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INTERACTIVE SYSTEM PERFORMANCE MEASUREMENT AND ANALYSIS

Jozo J. Dujmovic
Department of Electrical Engineering
University of Belgrade, Yugoslavia

UDK: 681.3.02
ABSTRACT: Two techniques for benchmarking interactive systems are proposed {n the paper. The

technigues are based on synthetic benchmark programs which simulate two typical workloads:
transaction processing worklcad, and {(2) a program development workload.
two fundamental activities that are regularly encountered in ail interactive systems.

of the transaction

processing
machine-independant and

workload

each interactive

{1y a
reflect
In the caase
programs are near

These workloads

proposed benchmark

include a synchronlzation mechanism enabling simultaneous start of a
number of independent processes, one process per

automatic collection and preocessing of measured performance

terminal, as well as the
indicators. In the case of the

program development workload the proposed henchmark programs are shorter and simpler than in  the

case of
activities.
then wuse analytic wmodels
approach is verified in a VAX/VMS environment.

1, INTRODUCTION

The basic goal of benchmarking interactive
systems is to evaluate the performance of
multi-access computer systems serving a number
of interactive users. Interactive performance
measurements are generally considered complex
and expensive C[BEN75]. They frequently include
specialized minicomputers for simulating the
activity of terminals and for generating an
Interactive workload, as well as for collecting
and processing of measured results [(SP0O791.
Benchmarking of finteractive systems sometimes
requlires many machine~dependent activities
and/or the use of a number of apecially trained
human cperators for executing an interactive
workload according to a given seript LCBEN75].
Obviously, such activities are both complex and
expensive.

In this paper our main goal is to propose an

interactive system performance measurement
technigque that 1is relatively simple and
inexpensive. The most convenient performance

analysis technique depends on the purpose of
such an analysis and in this paper we are
primarily interested in benchmarking techniques
suitable for computer evaluation and selection
processes. So, we need a performance
neasurement technigue that can be applied both
for the efficient performance mneasurement of
real interactive asystems and for the processing
of measured results. To that end the following
requirements should be satisfied:

1. Performance measurements must be as
simple, realistic, and inexpensive as
possible.

2. To achieve the simplicity of measurement
benchmark  programs should be relatively
short, and, in all cases where 1t is
possible, machine-independent.

3. To provide a realistic environment and
reliable results it is necessary to organize
measurements using real
connected
units, .

£to real communication and control

terminal equipment’

the transaction processing workload, but are machine-dependent and reguire more operator
In both cases a zingle evaluatcor can realize the complete performance measurement and
to extend the measured results.

The proposed performance measurement

4. 7To minimize the coat of measurement it
i3 necessary that a single evaluator can
perform all measurement-related manipulation
with a set of terminals, and the measurement
time should be kept within reasonable
limits.

In this paper we propose two different
benchmarks for interactive system performance
measurement and analysis: (1} Interactive
Transaction Processing Benchmark {ITPB) and (2)
Interactive Program Development Benchmark

{IPDB}, Both benchmarks completely satisfy the
ahove regquirements but they fundamentally

differ in the workload they use. ITPBE is bazed
on a simple synthetic workload consisting of a
repeating cycle which includes a think time
pericd followed by a sequence of disk acceases
and CPU activities. Such a synthetic werkload

simulates a typical transaction processing
where each interactive terminal is used for
performing essentially the same task. As

oppogsed to that, IPDB 4is based on a natural
workload and performs a typical interactive
program development cycle including editing,
listing, compilation, linking, and execution of
selected real programs. Therefore, IPDB uses
various aystems programs including compilers
and linkers and integrally measures interactive
performance of a complete computer system with
all of i1its hardware and software components.
Such an approach eventually yields a different
workload for each of competlitive computers due
to different resource consumpktion of
conmpetitive systems pregrama. Of course, this
type of different workloads {is completely
justifiable since it exactly refiects real life
situations where each computer's global
efficiency significantly depends on the
efficiency of systems programs. On the other
hand, 1TPB generates the same synthetic
workload for all competitors,



2. AN INTERACTIVE TRANSACTION PROCESSING
BENCHMARK (ITPB:}

Interactive transaction
frequent 1interactive application 1in banking,
reservation and sale of tickets, Iinventory
contrcl, and 1n many other areas of data
procesaing for business systems, - information
retrieval systems, - etc. an interactive -
computer used for transaction processing is
assumed to serve a number of interactive
terminals. Each interactive terminal processes
a relatively simple workload. In a typical
gsituation a terminal operator is serving
customers and at the beginning of service the
operator accepts customer's service request and
then uses his/her terminal to type-in a
processing request. The Iinterval from the
beginning of service +to the end of typing is
called a "think time® and it may vary from few
seconds to foaw minutes depending con the type of
service and the frequency of customers. When
the processing request is submitted for
processing the computer typicaily performa a
sequence of disk accesses and processor
activitiea, and then displays lor prints) a
number of lines of an answer to the coperator's
requeat. Te same routine repeats with other
customers. Therefoe, the above interactive
workload can be simulated as follows:

proceszsing is a

for k :=
begin
Wait during the think time interval;
for 1:= 1 to CYCLES do
begin
Perform NACCESSCi) disk accesses ;
Perform processor activity
specified by MILLISECLi3 ;
Display LINESCi] text lines
end

1 to TRANSACTIONS do

end

In this algorithm NACCESSCil, MILLISECEil, and
LINESCi} are respectively the number of disk
accesses, a processor activity parameter, and
the number of displayed lines in i-th cycle.
If THINKTIME denotes a constant average value
of the think tine interval then a spectrum of
interactive workloads can be precisely
apecified using the following parameters:
TRANSACTIONS, THINKTIME, CYCLES,
NACCESSC1. .CYCLES2, MILLISECCY..CYCLES], and
LINESL1..CYCLES]. & FORTRAN implementation of
the above interactive workload can be organized
as shown in Listing 1.

The primary goal of benchmarking interactive
systems Is to determine actual changes of
performance indicators caused by increasing the
number of active terminals. If the total
number of available terminals is MAXTERM then
we should measure the performance indicators of
4 vomputer serving 1, 2. veas MAXTERM
terminals. The simplest way to perform MAXTERM
independent measurements with an increasing
number of active terminals is to organize a
completely automatic measurement procedure with
MAXTERM coples of an interactive benchmark
program {INTERBEN) and a control program (CTRL)
which successively starts the groups of 1, 2,
benchmark programs wusing the
technigque of process sinchrohization with
global semaphores. During the performance
measurement INTERBEN programs save all measured
performance indicators in a shared file
[TIMES.DAT? and at the end of measurement the
CTRL program reads the accumulated results and
performs a £inal proceasing which includes both
the computation of all important global
pecformance indicatora and the prediction of
aystem performance for cases where more than

MAXTERM terminals are active. The organization
of CTRL and INTERBEN programs is presented in

PR —

LB

FORTRAN and COBOL

Fig. 1, and all components of ITPB are shown
in Fig. 2. A FORTRAN implementation of two
baslc prograns CTRL and INTERBEN is presented

in Listing 2. Resulta of a typical performance
measurement using ITPB are shown in Fig. 3.

3. AN INTERACTIVE PROGRAM DEVELOPMENT

BENCHMARK (IPDB}

Interactive development of new programming
systems 1is a permanent activity in almost all
computing centers, and in computing centers
serving universities and research organizations
program development may be a predominant
activity. During the program develcpment
typical interactive users generate a workload
characterized by relatively long think times
and fregquent activating of wvarious syatems
programs including oparating system, editors,
compilers, linkers, debuggers, etc. Sc, 1in
many cases 1t may be rather Important to
measure the performance of competitive
computers processing an Interactive program
development workload.

Let us first clearly specify the essential
property of IFDB: it mainly measures the
efficiency of systems programs and consequently

the workload of competitive computers must
differ. In a general case the efficlency of
relevant systems programs indirectly affects

the efficiency of all benchmark programs: for
example, the processing speed of FORTRAN and
COBOL benchmark programs partially depends on
various cptimizing properties of pertinent
compllers. However, the
activity of compilers precedes all general
batch measurements, and in such cases the
computer workload i1is essentially the same for
all competitive systems. As opposed toc that
during the benchmarking based on IPDB we
usually wish to explicitely measure the speed
of compilation and linking, and obviously each
computer wuses 1its own compller and linker
yielding inevitably defferent workloads. Of
course, such measurements are both justifiable
and important bhecause they realize exactly
those processing activities that really occur

in practice. The only disadvantage of such an
approach 1is that albeit 1t can be rather
general it cannot be machine-independent.

Hence our pesentation of IPDB must be based on
a real operating system and we will exemplify
IPDB using VAX/VHS,

A typlcal program -
includes one or more
activities: (1) display of source programs,
(2 edicing of source programs, (3)
complilation, (4) linking, and {5) execution of
linked programs. Each of these activities is
performed interactively and it consists of
two Dbasic intervals callea "think time" and
“run time*. During the think time interval the
terminal user I3 agssumed to analyze previous

developnent process
of the following

reaults, to prepare a new task, and to type a
corresponding service request. During the run
time interval the user is waiting for vresults

of the previously submitted request and then
the same interaction cycle repeats. The sum of
the .think time and the run time 1s termed the
interaction cycle time, and one of mailn tasks

of benchmarking interactive systems {is to

measure the interaction cycle times as a

function of the .number of active terminals.
According to the above presentation it 1is

convenient to organize an interactive benchmark

program using for each program development
interaction a aseparate “interactive block”
presented in Fig. 4. He assume that a fixed

number of blocks is to be executed during each
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measurement and consegquently each block must
contain an end-of-measurement test comparing a
current value of a block counter with a given
maximum number of blocks to be executed. An
IPDB conaists of a cyclic chain of interactive
blocks where each block performs a selected

program development task. Fig. 5 shows such a
chain reflecting the following scenaric of
interacttive program development:

Block #1 (LIST)

The interactive user displays a source program
and discovers a need to modify the program.
Block #2 (EDIT

Editing process which creates a4 new source
file.

Block #3 (COMPILE)

Compilation process generating a fille with
compllation messages and, If no errors are
detected, a corresponding object file.

Block #4 (LIST)

Display of the file containing the compllation
regssages.

Block #5 {EDIT)

Assuming an error is encountered or an
additional improvement 1s needed a new editing
process 1s performed.

Block #6 {(COMPILE)

Conplilation of corrected source programs
generating both list and object files.

Block #7 (LINK)

Linkage of all necessary object files creating

an executable program file.

13

Block #8
Execution of the linked program.

{ EXECUTE)

cycle 15
also be easily

The above program development
rather typical but 1t can
modified according to wuser's needs. The
proposed interactive blocks can be easily
replaced by some other blocks, and both their
number and their ordering can be changed. Once
we have & cyclic chaln of iInteractive blocks we
are faced with the following problem: if al)
termnals are used to simultanecusly start the
same sequence of blocks then an artificial
situation is created where all hypothetical
terminal users simultaneousaly 1iast theilr files,
simultaneously think, compile link, etc.,
causing unnaturally concentrated excessive
requests for system resources, So, 1t 1ia
necessary to uniformly distribute wvarious
program development activities of supposedly
unrelated terminal users and that can be done
as proposed in Fig. 5 where each terminal user
has its own entry point in the cyclic structiure
of IPDB. To realize such a benchmark program
with multiple entry points, some interactive
blocks are to be skipped ylelding a
corresponding block select test at the
beginning of each block as shown in Flg,” 4. A
program realization of IPDB using DCL for
VAX/VMS 13 presented in Listing 3. The
technique of starting the measurement now
differs from the control program téechnique wused
in the case of ITPB. To simplify the IPDB the
system time is used for synchronizing the atart
of all simultaneous coples of IPDB. Results of
a typical performance measurement using IPDR
are shown in Fig.

toa

@/

80

7o

68

58

48

be]

HUERAGE IMTERACTIOM CYCLE TIME [SECI

20

19

a N
812 340567 8 91011121314151¢
HUMBER OF ACTIVE TERMINALS

Figure &



__STOP

INTERACTIVE

BLOCK 7 1 -1

INTERACTIVE BLOCK £ £

CONT INUE
Yy

A

<::_ PLOCK SELECT TEST

Perform
this block

Y THINK: (1) Analyze previous resules
(2) Prepare a new task
(3) Type-in a request

]

RUN: {i) Process the request
(2} Display the results
{3) Iocrement block counter

block counter

__STOP Yes //rEND-DF-HEASUREMENT TEST:

= MAX_BLOCK

2

to

-

Skip
this
biock

\ CONT INUE

_STOP|

INTERACTIVL

BLOCK ¢ { + 1

SToOP

Figure %, Rasic structure of an Incteractive block

1PbB ¥ 1,9,... IPDRE 2,10,... 1PDBE 3,11,... IPDRF 4,12,...
- ) ~ ~ ~F
= = = =
4 b gl ™
Tt ] [ 1]
E ] -t - -
& 8 5 &
y i y
Block # 1 Block #§ 2 Block # 3 _J Block # &
o= =
LIST EDIT |} COMPILE LIST
INTERACTIVE PROGRAM DEVELOPMENT CYCLE
Block £ & Bloek # 7 Block § 6 Block £ 5
e h=—]
EXECUTE LINK COMPILE EDIT

IPBRE 7,15, ... ﬁPDBﬂ 6,l4,..

Figure5. Aninteractive program development cycle with a upiferm discribution

of entry points for 1PDR workloads

143




15

La= s2szcs = TeaszsamariEsaszsres (==z5mzzz0s =22 2z
C INTERACTIVE TRANSACTION PRGCESSING WORELOAR L CTit - Control rrogras fur benchmarking interective sustems
Cezsosz 2885TISSSISIEISTISIRIIESSIsLSl TI=3I=EIITIIOSE [ (This rrosrae must precede &1l INIERBER rrozreast
SURROUTINE WORKLDAD (ID) Y1l 7 werkloed identificzlion C == = SEIEEITEIISTITISNIBILILIEITLLLL. uSEd
INTEGER TRAHSACTIONS: CYCLES INTEGER  CTRL
PARANETER  (TRANSACTIONS = SO THIMKTIME = 15.. CYCLES = S) COMMBH HRXTERK ! MAXTERN = tolzl nuaber of {ermingls w.od lur
DIMENS 10N NACCESS{CYCLESY o HILLTSEC(CYCLES) (L IKESICYNLES) PARAMETER (INTERBEN=1, CTRL:22) ! rerlormente seoutrement
{HARACTEREBD TEXT GFEN (UNLT=22oFILE=" T[MES.DAT’+ STATUS="HEN" »ACCESS: RIRECT '
CONMOR KOt 8UL s KEYH TEXT ] FORK="FORMATTED ' sRECL=8C) INTVIALSIZE=33 ¢ Creation of JI4ES.DaT
C--WORKLODAD FPARHKMETERS --———mmrrmrommmne + . [ sORGAN1ZATON="RELATLVE " » SHARED ! thor 26 leraicels there
DATA HACLESS /B05)54844/ ? Wumber of disk accesces ! CLOSE (UHIT=22) ! zre 2% recurds. If
GaTe SELLISEC 740:30+50:30,50/ V Frocessing tiaes v PRINTZs* TRIER THE TOTAL WUHBER DF TERMINALS ¢ bisc) contsles b recorde
MIALEES /D3l 2/ ! tuaner of diselaved lines ! READ £ HAXTERH !then size ¢ 19 bhedd i
HOD = 79991 ! lnitialization of randos !
WL = 9973 ! numder generator: moduluss! D0 HTERH = 1+#AXTERH L t
AET = 3R ! gultiplier 3 initisl value? CALL CLEAR_ES SDTRLSMITRM)Y 1 Hait until a1) JERRER 7
TEXT = “initisl string’ P T — + EHD 00 ! opradrass are started '
CALL ANG_WATT {CTRL, 2#1HAXTERK-1) I and readu far mecsuceme
B0 K = 1y TRANSACTIONS - -4
KEY = KETSNUL - WEYARUL/MODWNCD Y Rendos YEY deneration DO NTERA = 1 rRAXTERK ! hein weasutesent luor !
URN = FLOATKEY}/HOD o0 CURN 4L tupifors 0 1 = 1HMTERM i ohetivete NIERN Frosrens !
CALL WATT_INTERVAL {THINKTINERURN) ! réndom nuaber) CALL CLEAR_ES (CTRL+DD 1 Prereretion for weit !
U6 I = $+CYCLES CALL SET_BS  {INTERBENsD) !Start of the [-th IH1EKEER !
IF [MACCESSLD) BT, ©) CALL DISKACCESS {(MACCESS{IN) EX) 00 b s s m o e %
[F {RILLISEC!DY .61, @ CALL CPTIME (RILLISEC (23} CALL ARD_KALT (CTRL+2BIHTERN-1) ! Wait for comrletion of !
IF (Liwgsel? J5T. 01 CALL BISPLAY  (LINES(L)) END B0 . ! INTERREM »rogrees '
END D0 ’ Jecrmermummccmnannamm———— e i
PRINT 34 ¥iipmmmmmrmr s % Transaction 79 ¥ CALL PROCESSLNG v Frocessing snd disrles af !
CALL WATT_INTERVAL (THINKTIMER(E,-URM)} STOP I all messured resulls !
END DO EHE R bt bbbl
RETURN ¢ = = ==
END C INTERBEN - Sunihetic progeam for benchmarking inleractive wwolews
[ {This prodran musl be ctarted afler the control erogras CTRLY
t DItk ACCESS SUBROUTINE L mmmiimEeEssiSermmomifddeacisocrizii

c : ) INTERER  CTRL
SUBRCUTINE RISKACCESS (NALLESS)

NACCESS = nusber af

CGHMON SOD#itUL KEYH TEXT 1 randoa accesses

CHARRCTEREBO TEAT

b0 1 = LyNACCESS
KEY = KEVEHUL - KEYRMUL/HODENOR !
READ (UNIT=119FRT=10,RECKEYY TEXT

Random KEY deneralion

DIMENSIDN START_CPU_TIME(2G}, STOP_CPU.TINELZD)
REAL$S  START_TImE(20)r STOP.TIME(2G), KEALTIME
PARAMETER (INTEHRER=1y CTRL=2)

PRINT &, ' ENIER THE TOTAL NUMBER OF TERHIHALS “»
"HNI THE TERMINAL TEERTIFICAVION HUNRER®
READ 2+ HAXTEES®s ID

te FORRAT L&) CPEN {UNMIT=L1sF LLE:"UFREL, DAT/ ) STATUS="BLD " » RECESS= DISELT
ENR 30 H FORH=FORASTTE! rSHAREDY )
RETURN C -- -- i wssses e e ]
ERD DO RTERM = TDMRATERN b ORTERATotal nusber ¢t
Czzzezs = = g - C T ! sclive tetvineis !
C PROCESSOR TINE SUBROUTINE CALL CLERR_BS (INTERBEM.ID) ! Preraralion for wal |
(==zsztazzsscss#orzzasssrzsoosssssssssssssssasssssssossssooszasannzs Catl SEY_BE  {CIRLIIDY t Ready for measulemenl !
SUBRDUTINE CPTINE {MILLISEC) b MHLISEC = srocessor CHLL AHR_MALT (IRTERBEW) 28aMTERN-1 U Wait for KTERM-start !
FARAMETER (LOGP = 214) 4 activily rarameter C b flads !
LTEHF = MILLISEC Y LDOP = prosram faraseter {mmmmmmmes Heasuresent t -e--
KTEMP = MILLISEC * ta be adiusted so START.TINE INTERM) = REAL.TINE ( » ! Each GORKLDAD rerfores !
P4 = 1MILLISEC i inat START.CPU_TIME {MYER®Y = CPU_TIME () | Lhe slae asoust of CFY L
B6 1 = §sL0CF ! CRUTIME(L} = 1 a5 CaLl WORKLQAD (1D} boand disk oreraticns, !
LTEME = LTENP-1 ' tor 2 selaected STOP_TIRE {HTLRdy = REALTINE ¢ ) 1 1D ig ysed a5 & teed
KTEHF = XTENFHL ' coaruter STOP_CPU.TIKEWC NIERK} = CFULEINE { ) ¢ of randon § senerztor. !
END DO [ n— t m=en- memmemert
LIEMP = {LTERFEKTENP)/2 ! . LTENP = #ILLISEE td 00
KTEWP = LTENP TALL WATT_INTERVAL (20.) ! Wait 26 seconds
END DD CLOSE {URIT=L1) .
KILLISEC = KTENP boiles MILLISEC reazing OPEN tUNIT=22oF ILE="TIHES.DAT ' STATUS="GLD ' » ACCESS="DIRECT s
RETURM ! unchanged ’ FORM="FORNAYTED s SRARED) ’
END v DO RTERH = HsMAZTERH I Save all resultis
(=2==32sssramemdoozszsrossonsssassasssasassassssoasrargosaornsozmans NRITE {UMIT=2Y) REC<IDANTERHE(NTERN-11/20 FRI=20}
L DATR DISPLAY SUBROUEIRE ! STHRT_TINENTERH)» START_CPU_TINE (MIERHY,
r 222 sz ' STOP_TIHE(MTERMY » STUP_CPU_TIME(NTERN)
SURRBUTINE DISPLAY {LINES) ! LIHES = the rumber of END 00
THARACTERESO TEXT ! BO-character lines 20 FORMAT (4€20.12%
COMHON SODs UL KET TEXT ¢ to be disrlaved {LOSE tURIT=22) ! - +
02 L = 14LINES CALL SET_BS (CTRL.ID) . ! End of megsureaent ond |
PRINT &s TEXT §10F ! stert of srocescing !
END M END PR R —— 4
RETURR
END
g

Listing 2

Listing 1



Y] $!
$ . IPDE -  INTERACTIVE PROGRAW DEVELOPNENT BENCHMARK 1 STOPTEST PROCEDURE {STOP WHEN THE MUAFER OF PROCESSED BLOCKS = MAX_BLOCK)
# $!

¥ OPEN/READ INFILE START.DAY ! START.DAT contains the stari of seasuresent tiee

$ READ INEILE STARTIINE

t Bead STARTIINE as a characier string (HHINAISS)
¢t INEILE is a logical name assigned to START.DAT

¥ CLOSE INFILE

"

WX BLOCK =+ 2

$ WBL = §

+ I =]

+ £LAG 3 I - (19-1)/MBLANBL

§ START TINE o= STARTTINE

Eequested nusber of processed blocks
HBL := the nuaber of blocks in IPDB
i0 = tersinal id, nuaber (1,2,...)
¢ <= FLAG <= NBL-1

Detine SIART TINE as a glabal syabal

+ Count =2 § COUNT := the nusber of processed blocks
$ @ BAITSTARY Nait until {iee-of~day = START TIME

$!

+ BLOCK 1% ! L1s5T

%  IF ELAS .GE. 1 THEM GO0 BLOCK 2 !

$ @ THIX 13 ! Wait 15 seconds (think and typing time)
$ TYPE MATINL.EOR, PSCIL.EOR ! List source programs

| P SIQPTEST } COUNT o COUNT+);

] t if COUNT = MAX BLOCK then SIOP

§t

§ BLOCK_2:

% IF FLAG .GE. 2 THEN -GOTO 2L0CK 2
' @ THIM. 15

1 RUN EDITTNG]

' ® STOPTEST

]

EDIT

Wait 15 seconds (think and typing time)
Simylstion of file editing
Increment COUNT and test

% COUNT = COUNT + 1 ! Incressnt bloch counter

$ NRITE SYSHOUTPUT *¥ddee—-rmmooemammmman Yy NUMBER OF EXECUTED BLOCKS = *, COUMT

& IF COUNT .LT. MAX_BLOCK THEW EXIT ! $top ar continue ?

4 @ REALYIME ! Heasuresent of real tise

§ RUNTINE = (“FSEXTRACT(Q,2,TINE_OF_DAY} «*FEXTRACT{D,2,START_TINE) )A3600 -
+ ('ESEXIRACT(3, 2, TINE OF DAY}~/ FoEXTRACT(D,2,5TART_TIHE) “ JAbO -
v EVENTRACY(6,2,TINE_DF_DAY) - FSEXTRACT(6,2,5TART_TINEY

# URITE SYSSQUTRUT * *

$ WRTZE SYSSOUTPUT *AARKARAMAAARRRAEAAGHO A A kAR kAR AR AAR AR AAARERAY

# URIYE STSs0UTPUT * [PDB SYSIEN ~- END OF PERFORMAMCE NEASURENEWT®

$ URTIE SYSSOUTPUT “AhkARAARAR KAARE &Ik kR AAAAARR AR Ak RAR kAR AR AARRARAA®

% VRITE SYSAQUTRUT ° TERNINAL IDENTIFICATION MUMBER « ¥, 1D

$ WRITE SYSSQUTPUT * TOTAL MUNBER OF EXECUTED BLOCKS = *, COUNT

$ WBITE SYSSCUTPUT * TOTAL RUK TINE = *, RUNTINE, * SECONDS'

& STOP PO End ot measurewent

3!

