi stvarniki. Vdor umetnostne meto-
dologije lahko zrahlja okostenele racional-
ne metode in vpliva na obogatitev reševanja

. problematike, katere področje je tudi inte-
ligenca.

3. Komercialna uspešnost UI je zaenkrat nepo-
merabna (neznatna) in je lahko le predmet
daljnje prihodnosti.

4. Zares uporabnih praktičnih rezultatov UI je
preStevnih na prste ene ali največ dveh
rok: to so najbolj opevani izvedeniški
(ekspertni) sisterai, pa Se ti niso vsi po-
membni.

5. Kot že povedano, je področje UI tudi močno
hipotetično, spekulativno, spiritualisti-
čno, skrivnostno in obstajajo umetnointeli-
genčni zarotitveni obrazci (prepričanja o
obstoju neobstoječih in nedokazanih kakovo-
sti UI sistemov) J.n zaklinjanja, ki pa jih
lahko jemljemo bolj za svobodno filozofira-
nje (fantaziranje, nakladanje) kot za de-
jansko smotrnost ali Skodljivost.

6. UI je dobila nov, spodbuden impulz z vpe-
ljavo japonskega projekta pete generacije
računalnikov. Japonski izziv so občutili
Japonci sami kotnujnost, skozi katero ši-
rijo vpliv japonskega raišljenja in vpliva
na zapadni razviti svet. Tehnološka ideolo-
gija pete generacije je razvojno motivira-
joča za širok krog elektronske industrije
in njenih spremljevalcev, podobno kot je
npr. v zaostrenih pogojih lahko motivirajo-
ča vojna industrija. Tako postaja peta ge-
neracija idol, težko uresničljiv in dovolj
oddaljen cilj, katerega prihod (odrešenje)
se lahko po potrebi odlaga. Idol pa je vse-
lej nadomestek za nekaj drugega.

7. Japonci sami odločno zanikajo veljavnost e-
načbe

UI = peta generacija računalnikov

Tu gre za dejansko zlonamernost pa tudi za
realnost zapadnih tehnoloških opazovalcev.
Peta generacija je predvsem tehnološka
kategorija (arhitekturna, ne-von neumannov-
ska, paralelna, potencirano kompleksna, s
strojnim jezikom predikativne logike, z
vgrajenimi funkcijami sklepanja). UI so v
bistvu tudi in predvsem aplikacije na novi
računalniSki tehnologiji oziroma s pomočjo
nove tehnologije.

8. Inteligenca je. vobče informacija, ki u-
stvarja (rojeva, generira) novo informaci-
jo. Informacija je proces. Tudi UI je in-
formacija, ki pa ima per definitionem manj-
šo zmogljivost od naravne inteligence.
Kakšen specifični, fiziološki, energijsJ^l,
biološki, raiselni, organski, kemični, psi-
hološki, informacijski, individualni proces
je inteligenca ali vobče informacija, pa še
ni natančneje znano.

9. V programu je lastnost, ki je pred njegovim
nastankora lahko bila inteligenca. Vse, kar
je naplBano ali izpovedano, po definiciji
ni več inteligenoa, ker ni več izvirno po-
rajajoče, že obstaja. Tu nastopa problem
relativnosti inteligence: kakor za kogaI
Program lahko deluje navzven kot inteligen-
tna lastnost in če ga testiramo npr. na
njegovo numerično sposobnost, lahko to la-
stnost ugotovimo podobno kot pri človeku.
Uporaben računalniški program vsebuje za
zunanjega opazovalca nekaj, kar je povezano
z lastnostjo inteligence.