!
# VAITSTART PROCEDURE (WAIT h GIVEN TINE-DF-YEAR @MD START THE MEASUREMENT)
1!
4 & REALTINE ! MNeasurewend of real time
§ WAIT ‘DATE'START TINE' 1 WAIT uses tise—of-year forsal (DD-#MM-TUYY WHIMMISS)
4 EXI1 ! Retuen L0 a calling procedure

$!  THIMK PROCEDURE (WAIT A GIVEM TIME INTERVAL - SINULATION OF THINX TIME)
§!
$ WALY 00I00I°FL' !
4 EXII !
!

Pl is an input arquent denoting seconds
Returs to 2 calling procedure

+ BLOTK_3; . ! COKPI1LE

$  IF FLAG .GE. 3 THEM GOTO BLOCK 4 !

+ @ THIM 15 ! Wait 15 seconds {think and typing Lise}
$ FOR/LIST MATIN], MWINYL, PSCI1 ! Compile EORTRAN programs

+ 2 STOPIEST t Incresent COUNT and test

$!

& BLOCK Az ! L IST?

% [F ELAG .GE. 4 THEN BOTO BLOCK 5 !

$ B THIK 30 i Wait 30 seconds (think and typing time)
$ TIPE MATINL, WIWV], PSCIL ! List the obiained compilation reporis
' @ STOPTEST ! Intrement COUNT and {est

L

% BLOCK 5: ! EDIT

4 IF FLAG .GE. 3 THEM GOTO BLOCK 5 !

3 & THINK 15 { Hait 15 seconds (thirk and typirg Lime}
$ RUN EDITING] ! Sisylation of {ile editimg

1] @ STOPTESY ! Increment EOUNT and test

$!

$ BLOCK & ¢ cCoOMnPILE

4 If FLAG .GE. & THEN GOTO BLOCK 7 ¢

] ? THINK 15 ! Wait |3 seconds (think and typing lime)
' EOR/LIST MATINL, NEWW, PSCIL ! Compile EORTRAN prograes

L] @ SIOPTEST ! Incresent COUNT and test

L 1

+ Btk 7t ' LI WK

¢ [F FLAG LGE, 7 THE™ GOTO BLOCK 8 !

4 @ THINK 15 ! Wait 15 seconds (think and lyping time)
) LINK BATINI, MIMVE, PSCEL ¥ Link object progeans

) @ STOPTEST b Increwent COUNT and test

1!

§ BLOCK B2 ! EXECUTE

) € THDR 30 !

L} RN PSCIL ! Execution of linked progras

] @ STOPTEST ! Inctement COUNT and tesi

' LA = 0 | Continue without skiping blocks

L] GOT( BLOCK } ! Repeat the above sequence of blocks

u

4! REALTINE FROCEBURE (MEASUREMENT CF DATE AND TIME)

4

$ TINESTRING = FSTINE() b= tise-of-year string (DD-MMM-VYYY HHIMNIES)
§ DHTE o= PYEXTRACTIO,12, TIHESTRING) ! [DATE * DD-HW-YTIT strang
% TIME_OF BAY == FOEXTRACT{12,8,TIHESTRING} | TIME OF DAY = HHIMAISS strimg
$ EXIT | Return to 2 calling procedure
$!

EDITENG - SIMULATION OF AN EDIYIMG PROCESS

[x ol x ]

CHARACTERABO TEXT
COMNON 0B, WUL, KEY, TEXT
C----WORKLOAD PARANETERS —mmmmamcmerreneny
DATA TNTERACTIONS, THINKTINE /6, 10./
DATA NACCESS, MILLISEC, LINES /20, 200, 16/

!
!
HBD = 9999} 1 Initislization !
HUL = 9973 t  of ravdos t
REY = 1 ' | rusber generator !
[y + +
OPEN {UNTT = L1, FILE = "DFREL.DAT", STATUS = "OLD‘,
] RUCESS = ‘BIRECT’, PORM o ‘FORMATTED’, SWARELM
C—ERIT CYCLLE 1
BY IMI = 1, INTEBACTIOMS ! Start of edit cycle !
CALL DISKACCESS  {MACCESS) ! GPEM-LOAD-SAVE-CLOSE !
CALL DISPLAY (LINES) {LISY !
CALL WATT_INTERVAL (THIMKTIME} 1 THINK !
CALL CPIINE (HILLISES) {PROCESS |
END DD | Repeat the edit cycle!
CLOSE ¢UNIT = 1D |wospanzanseouzsnssseg|
ST0P
END

Liasting 3



4. ANALYTIC MODELIRG OF INTERACTIVE 3YSTEMS

Analytic models are frequently used in
canjunction with benchmark measurements in order
to derive various synthetic performance
indicators and to predict the performance of
measured systems in cases where their parameters
are changed after the completion of performance
measurement L[FERS3J. Analytic models can
include various levels of detail and the
fallowing three models, ordered according to an

increasing level of detail, will be discussed
below:

- bottleneck analysis model,
- machine repairman model, and-
balanced central server model.

The bottleneck analysis model CDEN78, LAZ84]
is showm in Fig. 7. The - model includes N
interactive terminals and a central subsystem
containing a bottleneck resource. The
bottleneck resource is defined as a resource
having the maximum VbSb product, where Vb
denotes the number of visits to the bottleneck
device during each interaction and Sh denotes
the corresponding average service time, Other
indicators of the model 1include the average
think time 2, the average response time R, the
average Interaction cycle time C:=Z+R, and the
average throughput X. Al)l terminals are assumed
to be equal and to receive identical services
from the computer system. Consequently, during
each interaction all terminals must be served
yielding the throughput

X = N/C = N/(Z+R) .

The throughput satisfies the relation
X¥min (= X (= Xmax

where Xmin corresponds to the case where N=1:
Kmin = 1/Cain = 1/{Z+Rmin).

The minimum response time can be easily obtained

aa a net suaz of - all necessary service times
without queueing delays:

Rmin = V1Sl + V282 + ... + Vk8k ,

where k denotes the number of resources, Vi 1s
the number of visits to the i-th resource per
interaction, and 81 is the i-th resource service
time, If N>>1 then the bottleneck resocurce is
saturated, limiting the global throughput of the
system to X=Xmax. The throughput of the
saturated bottleneck resource is Xb=1/8b. In
cases where the bottleneck resource is visited

once during each interaction it obviously
follows Xmax=Xb. Generally, if the bottleneck
reaource s visited Vb times per each

interaction then
Xmax = Xb/Vb = 1/VbSh .

Therefore, the C(N) function has two asymptotes.
The minimum load asymptote 18 a horizontal line

C = 1/¥min = Z+Rmin
and the saturation asymptote is the rising line
C = Ns/Xmax = NVLSL .
The intersection of the asymptotes deﬁotea the
beginning of saturation and that important point
defines the critical number of terminals Ne:

Ne = Xmax/Xmin = {Z+Rmin)/VbSb .
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If N (= Nc then the operation of the aystem can
be considered normal; however, if N > Nc then
the system becomes saturated yielding poor
response time defined by the formula

R = N/¥max - Z = NVbSb - Z .
According to Little's formula we have that the

pumber of jobs in the central subsystem (1l.e.
the average number of terminals waiting for
system’s responae) is n =R{, and for a

saturated aystem it follows

n = R¥max = N - 2¥max = N - Z/VbSb .
Obviously, for N »> 1 the ratio n/N approaches
1, 1.e. the majority of terminals are ir a
nonproductive waiting state.

It is important to realize that Nc depends
both on the workload and on various system

parameters. Since system parametersa are
conatant, and the workload can be easily
changed, it follows that Nc primarily reflects

the computer workload and can be easlly adjusted
to take any desired wvalue. However, the

interactive workload during Dbenchmarking is
approximately constant and consequently the
corresponding Nc indicator of competitive
systems can be succesafully applied for their
copparison.

It 13 wuseful to note that the abave

bottleneck analyais holds alsc for batch systems
where 2=0 and C=R yielding

Xmin = 1/(ViS1 + ... + VkSk} ,
Xmax = 1/VbShb , ‘

Nc = (V18I + ... + VkSk)/VbSh ,

R = V151 + .,., + Vk8k , N << Nc
= NVbSb , N » Nc
where Nr is now interpreted as the critical

@eqree of multiprogramming.

To derive N¢ from benchmark measurements we
need a more detailed model of computer system
than the bottleneck analysis model shown in Fig.
7. The first such a model to be considered here
is the machine repairman model shown in Fig. B
LS5CH6S5, KLEe8, KLE751. The machine repairman
model is obviously the simplest poasible model
of an interactive aystem since it represents the
whole central subsystem by a single service

center. Using this model Nc- is defined as
followa:

Ne =1+ 2/8p ,
i.e. during each think time interval the

central subsystem is expected to serve all of
the remaining Nc-1 terminals { (Nc-1)S5p = 2 ).
The mwmachine repairman model can be used very
efficiently for wmodeling the Interaction cycle
time and for a precise.computation of Nc. Let
C(N,Nc) be the interaction cycle time computed
from the machine repairman model and let Cm(N),
N = 1, .., Hmax be the set of measured
interaction cycle times. Then the critical

number of terminals can be  determined Dby
minimizing the dfference between measured and
computed interaction cycle times:
Nmax
100 e
Diy) 3= —--- :) | CoiNy - C(N,¥) | / Cm(N}
' Nmax ———
N =1
D(Nc} = min Diy) .

yr=1
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Figure 10. Numerical technigue for direct computation of processor utilization and disk
utilization for a balanced central server model of multiprogramming
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Figure 9. Balanced central server model and its

parameters N, K, Vd, 2, 5p, and Sd

A FORTRAN program for computing Nc is presented
in Listing 4. A sample output of this progranm
exemplifying the analysia of an ITPB measurement
of a VAX 11/750 4s shown in Listing 5.

The machine repairman mode)l cannot be wused
for detailed analysea of interactive systemz
with disk unita. In such cases a more detalled
analytic model is necessary and such a model is

the central server model CBUZ71, BUZ73, CURB41.
In all performance measurements based on
synthetic bbenchmark programs disk units arve
regularly uniformly utilized, 1.e. the

interactive workload is designed in such a way
that each disk unit is accessed approximately
the same number of times. The central aserver
model 1in the case where the probability of
accesaing disks is egual for all unita {3 shown
in Fig. 9 and it is called the balanced central
server model {BCSM). During each interaction
each terminal i3 assumed to generate Vd disk
accesses (i.e. VdA/K accesses per disk for a
system with K disks units). In such a case the

number of visits to central processor 1s Vp =
1+Vd per each interaction. After a visit toc the
central processor the interaction can be
completed with the probability

pl = 1/Vp = 1/(1+Vd)
or a given disk can be accesaed with the

probability

pd = {1-pl)/K = (1-1/Vp}/K = VA/LK(1+Vd) 3 .

Let 8p be the average central procesaor service
time a Job receives -during .each visit to the
central processor, and similarly, let Sd bhe the

average disk service time. Assuming that the
reader 13 familiar with Buzen's method for
analyzing central - server gqueueing metworks
L{BUZ71, BUZ73]1 we preaent below anly -a

modification of Buzen’'s algorithm that can be
derived for the BCSM. -

The probability of the atate {(nl,n2, ...
nk}, (i.e. ni service requests at the 1- th
service center, i=1, ..., k, where the number of
service centers is k = K+l1) for the BCSM is

n2 + ...+ nk

pi{nl, n2, ... , Nnk) = x l Gin}

————— nz + ... + nk
ST -

nl+...+nk = n
x 1= pd Sd / Sp = Vd 34 / CK(1+Vd)3p3 .

The computation of the normalizing constant G(n}
for the BCSM can be performed according to a
simple algorithm which can be derived from the

original Buzen's algorithm E[BUZ73]. From the
first row of Buzen‘s table it follows
Gil) =1 +Kx .
From the second row we have
2
G{2) = Gi1) + K (K+1) x / 2
and generally
K(X+1) ... (K+i-1) i
G(i) = Gif-1) 4 ——————— e X
11
K#i-1 i
= G(1-1) + Y,
' i
{i=1,....n ., G(o) 1= 1 .

Therefore, the computation of the wvector G
for the BC3M can be done subatantially simpler
than in the original Buzen’s algorithm. For n
jobs 1in the central subsystem the processor
utilization Up and the disk utilization Ud can
be computed from

Up = G(n-1)/Gi{n} ,

Ud = x Up .
8o, using the computational technique shown in
Fig. 10 all fundamental parameters of the BCSM
can be computed using the following simple
algorithm which {s suitable even for manual
caleculation using the table presented in Fig.
10:

G{O) t=1; H:=1; xt= Vu*Sd[(Sp*K*(1+Vd)h
FOR 1 := 1 TO n DO :
BREGIN
H 1= HAA{K+1-1}/1 ;
G(i) = G{i-1} + H ;
Upti) := G(i-1}/G(i) ;
Udti) := x A Uptl)
END i



NDIHTZATIDN OF FOX3 |

> XN a1

SUBROUTIME ENIN] (F, XSTEP, ERROR, XNIN, ENIN)

e R e NN N

4 = an external function to be sininized !
XSTEP = initial value of step {constant or variable} !
230K » maxisus absolute error of WHIM lconsi. or variadbled?
I1#IN = an anitial estisate of local minimum which is !

replaced by the resulting coordinate of minimum !
FMIN = F(XHIN) * the resulting minisus of function F(X} |

- SIEP = XSTEP

ENIN = E(XNIN}
DO WHILE ¢ABS{SIEP) .BE. ERROR A 0.1353)
STEP = - STEP
YHEXT = XAIN + STEP
ENEXT = FAXHEXT}
b0 WHILE (EWEXT .LY. ENEN)
ININ & XNEXT
EMIN = EMEXT
SHEXT = JNEXT ¢ STEP
FHEXT » ECXNEXT)
END
SIEP = SIEP / 2.7183
END DD
BETURN
END

Xz Rl

SELATIVE MULTIPROGRAMAING ELAPSED TIKE |

EUMCTION SELYIMECMPROG,CAITPROGH

A amo

NPROE = rwmber of active prograss or terminals

CRITPROG = critical mmber of active programs or
tersinals {(saturation point)

BELTINE » relative run time: RELTIME(IC) i1,
RELTIME({,C) ¢ RELYDNECi+1,C) , i D= )

[ — 1

IF (CRITMOG LE0. 1.} THEN
RELTINE = NPROG
RETURN
EHD IE
RHQ = ). / (CRETPROG - 1.}
S =1,
00 j = 1,NPHG
SUN= Y, ¢ § A WD A M
BN 20
BELTINE = NPROG / {{1. - 1./SUN} & CRITPROG}
RETURN
£XD

20

Ix X ol x]

CRITERTOM FUHCTION (AWERAGE EELATIVE EREORY |

FUNCTION CRITERION (CRITPROG)
COMKON HEROG, TIME(20}
c=20.
D0 i1, WPROE
C = C + ABS(TINECL) - RELTINE(i,CRITPROGY) / TINE(L)
EHD 00
CRIYERION = 100. & C / WPROS
RETURN
END

[ N > ]

COMPUTATION GF THE CRIVICAL DEGREE OF MWULTIPROGRANAING |

EXTERMAL CRITERICH
CONKON WPROS, TIHE{20)
[0 WATLE {.TRUE.>
PRINT 10
READA, MPROS, {IIMECi), i=1,NPEOG)
THONO = TINE(]))
D0 i =t, NPRDS
TIKEG) = TIMECQ) / THONO
END DO
CEITPROG = 10,
CALL ENINY (CRITERION, 0.5, ©.00001, CRITPROG, CRETHIM)
PRINT 11, CRITPROG, CRITWIN, 100.4(L. - 1./CRITPROG)
PEINT 12
00 i = 1, KPROG
RT = RELTIME(§, CRITPROG)
tE = 100. A (BT - TISE(I)) / TIME(D)
EE = 0,
IF (i (6. 1) EF o 200 A {i-TIMECi}} 7 (§-1)
PRIMT 13, i, THOWOATIMECi}, THONOART, ER, i/TINE(i), EF
END D0
PRINT 12
END DO
10 SORMATL’ LEnter NPROG, TIMECLY, IDME(2), ... , TEMGUNPROG} :°/)
11 FORMAT(/7* Critical degree of sultiprogramsing =*, £6.3 /
o' #verage relative error =7, Fb.2, ¥ X/
)¢ Wultiprograasing efficiency limit =/ E6.2," I'//¢ 620"-')/
o' Degree of  Measured Computed Relative THONO Multipros.'/
" mlbipro-  elapsed  elapsed  error efficiency’/
+" grammimg  time Lise Ltl irm
12 FORMATA62( -2} .
12 gmuIs,m,En.2,m,n.2,m,ra.:,m,rs.z.m.sa.z)

THULTE

Listing 4

Enker NPROG, TINE(L}, TUNE(2), ... , TINE(NPROE) ©

12 17.613 17.664 17,723 17.805 17,907 18.015 18.134 16.353 18.482 18.69] 18.902 19.307

Critical degree of wultiprograwsing =15.916

Average relative error & 0,20 I

fultiprogramming efficiency limit 2 93,721

Degree of Heasured Computed Relative INDND  Multiprog.
altipro- elapsed  elapsed error ==— efficiency
grameing  tise tine L1l INLIT (2]

1 17,60 17.6t 0.00 1.00 0.00

2 17.66 17.68 0.0 1.9% ».n

3 17.72 17.76 0.21 1.98 99.69

4 12.81 17.85 0.24 1% F.60

5 17,91 12.% 0.23 1.9 9.5

] 18.01 18.06 0.23 5.67 9.5

7 18,13 18.18 0.27 6.80 9.51

8 18,36 18,33 -0.1% 1.67 9.9 Listing S5

9 16.48 18.49 ¢.06 8.5 n.u

0 18.69 10.68  -0.04 9.42 9.3

1 18.% 18.90 (X S U ) 8.7

12 19.31 1916 0.0 10.% ".13




The cental processor throughput is Up(n}/Sp amd
consequently the system throughput 13 now

X(n} = pl Upin} ¢/ 8p = Up(n} / (1+Vd)Sp.

The number of jcbs in the central subaystem n is
a function of the number of terminals N. It can
be obtained from the condition (R+Z2)X(n)=N, i.e.

naRXN =N-2Z XN .

Finally, the average respose time of the system
is

R = K/Xin) -2 .

The presented balanced central server model
can be used for a detalled performance analysis
and prediction of interactive systems at an
intermediate level of detail where the modeling
of disk subsystem is included. The technique is
aimilar to the technique used for the machine
repairman model. First, we use ITFB or IPDB for
the measurement of interaction cycle time and
proceasor utilization for various numbers of
active terminals. Then the BCSM ie used and its

basic parameters Sp, 8d, and 2 are adjusted 3o

to optimally fit the measured results. After

such a calibration procedure the BCSM is ready

to be used for solving various performance
analysis and prediction problems.
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ABSTReG !
rlany

applications ot conpubers

1 aducation fail

laar e s -1 " = becatsy vy assume  that
EHarars, whu mey lack knowicdgs or siill. &re unimtalljagnt, In +act

laarngrs bring coamon sense and  intelligent  procowaana shirategies  to

learning tasks, 2 do not always nesd an intelliasnt Teairlher. whetnar

faman  or mechanical . A rule-hound program can pravids & challenae  to

learners to discover rules. and  the rules thus lgarnan may  be  more

manoratila than rules pressnted as statoments. Thig 16 vllnstrated with a

lanavage laarning prugran called JOUEASS.
Groupwork

" ) l.et  ws ¢uepose Lhet the user chnoses Anpbalea.
[ would t1le  te start  this  sessian by A session of elew might go liie this.
describing & +airly well known computer program
b i Ly =R TRTN - 1 b A
ol mAYina what is lilkely 1o happ@:n whan & DOES YOUR ANTHAL LIVE ON A Frfid
group of learnaers use it fotice that 1 say a o
group of learnirs, L Lowar as one Lhyng Lhat YES.
current euparvenca Wity s e a-coapubars whoula Lo . . I
Mave bauait  uss bt 1 Ciie sbeenatl oy the 3 HOR, LU i COW. Pa IHal KludTs
mstainct Lo form arouss arad Fo ol lapovreis  an -
taghks, ripct ofF owr convantional edurationat N
Fractice 1+ bhased an camp=sbitioan. the nation e e
2 - o 101 . *LE S

Lhat tha whole class are given tne same YDU ﬁ“ﬂu_Q”qnungu[LaEO PLEASE TELL W
sapasure  bok thaen compate ags individuals ta THE MNAME O ruur -
show how wall thaey have apsorbed what they have .
Meard. b praise and lane. pass and fail, HORSE .

create ranbling lists on whtoeh somebody must
beasl arnd somabody worst. introdd

be
2 A compter

and often this kind of thipking vanishes. The
rompuber tseld is now tha anly  ‘anemy’, and
then only because 1t ecannot be 1nfluenced or
whwiedleed into breabing neatural rualas, it i=s
as heartless as  patuwre 1tself. But, by
working  together to discover the rules it uses
and than o turn them to advantage in selving
problemss ana can magter (he maching and master
the rules,

JACKASS

Tha pragsram I want to describe §is onz known  in
1ts oariginal form as ANlMAL. f beligve the
redit Yor the 1dea belonas to Srthur Lushrnann
and  Ravid Anl.  but it has bad & nunder of re-
incarnations  uwndar  difierant titles sngd in
slightly ditferent forms. Une otF these 185 my

own JAHCEASS .
Mewhirain.

written for thg
and the Spectrum.

Sharp IMHBuh, the

Ihe cunpwhar beginsg by chatlengina tie  laarnze
ta a guessing game:  the learner is ta Lhank of
samat bijng. and  then the compubear wil! timy ta
quess what 1t is, In my wversion the starting
. LeurTI RS are ANLMAal s, uoiacts, tabies o
AN R vibare  are  ailesr boems o the
P biTaly Sl @S Hoocrsart Y s TER OF LN B DGE .
wbviezie @bl thes user o oreate nes CaLeuor 1es, )

THARK YOU. MW FLEASE GIVE
BEGINMING "Duks 4T
FRUM A COW.

ME A QUES Lo
T DDNTINBUISH A HURGE

DOES IT RUN RACEST

FOR £ HORSE WHAT 15 THE ANGWER?

YES.

FTHANE, QU NOW i EMUW 35 DIFFERERM
ANIMALS. LAl L WE FLAY @bl ?

YES.

FHT MK O e nl-all'h’-\i_. ROES YOUR ANIMAL 1 1vE
Or & FARFA?

YizG.

DOES 17T RUN e EDRY

N3.

1 kel Lo i LU, Ta 148l RIGHL?

R[N}

YOLI BNQW ok (A L RE, PlLE&SGDE TELL Mt

THE BhablE b rud AN AL
L.
arcl @ an.



The machine 15 g9iven ana QuUEstson,
PHOIES  YOUR  AMIMAL  LIVE ON And  twh
animals, QRW ang ELEFHANT. Mis is the suam of

its knowiedge of the universe:
is ot a cow is an elephant.
18 nat an elephant is a cow. 1t falise to the
user  to  teach it, by means of  the wu2ssing
qame. that the universe containg ather animals,
tvary bime the maching quesses’ wronds 16 adds
tree mew oanimal and the new polar cuestLon to
1hs dakabase. and appaars brzcome “ ol everer .

anything which
and anythina wnich

T

s it im fart getbing cleverer? Obviously
it . The ajaarithm 16 eontains allows it Lo
=latrate  toe nodes on its knowledge tree’.
fagk it is antirgly dependent on the  human
teach it the truth and indeed to provide
wikth conmsisternt logic. There is pathing
stap  the uwser fram entering CAT in several
places, ige as an animal which ltives an a Jarm
and again as an animal which does not tive on a
1 arin. The machine will not, gi1ven tha present
farm  of progaram,  recaoanise the inconsistency.
There s natheng forcing Ehe human Lo ester
real animals: fantasies and nansense are just
as  raadily procassed. Euparience sSuaoests,
nowaver, that users strive towards laogic, even
whan  thay are dealing in {antasys unicarns,
ariffons,  and bats—-out-af-hell may be entered,
bt thay described and classitiad as
fogically as possible.

aurea

ihis may paritly be due to what happens
next gstage of the pragram, once a nufmber
@ntriaes have been made. A3 soon as the  usear
answers NJ to the question  SHALL  WE  FLAY
AGAINT.  the display chanyes ta tha Yellawing

at. the
of new

menu of optiong:

L TEST HME ON WHAT 1 KENOW

2 LET ME TEST YU

z Skt A CLASSTFIED 18T

4 G0 BACK TGO THE GUESSING GAME

b SAVE THE GAME ON THPE

& END
The +irst oetian represents the wsar’s reward
for having taught the nschings. since 1t
requires the wmachine to wse ite <Classitised

Enowledyge to present little
animal . First

‘essaus’ about each

the ugser salects an animal fram
a displavyed list by means of & painter. Now
the machime will digplay somathing like the

following:

23

THE ELEFHANT

cvee. LET HE THENH.

A ELEFHANT (5 Al ANIMAL.
STRIFES, DUESN' T
QUESH' T LivE

T DOESNTT HAVE
EAT NUTS. HAS A TRUNE aRu
i A FARM.

14

tne sgoand aption is selectedy the displou
Will be
THE. ANIMAL 1AM THINKING OF DOESNHNST  Hhar
STRIPES, Lufsm' 't EAT NUTSG, HAS A TRUNE Al

DUESH' T LIWE Ul A FakM,  WHaT 1§ 37%

and now the wser can weoint at an animal ard aei

the answer THAT'S RIGHT or I Was THINKLING OF Al
ELEFHANT as the case may be.

Farphalogy

The computer’s composition skills are rather
limitegd in tnis form of the eragram,. i
simPply  gogs +rom the animal node back up  the
question tree. walecting either DUESNT T plus
the verb stem plus the rest ot the prrass 1+ 0
i climbing & negative branch, or verb sten
plus -5 rlus the rest af the phrase 14 1t T1s
climbing an tirmative branch. However . &ven
that PF‘CJ(;»L* te, Not. as simple asg 1t GG
since addinw s Lhird person -5 to an eyl s
vaih is sl jact ta some interasting
morpholoagical constralints, The first

challwnga ana  can give to the learners is 11
find gut if the machine hknows all the
constraints, Can thae class catch the computar
out. dJorce it to make a mistake? In &n earrly

digtributesd warsion of the program there was a

pragramming  errer (a  nissing RETURN)Y  which
mzant  that wverbs Jike FLY were turned initao
FLYSES. This was amuging. but gquickliy led to
the questiorn, what would the program da to SaY
or PLAY. Tt aot those right. S50 what kKand
of arcar was nvolved? And what was the ruale
ot Ernglish cworsmnar which the program shiowld
have uged?

The  pragram  made wuse aof one aother  set od
morphalagical rules in order to gut AN in front
at ELEFHANT and A in frant of ClUW. The rules

can be ewpressed fairly compactlys but not many
native spesbaers 9f English could state them oil
without a Lot of thought. Consider the cases
of UNICORNM.  UNMEXFLORED TERRITORY, HOUKR,  ONE-
TOED SLOTHy @t DNAIGER. The subroutines which
1 used to selack A or AN and to add -§ to verbs
darived from what were ariainally free-standing
pragrams o the K IX81 computer, written by
my colleague Tim Johns. He used them purely
as davices o allaw students to esxplore  the



MOUFPNOLOPICAL P 8% INYOE ved. 1 uerlnaracely
l2ft 8 few "hales’ in my versions. 50 that
students might try to catch the machine out,
In the case of A/AN, for instanca, [ omtrad to
"trap’ the case af words or phrases begiAning
with ONE ar UNCE. Althousty FLLYSES was just a
programming wrrar at {first, I have an occasion

used  the faulty version delibarstely in  order
to gat  students ta think about the possible
Cases.

Adverbs of frequency

#nother, more importants omission in the -3
ending routing 18 that ] have not tried to trap
any freguency adverbs. If the user’'s quastion
1 DOES IT EVER EAT  BAMBOGY, the machine’s
statamant will be either |1 EVERS EAT BAMEOD ar
IT DOGESNT EYVER EAT BAMEIO. It is interesting
t.o nate that the rnegative santence is
acceptable. ¥  the input question had been
DOES 1T SCWMETIMES CATLH  MICEY, then both
versions of the statement wesld have been
Faultys IT SOMETIMESES L#ICH HMICE  and IT
DOESN'T SOMETIMES CATCH MICE.

This particular hug cauld be cauaht easily
BIOugh by providing a list or frequency adverbs
which  the wachine shaould asatch thie
tirst ward arter DOES [0, the
Matehs it is shill what
the machine the
questinons iako Lhese
whiiEmE ) ags

aaalnsh
but having made
interesting ta consider
should do  whea it twrnas
statements. Lonsi der

HIES IT EVER CATCH MICE?

YES: 1T SOMETIMES CATCHES MIGE.

[M¥H [T WEVER CATCHES #ICE.

DOES IT GFTEN CATCH MICE?

vCgs [T OFTEN CATCHES MICE.

Mids IT NEVER CATCHES MICE.

DOES IT SOMETIMES CATCH t1CET

YES: IT SOMETIMES CATCH M1GE.,

[N[WH] IT B CATOHES rMicE.

DOES [T USUALLY CATCH MICET

YES: IT ULDBLLY CATCHES MICE.

NG s 1T DOESNTT USUALLY CATCH MICE.
There 1s much 1nteresting material for studants
ta speculate an here. What, for instance, is
the opposite of ALWAYS? ls 1t NEVER ar
SOMETIMES? The answer is not to be faound inm
fanguage ruies but in real world truths ar  if
the speaker*s mind.,
The next stage of improvimg the proaram  would
b  to  equip it to break wp its little essays
1into several sentances. We cauld, for
instance., instruct it to put two ‘facts’ into
each sentance. linking them with AND i+

they
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are DOTN artirimali Ve Or DOTN NEeqative. oF Wilh
BUT if there 1s ane afdirmative ana Ul e
negative stateaent, Thae description ot  thie

elaphant wouwid now come aut as fol lows:

THE ELEFHANT

AN ELEFHAN]
ETRIFES
TRUNE

15 AN ANTMAL. 1T DOESNTT Have
miND DOESNTT EAT NUTS. IT HAm
BUT LikiHnT 7 LIVE ON A FARNM.

One
rule
same

could aquip the program wWwith a reductiaon
which will remave repeated verbs ain  the
santence. Lhus twning

IT HAS STRIFES AND HAS CLAWS.

into

IT HAS STRIFES AND CLAWS.

If the machineg 1s given this rule to apply
all casass howzvers it will tuen

1n

IT DOEBNTT
ClLAWS,

HAVE STRIPES ANLD DOESNTT  HAVE

into

IT DOESN™T HaWE STRIFPES AND CLAWS.
suggesting that HTRIPES and CLAWS are a closely
linked pair. Sooner ar loter.s a Stutent

should paint cut that OR 15 sater tao use whon o

nagative Fruss naan detetoed. Frnt e
interesting point  that showld surtare bis
discussian s  lhat the affirmative—neastive

pattern ¢an bhe shortenad as tallows:

IT HAS S11K'kn BUT NOT CLAKWS.
whereas the negative—affirmative pattera will
not. wark: .

1T DOEGHN' T HeVE BTRIFES BUT CLAWS.
This i a possiklie sentenca, but suggests that

claws functicn
that no animat

a substitute for stripos.
coald mave both.

foi- PRISYS |

This could Llead learners ta wonder it thare s
something a bit odd about the last sentence.
in general we allow disconnected senses to  |Le
concatenated with AND but we ewpsct &8 stronger

thematic  linl  when twa notions are linked by
BLUT. The sentencea
MY  SISTER Cwl®T  FLAY TRE Flaru EBHUT O Iy
BROTHER LI-ES {HEESE.
twhich is s&1d ta have heen erinted 1«
langauge teaching textbook) rightly arvuseo
mirth, The Pragram, 1t 1t PEr i hs
algorithmical iy, is bound to generate a lwrag



AUmMber at such pailrs. what can then happen is
that learners start to enjoy themselves looking
for ludicrous pairings:

IT

DOESN’T LIVE IN THE SEA BUT IT EATS

RABDITS. .

1T LIKES FEQPLE BUT IT DOESN'T FLY.
What are the implications of these? The first
suggests that omly sea=-¢reatures nermally  eat
rabbits, and the second that only fiving
creaturas live pegple.
With some effort it would be prossible ta

anticipate many of these problems and equip the
program with enough artificial inteliigence (a9
through a semantically tagged lexicon af verbs)

ta Ffilter out all the nonsense. But what
wold be the gain? It would mean that the
t@arngr would never be able ta teach the

machina falsehoods or nonsense, and would never
sea falsehoads ar nonsense on the screan. 214
first sight this might seem to be something 'to
a2eplaud. (n reflection, however, surely this
implies wvery little respect for the learners’
awn comman sense, and imposkes vast restrictions
an the learners’ imagination. The mere fact
that the machine carries out orders in a slave-—
like and compietely unimaginative way can he a
liberating Factor whern a human heing comes Lo
use it. There are times when the machine‘s
lack of intelligence shaws us things we might
never have noticed for ourselves and  awahkens
intelligence and imagination in people wha have
had little chance to deveiop them befopre.

Human intellisence

It is for this reason that I am unhappy when
paople talk asbout intelligent tutaring sustems.
I  agree that much of the material that .passes

as educatienal nowadays is derplorable and
unimaginative. I am talking about tutorial
dialoaue, in which the computer makes

statements and sets questians.
are then judged right or wrong, and scores are
calcul ated. Here the computer conceals its
uninteliligence behind a set of messages which
seem to claim authority and inteliigence (in
"fact those of the srogram author rather than
tha machine). The results achieved by such
programs tend to be disappointing, and it might
e claimed that we need to equip the
with both knowledge (in order ta deal with
unanticipated questions) and ' with a mental
model of the student in order to diagnose the
FeASONS for Wwrana angwars  and 50 give
appropriate explanations, These ‘intalligent
tutaring systems’ will demand vast mamories and
therefore elabaorate machines. But sinee the
1aarners themselves are already bringing with
them to the lemarning situation a great deal of
intalligence and knowledaa, I sea na reason Lo

Those answars

machinas
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WA1L tOF SWCH systems. LBama-—L1ke prograns
running on small micros can provide raloe-
governed envircnments in which certain hkinds of
'learhing can take place verw essily. g
respecting the learnars’ intelligence arnd
providing this kind af experience, we ©an
perhaps make many kinds af learning mara

rewarding arnd more {fun.



ESPRIT Project 510 “TOOLUSE”
DESCRIPTION, PROGRESS TO DATE & FUTURE
DIRECTIONS: A VIEW FROM THE TRENCHES

James A. Redmond

(Dept. Of Computer Science, Trinity College,
Dublin 2, Ireland)

UDK: 681.3.06

Abstract

Project TeolUse alms at giving active assistance Iin the 2.0 UNDERLYING FUUNDATIONS

design, development, implementation. evolution and reuse

of packaged softwarc. A major feature is the focus on - ’

sof tware development methods as objects to he 2.1 The Traditional Approach

manipulated. This will be faciiitated by the development . . i

of a protatype environment supporting a development Software development can be regarded in simple terms us
languape and ab vaderiying knowledge base. ToolUse will in Flgure 1:

use formal methods wherever possibie, but if necessary
will use seni-formal methody to achicve the project gomls
and objectives,

Dacument O | Specification

1.0 INTRCDUCTION

Decision
Transformation Contre!
ESPRIT Project 510 formally entitled "An Advanced Support <:: -: 3‘ and
Environment for Method-driven Development and Evolution Information Manayement

of Packaged Software” ls¢ S50% funded by the Commission of
the European Economi¢ Communities, and has teams from
industry and wniversities in Belgium, Prance, Germany and
Ireland. The project is mare informally known as the
"ToolUse” project. The projJect budget is 12.45m ECU
tabout $i0m.) and it will last 5 years. The official

Document n [VExecutnble Progrnml

start date was October 15, 1984, The tcams lnvelved are:

BIOMATIK - Freiburg, West Germany i
CERT = Centre d'Etudes et de Rechorches,Toulouse,France
GENERICS ~ Generics iséftware) Ltd. Dublin, Ireland

GMD - GMD Ferschungstelle, Karlsruhe, West Germany

1.1. - Informatigue Internationale, Toulouse, France
INSIGHT - Insight Software, Dubiin. Ireland

TCD - Trinlty College, Dublin, Ireland

LCL - Universite Catholique, Louvain, Belglum

Tigure 1 Sofiware Developpent in simple terms

The most serlous problem with this view of the softwure
dovelopnent process is that a gencral-purpose automatlic
programming transformer which will take a specification
and generate an exccutable program from it does nat
exist, and ls unlikely to do so fn Lhe future.

So therefore it is necessary to break ihe process up into
a number of steps. The traditional approach is the
classic watcrfall diogram of Boehn [Roehr76j. This is
shown in Figure 2, which is modified after a diagram by G
Koch at a Toocilise meeling in October 84.

This project alms at providing active assistance 1in the
design, leplementation and evolution of software. Such
assistance should be obtained by describing  the
deveiopment af software in a formalized manner such that
this description can be manipulated. The development of
such a formaliscd description can only be basud on a
thorough understanding and formal definition of methods
driving the process of software conscruction Erom the

first description within a framework of an . )
application-oricnted specification language to the stages | Specification I

of implementation, use and continued evolution and reuse.

The use of a formalized description must rely onh the e S

existence of an advanced swpport environment. This

support environment in turn must comprise tools relying System Design

on the wunderstanding, acquisition, representation and [::::::;::::::] Decision
reuse of knowledge and constraints related to information = Control
processing techniques depending on given application and

ureas and on the target system. Management
.The project will provide a prototype environment

containing an adequate user interface supporting the usc .

of the development lapguage., an underlying database for il

the administration of data represcntations and a set of I Excentable Prugrnm]

tools supporting the whole development process. The

short-term gual is Lo prove Lthe Feasibility ad provide .

the requirements specification for the envircnmunt, Figure 2 Traditional Approach to Software Development

oHress to date Is discussed.



Note that some steps in this process bhave been
{e.g. compilation),

azlomated
while most steps are manual, with
some astomat{c support, The amnjor problem with this
approach 1s the QUALITY of the Final product - errors
sLi1) persist ip the fipal product (e.g. a rule aof thumb
in  industry is that five bugs per thousand lines of code
exist after implementatjon). Quaiity of product can  be
measured in different ways, e.g. reliability, usability,
functionality, maintalnablility, efficlency, flexibility,
user-friendliness stc. However CORRECTNESS dominates all
others. In general, it fs possible te suffer an
inetficient, user-unfriendly system which ls correct, but
not one that gives lnaccurate answers.

To improve this aspect of guality, the traditional direct
solution has been to use TESTING. The major griticlsme of
testing Is that testing is unable to prove the ahsence af
bugs . However the main affect of testing is Lo increase
the CREDIBILITY of a particular program. An  indirect
method to improve gquelity has been to enforce particular
design and programming METHODOLOGIES. These approaches
are shown in Figure 3. The affect uf these approaches is
to Increase the credibility of the final product.

|3$peclflcatinp |

System Design [;] E;]
o Decision
Program Design Ei] ‘tongral
' < and
Management
Implementation

Executable Program

Testing

Final Product

ﬁlna] Product

Final Product-
Optimized

Increasing Credibility

Figure 3 Ways of Increasing Credibility

In Flgure 3, i1t may or may not be declided to use a
particular., methodalogy and/or tesiing. There are
different pathways through the graph. Using a good

methedology AND testing would increasc the credibility of
a program product. This product will ‘certainly still
have bugs In it. These will show up in opération, and
will be handled/ corrected/ reprogrammed under what |is
gquaintly, but inaccurately calied "MAINTENANCE". in
‘fact, while a small percentage of majntenance time
{typically 20% or less) is spent in correcting bugs, in
general it invalves MODIFYING the system in response to
changes in the user's environment. Malptenance is an
extremely costly activity for a number of reasons, not
Ieast to do wilh the fact that the person who is
mzintaining the system say 5 vears later is nearly always
NOT  the original designer. To case his Job and to
forestall the introduction of ever more errars, it would
be useful Lo give him access to a DRSIGN HISTORY of the
original program/systemn. The most important infermation
this history would give is why certain deslgn decisions
were taken, and why other decisfions were rejected.
In certaln circumstances, the less credible alternative
in Figure 3 may be preferred. TFor Instange in the case
of RAPID PROTYPING where a product -is developed quickly
with Iittle regard for error-handiing, user-friendliness
-etc,, but where the essential functicnality ls presented
so as to get feedback from the user as to whether the
original specification is adequate or not.

So far 1t has been assumed that the specification
captures the requirements of the uscr ¢ommunity. In
fact, this is highly uniikely, and it Is much more likely

that the user does not know exactly what he waals until a
system is deiivered to him which he can see. tauch and
experiment with. This "TARGIBILITY" almost immediately
tells him what he does NOT want, but this is usually.what
nas just been delivered,
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1t appears therefore that Figure 3 s aver-simplified in
terms of acquiring a cofrect specification of the user's
requirements, and should be extended somewhat as follows
In Tlgure 4: )

. — -
N T o.

4 Real Warld N
" or1d*

2el Worlid® o s

f— — -

” -

; User’s Conceplual Model of s

. "Real Warld Applicatiun“/‘

Decisian

Fﬂser Regquirements ] Control
and
- Management

|
| Specificatlions I 1

Figure 4: Acguisition of Specifications from a UCM.

In this diagram the acguisition of requirements fram ‘a
user's conceptual mcdel of the rcal world appllcul]nn:may
be manual, semi-automatic or automatic. 1n general these

requirepents are informal, imprecise and incomplete but
may be made more formal, more precise and more complete
with the aid of tools [BORGBS]. in fact, the

requirements document itself is a simplification in
feedback (for

that
jnstance using the "tangibillty” of rapl!d

prototyplng} is necessary to meke the requirements nore
concrete (vid Figure 3},
Requirements - Informal
Reguirements - Formal " Declsion
Functional . Control
and
Management
Non-functional
Non-logical
Deslgn History \
: :
. ! '
1
Flgure 5 Making the Specification More Complete
For each transformation in Figures 4 and 5, it should be

possible to do as much as pussible automatically, but if
this is not possible the Developer should be allowed as

much informatien as possibie to allow an intelligent
chuice of transformation, e.g. 1in Figure 3 whether to
use an optimizing compiler or not. in Figure 5 ihe
possibility of going down the prototyping route after

some’ stages of the structured approach is not precluded,

e.g. for a prototype one might not want Yo do any
testing.
Industry has used these now traditional techniques for

the last ten
structured methodology

years or more I1.e. they are bappy with a
and & standard approach 10
testing, possibly with the customer signing off on the
last acceptance test. This works for large scibe
projects; they are routlnely Implementing systems which

would have made headlines ten years ago.  They feei ihat
they can Llive with the present technolegy: typicaiiy
they will have evaluaied formal wmethods in the past and
are not impressed particulariy from an economic



Barry Bochm has been heard to say thal he has
yet to see a formal system implementation that did not
Lake at lcast flve times as Joog as a conventional
approach would have taken. The Toollise project
emphasiscs formal mcthods whencver possible,  seml-formal
mathods wili be used otherwise. This discusslon is an
indication of the cgredibility gap 1ithat Tformal plus
seml-formal methods have to bridge. A Ffurther indirect
method of increasing the credibility of the process s
autocmating as many manuval tasks as possible, and
providing sypport for the creativity of thc programmer in
a programming support envircomeat. Another lnadeguacy of
the exposltlon so far fs that the focus has been on a
tested, executable product but the churacteristics of the
TARGET SYSTEM (i.e. the software-hardware system) on
which it 1s to run has been ignoercd.

vicwpoint.

The next section discusses one formal approach which has
been developing for at Jeast the Jast fifteen yecars, and
has recently been looking much more pramising.

2.2 The Transformational Approach

What has been described so far s essentialiy one
conception (industry'a) of "Programming-in-the Large" and

what corresponds to industrial practice today. Another
much  more theoretlcally acceptable approach to the
goftware development problem shown in Figure 1, i3 that

used by Program Transfornation Systems [BALZB1] [W11.E83]
|PART83]. This approach reflects the idea that the
difficultiea Involved 1in consiructing correct programs
can only be overcome if the whele task is  broken dawn
Into sufficiently smali and formaelly justified steps.
The essential idea 13 to modify Pigure 1 as follows:

[Specificatiun ]
Decision
Cantrol
and
Managoement
lExecutable Progra;]
Increasing Efficlency --=---~~ >
Flgure 6: The Transformational Approach
A posslble solution has been darkened ia. Notice that
backtracking may occur. All transformations ldeally

could be done mutomaticaily. 1n practice hupan decision
control and management of the process is necessary.

Transformational programming is a methodology of

program
construction by successive applications of
transformational ruales, The tndividual transitions
between the various wversions of a program are made by

applying corre¢tness-preserving transtormation rules. It
is pguaranteed that the final version of the program will
satisfy the initial specificatien. This approach has the
enaormous advantage of solving the credibiiity problem,
but the problem of efficiency is a wvery large problem
with this mothod. Nevertheless some transformatlional
systems can even take a itentative, incomplicie
specification and gradually develop it Inte a complete
uhe.

Xcarly all transformation systems are interactive and
rely interactively on the developer to resolve unexpected
events. Most systems document the development process in
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some Fashion ranging from
sophisticated database mechenisms. The most clever are
even able to automatlcally tredo a particular program
development starting from a ({(slightly) changed inpu.
Most systems have a predef ined collection of
transformation rules, cither ‘as a catalogue  (with
problems of completeness and structures) or a generalive
set (a small sui of powerful elementary rulcs 1o be  used
as a basls for constructing new rules}.

a simple, sequentfal log teo

The major problemsywith transformational systems have been
thelr efficicncy, their narrow scope and their failure to
scale up. Programming in the Large Iln academic computer
sgience §s building up large programs from simpler small

ones. This has not been successful (yet?) and there has
been no significant acceptance wyet inte industry,
although this has been forecast for some time.

"The time ls clearly ripe for

program manipulation systems”

This commeni by Krnuth in 1976 would appcar ta have been
somewhat premeture. A verlety of systems «oxist in
research Institutes Loday [PART83). Howover  noRg  yot
work on other than “toy” problems of narrow range.

However, waork Is under way worldwide Lo jnvestigate 1w

unsoived theoretical problems and alse to check Lhe
methodology's feasibility on medfum-size problems from
wany application arcas.

2.3 The Inferential Programming Approach

Both previous techniques have their advantages and

disadvantages - large, efficient programs, but not praven
carrect, versus small, correct programs, in a natrrow
application range, but  inefficient. Inferential
programming, referred to by Scheriis and Scott {ScherBl},
would seem to offer a reasonable compromise, but with
formidable obstacles to be surmounted.

They fecl that what is needed is a logic ef programming,
This is a mathematical system which allows reasoning
about Individual programs, but also the carrying out of
operations (transformations) on programs, as well as the
reasoning aboul Lthese operallens. Their tundamental
concepts are:

program derivaiion: tLhe conceptual history of a progrum

inferential programming: the ¢ollection of methods and
associated toals for constructlng, medifying and
reasoning about such derivetions over iime.

They feel that it 1s much more useful
program {n terms of its EVOLUTION,
insights which Is regyuired to derivae the lmplementation
from 2 specification. By representing the process of
program developmont as @ sequence of programs, arranged
as if the Final implementation were developed from an
initla) specification by a series of refincment stops, we
can malintain a structure in which clarity. modifiability
and efficiency co-cxist. Therefore the programmer docs
not have to werry about for 1instance an ADT and its
cfficiont implementation In the same  program. A
speciflcation and an jimplementation differ only in
degree, and may be regarded as being on the same axls of
structural choice. One end of this axis represents a
specification which is for huwan ceonsumption, while the
other end represeats an lepiementation which s lor
machine consumptian.

to talk aboul a

i.e. the sequence of

Inferential Programming §s analogowus to the process of
building mathematical proofs. Mathematiclans do NOT
deveiop pruofs by starting at linc i and slogging through
to the last line. instead, they formulate a general

strategy for the proo! and try to fi111 in gaps in it
unptil they have cnough detail to make a coavinrcing
argument. The prool that subsequently emerges is o

HIGHLY-STRUCTURED justification for a mathematlical fact,
even if 1t }s written fn ordinary language. On thi oiher
hand, the preocess of buoildiog a proof ls & somewhat
undiscipiined and exploratory activity, In which Insipghts
are gained and cxpressed, and finally woven LogelbLuer to
form a mathemalical argument. Simitariy a prugram
derivation is a highly-structured justificelion fur o
program, whilce inferenvial programming Is the process  al
buliding, manipulating and reasening aboul program
derivations, and s analogous (o Lhe proof builaing
process.



inferential programming however will allow proofe and
prograas to be developed together without requiring the
programmer to rediscover the ipsights that went into the
original development of - the progras as in conventional
correctneas proofs, by representing programs .11
sequences of derivation steps and using  systematic
technigues to move frem one siep to the next, +the
correctness of the program will follow directly from the
correctnesa of the derivation techniques, With cleverly
constructed mechanical tools, the business of proof could
be so effectively bidden from vsers that the development
of a correctneas proof would appear to be automatic.
Also those steps in a derlvation whose correctness has
not yet been proven can be isclated to facllitate
debugging and testing.