10. UI je mehanična (formalizirana, algoritmi-
čna, interaktivna) inteligenca. Svoje meje
si postavlja v okviru mogočega, uresničlji-
vega. Pri današnji obdelavi podatkov, in-
formacij in znanja lahko opredeljujemo
strojno (računalniško), programsko in si-
stemsko inteligenco. Ti termini bodo .Se
ustrezneje veljavni v prihodnosti, saj bo
intellgenčni količnik strojev, programov in
sisteroov naraščal. Z rastjo mehanične inte-
ligence se bodo širile tudi roeje 01. in v
določenem trenutku bodo te raeje lahko tudi
presegle zmogljivosti naravne inteligence.
Seveda pa lahko velja takšno lzjavljanje
danes kot protikulturno, ker kultura le
teiko priznava, da bi lahko postal stroj,
ta simbol suženjstva, pametnejši, izvirnej-
ši, zmogljlvejši" in sposobnejši od človeka
pa tudi od poljubne skupine lzvedencev.

11. Perspektive UI so sicer še nekoliko odda-
ljene, so pa že na vidiku. Človek tega sto-
letja.se je odločil, da razvije UI v pomoč
sebi in svojemu obstoju. Nove generacije
računalnikov ne bodo samo pametnejše, bodo
tudi biologizirane in naposled oživljene s
pomočjo lastne, od človeka neodvisne inte-
ligence. Od določene razvojne stopnje na-
prej se bodo stroji lahko sami vzdrževali,

. popravljali, naSrtovali, sestavljali oziro-
ma reproducirali z uporabo svoje umetne,
nenaravne inteligence. Ta inteligenca bo
seveda lahko močno različna od tkim. narav-
ne, Človekove inteligence, lahko bo razno-
•vrstnejša in zmogljivejša. Tudi s tem se bo
človek ijaposled sprijaznil, namreč z obsto-
jem življenja strojev.

12. Čeprav se večkrat dozdeva, da razmišljajo
današnji umetni inteligenčniki prek svojih
sposobnosti in se jim nekorektno očita eno-
umnost, robotoumnost in terau podobno, je
vendar treba priznati; da razvoj inteligen-
tnih strojev pospešeno napreduje in da so
bistveni praktični rezultati le časovno
vprašanje, ki je povezano z razvojem novih,
ključnih tehnologij.

13. Podcenjevanje razvoja UI na področju stro-
jegradnje (robotov, računalniških sisteraov)
pomeni prelaganje nujnosti od danes na ju-
tri. UI je pred vrati, ne še utelešena,
vendar s svojo senco in slutnjo. Zato je
prav, da spremljamo njen razvoj in se na
njen prihod pripravljamo.
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« šaljivo in trasično . =

Slidi se 4alJivo. v resnici pa je trasidno: i-
marno možnosti, da bomo preiiveli. kajti poslej-
mo revno E V P O P O . Stežka je zbrala milijardo in
200 »lilijonov dolarjev za ESF"RIT in bo za ta
d»nar dobila nekaJ ričunalniikva. Videti je, <ja
*«o Mi veliko bosatejii: za Obrovac, za Feni,
za na£e 3ore list Gorenje smo zbrali miliiardo
in pol dolarjev in jih vrali orot, To se pravi>
da denar je. Za nekaJ druseaa sre: nekdo pri
naf ravna z denardem popolnoma neodsovorno. Ak~
cija za računalniStvo kot sestavni del filozo-
fioe novih možsanov se začenda pri bodu za
oblast, pri boju za akumulacido* s katero raz-
polasa danes tisti sloj, ki se računalništva ne
more več naučiti. Ta slo.i pa Je potreben samo v
drutbir ki računalniStva in modernesa r-azmiS-
ljanJa ne obvladuje. In akciJa za preživetje bo
akcioa za spopad s takimi silami.

<E. Vrenko v Računalniika nepismenost in drui-
b«ni razvoj. MC HK ZKS LJubliana, 1V84, str.53)

< ESF"Rn je okraj&ava za Evropski strate^ki pro —
iram za raziskave v in+'ormac:iJski tehnoloaiji. >

•A» p. Železnikat^

Prvih deset na nemikem trži4ču
prosramske opreme

N» nem4kem tržiSču mikroračuna Iniike oroai-amske
opreme je končno PO nemikih ( ne ameriikih)
podatkih na seznamu te opreme deset n a j b o U
prodajanih poklicnih pro9ramskih pakelov. 7:1
paketi so uporabnižko usnerjenii vendar se že
ne prodajajo v lelo veliklh količinah. Tabela
prvih 10 paketov izsleda takole*