The conventional wisdom is that it is better to modify an
old program, than to develop an entirely new program
[SiLv85], therefore significant sharing of the program
derivations is to be expected, e.g. compller examples in
[Pren8S]. Modificatlon is difficult iIn a coaventional
framework, because, like a posteriori verification, it
requires rediscovery of concepta used during -development
of an implementation. Simple conceptual changes to a
program often requlre complicated and extensive changes
toe code. ‘In an inferential programming system, the
conceptual changes can be made at the apprapriate places
in the progran derivation, and the supporting system can
be used to propagate these changes' correctly into
implementation.

The success of programming logics with large preblems has
been wminimal. The question wmust also be asked of
inferentinl prograsming - will 1t PAIL to scale up?
Modularizatien should help, but the question.remains
valld and apen.

n
3.0 THE REQUIREMENTS . FOR A SOPTWARE  DEVELOPMENT
" ENVIRONMENT : :

A dlscussion has been given of the traditional software
engineering appreach as practiced by industry, the formal
spproach favoured by academia and research institutes,
and ipnferential programeing which is an attempt to bridge
the pap between the two. inferential programming 1is
closer to the underiying philosophy of ToolUse. Based on
this discussion, it is posaible to specify the. ideal
software davelopment system. A software development
environment with a solid formal basis is required. This
is an environment in which programs are constructed by

- formal development methods &nd which supports formal and
well-understood software development gprinciples. By
formal methods is meant those which have a  sound
theoretical basis where software specifications, designs,
developmenta and inplemerntations are treated as
sathematical objects whose propertjes can be investigated
by forsal analysis. In contrast, in informal metheds the
semantic propertiea of objects are usually deacribed in
informal natural language terms, which makes it difficult
to menipulate them as objects.

A software development environment [3 required . for
scale problens, The fellowing ate
characteristics:

large
its desirable

-~ The basic DBJECTS td be manipulated, and their required
behaviours, should be represented by a mathematically
based theory or model, " This theory should be powerful
enough for real world systems and fdeslly should cope
with sequential, non-determiniatic and concurrent aspects
of systens.

- There should be a CALCULUS for wenipulating formal
objecte .which represent system components and their
behaviours. Usually the operators are composition and
decomposition and possibly higher level operators which
may assist in the process of refinement by ensuring
correcthess-preservation during & reflnement step.

- The software engineer should be suppoerted with
automatic SUPPORT TOOLS as much as possible, e.g. syntax
checicing, type checking, documentation, theorem proving,
correctness preserving assistance during transformation,
prototyping ete. There should also be support for
partitioning large problems, e.g. version menagement
etc. .
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. hot happened in the past with large projects.

‘models.

- Support should be provided for FACH STAGE of the life
cycle,

- The formal ﬁethodolugy should support VERIFICATION and
VALIDATION, where verification is a formal rigorous proof
that a design satisfies a specification while - validation
relies on a convincing demonatration that a formal
specification captures s system requirement or that a
specification is acceptable to the user. .

- A formal methodology should handle  REQUIREMENTS
ANALYSIS as an iterative process during which an analyst
attempts to construct a formal wmodel encapsulating the
user's requirementz, The problem areass are consistency,
compioteness and feasibility. Ideally ways of animating
the model sp as to display the propertiea of the
specification to the user should be avallable.

~ Ald for software reuse should be provided

- Significant support (training, packages, case &tudies
etc.) should be avallable for the methodology to allow it
to be marketed to industry. .

- The formal methodology should alsa SCALE UP. This has
Where it
is not posslble to use a thoroughly formal framework &
"rigorous" ’ approach should be used. This approach may
appeal to intuition 1n.the presentation of corfectness
arguments. The formal fromework- allows formal
wverification to be puraued in the event of a query.
However In practice the situation i3 evep more
depressing. It is not vyet practical to adopt even a
rigorous approach. Therefore the aiternative 1s to mix
formal and semi-formal approaches, This mwmixture of
foraal and semi-formal approaches could be a mixture of
Figures 3 and 8, for inatance getting from requirements
to a specification might require a semi-formal method,
while from a specification to an implementation could be

handled by a transformational approach. Whlle not ideal
this has obvious significant advantages and may be
essential for convincing a aceptical industry. The use

of formali and semi-forwal techniques in electrical and
electronic engineering 1s a historical example of this
spproach. There is the possibility of initlally starting
in a semi-formal fashion and increasing the formality as
necessary with time,

Unfortunately for a good s=oftware engineering method,
more than just a sound theoretical basis is needed.

Indystry remains very eceptical that tangible practical

beneflts will accrue from implementing these methods.
There is an abundance of elegant mathematical theory.
Turski [TURSB4] has commented that there is a danger that
the mathepatice may be pursued as an end fn itself (since
it ls elegant and relatively easy) while the engineering
problems are ignored. Guttag et al. [GUTT82] have stood
back and criticized their own research and goncluded that
it is:

- difficult to establish a useful corpespondence between
elegant formal systems and the uncidy realitfes of
writing and naintaining programs.

- difficult to maintain a consistent attityde about what
constitutes a "good"” specification.

- too easy to becope bogged down in the clerical
of managing, reasoning about,
consistency of large specifications.

details
and maintaining the

The traditional semi-formal design wmethods are functional
decomposition, stepwise refinement, data deécomposition.
The most successful formal methods to date have had an
appreach similar to these (e.g. JSD, VDM). Seai-formal
methods generally - support the construction of sysiem
Model-orjented approaches  are more easily
aagimilated by software engineers. Sa in a
model-oriented approach, a rigorous approach is
attractive since it allowa the. use of justifications
which appeal to experience or intuition within a formal
framework. 1f a forma) method is used along with the
traditicnal semi-formal techniques, then formality can be

introduced gradually.

4.0° PRINCIPLES AND GENERAL DESCRIPTION OF TOOLUSE

The main motivations of ToolUse are:
- the understanding and expression of
methods

software design



- the modelling aqi,use of application domains and target
systems knowledge.

- the deaign and experimentation with a
software environment.

prototype

The general principles underlying ToolUse ara:

- the software development process 3ia described by
distinct states, each associated with information about
the saftware product.
- sgtate transitions can be described/ aided via a
development language.
~ traveraing the states from specification to
implementation, via the use of correctneas-preserving
transformatfons, guarantees the logical consistency of
the products,
- at every state, knowledge can be acquired or acquired
knowledge can be ‘reused.
The main reaearch and experimentation areas are:
- the uvnderstanding and formal modelling of:

= the moftware development process

- application domains

- target systems
- the specificatlaon, definition and savolutien of a

prototype development language.

- the definition, Ilmplementation and evolution of a
prototype environment  supporting  the development
language.

4.1 Method-Driven Software Development

The objective is to gain a deeper wunderstanding of the
process of software development, and what Beans are
sultable for describing the process of saftware
development. Software development and evelution consists
of writing epecifications and transforming them inte
programs by the following steps:

- representation of data types by other data types

- jntroduction of control structures

= integration of predefined parts

- gpecialization or generalisation, via instantiation or
parameterisatfon.

- transitions between distinct representations

Software development and evolution should be organised in

terms of conpositions using the composition rules:
combination of independent steps; cholce between
alternative steps, and the abstraction of design achemes

into functions.

The Logical Structure of Development Methods

Many informal nethods are currently used to express
software development process.
the possibility of reasoning about design decisions
wlthin the developaent language. The intention is teo
evaluate to what extent and by what means it is possible
te use design methods as the main driving force in the
construction of software support environments. Some

criteria to be used in picking suitable development
methode are:

the
ToolUse will investipate

- suitability for syatem composition (for large scale
problens)

- adequacy for desired application domains and target
systems

- continuity of designs with respect to evolution

- logical coberence between successive states

- possibility of using methods as parameters in the
process '

Knowledge Represcntation

TeolUse will nake use of explicit knowledge
representation. The methodologies for  expreasing
knowledge representations will be analysed with respect
to:

-~ peta-knowledge and development paradigms

- design atrategies and transformation plans

- speclalised expertise available to the project

- human comprehensibillity

-~ adeguacy for automatic processing

The Development Language

The following preoblems must be addressed:

- the overall structure of the development language

- the techniques to ensure coherence of the development
steps {does the language need the Intent of the deslign
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decisions?; and how will it control their consistent
evolution?).

- the expressing of specifications, design methods and
strategies in a suitable form for organising in
libraries.

Basic Support for Program Development

There are possibly three main classes of tools:

~ tools for asslsting the environment configuration,
according to specific development methods, application
domains and tarpet systems.

- tools supporting development wmethods and scenarios,

et "intelligent compilation” far inatance a dGL
application being tranafocmed te an imperative
jmplementation, direct interpretation for rapid
prototyplng for instance.

- tools supporting the integration of compenents
resulting from the developpent plans, e.g.
administration of state inforpation about program
components; and assembly of systems out of their
components.

Application Domains

‘The objective is to provide an experimental basis for the
experimenta with the final prototype environsent., This
basie 1s formed by a set of representative application
examples covering real world problems. They are selected
to demonstrate the applicability of methods, tools and
languages supported by the prototype emnvironment and the
development languape.

Modelling of Knowledge from Application Areas
The objectives are:

- classify applications

- develop means for describing applications

- deseribe and structureg expert knowledge
applicationa

about the

Knowledge Transfaormation and Man-machine Communication

This is concerned with the communication between the
applicetion expert and the computer expert, The process
of ceapturing requirements and mapping thea into

apecifications needs methods for knowledge acguisiiion,
structuring of specifications and building and evaluating
prototypes as exemples and experimental objecta.

Target Systems - Reuse of Exlsting Components
Research on the topic "Target Systema” aima nainly
tacilitating the reuse of existing components.
reguires the availability of different foremlisas for
functicnal and operational specillcations at the
different levels of abstrection within the Program
development process, It is necessary to bulld models of
the target environment.

at
This

4.2 Summary Of Key Concepts Of ToolUse

The previous discusslon has served to highlight the major
underlying concepts and motivations of ToolUse:

= FPormal Methods where possible

- Knowledge-based Methods where necessary
~ Methed-driven development

= Concern with Applicatlon Domains

= Concern with Target Systems

~ Development Methods anhd Plans as Objects
- Envirenmental Support

- Composition of Deslgn Knowledge

- Vertical Integration 1.e. consistent
on different levels

- Integration of Tools

~ Large-scale applications

= The higher level expression of design knowledge
be a guiding priociple

- Modifiability and Reuse

= Adeguate User Interface

- Toolset

~ Developer's Assistant

~ Development Language

= Nonfunctional requirements

representations

should



5.0 DESCRIPTION OF TASKS AND PROGRESS SO FAR

The activities of the ToolUse project are organized
seven main tasks:

Into

Tagk 1: Basic Support Tools

Task 2: Methods Evaluation

Task 3: Development Language

Task 4: Support Environment Synthesis

Task 5: Application case studies
Task 6: Target aystems

Task 7: Logistic support and management

5.1 Task 1 (Baslc Support Tdols)

Task 1 has the objective of providing the bhasic support
tools the prototype environment. To this end Task 1.1
evaluates tools from existing environments particularly
with respect to how method-driven they are. T1.2 selects
a basic toolset for use within the project.

‘Task 1.1 consists of 2 phases. The initial objective of

Phase 1 was to ldentify the role of tools in existing
environments especially:

- how method-driven or method independent a tool is.

- how applicable the tool fs over a set of applications
OF 1ATEel areans.

A decislon was made at project start-up to aassociate Task
1.1 and Task 4.1 {Evaluatlon of existing environments)

because of their obvicus close affinities 1i.e. it was
difficult te look at tools without =also looking at
environments, Some problems have been encountered in

executlng the original plen for Task l.1.

PRCBLEM 1: The realisation that tocls were
separable from their environments - even in [NIX,
SOLUTION: It was decided to closely couple T1.1 and T4.1
ao that:

T1.1 would study the function of tools In SER's,
T4.1 would study the SEE's support of DESIGN and
DESIGN KNOWLEDGE.

rarely

use of

PROBLEM 2: How can the rale of tonls be asscesed when
they are so closely linked to environments?
SOLUTION: Environments were broadly ¢lassified into 3
classes, and the tools were characterised in each class.
The 3 classes were: i
-~ Programming Environments, e.g. UNIX, PCTE (BOURS5].
- Software Eanvironments, e.g. Affirm {GERH80], SPRAC
[LEMAB3], Mentor (DONZ80]}, GRASPIN [HEYDES].
- Support Environments, e.g. (possibly CHI [GREE82)).
In general the less advanced environments have DISCRETE
GENERAL PURPOSE tools whereas the more advanced {(Support)

environnents are HIGHLY ‘INTEGRATED so that the tool is
CONCEPTUAL rather than a separate component.

Task 1 Results to Date

- Toola and-Environments are NOT, in general, easily
separated. |

- Method support and reuse of design knowledge seem to

require a tightly integrated environment.

- The study of tools as simple functional units will NOT
be sufficient for ToolUse. Instead the role of toels
must be identified within their home environment.

- The prototype environment will often use toul CONCEPTS
rather than sismple coples of useful tools.

- A Unix-like environment wili be
project panagement.

- Work to date has concentrated on standardising tools
and their usage at ‘each partner's instaliation.

- Selection of tools will not be as simple as acriginally
anticipated. Instead experience will be gained through
using and porting a number of different environments.

Task 1 Future Work

The Tool/ Environment classification will) in future focus
on two main aspects:

used for ToolUse

e

FUNCTIONALITY: How does It contribute to:
- An Object Management Syatem
(The richness of the object increaases
to PCTE to Adele [ESPR86} to CHI).
- A Developer'a Assistant, using
- compmunications togls,
- gyntactic tools,
- semantic tools
- support tools
QUALITY:
- where used in SLC
- tor which applicationa/targets
-~ which methods are supported
~ how reusable is the tool or concept 4
- availability and documentation of toel

from Unix

Short Term Workplan (6 Menths}
The next 6 months involves close 1nteraction with T4 and
T5. Things to be done are: .

1. Choose one or twe substantial case studles.

2. Carry out a deslgn on these usipg =& amall
representative set of environments {Menter, Promod,
Sprac, Affirm, Interlisp).

3. Observe and record the use made of tools during this

design work. 1n particular:

- how are data/ knowledge represented.

-~ how much does the tool SUPPORT. transformations
ASSIST IN THE CHOICE of transformations.

- how reusable 1s the tool or-.tool concept.

- does the tool reflect a particular method, applications
area, or target system.

or

4. Complete the new functionality/  quality
classification for each tool.
5. Extract key tools/ functionalities and synthesise

them to form part of the requirements for the pratotype
environment.
6. Produce the final report for Task 1.1

These studies will lead to & deeper understanding of the
concept of tools, especially in the area of software
knowledge management. and will enable a first set of

requirements to be produced for the prototype support
environment..

The major criticism of the work so far ts that the
nerging of the tocis/ environment study focussed too much
attention on the environments to the detriment of tools.
This is perfectly underatandable as tocls can only be
understood within their environments, so it is natural to
try to corprehend the environment first. Most
classifications were done for environments, very few were

for tooals. A shotgun approach to the problem has been
used - where a rifle approach might have been more
appropriate. To clarify this, we are wmuch more
interested in nob-obvious tools or tool concepts which
mlght be useful in the rest of the project.

Longer Term - Task 1.1 -- Phase 2

Task 1.1 does not epd after the (first year but comes

alive formally apgaln after month 30 and lasts until the
end of the project. The objectives of this phase are:’

- Review new tools and concepts as they appear
- Incorporate these developments into the
environment.

- Continually reassess and develop the Toolluse toolset.

prototype

5.2 Task 2: Methods Evaluation
The overall goal of Task 2 3is to compare varifous
important aoftware design methods in order to find a set

of concepts expressing the logic of these deslgn methods.
Research should also facus on finding a suitaeble notation
useful for formulating these concepts. This notation
could be a first stab at a subset of DEVA, or at least at
what DEVA should express formally. DEVA is the name for
the development language of the prototype environment to
be built by the project. The goal of Task 2 1s to
coopare ¢ varlous design methods and amalgmmate them wherc
and if possible; then extract. any general underlying
methods as a guide to what the primitive concepts in DEVA
should be. . .



Initially two well-known and quite different methods, the
Vienna Deaign Method (VOM) [JONE79] and Jackaon's method
(Jackson Structured Design - JSD [JACKS2]) were selected.
(Jackson Structured Programming - JSP, a precursor and a
gubset of JSD was also investigated}.

Jackson's Methods cover the whole development procesa,
from informal requirements +to programs written 1n a
carget language. They ealm at providing significant
support for developers, especially in bullding (formal}
specifications from requiremente. Both methods use the

idea of data stream as a fundamental concept. JSD
initially builds a model of the real world; thiz wmodel
is an "executable" epecification of the problem. Then
this specification 18 tranaformed for execution on a
target system. The JSD paradign is essentially "Model
+ Flrst™, Jackaon claims to be a method based on
composition, not decompasition. It is important te note
that JSB and JSP have been widely used commercially for

quite some time.

The strongest contribution of VOM to the dévelopment
actlvity seems to be that it forces the desigmer to use a

well-established formal {but not executable)
specification language, based ob a formal mathematical
underpinning. The success of VDM is probably linked to

the importance of a good, flexible notation to suppert
mental activity together with ‘“rigorous™ checking of
development steps. The algorithmic part of the method
{1.e. how, why and when to connect different development
ateps} is much leas formal and seems to be actually used
such lesa. The genera) idea is a topdown hierarchical
approach to the development, 1in which subproblem
specifications are progressively produced. VDM has been
uzed generally in research projects, but haa not fn any
way received Industrial acceptance.

In future, more feedback will be solicdited from partners
who bave direct experienceé with the methods of interest
on real cease studies, ip order te deepen the technical
understanding of the baslc mechanisms and to isolate
pragmatic rules associated with given application areas,
it is proposed in future to also look at SADT. A
surprising omission from consideration sa Ffar is HOS
[(HAMI?6], which has a strong formal basmis, and would seem
to have taken off commerclally recently.

5.3 Task 3: Development Language

The overall long-term abjective of Task 3 is to design »
prototype, experimental environmental notaticnal system
for expressing software design and develepment methods.
The first step towards that goal, Task 3.1, I8 to get a
feel for the state-of-the-art. There has been little
attention paid to design and development wmethods as
objects of concern in their cwn right., Since there has
been =0 little attention paid to development methode as
objects, it 1s no surprise to find that even less
attention has been given to a Janguage which would
express these methods in & formal menner.

Task 3.1 concentrated on a small group of projects,
considered interesting for a number of reascns:

these should be well-documented, ncceasible, quality
projecis, exesplifying =a rajor approach towards
expressing design knowledge; the range of projects
should be at the forefront of knowledge in industry,
development and research, vid [PART83].

The projects looked at were: .

- Darlington's tranaformationa)l system [DARLS2] (Imperial
College London}: 1t bullds upon the BSurstall-Darlington
rules for unfolding and folding.

' - paddle-Popart [WILES3]) (D.
this ls a working, complete Interlisp-based environment,
which supports a transformational approach in which
composition methods are introduced expiicitly.

Wile, ISI, Los Angeles):

- CIP ({MOLL83] (F.

Universlty, Munich);
semantic foundations,
logico~algebraic

Bauer's group at the Technical
This project, built on solid
covers the range from

specifications down to wmachine-level
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programns; the design knowledge is expressed as
conditional, paresmeterized rewrlting rules. It has been
applied to the design of the support system itself,

- BPRAC (CERT, Toulouse):; This is an example of the
database  approach. Design information 1is kept and
controlled at the structural, syntactic level;

linguiatic frameworks are provided for specificetions,
programs, and developments, SPRAC exemplifies practical
software engineering environments developed in research.

- Attribute grammars in compiler deajgn [KASTAZ]
{University of Karlaruhe and GMD-Rarlsrube): the
compller deaign area 18 of interest because of

availability of deep design knowledge and powerful tools.
Attribute grammars constitute an jmportant means of
expresaion because they are akin to abstract data types
and logic programs, and also because they are eXecutable
efficiently.

- PROMOD {Industrjal product - GEI, Aachen, Germany);
this syaten integrates the full life-cycle, froa
SADT-1ike techniques of requiresents analyeis to software
modules, It represents the current state of the art in
industry.

Conplenentaéy Approaches
The study of complesentary approaches to those already
studied {e.g. knowledge-basad approach) is atarting now,

Some concluslons arae:

- means for formally expresaing development methods are
nat avallable.

-~ specifications arising from nonfunctional requirements
are neither expressed well nor well-integrated with other
gpeciflications.

Task 3.2 ( the definition of the requirementa for the
development language )} has been amalgamated with the
continuation of Task 3.1. The topics to be investigated
in the imsmediate future are:

~ Knoewledge-based systems

- Conceptual modelling in the context of databases

- Fupctionm), logic, or relational languages far

specifications and programs, e.g. FP, NL, EQLOG, or
Larch [ESPRB6Y.
~ Constructive logic for the semantice of design

knowledge.

These studies wil]l cryatallise the properties which a
developrent language should ideally have, and also give &
feel for which properties are feasible.

5.4 Task 4: Support Environment Synthesis

The main objective of Tesk 4 is the production of a
prototype envirpnment for DEVA &0 as to allow
experinentation with nethods and strategies. As mlready
steted, Task 4.1 (evaluation of exiating environments)
was tlogely asssociated with Task 1.} because studying

environnents was inevitable while studying tools.

The

work has mainly focussed on the integrations] aspects
of

an with respect to its tools. Classification scheses
for tools and environments have been proposed and applied
to a wide selection of toola and environments including
Unix, PCTE, PROMOD [HRUSB2]), SEEK [EPSIB4j, GRASPIN, CHI,

AFFIRM [GERH8G]). RAPID, Tektronix/SA, PAPS, ARCTURUS,
Interlisp, MWicroprolog, SPRAC, DAS1S, ADELE, Mentor,
SPES, Zetaliap, Prograsmer's Apprentice, Toolpack
[ESPR8A] .

In line with the general objective, a framework far the
environeent should be designed, sc Task 4 focusses on the
GLOBAL aspects of environments rether than the particular
i.e. what 1s the architecture of an environment, what
are the links between tools, thelr interfeces, how
integrated are they, how difficult is it to add new tools
etc. More specifically the objectives of Task 4.1 are:

- & global examination of existing environments according
to some fundamenta}l Keywords (ARCHITECTURE, METHODS
supported, INTEGRATION of toole or concepts making up the
environment, APPLICATION classes, TARGEY systcms}.



- & deep understanding of the functiponalities needed to
suppart the strategies or methods ecxpressed with DEVA
This understanding will facilitate the preparation of the
next subtask.

Results
The firat results have shown the lack of mwmethods for
configuring environments and for supporting methods of

software development.

Future activities will include:

- Extracting from existing epnvironments the concepts most
useful for the support enviranment

- A reconcentration on the study of AVAILABLE
environments i.e. SPRAC, AFFIRM,
hopefully avajlable on Unix

- the studies of sophisticated environments will continue
{e.g. CHI, KEE) but the studies will be focussed on
specific points, for instance, Knowledge Englneering.

existing
SEEK-MENTOR, all

5.5 Task 5: Application Case Studies

Task 5 is concerned with twe activities.
is related to the
{T5.1,T5.2), and the
acquiaition and
knowledge.
Task 5.1 (Selection) evaluates a number of possible case
studies wlth respect to how wel]l they represent real
world ~software development problems and experience.
Particular enphasis 1s to be placed on the relationship
to tasks 1,4 aod 2,3 in evaluating tools, environments
and methods. The planned outcome is a description of
representative case studies for evalustion by other
tasks. :
Task 5.3 (Knowledge acquisition and representation)
. selects the knowledge from specific application areas and
suggests apecific notations to represent the knowledge.
The delays in the formal signing of the ToolUse contract
by the CEC have delayed work on this Task. Te wmake up
some lost time two inftilally small case satudies with
scope for considerable increase in complexity have been
started. These two case studies were selected to provide
eatly feedback by experimentatien:
- a message passing system
- “the" package router problenm
The specification of functional ahd non-functional
requircments has initially been kept simple to allow an
early start to experimentation within the limits of
available Bmanpower. These small problems pernit the
study of how the addition of further requitements,
cspeclally non-functional reguirements, affect the
deslgn. Two other case studies are a LIFT study and a
PUBLISHER syste=; both have %been faormally verified.
Also In the next 6 months, the requirements for small
experiments will be formalized using SARS [EPPLB3].

The first
applicaticn domain for case studies

secand one centres on the
manipulation of sof tware design

Several large Industrial case studies will be atudied.

One involves & Bank with 350 branch offices, which has
written a banking dystem consdisting of 500,000 lines of
source code which took over 100 manyears to develop, The

implementation of this system has just been Conpleted.
This system, together with documentatlon, design history
and decislons, will be available for study and access
will be provided to relevant staff. Another possibility
s a high-security real-tlme command control and
communications syatenm. A draft study scheme for
proceeding with case studies has been prepared.

1n the medium-tera this Task }s interested in how the
application area characteristics have an affect on design
and developpent decisions, and consequently in
identifying parameters for descrlbing application areas.
A preliminary classification scheme is by:

a. functions and data

b. typical reguirements

c. life cycle model

Task 5.3 s concerned with developing a  knowledge
acquisltion model for capturing requirements. This work
has just started. A prelioinary classification af

requirements is:

one
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a. functional versus non-functional
b. application system requirements va
characteristics
¢, Application area claagification of requirecments:
{1) e.g. Realtime, ..,.Data Processing
{2} Collection of typical non-functional requirements
based on experience.

target system

5.8 Task 6: Target Systems

The main objective of this task 18 to Cfacilitate the
reuse of existing' components of target systems.
Therefore It {s necessary to describe the functional and

operational properties exhibited by the hardware and
software of target systems. The goals of Task & are:

- the derivation of models for specific target sysiems

- the integration of these models within the framework of
the development lanpuage DEVA. ’

Not a lot of work has vet been done. It seems ‘to be
d¢ifficult to describe a useful formal model in Lhis area,
other than the conventional hierarchical layer wmodel of
application software, basic software, and hardware on the

bettem, e.g. Libraries of a MODULA-2 system: MODULA-2
system; IBM-PC. The mid-term responses from this task
wikl be:

- eiploring the role of such target system descriplions
in a SEE

- Interaction with DEVA: a linguistic
necessary to work with target
propagation aspectis,

~ Compile results from other research grouwps on the
propagation of non-functlonel requirements and software
component reusability.

framework s
system descriptions;

The long term actjons will be:
- Investigation of formal methods to
systems

describe computer

- Development of a formal framework to describe target
systems.,

5.7 Task 7: Logistic Support And Menegement

The'scope aof Task 7 encompasses all the traditlonal
project  management activities with their Jogistic
support, and in addition the pecullarities of such a
project:

- an R and D framework with very ambitious objectives;
- wide distribution of partners both geographically
organizaticnally;

- highly correlated taske in the original workplan;

- speclalised expertise and interests among partners;
- communication in a multi-lingual, multi-organizational,
multi-national project. :

and

The project organization which was set up includes a
project manager, wWith an assistant responsible for
logistlc support, a technical board for arbitration

between partners and task coordination according to the
project objectives. ’

Such a structure with a contrel body and distriboted
aites requlres that exchenge of documents be actlvely
promoted and that a common understanding of the project
objectives be reached by team leaders within a short
period of time. This has been encouraged by a document

referencing scheme, by a classification scheme for the
‘project literature base, by project organization
guldelines and by the use of Eurckom, & computer-based

conferencing system. .

Task coordination and monitoring is alded bhy:

- Project status is deacribed at regular Intervals,
- Assistance ls given to late starting tashks
-~ Reuse of existing knowledge js promoted.

~ Technical. fora for promoting exchange of
six-monthly basis.

ideas on a

6.0 GENERAL COMMENTS

This dlscussion iy based on one team member's
of the project. The

perceplion
TCD team of which he is & member



concentrated on Tasks 1 end 4 in this time, 80 the
coverage of other areas could be deficient, A
description and commentary on the project which would be
more balanced and more in agreement with the perceptions
of the project manager and the technical board will be
given at the Esprit '85 Review Week in Brussels in late
Septembier 1985 (ESPRITSE]. It should be noted that
barely nine months have passed slnce the contract was
signed.

The research objectives are very eanmbitious and
technically daunting. Dbviously it ia hoped that the
benefits of cross-fertilization of Jideas will greatly
outweigh the disadvantages, There are obvious goals and
benefita to the CEC of «rying to foster cooperation
across national boundaries as well as cooperation between
universities and induatry.

At this stage we can say that cooperation Js working:
that the teams are working in general reasonably well on
their tasks, but that cooperation snd comasunication
should be improved further.

There 13 = general fecling at this satage and at the

Jowest level in the hierarchy of a considerable vagueness .
in what the project ia trying to doa. This could be

improved by an overview of the project; this will come
out of the Esprit 85 Review and also out of exercises
like this one. Perhaps more effort should be put into
communicating with the gress roots, as insights and
inapiration coming from this level may he more valuable
in not heing bound by the prejudices of experience -
"where angels fear to tread ,.,..". To this end perhaps
more use should be made of short wvisita by workera to
other teams' sites to encowrape croas-fertilization of
ideas.

People have been concentrating on their tasks to a great
extent, and. not making sufficient effort to communicate
with other teams. In TCD, it 1s acknowledged that we
have received requests for critiques of work to which we
have not reaponded. Perhaps this will improve with some
effort In the near future. A conslderable amount of the
attention of all werkers im the firat year has been spent
in just gettipng the show on the road; other items with
lower priority have been ignored. There has been a
tendency for teams to work too much in isolation and to
consequently get carried away with their own work without
reference to project goals. An examsple is with Tasks 1
and 4, where the environmental classification scheme
seemed to take on a life of its own.

There should be significantly |=more emphasis on
experimentation. Classification schemes on thelr own are
boring and generally uninteresting, even if they are
easential for comparative purposes-and for structuring
the work. Experimentation gives tangibllity with
consequent benefita in insight and inspiration.

~

7.0 SUMMARY

ToolUse will have been in action for a year officially on
Ogtober 15, 1985. in this year, some solid schlevements
have been made:

- The project has been got on the road; teams are in
general working well on their tasks; and cooperating
with perhaps some improvements to come. Because of the
very high connectivity between project tasks cooperation
will be much mare necessary in the future.

- Nulti-team, mylti-national, multi-lingual,
multi-cultural research works; but the next open
gueation Ia will the quality of the end-product be high?

- The crunch-point in the project will come in the next
eighteen months to two years and is likely to revolve
around the point of whether a formal methodology can be
put into a framework suitable for industrial large scale
praducts.

A persenal opinon is that the project 1s on the right
track; that software engineering is an engineering
discipline which requires the right mix of semi-formal
and. formal techniques (as electronlc englneering for

instance); that a knowledge-base approach is necessary;

that satudigs ioto why Industry is reasonably happy with
ite existing technigues will be usefu); that inferential
programaing approach indicates a wuseful direction to
take; that reusc of programs will be extresely useful.

Industry hazs & considerable ioventory of software
products. These products are conatantly being modified
and updated. An automatic method that would help solve
thia problem alone would be a major advance. Towarde
this end, it seems that industry would like the "objects”
for manipulation to be up to modvle aize say 2 to 16K or
so. ‘From a search of the 1iterature, it appears that
this sort of object would give severe, if not fatal
difficulties, to any of the current methodologies. In
addition the vast majority of industrial software has not
been foranlly verifled. Inferential programming offera
in  theory the  ebility of working back from an
implemontation so as to generate a specification Ffor an
existing working program; induetry might prefer however
to take an existing program and tranaform It to another
while still paintaining the credibility factor of the
original program. At this point in time, it would appecar
that while these changes can be made relatively easily

manpually, a system that could do it automatically is some
time away,

The major problem areae that I see for Toolflee are:

- what transformations should be used, including how many
end how big

- what size vbjects should be manipulated: 1deslly they
ghould cover s wide range.

- what knowledge representation should be used?

- what forsal notation is sultable in view of the above?

— al] these questions are obviously Interlinked

The major benefits frow ToolUse, at least, will be an
ARTICULATION aof the problems of treating design methods
as objects; this may in turn give rilse to significant
SIMPLIFICATIONS in design methods, rules,
transformations, tactlcs and strategles.

RESEARCH WORKERS:

S Baker, M Dausmann, O Declerfayt, P de Groot, J L
Durieux, P Dzierzgowski, H Gibbons, J F Gleeson, H
Horgen, A Hunot, R Jacquart, 8 Jeehnichen, D Kautzmann, 8
Kearney, G Koch, H-J Xugler, M Lezaitre, M Lemolne, P
Luchner, B Mathews, P Moran, D O'Neill, M Pasa, J A
Redmond, K T Ryan, K Singer, M Sintzoff, K Wachsmuth.

I wonld like to thenk M Brady, S Kearney, D J 0'Nefll and
K T Ryan for coements and discussions. I would
especially like to thank H-J Kugler for sany discussions
and for comments on a draft of this paper. )

Postscript: The most visible OBJECT in the visw from the
trenches is a large paper mountain.

References

[BALZB1] R. PBalzer “Transformational implementation: an
example™ IEEE Trans. on Software Eng. Vol SE-7, No 1
Jan 1881 pp 3-14.

[BOEHM768) B. W. Boehn “Software Engineering” 1EEB
Trans. Camp, Vol €25, No 12 Dec 1876 pp 1226-1241.

[BORGAS] A. Borgida, 8. Greenspan, and J. Mylopoulos
"Knowledge representation as the basis for requirementa
gpecifications" Computer April 1985 pp 82-91.

[BOURSS] J. P. Bourguignon “PCTE: a basis for a
Portable Common Too)l Environment” in ESPRIT '8¢ ed., by J
Roukens and J, F. Renuart CEC Brussels Belgium Nocth
Holland 1986 pp 75-84.

[DARL82] J. Darlington *“Program tranaformations® in
Functional Programming end its Applications. eds
Henderson, Turner Cambridge Untversity Press 1882,

fpoNZ80] V. Donzeau-Gouge, G. Huet, G, FKahn and B.
Lang Programzing environments based on structured
editors: The MENTOR experience. Res. Rep. 26, INRIA
Le Chesnay, France 1980.




{EPPL83)} W. K. Epple and G. R. Koch "SARS - a sysvem
for application oriented requirements specificatlon” 1KFAC
Real Time Prograoming pp 43-50 Hatfjeld UK 1983.

[EPSIg4] Epsilon GRbB *SEEX - software englneering
environment kernei”, Reference Manual/Draft, Version 0.2
(internal), 1984

{ESPR8B] H Horgen "Esprit Project 510: Toolllse" in
BSPRIT  '85: Status Report of ongoing work to be
published April 1986 North-Holland. :

[FRENBB] K. A. Frenkel “Towards automating the

software-development cycle” Comm ACM Vol 28, No 6 June
1985 pp 578-589.

[GERH8O] &, Gerhart, D. R. Musser, D. H. Thompson.
. AL Baker, ‘K. L. Batea, R. W. Ericksomn, B, &L.
London, D. G. Taylor and D. S. Wile "An overview of
Affirm: a specification and wverlficatlion system™ py
343-347 in Information Processing '80. ed S H Lavington
North-Holland New York 1980. ’

[GREEB2] cC. Green, J. Philips, S.Westfold, T.
Presaburger, B. Kedzrierski, S. Angebranndt, B,
Mont-Reynaud and S. Tappel Research on knowledge-based
programming and algorithm design - 1981" Rep. Kes. U,
81.2 Kestrel Institute, Palo Alto, California 18823,

[oUTrTAZ] F. Guttag, J. Horning and J. Wing "Some notes
on putting formal specifications to productive use”
Science of Computer Programming Vol 2 No 1 October 1982,

[HAMITB] M. Hamilton and 5. Zeldin C“Higher order
software - a methodelogy for defining software" I1EEE
Trana on Software Eng. Vol SE-2 No 1 March 18978 pp 9-832.

[HEYDS8S] P, Heyderhaff "GRASPIN: A coherent

methodology™ J. F. Renuart CEC Brussels Belgium North
Holland 1985 pp 76-84.

[HRUS82] P. Hrubka "PROMOD : Mativation and

Introduction™ WVersion 1.2 GEI Aachen, * R Gormany July
1982, ' ;

[JACKBA] M. . A. Jacksen "System Development” Prentice
Hall 1983, .

{JONETRP] C. B. Jones "Software development - a rigerous
approach” Prentice Hall 1978,

[KAST82] U. Kastens, B, Hutt and E. Zimmermann "GAG:
a practical compiler generator” Lecture Notes in Computer
Science 141 Springer 1982, . .

[LEMA83] M. Lemaitre, M. Lemoine, and G. 2Zanon "SPRAC:
8 computer assisted softwware development system” in
‘Tools and Rotions for Program Construction' ed. D.
Neel Camnbridge Unlversity Press 1983.

[MOLLB3] B. Moller, H. Partsch &and P, Pepper
"Programning - with transformations: an overview of the
Munich CIP project” submitted for publication 1883.

{PART83] H. Partsch and R. Steinbruggen “Program
transformatlon systems” Computing Surveys Vol 15 No 3 pp
190-236 Sept 1983.

[SCHEB3] W. L. Scherlis and D. §. Scott " First steps
towards iInferential programming" [IPIP 83 ] 169-212
Elsavier 1983, '

[s1Lves] -B. G. Stlverman “Software ceost . and
productivity improvement: an analogical view" Computer
Vol 16, No § pp 86-98.

[TURS84] W. M. Turskl "Completeness and executability
of specifications” 1in Proceedings of Software Process
workshop Eghan, U K Pebruary 1984 IEEE pp 153-156.

[WILES83] D. §. Wile * FProgran developmonts: formal
explanatlons of iImplemeatations" Cosm ACM Vol 28 No 11
Nov 983 pp 902-911.

35



EXPERT SYSTEMS — IN COMPUTER
AND ELECTRONIC SYSTEMS.

James A. Redmond & John F.J. Gleeson.
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UDK: 681.3:159.953

ABSTRACT .

An outline of an approach to the use af expert
systems  in  fault diagnosis of clectronic circuit boards
is given. Lessons are drawn from exlsting successful
expert systems such as Rl and Steamer. The Esprit
project 96 is described with some comments on progress to
date. Some guidelines and Future directions are given.

1.0 [INTRODUCTION.

Considerable interest has hech shawn in so-called
Fxpert Systems in the last few years; an introduction !s
given in [NAUBD]. This has been duc te the success of
some applications, changes In technology - hardware and
software, and decrcase In the costs of exploiting the
technology. Figure 1 shows the dramatic decreasc in the

time to implement a system. Table 1 {appendix) shows the
wide range of Expert System Shclls available, and thelr
wlde range in cest. Pigure 2 shows an  estimaved  domand

curve for “Knowledge Engloneers” in the near Futurs
{ JOHNG3 ],

YEAR BEGUN
Fig 1.

Exttmatod Hembars of Anawledge
Englnesey theough 1990
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Dublin, [reland)

The dramatic decrease in the number of panyears to
develop an expert system 1s due to a number of effegis:

- The well-known learning curve effect.

- The growing expertise in building expert systems.

- People are better at picking suitable application arvas.
- Better suftware and hardware tools are available cheaper.

What is an Expert System? There 18 considerable
scepticlsm |n some clreles at this guestion; soBe
cynical responses have included "Any Lisp program® to "A
user interface to an application program”. However while
we may  argue about the definitien and itk
usefulness/appropriateness, there is no doubt that somc
expert systems appilications have been successful e
Mycin, R1, Dipmeter |FEIGEB1] [MCDERSB2] [MCDERSB4].

What are the characteristics of an Expert which ure
of interest [or modelling? Experts can:

- Apply their expertise in an efficient manner, They can
employ plausibie inference and reason from incompicie
and unceriain data.

- Expialn and jusuify what they can da.

~ Communicate weli with other expertis.

- Restucture and reorganize knowledge.

- Rreak reles. They undersiand bath the spirit and the
letter of a rule. They have many exceptlons.

+~ Determine relevance. They know when a problem is
outside their expertise, and when to make referrals
and to whom.

«~ Degrade gracefully in their problem-solving poerformance
at the limits of their expertise.

Present-doy expert systems have modelled the first
three of these, and res¢arch bhas started on Explanstion
and Knowledge Acguisition [MILSNSS].

2.0 EXPERT SYSTEMS

Expert systems have developed gradually from early
research Into Al and they can be descrlbed as computer
prograns which perform certaln tasks, traditionally
regarded as requiring human expecrtise or fntelligence. at
a comparable level to the human expert. The tasks which
experts perform are usually séen a8 reguiring
intelligence and- such tasks or operations are oftlen
cxtremely difficult, or impossible to describe in
algorithmic form. This is becanse cxpertis de net wark ta
a rlgid plan, but apply experience and judgemen: to
decide how the task should be performed. Throughoul an
operation the cxpert will make decislons about how Lhe
operation or task should proceed, at any stage ho may
only be able to see a few steps ahead, and may have no
jdea about how he wiil complete the task until the very
end. This 1Is in contrast to conventional programming,
which has a definite algorithm and a clear path wa  the
completion of the lask. Even where conventional progrems
have complex branches. loops or recursion, the unuuriying
algorithm can be cxpressed in a2 definite maoner.



Experts generally use a collecrion of heuristics to
perform tasks. solve problems or control operations.
These are informal judgemental ruivs or "rules of  thumb”
|FEIGEal]. Such rules are often very imprecise.
lnitating or medelling these tasks is therefore extremely
difflcult 1in a procedural type lanpuage, for example
Fortreh or Pascal. 1f any kind of pudification is
required to a vague rule , as the expert learns more
ubout the problem. then this could result in major
alterations o the program. For these reasons
conventional software approaches te such tasks have pot
succeeded. Recently however, the development of Fxpert
Systems has meant an enormous reduction in the complexity
of computer pragramns which exhibit this kind
"intelligence™ or reasoning.

A number of very sucressful cxpert systems have been
developed for a variety of appiications. The PROSPECTOR
system [FEIGES1), developed for mineral cexploration,
recently discovered deposits of mincrals cstimated to be
worth about $100 million ([MICHE7S). MYCIN [FEIGES1)
[SHORT?6), a medical diagnosis system for treatment of
blood and meningitis infectlons, and the basis for EMYCIN
[HAYESS3] [VANMLAl], has outperformed medical cxperts.
Digital Equipment Company {(DEC) usc a system calied XCON
{the commercial version of the system called R1)
[MCDER82] [MCDERB4] to conflgure the VAX range
computers. Ameng  the other diverse applications for
ex1sting expert systems ls a system for Mass Spectroscopy
analysis called NENDRAL [FEIGES1] and u systen

Schlumberger are developlog for analysing data associated
with oil wells [cOX84],

Special reference will be made in this paper to 8
system talled Processor. This is an PMYCIN bascd oxpert
system, which curries out electronic Fauit diagnosis  on
MEBOOSE microprocessor systems. This system was develaped
by ovne of the authors,

b

It can argued whether

or not these systems
astually exhibit any real intelligepce. Regardless of
this their potentlal power and value’ can not be
guecstioned. Expert systems af the type described above

are going te become increasingly common in the future, us
more commercial systems are developed.

As the Jupanese Fifth Generation
[STONES84] [ |[FEIGE83b] proceeds,
expected to become Increasingly importsnt within that
project, and also In related or competing research
programs. As a result, expert system methodologics will
have an Increasing influence on the development of new
software, This Influence is expected to be felt ucross
the computer industry from microgcomputers to mainframe
computers [COXB4)] {[FRENSS].

computer
cxpert

project
systems are

2.1 OUTLINE STRUCTURE OF AN EXPERT SYSTEM

Expert systems are a class of Artificial
Intelligence (Al) programs, and thelr structure is
similar tu that of AT programs gcnerally {see Fig 3).

That 1s they consist of three parts defined as follows:
1. A Datubase.
2: A Knowledge Source.

3:  An Infurcnce Engine.

Knouwoee [
Saukch. g

L
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2.2 THE DATABASE

All the programs variables or facts, would normally
be eontained in the database. 1t is the area of memory
used to store these along with the neccssary procedures
to store and retrieve the relevant data or facts.
Inftially the database would contain the facts or data
which the expert system uses to derive or infer high
level information. For exapple a patients medical
history may be stored in the database, before the expert
system  attempts to reach or Infer a diagnosis or
treatment. The contents of the database are also used to
answer questions about the current consultation.

2.3 THE KNOWLEDGE SOURCE

The knowledge source is made up of information or

'knowledge' provided by the expert, and represents his
‘expertise’ in the given area. Normally such knowledge
will be heuristical and therefore some well defined

format must be adopted to represent Lhese heuristics.

A domain expert's heurlistics are pormally similar to
‘rules of thumb' and often experts apply combinoiions of
rules in a 'rule of thumb' manner, based on insight or
experience. This has been usefui Lo expert system
designers, and many of the more successful systems are
rule based, for ¢xample MYCIN.

The easlest way of encoding these ‘rules
was found 1o be in the form of simple
preduction rules, for example:

of
Jow

thumb’
leved

iF <PREMISE> THEN <ACTION>

Although cach production rule is - individually
simplistic, cuilectively they can represent a  iarpe
nusber of complex and interacting ideas, representing a
considerable amount of expurience.

In an expert system for computer alded design of
electronic cirenits [COXB4] [STEFKBA), a typicai ruic
might be that pin number 9 of of a 6116, 2716...1C shouid
be connected to dataling DO, and this would be uxpressuead
in production rule form as:

IF <IC 18 A <6116 OR 2716 OR...
<CONNECTING PIN 9>
THEN <CONNECT TG DATA LINE DO>

.>> AND

with some  sort af framework
generally  domain independent, umiil the
domain specific knowledge has been incorporated inle
them. To change the problem domain, all that is required
is to change the inrorporated knowledge, ie the rules.
This 1s the principle of EMYCIN, which fs an cxpert
system bujlder, developed from MYCIN (EMYCIN stands for
Empty MYCIN). The Processor system was developed by
adding rules to the EMYCIN system, Processor currently
contains 213 rujes. If these production rules. ur what
ever other data structures are being used. are regarded
as pieces of knowledge, then the addition of new ruies or
data structures is like adding knowledge to the

Expert Systems
[FRIGEA1], are

expoert

system. An atiribute ov characleristic vsed Lo describe
this sspect of a particular reprcscntation schema, is
modularity. Modularity refers to the ability ta add,

podify or delete individual production rules or duota
structures, more otv less independently of the rest of the
database of rules/structures.

Humans often find modular
systems easier Lo understand
once a system buecomes  Jarge
interactions increases. In such cases perceciving the
Lotal system with all its interactiuns is virtoslly
impossible, and it becomes essential to adopt u moduisr
view of the asysiam, However o  grest- deal of  huwan
knowledge is inhcrently non-modular, and it is ofien
extremely difficuit to extract frozm an expert ang ihes to
express in rule format or in a definite modular Tashion.

or c¢learly divisihle
ar work with, especially
and  the number af




2.4 CERTAINTY PACTORS.

Rules in wmany systems includipg the MYCIN or EMYL.N
_ systems are described as being judgemental [FEIGES1])
[SHORT?68] [VANMLE1], this implies that they make, or are
used to make, inexaét inferences on a conflidence scale
ranging from -1 to +1, where +]1 represents coeplete
confidence in the propoaition, and -1 represents no
confidence in the proposition, complete confidence
that the proposition is false.

or

When the NYCIN system was being developed,
woere made to incorporate formal statistical measures,
however these were rejected, partly due to the
fapiementation difficulties of incoarporating them, but
more importantly, because {t was found to ba wvery
difficult to reflect the medlcal experts selection or
welighting process in conventional or standard statistical
frameworks. Doctors did not appear to wuse anything
resesbling a statiatical approach when deciding between
elternatives, they weighted the cholces as strong or
weak, 80 a straight forward welghting scale was adopted

_tor the certainty factors in MYCIN.

attempts

In these oystems, a certainty factor may be regarded
as a measure of the atrength of assec¢lation between
premise clause and action clause of a given rule. When a
particular rule asucceeds, 1t Iz because its promise
clauses are true in the current context of the systenm,
however the certainty factors of the component clauses of
the preaise are combined to form a new overall certainty
facter for the premise. This premise certainty factor is
then used to modify the certalnty factor of the resulting
action clause. Therefore, 1If a premise succeeds, but
with a low combined certainty factor, in other words with
a low degree of confldence, thern the resulting actions
taken are assigned a low certailnty fector alse.

2.4.1 CERTAINTY FACTORS IN THE PROCESSOR SYSTEM: -~

Certalnty factors, which are an important feature of

the EMYCIN system. were used very little in develeping
the Processar expert system. The ressons for this are
very Interesting, and ere a reflection of the problem or

fault domain. In most instances the system asks the user
if there §s & signal, puise or activity at & given point
on the beard, this is a simple ves/no gquery: there fs
very llttie vagueness, or ambiguity, as there 18 a puise
or there is not! 1f the expected pulse or signal is not
there, then there 1s a fault br problem in the circuit
which produces or uses that signal or pulse, and that is
definite. So the system locallses to that part of the
circuit, &nd tests another polnt, or section of the
circuit; again 1t either finds what it expects to find
or it does not. There 1is very little room for
uncertalnty
either high, low or carrying a8 algnalt The nature of
digital test equipment also leads to precise results to
tests, you elther see a signal on an nacgilloscope sg¢reen,
or you don't., This is very different to the situatlon in
medical diagnosis where estimates- and qualitative
Jjudgeunents must be made without clear quantitative
results.