«ie-
sto

1

2

3

4

5

6

7

8

pr osramsk i
paket

Uordstar

Lotus 1-2-
-3

Multiplan

ddase II

Open
Accese

S^ntphorm

Tex-Ass

Fibu

proizvajalec
—pr oda jalec

Micropro

Lotus
Iievel opment

Hicrosoft

Aahton Tate

SPI

Lotus
Devei opment

Bongartz in
Schmidt

IBM

kateg orija
izdelkd

obdelav« be-
sedila

intesrirani
paket

izračuni v
preslednicah

sistem banke
p odat kov

irvt esr iran i
paket

in tesriran i
paket

obdelava be-
sedila

intesriran i
o a k et

9 Apoleiuorks Apole intesrirani
paket

10 Chart Microsoft poslovna
sraflka

A. P. Železnika

Nove knjise

Nekatere nove knjise založbe Add ison-Ut?sleu
(razdobje oanuar-april> eo telet

A.V.Aho, R.Sethi. J.D.Ullmans Compilerss prin-
ciPles, Tools and Techniaues (0 201 10088 6.
cena 32,93 dolarjev).
Ysebina: Uvod v prevajalnike. Enostavni enopre-
hodni prevajalnik. Besedna analiza. Sintaksna
analiza. Sintaksno vodeno prevaianje. Preizku-
žanje tipov. (Jpravljanje pomnilnika v izvadal-
nem času. Vmesno seneriranJe koda. Kodno sene-
riranje. Kodna optimizacija. RazvoJ prevaJalni-
ka. F'osled v posamezne prevajalnike.

E.Charniakr D.HcDermotfi Introduction to Arti-
ficial Intellisence (0 201 11945 5, cena 29,95
dolarJev>.
Vsebinas Umetna intelisenca in notranJa pred-
stavitev. Liso. Videnjet od luči k notranji
predstavitvi. Analizni dezik. Iskanje. Predi~
katni račun: predstavitev znanja in dedukcioa.
Orsanizacija Pomnilnika in dedukcij* za posebne
namene. Abdukcija in ukrcpinje Pri ne»otovo»ti.
LJpravljalni naCrti akcije. Jezikovn* obsežnost.
UčenJe,

M.Kittnert B.Northcutt« Introduction to B»»ic<
A Structured Approach <0 8053 4302 4, cena
24.95 dolarjev).
^sebinas Uvod v obdelavo podatkov in strukturi-
rano prosramiranje. Zaietek. Vhod-izhod. Raču-
nande in funkcide. Krmilne strukture. Več o
zankah. Strukturirano prosramirande in menudi.
Polja. Napredni koncepti. Nizna manipulaciJa.
Zbirke. Glosarij.

S.Manna. R.Ualdinaer« The Losical Basis for
Computer Prosramming. Uolunie 1= Deductivs
Reasoning <0 201 18260 2, cena 30,95 dolarjev).
^sebina: Del I: Matematična losika. IzJavna
losika. Predikatna loaika, osnovna in napredna.
Posebne teorije. Hel 2s Teoriie z indukciJo.
Nenesativna cela 4tevila. Nizi. Drevesa. Sezna-
mi. Množice. N-terice.

E.K.Koffman: problem Solvins and Structured
Prosammins in Pa»cal, 2-E (0 201 1173A 3, cena
28,70 dolarjev).
Vsebina: Uvod v rafiunalnike in prosramiranoe v
Pascalu. Reževanje problemov. Del 1« ReSevanJe
problemov. Del 2. Enostavni podatki. Podatkovni
tipi. Krmilni stavki. Polda. Zapisi in mnoiice.
Rekurzija, iskancie in sortiranie. Zbirke. Ka-
zalčne spremenljivke in povezane podatkovne
strukture.