It cen be concluded therefore that there is very
little need or possibie application for certainty factors
‘in syatems of this type and this is a reflectlon on the
fauit or problem domain of digital electronics.

When certainty factors are used to any great
in a system, they decrease the predictability of the
aystem, as the tree-like struacture of possible
consultation paths becomes much more complex and vague,
and therefore more difficult to predict. This haa the
effect of increasing the mystigue of the systen, and thus
the system appears to be more "intelligent” to the user.
The ‘complexity however, or unpredictability of an expert
gyatem, is not a measure of the “intelligence” of the
expert system, and this
In fact. increased use of certainty factors, however
'invaluable in certaln circumstances, impliecs decreased

-certulqt{ in the result of a consultation. Perhaps they
would be hetter calied "uncertainty" factors.

extent

is an extremely lmportant point.
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in digitel electronics, a line is generally '

2.3 THE INFERENCE ENGINE

The purpose of the inference englne is to take the
callection of rules which form the knowledge source, and
the initial database of facts, select an applicable rule
and apply 1t. The result of applying a rule modifies or

updates the datebsse. This operation is repeated until
the final goal state or salution jy reached.

¥hen the inference process i1s data driven, the
premise of each rule would be checked against the

contents of the database, to find the appliceble rules
from the rule set. One of these rules is then selected
and applied, the asction part of the rule, once applied

updatea the database creating a new sub-set of rules
which are applicable. The Inference engine can select
the rule to apply either by taking the first rule §t

finds ‘which can be applied, by selecting the rule which
appears to haéve the shortest path to the goal state or
alternatively the rules may be assigned priorities by the
builder of the system, $o that the rule with the highest
priorlty will be sclected. The second of these options
is often extremely difficult to incerporate into a
system. Assigning the rules priorities adds another
dimension of complexity to the system, increasing the

argument in such cases for a wmoduiar approach. Most
systems, however, simply select the [first applicable
rule.

A data driven procedure may be illustrated as
follows: Ref: ([cOX84]

Database Is Initialised;

Repeat Until Database Satisfies Goalstate
Compare The Condition Part Of Each Rule
With The Contents Of The Databass;

Select A Rule From The Applicable Rules:
ApplymThe Selccted Rule, Thereby Updating
The}n&tahase;

End;

In a medical expert syetem, the goalstate might be a
diagnosis, treatment or therapy, for example.

Goal driven systems represent & top down strategy
whereby the rules are chained together so that the output
from the <action> part of one rule, is wused in the
<premise> part of a later rule to establish its
applicability, or eventually to satisfy the goal state.

In many cases the naturs of the knowledge
will dictate, or at least Influence, what control
strategy should be adopted. Por example &n expert system
for electronic fanlt diagnosis, might be geal drlven,
that nmeans It might expect a 14 MHz slgnal at a
particular pin of a given IC, and would look to asse if
this aignal was there. Alterpatively the system could be
data driven where 1t looks at what signals are at the
various pins and does anralysis of the resuit to determine
what is actually happening on the board.

EQUrce

Where possible a combination of data driven and goal
driven strategies within a eingle system would produce
the best and most elegant system. Whatever approach is
adopted the contral etrategy of the inference engine
could not be regarded as being responsible for the
aseemingly intelligent behaviour of an expert system.
Feigenbaum fFEIGE7S) makes this point:

'The puower of an  expert sysiem derives
from the knowiedge it pysscsses, not from the
particular furmalisms and infercoce schema
emplays. '

With this in mind it is interesting to
expert systems are ofiten referred to as
systems'.

note fhat
‘koowledpe basca



2.6 EXPLANATION FEATURES OF AN EXPERT SYSTEM

Although the basic¢ bullding blocks of virtually
expert

all
system prograns, are the database. Lhe knowledge

. base and the inference engine, various other facllities
are  often desirable. Of the extra facilities
incorporated, explanatory facllities are possibly the

post important. The ability to ask for an explanation of
@ partlicular result, or why a certain question is being
asked, inspires confidence in the users of the the
system, 88 it allows the users to judge the results of a
consultation for themselves. The users are given the
feeling thet they are getting an opinlon from the system,
not being erdered or tuld what to do by the system. Thia
fs very important in applications where computers were
not previously employed, as resentment and suspicion of
euch aystems is- often common. Like any computer system,
an expert system, has to be Jiked by its users if it is
to be sucgessful. Therefore systems should be as " user
friendly as possible. In many cases simply phrasing the
questions and results clearly " in good natural English

will make a notiteable difference Lo the user's view of
the system. Where possible repllep from the user, should
be accepted in npatural or near natural language.

Alternatively replies from the user could be through menu
tabies or some suitable graphical input facility (such as
touch screen or mouse).

i From the point of view of inspiring cﬁnf!dence

in

the s=system, by far the most important Feature to be
included ie the explanation facility, sand it is
questionable whether this should be regarded as an
esgential part of an expert system program, like the
knowledge base, or merely a8 an additicnal feature,

- Withoyt an explanation facility, the ‘'intelligence' of

the systes 18 hidden from the end users, and also, to a
certaln extent, 1ts exportise.

An example of the use of the HOW and WEY facilities
in the Processor system, is shown bclow:

T) Is the Vce input to the EPROM (pin 24) connected to
the +5 Vvolt iine? (YES/NO):
¢ WHY

{le WHY 13 it important to determine whether the Vcc
pin of tPe EPROM Js connected to 5 volta?]

[2.0] this will aid in determining whether the memory
napping decode circultry will be examined,
It has already been established that
[2.1] The EPROM ls the suspected Fault area, and
{2.2) You are certain that the EPROM test
progran was loaded correctly into the
EPROM, and that the EPROM IC was inserted
correctly into the .socket, and
{2.3} The EPROM ground pin is connected correctly
to ground .
Therefore, If
[2.4] The Vcc pin of the EPROM is connected
correctly to 5 volts, and
[2.5) The Vpp input of the EPROM IC haa heen wired
correctly, and .
[2.8) With reset presased the EPROM is not being
gelected
Then
It ia defihite (1.0¢) that the memory mapping decode
circultry will be cxamined.
. [RULEO61]}

+  [Back to queation 7...]
** HOW 2.5

{1e HOW 18 it determined whether the Vpp jnput of the
EPROM IC has been wired corcectly?]

There are no rules uhich allow the deduction of
whether the Vpp input of the EPROM IC haa been wired
correctly, 5o a question will have to be asked.

[Back to question 7...)
** YES
8)
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The query mechanism provided by EMYCIN {s virtually
identical ta " the facilities in the MYCIN system
[VANML81). When asked a question at any time the user
may respond "WHY", {f the response does not satlsfy the
user, then they can ask "HOW" a particular pact of the
explanation provided waa arrived at. The system repliea
by listing the relevant rule, but not in its Lisp form,
instead it lists the properties of .each parameter of the

rule with the desired value that they should have Ffor the
rule to succecd,

Processor s a production rule system with 213 rulca
ipplemented in EMYCIN on & DEC-20 in TCD by J. Gleeson. -
It doea electronic fault diegnoais on  an M6B09
nicroprocessor card. This project provided experimental
input to Eaprit Project B6 (discussed later).

If a sophisticated explanation facility is required,
it may be best implemented by secondary expert system,
giving rise to what is termed, a multiple expert system.

Table 1 shows some sample expert systems develdped
in TCD. A}l these systeme are production rule systems |,
all are experimental, some have led to on-going work and
potential future development, eg Processor, Floors,
Lendfng. One, MRCPI, has been quite successful and 1t is
planned to use it in its present state.

In the repainder of the paper we will look at some
exanples of expert systems. R1 is an example of a first
generatioh expert system, Steamer is arguably not a full

second generation expert system. Project 96 is an
exangle of a deaign for a full second generation expert
syaten.
3.0 TWO SYSTEMS OFFERING USEFUL INSIGHT.
3.1 Ri: The Evolution Of A Production Systea.

R1 {now known ms KCON) [MCDER80] ([MCDER84] I1s a

program thet econfigures VAX computer syatems, originally

developed by McDermott at Carnegie-Mellon for Dlgital
Equipment Company It Is a production systen. 50 to 150
components make up 8 Var gomputer syatem. Rl has
sufficient knowledge of the confipuration domain and of
the peculiarities of the various configuration
constrainte  that at each step in the configuration
process it simply recopgnizes what to do. Consequently

little search is required in order for it to configure a
cnmputer systen. .

The history of Ri gives some useful insights for the
development of expert systems, especially production
systems. R1 was originally written in OPS4. In the
first four months, 200 rules were written by extracting
knowledge from experts in.the absence of a system. In
the next 4 months, 600 rules were generated. Thes¢ rules
were generated by omissions not covered in the first 200
rules. In general the cmissione werc of items which were
"obvious" to an expert.

R1 is considered by DEC to be a
system; it has been 1n use for over § years, and has
conflgured over 70,000 computer systems. One in a
thousand amisconfigurations occurs. At present seventy
penple support the R1 system. R1 has been significently
expanded ' 1n the [ive years to cover additions to the VAX
range as well as to the PDP-11 range. it ie possible
that the preblem selved by Ri could be formulated as a
knapsacf-style problem, and solved by dynamic
programming. However it is poasible that it would be
combinatorialy bound. If solvible a table of solutions
for the various pileces of equipment required would be
available with significant cost and time savings.
Another advantage would be that the cost function would
be minimized in arriving at a solution. A criticisa "of
R1 is thet while a feasible solution is usvally derived,
it is not known if it is close to the minimal cost for
the confliguration.

successful expert

The originaters of R1 considered that at some
R1 would be finiahed.

stage
It is interesting to mote that it



fs still pot finished and continues to grow. The grouwth
in the number of cule with time ls given in ¥Fig. 4:

NUMUBER OF RULEY
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Fig 4: Number of rules in R1 over time.

The growth ip mpanpower has been from 5 people
originally te 8 after 2 years to 77 after 5 years.

A fipal comment by McDermott:
“The real world treats Al toois with the same disrespect
as it treals all other tools”.

3.2 STEAMER: State Of The Art Explanation Facilitles.

Frame and network-bascd
Imptementation of

approaches
"deeper-ievel”

allew  the
reasoning such as

abatraction and apalogy -~ lmportant cexperl activilles.
Also object-oriented progremming can be used to organize
cullections of rules. In abject urienled programming,

objects can be given behaviours, and therefore the
control  of rules can be distriboted inta ruie,
riele-packet and domain objecls. For example, we could
represent ohjects (e.g. a PUMP) and thc processes {e.g.
“start instructions”) for 1t. Frame systems alsu provide
a system to Inherit attributes from a taxenomy of
entities. The control of frame or scmaptic-net systems
i® usunlily much more invelved than surface sysitems and
they are usually implemented in a way that an cxplanation
facility cannot get at. Steamer fs a training aid
developed for the US Navy for the purposes of training
personnel in the operation of shiphoard steam plants.
The operating procedures conslst of a series of steps or
subtomponents of the plant. The components  and
procedures are represented as frames in Steamer, as are
the abstractions of components and procedures that
experts use in teaching steam-plant operation. The steps
of a procedurc come from the obscrvation of the
components {and subcomponents) of the device to which the
procedure applica. The ordering of the steps comes from
a third represented entity - operating principles, which
are cuiled from cxperfenced operators und ropresent
“conplied” or “"distilled" knawledge of steamplant
operation.

Steamer is an example of a multi-level system {l.e.

a system that uses knowiedge represented in diffcerent
furps). Steapmer uses the following representations:

- An ICONIC representation of the aobjects of tihe steam

plant e.g. wvalves, pumps, tanks, dials etc.
- A FRaME representation of steamer objects,
praocedures and operating principles; used for

describing, explaining, categorizing, abstracting and
referencing.

- An ASSERTIDNAL database where asseriions ubout
steamer can be made and retracted

- A quantitutive simulation used for obsecrving cause
and effect of the application of processes.

Active vislue methods, which are uwsed., are Found to  be
extrepely  useful in that ente a  sumeric value is
changod all the other repecesentations are  adjusted
accordingly.

The underlying concepls of Steaner have breen
reflected In other projects. The basic wunderlying,
mativating jdcecas in Steamer are:

- The Conceptual Models which an expert uses need -
be understood fur constructing useful applicstions.

- Graphical Interfaces for INTERACTIVE, [NSPECTAR .L
Simuiation,

- Conceptual Fidelity: model the conceptual mosicls

- lmplementation Philosophy: Develcop a useful systiem
concerned with a real problcem in & complex tralning
domain making fruitful use of abstraction.

A detailed simulation for & shipboard stewsmplant
elready cxisted before Steamer was butlt, A colour
graphics interface wuas gonsidered a sine qua non so0  that
one could view aud manipulate the plant &t a number of
hicrarchical levels (100 colour wviews are savailable).
Knowledge representation was necessary for adopting
various perspectives of the plaat and for maintaining a
floxibie medel of ithe state of the plant and the stave of
the student being trained. Steamer I8 very concerned
with explanation as a primary goal. It needs to be able
Lo represent the operating procedures for the steamplant
fn a form such that they can be executed and explained at
different hiecrarchical levels, This cxccollen  and
explanation should also be mimlcked by the graphics.

Steamer illusirates state of the art cexpianation
facilicies. Similar explanation facilitles will be
included in many future systems. Much more work on
multf-level systems will be dene in the next decade.

4.0 SECOND GENERATION EXPERT SYSTEMS:
ELECTRONIC FAULT DIAGNOSIS:

AN APPROACH TG

Multiple ar second generation expert systems arce
becoming more and more common, they tend to be highly
structured und modular, incorporating knowledge fronm
potentialiy diverse knowledge sources. often these
aystems avercome ihe communications difficulties by means
of a 'blackboard' {[HAYESBO0]} type mechanism, hence Lhesc
systems are referred to as 'blackboard systems*.

The Hearsay-1I Speuch Understanding System [HAYESSO|
proposad a very interesting general framework Tor
problem-solving in which a number af independent
processes  are coordinated to  proeduce guod cooperuative
behaviour. The general structure of lBearsay- 11 supgpests
an interesting possible approuach ta an  sdvanoea
electronic fault diapgnosis system. 1f we refer lo fipure
1 the effort in producing a wmultiple expert syswem,
Hearsay-11, as opposed to a Ffirst generation oxpert
system can be seen, The broken curve is a cenjecture for
future multiple tevel systems.

1f the fecarsay-11 approach to expert systen
gtructures were to be adapted for edvanced general
purpose clectronic fault diagnosis systems, a potentially
powerful expert system ¢ould be developed., PFor vxample,
& hierarchical system for microproceasor based circuits,
could consist of many clearly divisible sub expert
systema, 6t various levels eof detail or sbstraction,

‘Examples of the possible sub-systeos included amight be:

a: Purely electrical checking at component
drlven by Rirchoffs laws, etc.

b: Digital testing at gate level, driven by tust
algorithms such as the D-slgoritha |[BENETBZ2].

c: Electronic faults at 1C level, eg propagation time
dejays due to characteristics of components ar ILs,

d: Physical pircuit construction faults, dry joints,
ete.

e: Softwarc analysca and checking,

level,

A system of this type shouid be capable of extremely
advanced fault and design error diagnosiz, on a range of
systems. AS the lopical representation of a digital
clecuit, is normally guite different and fndependent fram
the electrical representation of the same circuit, vither
lopical tesis/analysis or clectrical tesisfanulysis oan
their own are not always sufficient for Ffinding taults,
particularly at  the design stage. By cresting o nyslem
which simullancously examines the logical and electrunis
aspects af a particular circuit, the aeleclrianie



engineer's knowledge 1is being modelled mucit nare
accurately than in a system with a single level of
abstraction or single fault finding/modelling approach.

As a result
produced.

u pore "intelligent” expert system will be

Howover the construction of a multilevel syslem as
proposed here, involves coordinating diverse knowledge
and data in a useful manner. This is extremely complex,
cven If it 1is limited to a very narrow problem domain,
Such an cxperiL system would overcome many of the
limitations of plain rule based cxpert systems. and would
allow for top down or bottom up approaches Lo salving the
problem. As an cxpert system shell, or bullder. Lt would
ailow for quicker and cheaper development of new cxpert

systems, as  the probiem domain may be desgribed or
aufined logically, electrunically or partiaily av a
scries of levels., and interactions between the various

levels or knowledge bascs, would generate represcntations
of the problem deomain, or cirguit, at cach level of
ehstragtion of the system. The various modules of the
circuit, o fault domain, c¢ould he defined at thé level,
or in the terms which best suit  them. The end result
would be a multiplicity of representations, or models of
Lhe fault domsin, within the expert system, easch one
representing different aspects or characteristics of the
fault domain. The resulting system would obviously be
very powerful, and could be produced reclatively quickly
within the expert system framcwurk described here.

An example of such a system might be a Fault or test
system for microprocessor beoards. Such a system could be
quite complex and a variety of representations wmay be

required. These representations of  the sysiem could
Include:

o: The physical structure of the system.

o: Electrical behaviour

o: Digital electronic behaviour.

o: Dlgital 'logic representations.

o: Representations of software running in

the system.

The inter-reiationship etwoeen the various
representations might be illustrated with the following
diagram:

MICRGPROCESSOR SYSTEM.
HARDWARE SOFTHARE
PHYSICAL
STRUCTLRE

ELECTRICAL
BEHAVICGUR.

Fig 5.

Graphical representations aof
behaviour

the componcnts, and

their along with grapbical representations of

the modes or states of the system wounld alse be  of
Importance in such a system.
5.0 ESPRIT PROJECT 96 - EXPERT SYSTEM BUILDER M

The aim of Project 86 (a five year GEsprit project}
is 1o investigate the extent to which the preduction of
Expert Systems can be industrialized. The partners in
tiris  project are CIMSA (France) with subcontractor LAIM,
CSELT

{ltaly) with subcontractur Tecsicl., Soren T.
Lyngso (Denmark) with subrontractor RIis0, Plesscy (UK)
wilh subgontractors Plymouth Polytechnic and Trinity

Coilege Dublin {(Treland) [MNUCT84).
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The project gves beyond the use of Skeletal Systems
and uses a layercd Conceptual Model to controi compiexity

and separate concecrnS. An Expert System Builder (EsSB)
will be deveioped, and & number of prototype expert
systems wilil be implemented. It is felt that expert

system functions will be key competitive elemenls in most
future electronic products. The underlying philosophical
metivation for Project 96 comes from the claim that the
maln problem with cxpert system techniques becoming mass
technolopy is less the basic theory than the sheer cost
of I{mplementation aund the shortage of skilled manpower.
Consequently the comphasis of the projecl is that the
ability to plan and to ful?il plans has been given higher
priority than the inventlon of new and more sophisticoled

representations of knowledge. It also wishes to
elininate the necd for the knowledgic enginecr. The Layer
Model of the ESB is given in Fig 6: [MNUCLS84])
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Fig 6: A Simplified Layer Model of the ESB,

A more delailed diagram  is  given ip Fig 7
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Fig 7: The Laycr Model

A structure for the development of Knowledge Bascs
is shown in Fig 8 as a waterfall diagram. Of course, in
practice the prucess is an iterative, not jusi a
sequential, process with feedback to previous levels.

The layer model allows the ESB to  increeentally
fmprove 1tselfl by progressively building upon facilitjes
in Jower layers (su-called "technology bootstrapping”}.
The Common Base Programming Environment (CBPE) shown in
Fig 7 ia similar 10 the environment presenily availabice
on Lisp machines. The Basis Expert System Builder (BES#H)
ingludes botlh Lhe symbolic and hardware cavironmeny ., and

the Al tools layer-of Pig 8. At the top of Fig 7 there
is an additional Jayer - product tools. The CHPE will
provide primilive functions Lo  support a sov of

high-level primitives e.g. primitives for croatving  and



editting frame structures will be nceded toghether with a
function for providing inheritance fuatures.
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Fig 8: Activities and Expertise ln buliding KBs

With respect to domain independence, the ESB can be
considered as heing made up of two blacks. These are the
BESB (Basic ESB - which is domain independent) and the
dumain and product Jayers. This is shown in Fig 9
{MNUCTB84] as the ESB layered model drawn in a ring
fushion:

Domain 1l

et re User Interface

Product Layer

Domaln Layer

. AlTeols Layer

[ Base

Programming

Environmant
Domain2

¥Flg 9: BESB domain independent Kernel of ESB

The three main areas of activity in  developing the
first version ot the Al  cnvironmont: Knowledge
Representation and Manipulstion; Search  and  Cuntrol
primitives; and Knowledge system management tools.

KNOWLEDGE REPRESERTATION AND MANTPULATION:

The three basic knowledge ropresentation formalisms
chosen are:
~Logic with unification and resolution
-Cbject-oriented formalisms with inheritance and
messapge-passing mechanisms.
-Production rules with pattera -matching and
rule fnvocation.
These tormalisms will be inbtegraied in a faieriy  1ight
fashion in which each formalism may call the interpreter

for the other,
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SEARCH AND CONTROL PRIMITIVES:

BESB will contuin a framework within the following cun be
tlexibiy specified:

- pefinition of the search-space elements, 1Lhe goals
and initial states

= The state-chunging operotors and events

-~ Control atratepy i.e. directson of search, conflict

resolution, focus of attention, backirackling schema,

Metaknowledpge or "knowledge about knowledge" Is important
especially for the conirol of search using
problem-specific knowledge, A general concept is that
every aspect of the search proctess should be accussibie
for reasoning at the meta-level.

KNOWLEDGE SYSTEM MANAGEMENT:

The BESH may be regarded as @& collection of
"Knowledge Systems”  {(XS8's). A Knowledge System is a
Knowledge Buse plus a procedural copponent ror

manipulazting the knowledge base. The BESD must contain o
set of Lools for the specification, creation, display and
maintenace of KS's.

The KS approach is useful because:
- modulurily allows difference sources with
tormallsms and inference procedures
- Contral or atralegy knowledge may be separsted
descriptive knowledge - Separates
from product knowledge
- Techniques frum other areas may be adapted c.g
database roncepls, “acter” foermalism,

differsnt

fram
domain koowledge

APPLICATION DOMAIN:

Four sample expert systems provide the framowork and
domatn for experiment:
Soren T.

Lyngsa, RISO: an expert sSysten for
diagnosing an autive power plant.
CIMSA, LAIM: an expert systom to aid test patiern
peneration for complex digital buoards.
Plessey, Plymouth, TCD: The diagnoesis of  an  MEBOOD

microprocessor system.

CSELT, Tecsicl: Diagnostic anulysis of an MG board
for telephone equipment,

Cach  system wakes use of both @& dewp,

object-orlented knowledge base and a shallow,

production-rule knuwledge basc. Esch uses a hierarchy of
abstractlon levels to provide a flexible description of
structure and function.

PRESENT STATVS:

A pumbcr of decisiens and choices have been muade:
- The BESB/ESD wlll be built using a commmercial
tool
= The method to be used in developing the ESB  is
“Topdown with Revision™ methad.
- The preferrcd hardware to support ihe
Symbolics 3600,
- The preferred comeercial AT tool chosen is ART. but
further experiments and development will, in addition.
use SIPROC deveiopod by CIMSA.

Al
the

CBPE  js  the

PROGRESS :

Progress in the sccond yeer of the project could
have been better. many of the problems engountercd were
contraciual but these have now been overcome. This wos

due to specific project management policy of generating

inter-personal contacts initially via peetings. Also
very large use is made of FEurokom 1in the project.
Communications have been gond between all partiners and
subcontractors. Ever though it is still early duys in
the project, the prospecis of somesthing  viable boeing
praduced louk wery pgood. la  the tcoming year it is
exipected thay the four samploe expert  sysiems  wils  he
Emplementod. A number of inleresiing conclusions shouid
be drawn from the simultanvous development of four canert

systems.,



6.0 GUIDELINES FOR A SUCCESSPUL EXPERT SYSTEM

This 18 & list of goneral guldelines Ffor producing

sugceessful  expert systems [BARSHL]  [MCDERSD}] [KUNZ84)
{SMITHBA .
~ Focus on a narrow speciaity arca that <does not
lovelve common sense Knowliedpe
- Task diffilculty should be right i.e. not too casy
{few minutes) or Loo hard (few hours) for a human
expert.