A. P. Železnikar
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DONAČA 6RAFZCNA OPREMA BNOVANJE, PREDBTAVZTEV
ZN IZR180VANJE CRNOBELIH BLIK

V Odseku za računalništvo in informatiko Instituta Joi«( Stefan v
LJubljani ob podpori Raziskovalne skupnosti Sloventjs ra?vijamo,
inplvmantiramo in prototipno izdelujamo grafifino aparaturno in
programsko opremo za programiranje, predstavitev in izriaovanj«
firnobelih slik na družini računalnikov Iskra-Delta ter DEC pod
operacijskimi sistemi RT-11, RSX-11, VMS ter njihovimi domačimi
lzvedbami. Na sedanji stopnji razvoja lahko ponudimo končnim
uporabnikon ter računalniSkim proizvajalcem paket grafiftne apara-
turne in programske opretne, ki obsega:
' standardni grafiftni programski paket GKS za ričunalniks pod
operacijskim sistemom VMS;

- grafičmi procesor kot dodatek za videoterminal KOPA 1000 oziroma
DEC VTlOOj

- grafiftni dodatek za risanje na matričnem pisalniku DEC LA-120|
- grafifini vmesnik za risanje na matričnem piaalniku FACIT

V bližnji prihodnosti pa bo dokončan razvoj naslednje grafifine
opreme:
- digitalizaoijska tablica;
- grafični procesor za vide^terminal Gor~njej
- programska knjiznica programiranje grafike na minirafiunalnikih

tlpa DEC PDP-11 in LSI-11 in podobnih računalnikih Iskra-Delta
ter na podobnem računalniku IJS PMP-llj

GRAF-100
6RAFICNI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VT100)

Institut Jožef Stefan je razvil in izdeluje grafični procesor
GRAF-100 za vgradnjo v videbterminal Kopa 1000 oziroma VTIOO. 8
tem dodatkom pridobi videoterminal zmožnosti grafičnega terminala
z ločljivostjo 650 x 240'svetlobnih točk ter pri tem ohrani vse
lastne zmožnosti alfanumeričnega terminala. Bistvena prednost
tega grafifinega procesorja pred uvoženimi procesorji tega tipa je
v velikem številu (16) nivojev svetlobne intenzivnosbi posamezna
tofike. To zmožnost procesor 6RAF-100 ierablja za navidezno
dvakratno povečanje lofiljivoati s pomočno operacij za odpravo
stopničenja (anti-aliasing) - zmožnost, ki so jo doslej omogočali
le grafični procesorji najvišjega cenovnega razreda. Zmožnost
risanja z velikim številom poltonov med črno in belo barvo omogofia
uporabo tega grafi&nega terminala za upodabljanje prostorskih
objektov v strojništvu, gradbeništvu, lesarstvu, elektroniki in
drugod.

LA6RAF-120
GRAFZCNZ DODATEK ZA RZ8ANJE NA MATRZCNEM PZ8ALNZKU DEC LA-120

6rafiftni dodatek LAGRAF-120 omogofia uporabo matričnega pisalnika
OEC LA-120 za rastrsko risanje z visoko loftljivostjo. Pri taro
tiskalnik ohrani vse svoje zmožnosti za alfanumerično tiskanje.
Dadatek LAGRAF-120 omogoča risanje z ustreznimi ukaznirai nabori,
ki BO kompatibilni z DECwriter IV-RA. Velikost in poraba elek-
trifine enei-gije sta manjSi v pr.imerjavi s podobnim dodatkora
8*lanar SG-120. Vgradnja ploSče je zelo enostavna, tako da jo
lahko izvede vsak brez posebnega orodja v nekaj minutah.

institut "jožef stefan" ljubljana, jugoslavija
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GRAF-100
GRAFICNI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VT100)
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LAGRAF-120
GRAFlCNI DODATEK ZA RISANJE NA MATRICNEM PISALNIKU DEC LA-120
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Gorenje Procesna oprema, n.sol.o.
Celjska 5a
63320 Titovo Velenje
Telefon: (063) 850 030, 851 000
Telex: 33547 yu tgove