~ Coammitment from an articulate expert

- Recard a detailled protocel of the expert solving
one  protolypical case (wilch the experl, den’t jost
talk te him; also use the expert's terminaiogy)

- Rapid prototyping

- Cure sect of representative problems

- Simple inference engine

-~ Avoid Al problem arcas

- DNocument properly

~ The process of building
inherently experizental

- Keep the problem--solution process visible
-~ Incremental develepment

an experl aystem  is

The modest version of the system should have:
- Friendly interface: the uscr interface is CRUCTAL
© - Gripe facilicy
- Libraty of cases -
- Maintain the expert's inkerest

7.0 CONCLUSIONS

7.1 ELECTRONIC FAULT DIAGNOSIS SYSTEMS
The domain of electronic systems and electronic
fault diagnosis appears to be particularly suitable for
applying expert systems to. Thls is due to a2 number of
important points.
- Stapdard and nature of test equipment: The

test equipment used in  this domain generally glves
immediate results, which are acgurate quantitative
values, This differs from the situation in medical
diagnusis, whurc_results are nul giways immediste and
are often qualitative rather than «quantitative.
Accurate resulis  have the effect of reducing
uncertainty, and the resulting expert systems should
rely less on certainty factars.

Certainty factors werc not really needed in thne
development of the Processor system, this is also due
to the preciseness of the test eguipment and the
definite results of tests carried out, and is an
indication of the sultabllity of the electronic fault
domain to the development of experi systems.

-~ The
Electronic

Predictability
rystems

af Clreuit  Behaviour:
tend te be predictable, in so far

as given a sct of Inputs, the outputs from a working
electronic system can be theoretically predicted with
great accuracy. Furthermore, the effect of a

particular rault or set of fuults on the behaviour of
an electronic system can also be predicted with a high
degree  of  accuracy in many cases., This is not the
case in Mediclnc which has attracted a greal deal of
Expert Systicves researbh. where the effect of a given
drug on a particular patient can be speculated about
but not accurately predicted.

~ Slmulation of Electrical Systems:

Electrical Systems can be simulated with a high
degree of confidence. Where the charecteristics and
behaviour of the comporents and subsystems and the

interaction between
time ar real time.

them can be examined in expanded
This aspect of electronic circuits
is related to their predictability but distinct from
it, and contributes to rule production, rule
validation and cventuslly to eXxpert system validation.

These asperts of  electronic cireuits allow  good
madels to be construcled, which can be used to support
ihe knowiedge base, if not form an intrinsic pari of it
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They &allow the representations of the system in the
knowledge base to b substantiated, and are wuseful for
develaoping or cxpanding knowledge bases.
7.2 CONSTRUCTING EXPERT SYSTEMS

Throughout the construction of the Processor  oxpart
system, it Dbeceme apparent that the nain probiem in
developing an  ecxpurt system  wias  development  of  the
knowledge base. This was clearly a two stage process,
Tirstly collecting the data or kpnowledge, and sccondly
encapsulating this usefully in ruie form. Xormally the

First lask would he carrjed out by the domaln expuert, and
the second by the knowledge englneer. Among the problems
which the domain

cxpert faces, are ensuring t b
completeness of the knowledge and its accuracy or
validity. The knowledge engineer musi  ensure that the

representation of the knowledge in the computer is whut
the domain expert actunally intended, in other words hat

it Is a wvalid representation of the knowledge. "Alung
with being valid, the knowledge must be siructured in @
useful manner. Rules for instance must be well designed

and structured in order to be of use in a consultation.
Perhaps the largest single difficulty In developing
an expert system is  overcoming communications
difficulties botween the domain expert and the Xknowledge
engincer. Each ol these may understand litile about the
other's field, and misunderstandings are inevitable.
There is no apparent way of overcoming this problem, and
it could be a serious limiting factor 1In the rate of
develepment of new cxpert systems. Some propescd systems

will allow the domain cxpert to input knowledge directly
to the expert system builder, but the problems of
completeness and validity still exist, along with the
problems the domain expert will bave communjcating wilh
the computer. Such an approach automates the krowledge
engineering PrOCCRS, bul dues noL VeTrol: bt
communications problems.

Tt is said that the only limiting Ffactor in theu
development of new expert systems, s the problem of

gathering domain knuwledge or expertise on which to
those systems.

hiase

7.3 Puturc Directions

Expert systems have been around for guite seme time
e.g. Mycin was built in 1974, but In the last few years
have found their lirst applications outside artificial
intelligence research laboratories. This transition fruom
rescarch laboratorics to real world application is  beling
helped by severwl factors:

- artificial intclligence workstations Inearly all single
user) are becoming available {sce Table 3) although they
arc still wvery uexpensive, VI.SI development s have
accelerated the development of these machlnes.

- Lisp has beceme relutiveiy stondardized, much  better
documented, and dvailable on wainframes and also on
personal cemputers such as the 1BM-PC and PC-compatibiles.
Cemmon Lisp is an attempt to standardize. Pralog has
alsn Ppecome available in  similar fashion. Thise
languages are avallable at a modest price ($500 - §1,000)
for personal computer applications.

- Expert System Shells for implementing expert compuler
syastems are rapidly becoming avallable in a price range
from $100 to $160,000 (see Table 1 for a sclecgtion). In
general, the facilities and guality of the shell s
proportional ta the cost, and the well-known legal adapu
applics - CAVEAT EMPTOR.

Some problem areas remain:

-1

— The cost amnl amennt of work poeeded to bhodbd
system is poussibiy up Lo $lm for a 10 to
system.  Tu build even a small production rule

commercial  standards, has

HHET 3]
¢S5 manyrat
sy stoem
g lower bound of 5 munycars,




with st least 2 peoplt involved. The vxperl shells now
avallable willl go some way towards salving this problen,
We: have aiso scen from Pig 1 thal o fairly dramatic
learning affect secems to apply.

shartapge of skilicd mappower as excmpicficd In Fig., 2,
as well as shortapge of knowledge engineers. There is
alse a shortage of Al proframmers.
- A sccond majer prublem is the amount of time necessary
tu acquire kpowledge feom un  expert  in some probliom
domaln., This probliem s due to a lack of tools for Lhe

task, but is also due to our own inwdeyuste understunding
of human problem-solving.

- Finally there is considerable cxperience in industry of
the problems of developing and maintalning large saftware
systems, cven if therec i1s not a lot of satisfaction with
the resulting software quality., However there is little

expericnce as yet of the long-term maintenance of  expert
systems the R! case study discussed gpreviousely is
interesting for this purpose. There is also little
experience In handling the evolution of such systems,

whlle still keeping them user-fricndly. Some
from software engineering may be appropriate.

lessons

There Is no doubt thay expert systems of different
shapes, slzes, and applications will have a major impact
on industry and services in the noxt five Lo ten years.
Possibly the ma jor impact of the microcomputer
(r)evalution will be through the use of cxperl systems.

APPENDIX. Tables i to 3.

Table 1. Some Expert System Shells Available in Mid-85,

Numder
Mame Cost Sold*® Language Hordware X.E. Applicat ions
APFS 5230 400 Proing JBN-PC Yes  Medicine.
Securicy, Clvil
ART $85,000 40 Llisp Sysbollcs. Yek  NASA spote Bhoit)e jonding
. Linp W/, sysies, Teuil diagnusin in
Vex miasllew.
Envisoge 112.000 5 Paacel - Yes
ESP Adviser sean 100 Prolog - Yea
Expert Ense $700 400 Pascal TON-PC No
Exlron-T $18,400 & Portran IhM PC Mayhe Lircuiy Duard Fault
Flader: Schumic Dain
Analysis Front Fnl
0il & Acroypace Applics
1CL Advizar $17.000 8 Pascal 1CL Ha Computer sizilng; Fault
Diagonsis In telephopo
and manufaccuring,
ITL Reveal $30.000 ? Partran main-fremc Ho CapaciLy phanning;
Energy plarning;
lNuman Fosginse Sgmt.
NEE $30,000 an Syabolics Yes  Belng used by Boclng ond
Lizp M/c Lloghca.
Rerox
Persanal
fonsultant $2,000 400 Powic T Prof
Reveol Fortran [DM, Dec. Morhat modeliing: Ven
Perfarsunce sunitoring;
Corporeic analysis.
PC, Prime
Aulomaster 3520.000 e G, Unls Vau, Supn Yea Severe aiorm Tureconting:
" Power trunsforser
dlagnes RASA
Savale $10,000 5,000 Paacel Vex Yen ludlvldual use funglclida;
Streas/orocking/advice
sysles; Biwductivn control
$3.000 1B4-PC
TINN I PC Ne
L 3438 No

Table |, %ome Faperk System Shelis Avallable in Mid 83,

* Np. Suld tm on estlasle sa of mid-83.

Molo that acme Ji Rose cases i(opics buvo been seld to purent /aharehat
Lospanles

18N P meann op [AM PE or PC computible aschinu. 1t say slaa Include
wilier Bachines auch o Sitivw, Den Reinbow, Awrbcol ekg.
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Table 2:

MANE OF LANGUACE NUMDFR OF

SYSTER CR BUTLRER AULFS

LENDING EMYCIN n

PROCESSOR ERvCTH 213

PLOORA EMYCIN 0

L[~ 4 Pranziiap 1200
{but rules
hove u very
slaple forset}

PROLOG 130
Table p:

Tabhle 3 Some Al Workslations Available

Ramo
Advent AR

Explorer
xPs 10
Lambda

Sysbol ice
2600

Tektronix
LE

Esrox
1108

Coat
442,000

$108,00a-

$300, 000

$r100, 000

3200, 000
370,000
3125, 000

$17. 800

$12,000
$40, 008

Some Expetrt Systems Developed at TCD.

CURRENT 2TaTUS
AND COMMENTS.

Developed hy Mark
Lysaght. thoe synten
evalvates applications
far loens wnd affxre
ndvica 1o tha bank
wansger, Lendihg 14
curreatly used a
demonatratjon sysics,

Develaped by John
Bireson. Procesmor
CErcins qut alegiranie
Pault diegnosis on
porticular rapge of
alcraprocessor beards
and Is currently
availabie to studenta
duvcloping theaw banrds
an part of Lhelr coaree
work,

Plaors i1 en esperimental
systes developed By Nlamh
Aarty, to pid structyeral
design of bulldings.
Corrent work on sore
edvanced varsicns of 1hie
syatea Is betog done Ln
LISP and not Exycin,

Devaloped by Padraie
Brosnna, Lhis Lystem doon
thyrold molfusction
A garc develeped version
af this aystes will be
portad fram & VAX to &
Rolnbow with Comann Lisp
1a 5L, Jamen'w Hompita)
Dyblin, where it will be
used,

Developed under Mike
Btody. An obfrclive wen
ta svaluate Pralog for
eapcrl ayslem developaent,

Sone Expert Systeas beveloped at TCO.

Mid-B5.
Mola Other
Leaguage Languages Source Cosnchla
Cnzman Pascal L Adveat Dola
Lisp Syslass
Terus
N Instrusents
Zetullop Unix 4.1 Rucal Norah
Zevallape Lisp Mochinea
Incorporated
Iciolispe Prolof. Sysbolics Inc.
Fluvors Liapis),
Purtran, orher
Sentltalk Pranzlisp,Tektronia

40 Prolog

tnterkisp O LOOPS

Xerox

Tablo 3 Sume AL Workatatians Avallsble Wid-88.

®.B. Kumber #old te sn ostiaate, as of mld-83,
Note thot aomn mald ssy be Lo parent/shorehalder compony.

apnaatie

Up 10 4 users

Frolog & Liap
can cedl ew h

Lisp Object Orieonled
Prugrusming Syrica
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The number of relaxation mesh points in the finite difference method is defined and essentiolly restrained with the
fast memory size of the computer in use. The boundary conditions fot the second order differential equation of the
first degree include in many technical applications certain fine structure In their gecmetry. With an uniform relaxation
mesh a given finite number of mesh points that fine structure can noi be taken properly into consideration, The rela-
xation mesh dynamics represents a procedure which gives some possibilities for the improvements. The applicability

and the constraints of the relaxation mesh dynamics are quoted. The uniqueness of the solution to the second order

differential equation iz mentioned with regard to the application of the relaxation mesh dynamics.

The method of finite differences in its computational
version yields a digital solution to the second order
differential equation of the first degree. [t provides in
a certain wey the unigueness of that solution. The so-
lution uniqueness could be achieved with an algorithm,
which should exactly cdefine all the steps in the nume-
rical approach te the solution of the differentinl equa-
tion.

The finite fast memory size in the computer defines
and restrains the number of mesh points in the relaxa-
tion mesh.

There ia a possibility to increase the number of mesh
points in a given smali part of the region, and simul-
taneously decrease the number of mesh points in the
rest of the whole region given within the extensions of
the independent variables. Thosc extensions are defi-
ned with the boundary conditions to the differential
.equation.

The uniqueness of the solution cencels, when the mesh
thinning end/or the mesh thickening is performed optio-
nally and independently from the form of the differen-
tial equation solution. A complete uniqueness of the
solution should be achieved, and including the reloxa-
tion mesh dynamics, when the mesh dynamics could
follow the equipotential curves of the differential equa-
tion expected solution,

The basic suggestion how to appreach the relaxation
mesh to the equipotential curves of the expected solu-
tion for a given differential equation and the boundary
conditions is described by A .M. WINSLOW in the year

1966. A successful application of such a relexation mesh
dynamics is usually connected to the interactive gra-
phics at the computer in use. That application is intre-
duced by J.5. COLONIAS in the year 1867,

When designing the relaxation mesh dynemics in the
procedure, whero the boundary conditions should be
satisfied, the logical lay-out has to be strictly distin-
guished frem the lay-out of the real geometry, given
with the boundary conditions of the problem under
consideration. With another words, one has to distin-
guish the boundary conditions input data as given into
the programme from the data about the boundary con-
ditions, accepted within the programme performance.
The relaxation mesh dynamics has to be adjusted to

" the lay-out of the real geometry of the problem under

consideration,

Therefore the relaxation mesh generator should provide
the salution uniqueness in the differential equation as
well as the mesh dynamiecs.

It should be done in such a way, that the solution
apcuracy is evenly distributed over the whole region,
given within the extensions of the independent veriab-
les and defined with the boundsry conditions,

In this report, we do intend to describe some experi-

ences with the relaxation mesh dynamics in the method
of finite differences, in the computational work, done

during the past several yesars.

The simplest approach of the relaxation mesh dynamics
represents the partitioning end the compounding of the
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solution matrix, respectively. Usually the matrix parti-
tioning end the matrix compounding are performed si-
multaneously, atthough not necessarily, .with the thin-
ning and/or the thickening of the retaxation mesh,
respectively. That approach includes the solution value
linear interpolation at the transition from the thicker
mesh to the thinner one. The matrix partitioning and/or

compounding involves very large data handling.

The next approach in the relaxation mesh dynamics is

the programmed mesh thinning. The interpolation econ-

ditions require, the region of the thinner mesh has to

be surrounded and located inside the preceding thicker
one. In this report some of that approach significances
with the programmed mesh thinning are described,

it is possible to programme as many mesh thinning as
they could be accepted in the finite fast memory size
of the compuler ceniral processor. Al the RRC CYBER
172 computer the procedure with five sequential mesh
thinning is implemented. The basic mesh extension
could be that way decreased 2‘@I times. That appears as
[} sa{isfuctt;ry solution to the most of the problems un-
der consideration,

At each of the mesh thinning, it is firstly necessary
to determine the interpolated solution values of the dif-
ferential equation at the thinner mesh region boundary.
With the defined solution values at the region bounda-
ry for each of the relaxation mesh thinning, an intera-
tion procedure for a given kind of relaxation is per-
formed., The kind of relaxation, i.e. the over-relaxa-
tion and/or the under-relaxption depends on the linea-
rity and the non-linearity of the problem, respectively.
The actual matrix of the differential equation solutions
for a given relaxation mesh thinning is saved on the
magnetic tape for the later final consideration.

It is necessary to remark, the mesh thinning could be
simply developed only for the method of finite diffe-
rences at the accuracy of second order. At the accu-
racy of the fourth order, as introduced by P. BCN-
JOUR and 5, NATALIS in the year 1972, the relaxation
mesh thinning would require an extremely involved
procedure.

The linear interpolation of the values for the differen-
tial equation solution at the mesh thinning does not
appear always as a justified one. An interpolation with
higher order splines should yield a more applicatle
results.

The relaxation mesh dynamics provides a better inter-
pretation of the boundary condition fine structure and
a more uniform distribution of the solution accuracy
over the whole region under consideration., A better
accuracy of the unique solution in the whole region
could be accomplished with the method of finite diffe-
retices of the fourth order and applying an exact con-
sideration of accurately defined boundary conditions.

The suitable and an applicable method of finite diffe-
rences using the sceuracy of the second order should
include several ten thousand of mesh points in the
relaxation mesh. The solution accuracy is directly pro-
portional to the inverse value of the mesh paints num-
ber in the relaxation mesh.

For the purpose of completeness snd briefness this re-
port is supparted with only two references, The report
[1] from the Dubne Institute is quoted for the early
publications and historical background. Tihe work by
P. BONJOUR [ 2] includes more recent achievements,
particularly the intentions how to approach the relaxa-
tion mesh dynamics to the form of the expected solu-
tion of the second order differential equation.
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VME VODILO v VECRACUNALNIZKIH
ARHITEKTURAH

M. COLNARIC, 1, ROZMAN, B. PREMZEL
TEHNISKA FAKULTETA MARIBOR

POVZETEK - Clanek obravnava problematiko vodil v velprocesorskih sistemih g poudarkom na VME vodilu. To je prire-
jeno za prioritetni in Round Robin arbitracijski algoritem z Daisy - Chain povezavo na posameznih nivojih. Ker je v no-
vej¥ih raziskavah utemeljeno, da tovrstni algoritem ne daje optimalnih rezultatov, so v €lanku nakazani moZni nalini

realizacije drugih izbirnih pravil.

ABSTRACT - In the article multiprocessor systems® buses are discussed with accent on the VME bus. It is designed for
priority and Round Reobin arbitration scheme with Daigy - Chained modules on each level. Since it is proved in recent
research that thig kind of algorithms are not optimal, some other arbitration protocols are degcribed.
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Z razvojem mikroprocesorjev prevzemajo mikroradu-
natniski sistemi fedalje kompleksneje naloge. Marsi-
katerih zahtev pa tudi najmofneiii procesorji ne morejo
zadovoljiti. Tz tega razloga in ker jim cena nenehno upa-
da so edalje zanimivej§i sistlemi, kjer si ve procesor-

jev dell glabalne resurse.

NajpomembnejSi med njimi je vodile za prencs podatkov.
Preke njega procesorji komurllicirajo z drugimi resursi.’
in med sehoj. Vsak sistem z vef procesorji mora reie-
.vati problem dodeljevanja vodila uporabnikom. UspeS-
nogt reSevanja tega problema v veliki meri vpliva na
prepustnost celotnega gistema in je torej ena od najva-
Znej§ih odlofitev pri snovanju mikroradunalnifkega si-
stema. Hitrost je tudi vzrok, da ne uporabimo program-
ske temved aparaturnc resitev. Sistem za dodelievanje

vodila po vnaprej doloéeni shemi se imenuje arbitracija.

Druge pomembne odloditve pri snovanju protokola vodila

so e

~ ainhrono ali asinhrono vodilo: odlefiti se moramao, ali
hodo vae enote v radunalniku delale z istim taktom, ki
se prena3a po skupnem vodilu (sinhrong) ali bodo lah—
ke njihove hitrosti razliéne (asinhrono). Sinhroni na-
&in je bisiveno enostavnejii, asinhroni pa omogofa ka-

sneje vkljufevanje novejSih, hitrejfih enot,

il

multipleksirane vodila ali ne: ker zaradi same zosno-
ve mikroprocesor in resursi ne potrebujejo istofasno
na linijah naslova in pedatkov, lahko po istih linijah

posljemo naprej adreso, nato pa vsebino teh celic. Za-

radl manj linij je vodileo manj$e, uporabi se manj vezij,
vendar ne dogegamo takinih hitrosti kot pri nemultiptek-

siranih vodiiih.

Clanek teh problemov ne obravnava. Dotaknili se bomo

le tematike arbitraze.
SPLOSKNO O ARBITRACIISKIH ALGORITMIH

Glavni nalogi arbitracijskega sistema sta preprefiti isto-
Easno dostop dveh ali ved procesorjev do vedila in do-
deljevanje vodila procesorjem po vnaprej predpisanem

optimalnem pravilu.

Osnovne odloditve o tipu arbitracijskega algoritma so ve-
zane na naravo naloge, ki bi jo naj opravijal. Ce gre za
sprotni sistem, nas bo zanimal prioritetni {(ali vsaj delno
prioritetni) algoritem, &e Zelimo poslovni glstem z ved
procesorii in pametnim razdeljevanjem nalog, bo nam
bolj ustrezal FIFO ali Round Robin algoriterm (rotirajoti

prioritetni algoritem).

Kot za pridcbitev nas zanimajo tudi algoritmi za sprof-

£anje vodila. Ppznamo dva glavna principa

- sprostitev, ko je prenos koncan (releage when done,
RWD) in

- sprostitev na zahtevo (release on request - ROR),

Pri prvem enota, ki je zmagala v arbitracijskem postop-
ku,sprosti vedile, ko je izvedla prenos podatkov, ne gle-
de na to, katera enota je medtem zahtevala vodilo. Pri

drugem pa enota med prenosem poedatkov spremlja linije,

preko katere ji arbiter signhalizira, da mora prekiniti s



komunikacijo, ker je vodilo zahtevala po prioriteti vigja

enota.

Iz samega delovanja vodila lahko sklepamo, da poleg vodi-
la in ¢igtih modulov obstaja e sistem, ki skrbi za arbi-
traciio. Ta arbitracijski sistem je lahko samostojni mo-~
dul, lahke pa je porazdeljen na vse potencialneuporabnike
vodila. Glede na nadin povezave modulov nanj lo€imo ne-

kaj ognovnih tipov:

- Zvezdasta povezava:

Vse naprave, ki lahko zahtevajo vodile, s0 povezane na
arbiter mimo vodila s po dvema posebnima linijama.

Po eni enota zahteva vodilo (Bus Request), po drugi do-
bi odebritev (Bug Grant). Protckol je iz.redno encstaven,
arbiter lahko dela po kakrénikoli metodi. Slabe strani

go drago posebno okifenje, na vodilu ni informacije o
tem, kdo trenutno zaseda, na arbiter ni mogofe pro-

gramsko vplivati.

- >

P1 P2 P3

ARBITER.

Siika 1: Zvezdasta povezava na arbiter

- Daisy chain: )
Na vsakem konektorju je par prikljufkov za arbitraZo.
Signal s prejSnjega konektorja gre na en prikljufek, =

drugega pa na naslednji konektor. Na ta nafin je reali-

NN N N

P2 P3

ARBITER.

@

Slika 2: Daisy chain
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zirana zaporedna povezava modulav.

Kadar hofe naprava vodiio, poslje po "wire - OR" liniji
signal arbitru in éaka na odobritev na vhodnem prikljuéku.
Vsak modul ima vhodni in izhodni prikljuek kratko sta—
knjen, razen &e tudi sam Zell vodilo. Kadar torej dve ali
vel naprav istofasnc poSijeta zahtevo po vodilu, ga bo do-

bila tista, katere konektor je fizi€no bliZje arbitru.

5labosti tega sistema so:

- polasnost, saj vsaka plofda doda nekaj zakasnitve, do-
kler se gignal ne vrne do enote, ki je zahtevala vodilo

- v vsakem konektorju mora bitl plo8&a ali slepi konek-
tor s prevezo, ki omogofi prenos signala

- o arbitraciji je na liniji Se vedno malo podatkov.

- Shema z naslovno - prioritetnimi linijami

To posebno shemo uporablja vef sodobnej$ih vodil in tu-
di standard [EEE P 896 Futurebus. Na vedilu je 4do 8
arbitracijskih linij, na katere skulajo posamezni modu-
li vpisovati svaje prioritetne Stevilke po posebnem algo-
ritmu, opisanem v 4. pé)glavju. (’.‘igai' Stevilka je ostala
na vodilu, je dobil odobritev za prenos podatkov. Raz3i-
ritev osncvnega'algoritma, da se moduli pe principu
"poStenosti” sami odpovedujejo vodilu in 5 tem omono-
&ajo, da tudi moduli z niZjimi prioritetnimi Stevilkami
dobijo dostop do vodila, bistvene izboljSanje lastnosti,
povezane s sodobnimi izsledki o primernosti posamez-
nih arbitracijskih algoritmov. S tem se namreé pribli-
zujemo enakopravnosti modulov. I'rioritete ostanejo le

za TeSevanje istofasnih zahtev vodila.