PLK1000"
Programirljiv krmilni sistem
PLK 1000
Programabilni sistem za upravljanje



gorenje

nEP
Moduli sistema
Moduli sistema

Prt
Prt

jgramiranje
ogramiranje

PLK 1000
PLK 1000

podatkovno vodilo
podatkovna vodtca

naslomo vod//o
naslovna vodlce

Časovniki
Timert

Proces
Proces

Programlrna naprava
NP 101 (NP 102)
Urečaj za programlranje
NP 101 (NP 102)n-

il;
Procesna enota
Procesne jedinlca c=

J 1 U
Vhodni moduli
Ulazni moduli

1
Izhodni moduli
Izlazni moduli

1

Krmilnik stružnega avtomata
Upravljač automatske tokaralice

arhlviranje programov na kaseto
arhlvlranfe programa na kasetu
programlranje EPROM vezlj
programlrenje EPROU memorije
dokumentlranje
dokumentiranje
povezava z računalnlki
oovezlvanje sa računarima

u
Programski pomnllnik
fEPflOM, RAM)
Programska mBmorija
(EPROM, RAM)

' ' ' 11 U
Diagnostika
Dijagnostlka

Komunlkacija
Komunlkaclja

Zmogljivejši računalnMci sistemi
Sposobniji računarskMistemi

Shema sistema
Šema sistema

Opis sistema

PLK1000 na osnovi programa, ki
ga napiše uporabnik preko
vhodov spremlja stanje vprocesu
in daje krmilne signale na izhode
za vklapljanje oziroma
izklapljanje najrazličnejših
porabnikov.
Sistem je zasnovan modularno
in ga lahko načrtujemo od
najmanjših obsegov do njegove
največje zmogljivosti, t.j. do
512 vhodov in 512 izhodov.
Pri večjem številu zahtevanih
vhodov in izhodov lahko med
seboj povežemo več sistemov, ki
delujejo sinhrono.
Sistem PLK 1000 lahko preko
posebnega komunikacijskega
kanala dvosmerno povežemo z
računalniki v kompleksne
informacijske sisteme. S tem
dosežemo, da določen tehnološki
proces nadzorujemo in vplivamo
nanj še z drugih nivojev, ne samo
s PLK 1000.

Opis sistema

PLK 1000 na osnovu programa,
izradenog od strane korisnika
preko ulaza prati stanje u procesu
i daje signale za upravljanje
izlazima za uključivanje i
isključivanje najrazličitijih
korisnika.
Sistem se zasniva modularno i
možemo ga planirati od
najmanjeg opsega do njegovog
največeg kapaciteta, t.j. do 512
ulaza i 512 izlaza.
Kod večeg broja traženih
ulaza i izlaza može se meču
sobom povezati više sistema
koji rade sinhrono.
Sistem PLK 1000 može se preko
posebnog komunikacionog
kanala povezati sa računarima u
kompleksne informacione
sisteme. Sa time postiže se, da uz
sistem PLK 1000 odrečeni
tehnološki proces kontrolišemo i
utičemo nanj i sa drugih nivoa.

Prednosti sistema

PLK 1000 je najcenejša rešitev
med do sedaj znanimi rešitvami.
Zavzema zelo malo prostora.
Zagotavlja veliko obratovalno
zanestjivost.
Spreminjanje funkcijje hitro in
enostavno, prav tako kot tudi
načrtovanje sistema.
Enostaven za rokovanje in
servisiranje.
Vsaka okvara na stroju ali
tehnološki liniji nam aktivira
sistem za diagnostiko. Smer ali
mesto okvare nam PLK 1000
prikaže v številčni obliki.

Krmiljenje v proizvodnji av
plaščev
Upravljanje u proizvodnji autoguma

Prednosti sistema

PLK1000 jestenajjeftinije
rešenje meču do sada ptiznatim
rešenjima.
Zauzima malo prostora.
Obezbeduje vfšoku pogo$:sku
sigurnost.
Menjanje funkGijaje brzoi
jednostavno, istotako i plšniranje
sistema.
Jednostavan za rukovanje i
servisiranje.
Svaki kvar na mašini ili
tehnološkoj Iiniji aktivira s$tem
za dijagnostiku. Pravac ilitmesto
kvara PLK lOOOjavlja
u brojčanom obliku.