< VODILD  ZA PRENCS PODATKOV 4>
Fay Y

[ 1r

A
( ARBIT R ACITA KO vaQpikQ )

P PL P3

Slika 3: Naslovno prioritetna arbitraza
ARBITRACIJSKI ALGORITEM PRI VME VODILU

Enc najbelj znanih vodil je gatovo VME vodilo. Njegov raz-
voj sega v pozna sedemdeseta leta, ko je pri Motoroli

skupina inZenirjev razvijala Exormacs na osnovi



MC 68000 procesorja. Njegovo vadilo se je imenovalo
VERSAbus. Kmalu pa go v evropskih podruZznicah Motoro-
le ugotovili, da se VERSAbus ne Lo chnesel kot standard,
zato so ga prenesli na evropski format tiskanega vezja in
ga imenovali VME, Leta 1983 je 1ZEE zadela postopek za
standardizacijo VME vodila ter mu dala 3ifre P1014. Spre-
jetje standarda se prifakuje konec leta 1985, Istolasno bi

ga naj sprejela tudi 1EC.

VME sistem je sestavljen iz Stirih skupin signainih linij
{vodil) in zbirke funkcionalnih modulov, ki predstavijajo

vmesnike med napravami in vodili.

Stiri vodila, ki sestavljajo VME vaodilo, so vodilo za pre-
nos podatkov (DTD - Data Transfer Bus}, arbitracijsko
vodila, prioritetho prekinitveno ter vodile za notranje po-

trebe (ura, inicializacija, napake ipd...J}.

Viadilo je bilo prvotno namenjeno enoprocescrskim siste—
mom, v katerih so dolodene enote lahko zahtevale prenos
podatkov (npr.DXMA kontrolerji, disk kontrolerji itd...).
Z razvojem vefprocesorskih sistemov pa se VME vadilo

uporablja tudi zanje.

Arbiter na VMFE vodilu je lahko izveden kot ena od treh

opcij:

- PRI (prioritetni algeritem): arbiter dodeli vodilo po
stalnih prioritetah modulov, ki dajejo zahteve na linije,
od najvisje (PR3 ) do najniZje (NRO )

- RRS (Round Robin Select): arbiter dodeljuje vodilo po
principu rotirajodih prioritet. Ce je imel vodilo modul
na niveju N, bo imel najvi§jo prioriteto modul na nivo-
ju N-1, dokler ne pridemo do zadetka {N = 0), Tedaj
ima najvijo prioriteto spet N = 3.

- ONE (edini nivo): arbiter upo$teva samo linijo BR 3 in

obravnava Daisy Chain strukturo na tem nivoju.

Arbiter je vedno v fizi€no prvem konektorju na vodilu. To
je povezano g principom Daisy Chain. Lahko je samostoj-
na ploE&a ali pa le raz3iritev univerzalne procesorske

plo$le, ki izpolnjuje zahteve minimalnega arbitra.

Razen pri opciji ONE arbiter sprejema zahteve po vodilu
na Stirih linijah BR@ do BR3, ki so izvedene v tehniki z od-
priim kolektorjem, tako, da lahko poveZemo izhode ved
modulov. Vsaka linija ima odgovarjajolo, linijo za odobri-
tev vodila (BGx-grant), izvedeno kot Daisy Chain. Ce je
vodilo presto, ko je arbiter dobil zahteve, takoj poflje
grant po ustrezni liniji. Signal potuje med moduli, ki

imajo vhodne in izhodne linije sklenjene, dokler ne naleti
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na modul, ki je nanj akal. Ta dobi vodilo. Ko ga je ne-
hal uporabljati, ga sprosti in poilje grant za naslednjo
zahtevo. Informacijo o zagedenosti vodila nost linija BRS4
(Bus Busy}. Arbiter lahko pri prioritetnem na&inu tudi
zahteva takojinjo sprostitev vodila po liniji BCLR (Bus

Clear}, kar odgovarja nafinu spro3€anja na zahtevo {itOR).

ARBITER P4 P2
(=" 4 [t
Box I -
o T our
BRx
- Edsh -
- BCLR -

Slika 4: Shematgki prikaz delovanja arbitracijske sheme

na VME vodilu za eno Daisy Chain linijo

Za arbitraZo lahko uporabimo prioritetni ali kroZni
{Round Robin) algeritem. Na vsakem od nivojev se ustva-
ri Daigy Chain struktura, pri Eemer ima modul, ki je
bliZje arbitru, vi§jo prioriteto, oziroma bo velkrat do-
bil cdobritev za uporabo vodila. Novejie raziskave kaze-
jo, da prioritetni nadin ni najoptimalnej3i pri dodeljevan«
ju resursov. To ne velja za sprotne sisteme, kjer zaradi
narave tagkov mora obstajati prioritetna lestvica. Naj-
vedja prepustnost sistemov se doseie pri enakovrednosti
procesorjev in ustrezni razdelitvi naleg med njimi. V ta
namen bi bil najustreznej$i arbitracijski algoritem Zakal-
na vrsta po principu FIFQ.Te pa s konceptom, kot ga ima

VME vodilo, ni mogode uresnifiti.

Sam problem nastopi pri tesni povezanosti procesorja v
sistemu. Ce daxdamo vsakemu procesorju svoj del lokal-
nega pemnilnika in tako samostojne naloge, da ne bo po-
gosto zahteval povezave z drugimi moduli, bo vadilo raz-
meroma nezadosino in se bo vrsta le redko zgradila. Te-
daj streZni algoritem ne bo imel prehudega vpliva na pre-
pustnost sistemna. Tipi&ni primer takSne arhitekture so

rafunalniSki sistemi za vodenje robotov.

Pogosta je zasnova, kjer vsako os robota vodi svoj ratu-
nalnik, vsi pa 50 povezani preko VME vodila s skupnimi
globalnimi resursi - globalni pomnilnik, disk in druga
periferija. Vsak rafunalnik je na nivoju premikov svoje
osi avtonomen, ima svoj lokalni pomnilnik in direktno

upravlja preko vimesnikov z izvrdilnimi organi. Skloplje-



nost sistema je v tem primeru Se dovolj lahka, da stabe

strahi prioritetne sheme ne pridejo usodno do izraza.

SPLOSNEJS! ARBITRACIJSKI ALGORITEM

Ker so veéprocesorski sistemi vse Stevilnej$i, je nasta-
la potreba po novem vodilu, namenjenem prav zanje. V
ta namen so pri I[EEE ustanovili posebno komisijo, ki raz-

vija novo standardno vedilo IEEE P8%6,

Osnovna ideja o arbitraciji datira v leto 1966. Kasneje je
bila predelana in prirejena za sodobne zahteve ter upo-
rabljena v standardih IEEE 696, P896 ter v NuBus (Texas

Instruments) in Multibus IT (Intel).
T

Vsaka enota ima svojo N-bitno arbitracijsko Stevilko, vo-
dilo pa N-bitno arbitracijsko vodilo na principu odprtega
kolektarja. Ko dabi enota, ki je zahtevala vodila, signhal
za zaCetek arbitracije, skusa na arbitracijske linije vpi-
sati svojo Stevilke. Ce je na vodilu Se viSja prioriteta,

kot je njena, umakne manj pomembne bite. Encti, katere
prioriteta ostane na védilu ob koncu arbitracije, se davoli:
prends podatkov. Predno ta gsprosti vodilo, sproZi ponov-
no arbitracijo, ki omogoti naslednji najpomembnejsi eno~

ti dostop do vodila.

Ker smo s tem pravilom Se vedno pri prioritetah ‘mu do-
damo e pravilo "poStenja”, ki prepoveduje enoti, kini-
ra izrecne fasovne omejitve, zahtevati vedilo, ki ga je
sprostila, dokler ga ne dobijo vsi drugi prosilei. Na ta
nacin dobimo gotove najpopolnejio vedilo, vendar z naj-
bolj zapletenim arbitracijskim vezjem, ki mora biti na

vsakem modulu v sistemu.

Na tem mestu je treba razéistiti s pojmom prioritete na
vodilu. Namen pricritet v zvezi s pravilom "postenosti”

je reiiti problem istofasnih zahtev. V zgoraj opisanem
sistemu ima prioriteta malo skupnega z odtofanjem, ka-
tera enota bo najvedkrat dobila vodilo in nima ni¢ skupne-
ga s prioriteto taskov. Taski z nizko prioriteto imajo mno-
gokrat na vodilu visoké prioriteto (masowni prenosi po-

datkov itd...).
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ZAKLIUCEK;

VME vodilo je kile koncipiranc za a\pprocesorgke siste-
me. Sam koncept sicer podpira tudi veéprocesorsko ar-
hitekturo, vendar ne moremo dosefi optimalne propust-
nosti, kot jo teoretiéno lahko dolodimo. VME sistem pa
ima druge prednosti. Ker je kot standard jzredno Siroko
razEirjen in priznan, obstaja na trZi3fu mnogo modulov,
ki jih lahko uporabimeo. Od zahtevnesti problema, ki bi
ga radi re$ili z naSim rafunalnikom bo odvisno, ali se
bomo zadovoljili z VME ali bomo iskali optimalnejse

arbitracijske algoritme.
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ABSTRACT — Anelysis of efficiency two or mors buses linked withebus linker is shown in this ar-
ticla, A queueing theory is used, Analyeis exactly velid oaly for exponential distributions for

botk A andAs, It is ghown how the

lirking of two buses influences the mean bus response

time in comparision with the architecture with coneista of one bus end the aame number of com~

puters that are connected to two buaeas,

INTRODUCTION

Anelyaig of efficlency of multicomputer ar-
chitectures with a common bus ia well kmow in
literature /1/, /2/, /3/, /4/. A model of these
architectures is derived. An anlyticel treat-
ment of thig model is beged on & queueing the-
ory or better on already derived equations for
mean time exsistence in the syatem which is
degoribed by the queue M/G/1/N, With the eid
of introduced approximations is shown that Tre-
sults obtained without major tolerance are va—
1id also in casea where dligtributions are un-
exponential i. e. in such cages which can be
treated by a queue, For this queuwe an exact
mathematical soclution is not known. Thia sta-
tement is also velid for the calculation of
throughput /but not for the mean bus response
time WHJ in the cases where the arbiter is not
FCPS, But in all these ocases, individual pro-
ceagors which are connected on e common bua
perforn a statistically equal work. In litera-
ture /3/ is shown the epproximation which
tranaforms a model with a statiatically unequal
work into a model with a statisticelly equal
work,

The problem of conneting two or more buses
where compuiers are connected to each bus atill
remains an open guestion., The most important
problem is how the linking of two duses in-
fluences the mean bus regponce time in com-
parision with the arhiteocture which consista
of one bug and of the game number of compu=-
tera that are connected to two buses.

DESCRIPTION COF ARCHITECTURE

The linking of two buses to each other 1s made

for the following reammons:

~ the increame of the throughput of the whole
architecture ig greater if we add ane more

bus with connected computers;

- the realization price for a bus linker is
low in coparison with the price of the wheole
gyatem;

= the fault %tolerance is existing,

R R . R
1 2 n
bus 1§
Common
resorces
BuUS
Linker
Common
resorces
bus 2
R R PR R
1 2 n

Pioture 1l: Two-DBus-Linking

Bus linker 18 an active interface which en-

mbleg two-direction commnication between twe
bugesa. I[n its inherent structure, it muat con-
tain e memory with enough capacity. Into tlis
memory computers write messages for the compu-
ters which are located on the other bus. A too



small memory causmes an increase of the respon-
se time beacuse the messages have to walt to
obtain bus end also have to walt that the me-
mory is empty. Therefore it is convenient that
the memory ia great enough for a two-gide
trangmisgion in order to permit the transmi-
gsion of all computers from one bus to the
computers in the other bus in the seme moment,
The bus linker alsc packs mésseges into a
block, "hen the bug lirker obitairs another bus,
it permits the transmission of ell existing
negaages In the block to the computers to
which the measages ere addreased.

THE MODEL

Searching for the guitable model the following

suppoaliiona are made:

- bua linker acts undependently for each dire-
rection of transmisgsion;

- the time which is neceasary for the trans-
miggion of messgage through the bus linker is
ghort in compariescn with the bus occupation
time, Therefaore it can be neglected;

- the arbiter at each bus ies FCFS;

- the bua linker acta in the sense of bua
oocupation always then when the message en-
ters its empiy memory. In ceses there are
8t111l measages in the memory {the bus linker
is waiting for bug occupationg), the new
message ig loaded into the memory.

On the baasisg of the above mentioned supposi-
tions and the queueing theory the model is
formed.

) Aout
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) >\21'1
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" Picture 2(a): The model for transmission of
megsages in the following
directions: bus 1 - bug 2
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Picture 2(b): The model for tranamission of

mesgages in the opposite directi-
on

In the model shown on picture 2 the bus linker
is devided into two parts - aeparately for
each direction., The 1lnfluence of one bus upon
the other is expresmged by the source which ge-
nerates the bua occupations A’BLI or h—BL2
according te the direction of transmiasion.
Myqasees jkln are processors which generate
bus ocoupations for bus 1 with the mean time
between busg occupations . AL preaents a
bus with the mean bus ocoupstion time —}—. The
game impretertation is velid also for bus 2.

THE ANALYSIS

In the analysis of the model only exponential
distributions are taken inte account for both
A and i, Other diastributiona canriot be taken
into mccount exactly. In such cames some appro—
ximation methods should be applied, The expo-
nential distribution leads to the solution of
the quene VA /ML/A/N,

The mean time of retardence in the gyotem ias
solved by Ferdinend /5/,/6/.
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N N 1-d,
A Z {z“ (l'dk)) el K
Nog d...d kS wer
1 i n
(2)
] 1, request from source k
a, = waiting for or deing
gerviced ' (3}

0, requeat source k is in
operational state
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The calculation Wi according to the equation
{4) 1a difficult, When the value N i{s high,
the caloulation of ZN ia not simple., In the
caleulation Wi the derivetion anN is nece-
sgary to be calculeted which additionely com-
plicates the whole procedure,

Perdinend /S/, /6/ presenta the efficiency of
sach element U t) ms a probability that i*"
element is not waiting for or being gerviced:

) '
Z.\’-l n (ZN}

uisﬂ

UN(1) can be expressed with the following ex-
presston:

u

. (s)

W
z N-1 /'ZN

1
1 AL
W ©
X, L

from whi¢h the mean bus réaponcs time Wi for
the element i can bde derived (7),

1 (i)
(1—uN ) )

If we wont to calculate the throughput of the
whole architecture according to the equation
(8),

T4
TP'E 1
A

i=l wi +

(8)

i

the correct result will not be obtained, The
equation (8) is valid only in such cases in
wnich each task obtaing the bus. In our oasge
a part of taaks 18 concluded on the level of
one bua, The equation (8) involver only those
tagks whlch occupy another bus but does not
inelude the locel ouea,

THE NUMERICAL RESITLTS

In the presentation of & numerical calculation
two examples aye shown (picture 3), They clew
arly present all features which are typicel
for a link with two buses, In the first exam-
ple two computers are connected to each bua,
In the second example four computers are con-
nected to each bus,

The parameters Uy, i=1..., 4 are egual in
the first example,

The parameterg B 1 =1... 8 in the second
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sxanmple are equal, too.
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Picture 3: Vr va. % A

Wr is normative value of the mean bug responce
time of the buam:

W
r

= . 'w'i (9

7. presents the mean arrivel of demandas in
one bus:

7—\ ‘A (N - L) (10)

In the equation (10), L stands for %the mean
time of retardance in the system for the queue
M/M/1/N, This parameter can he aimply c¢alcula-
ted,

From the plcture 3 we can see that the Increase
of traffic through the buas linker approximately
parabolically prolongs Wi, The parabolicity
becomes more sharp with the saturation,

If we compare Vi for one processor in the two-
bus architecture with that in one bus archi-
tecture with that in one bug architecture, un-—
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der the game conditions, we noilce that Wi is
alweys smaller in the two-bus erchitecture,

In the firat cese, in the two bus aerchitecture,
whern ug, i2l.,.,4n 0,1, \ = 0,1 1s W =
1,090 while o al,320 in one bus arhitecture,

In the second case we can notice a similaer
difference in favour of two-bus architecture,
This difference becomes more siressed in
higher density of traffic (higher ui). This
difference is caused by the pecking of messa-
ges into = block.

COIICLUSION

Prom the results obtamined we can conclude that
the 1ink of two or more huses is egpecially
effective in such cases where one bus becomes
saturated, Alao the price for the bua linker
18 not so high that it cennot justify the re
alization of the linker, The price is appro-
ximately 5 % of the price of the whole archi-
tecture, When we deal with a very highly
coupled system, one bus can be devided into
several buses which are connected by bus lin-~
kera, "his leads to the so called cluster
architecture,
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HARDVERSKO POBOLJSANJE KOD MIKROPROCESORA RADI REALIZA-
CLJE INTERLIVINGA ADRESA PRI PARTITIVNOM ALOCIRANJU
NEMORIJE U MULTIPROCESORSKOM SISTELU

Asim Smailagié
Elektrotehni&ki fakultet
Sarajevo, Jugoslavija

UDK: 681.3.012

U radu je date rjefenje i potrebna hardverska podr3ka u procesorskoj jedinici za dekediranje in-
strukeija, za u llteraturi otvoreni problem genserisanja fizifkih adresa kod multiprocesorskih
sistema sa partitivnim alociranjem memorije. Izvedeno rjeZenje omeoguéuje da mikroprocesor moie
da prati promjenu stepena interlivinga pojedinog programskog posla, te lociranje i dobavljenje
instrukeija i operanada posla u slufajevima kada Je alljedeéa instrukecije udaljena nekoliko me-
morijskih modula od tekude instrukeije programa, Sto su glavni problemi koje namece partitivno

alociranje memeorije sa interlivingom adrasa u podskupu memorijskih modula koji su aslocirani da-
- tom poslu.

HARDWARE INPROVEMENT IN MICROPROCESSORS FOR THE IMPLEMENTATION OF ADDRESS INTERLEAVING IN NULTI-
FPROCESS0OR SYSTEMS WITH PARTITIONED MEMORY ALOCATION SCHEME. This paper presents the solution and
required hardware support in the instruction decoding unit of a processor for an open research
problem which ie related to the generation of physleal addresses in multiproc¢essor systems with
partitioned memory alocation scheme. The derived solution enebles that a microprocessor can ad-
just ite address mapping mechanism %0 cope with the changing degree of interleaving of given
Job, and also locating and fetching of program’s inastructions and operands when the next inat-
ruction might be several modules away from the current instruction. These are the maln problems

imposed by the partitioned memory aleocation scheme wlith address interleaving in the subset of
memory modules which are alocated to a given Job,

1. UVOD vanje, poSto dodavanje 111 uklasnjanjs nekog me-

morijekog modula ne utife na funkcionisanje al-
U arhitekturi multiprocesorskih sistema gla- _8tema u cjelini.
vna memorija je primarni resurs sistema, ko-
Jog zajednidki koriste svi procesori. Pedto
vide procesora u sistemu upuéuje simultane
zahtjeve za memorijom, to se dljeljenjem gl-
avne memorije u module omoguduje istovremeni
pristup ka viZe modula. Takodje, koridtenjem
memorlije sa interlivingom adresa prema do-
njim adresnim bitovima, kod koje se sukceai-
vne adrede smjeftaju u razlifite memorijeke
module, postiZe se veda rasutost memorijakih

Alternativna strateglja slociranja memorije, u
odngey na partitivno, je distribuirano eloci-
ranje (Slika 2), kod kojeg programskl poslovi
zajednifki koriste sve raspoloiive memorijeke
module u sistemu, prl femu se svakl posao dis-
tribuira preko svih modulm [ 2] . U adresams
svih memorijskih modula se obavlja interliving
svakog posla. Dakle, dolazi do zajedniikog ko-
riftenja avakog memorijskog modula od strane

referenci po modulima 1 veél broj zaposlenih
memorijekih modula, Sto znafl i vedi memori)-
akl propusni opseg i poboljEanje performansi
sietema. Pod siepenom interlivings se podra-
zuml jeva bro) memorijekih module u &ijim ad-
resama jo lzvrien interliving datog program-
skog pesla.

Kod partitivnog dodjeljlvania memorije pro-
gramskom poslu se alocira podekup od ukupno,
broja memorijskih modula u silstemu (Slike 1),
prl demu od velifine datog posla zaeviei koli-
ko ée modula sedriavati taj podskup, tako da
peoao ekskluzivano zauzima dodleljens mu mo-
dule, odnosno ne koriastl ih zajednidki eam dr
ugim poslovima. PoSto su poslovi medjusobno
odvojeanl kod ovakvog alociranjs memorije, to
pri njihovom izvrSavanju nece dolaziti do
konfliktnih memorijskih zahtjeva [1], Nada-
l}e, gozitivne osobine partitivnog aloeira-
nja memorlije su da kvar nekog memorijskog mo-
dula pogadja samo jedan posao u memoriji; za-
tim pogodnost za profirenje sistema i odris-

viSe programskih poslova. To dovodi do konflik-
tnih zahtjeve od strane dva ili viZe procesora
za istin memorijekin modulom. Zatim, uofljivo
Jeo da kvar jednog memorijskog moduls pogadja
cljeli silastem. 5 druge etrane, kod distribui-
ranog alociranja memorlje postife se bolja is-
koristenost respolezivog memorlijakog prostora,
i ne Javljaju se posebni probvlemi u vezi adre-

siranja u uslovima koriitenja interlivinga ad-
ress,

2. ANALIZA PROBLEMA

Da bl se u multiprocesorskom sistemu sa parti-
tivnim alociranjem memorije koristio interli-
ving adresa i tako povedao memorljski propusni
opaeg,kao-mgera performanal sistema, potrebno
Jje naéi rjelenje za slijedaeésn dva problema ve-

.zang ze generisanje fiziékih adresa:

1)Broj memorijaskih modula koji se alocira po-
jedinom poslu varira u zavisnosti od veli-



Zine datog posla. To znadi da ¢e stepen ine
terlivinga bitl vazlifit zs pojedini posan
Sa strane procesora to znaii da ée onl mo-
rati ima$i takav mehanizam preslikavanja
adresa koji je u stanju da prati promjenu
stepena interllvinga.

ii) Kemorijskl modull koJi su alocirani nekom
poslu opéenito ne moraju da budu susjedni
jedan drugome. To otsZava lociranje inst-
rukc¢i]a i operanada programskog poala, jer
slijededa instrukeija moZe da dbude udalje-
na pekoliko modula od tekude instrukeije
programa. .

Interliving adressa u gsistemu sa partitivnim

alociranjem memorije se moZe lzvesti . samo u

¢aim memorijekim modulima u koje je sam amje-

3ten datl posao.

- Navedimp jedan aspekt problema kojl utife na
nadin interlivinga adresa posla. Neka je du-
Zire programskog brojafa L bita. Ako se vrii
interliving adresa nekog posls u raspoloiive
nemorijske module, recime u ¢ modula, morati
demo biti u stanju obavliati operaciju "koli-
¥nik-ostatak" od ¢ (Quotieat-Remainder) na
ovih L bita (oznalimd ovu cperaciju QR (L}),
d¢a bi na3li odgovarajudi modul L rijed™ za
datu adresu. Vrijednost ¢ zavisi od veliine
datog posla, To bl zZnagilo da svakl procesor
treba da ims hardverski dic za obavljanje OR,
operacija za gve moguée vrijednosti ¢, ukoli=
ko bi se interliving adresa posla cbavljac na
poznati nadin., To bi implicirale potrebu ug-
radjivanja nekoliko QR krugova unutar svakog
procesora radi dekodiranj)a adresa, to bi bi-
lo veoma skupo rje3enje, Prema toms, potreb-
no je pronadi neki drugi naéin interlivinga
adresa programskog posla u sistemu sa parti=-
tivrim alociranjem memordije,

3. METOD RJESENJA I
GENERISANJE FIZICKIH. ADRESA

Naie rjefenje opisanog problema se bazira na
slijededem: Ako programski posac zahtjeva to-
1ik1i broj memorijskih modula koji je stepen
od dva, ili broj moduls za koji postoji har-
dverska Jedinica za obavljanje QR operacija
{npr. za irl modula), onda se interliving ad-
resa posla izvodi na poznati nadin. U protiv-
nom, podijelicemo memorijske module u toliki
broj grupa koji je stepen od dva, a svaka
grupa de imati istl broj modula, takav da po-
8toJi QR hardver za tu veliZinu grupe. Na pri-
mjer, neka procesor moZe da obavlja QR., ope-~
raciju i neka dati posao zahtijeva Zedt me~
merljakih modula. Podijelidemo ove module u
dvije grupe, sa po tri modula u svakog grupi
(31ika 3). Ako je, medjutim, za smjedtanje
nekog posla potreban broj modula koji nije
djel}iv sa tri, tom poslu ée sme dodijelitl
dodatni memorijski prostor da bi se zadovo-
1ljio navedeni uslov djellivosti. Za cdredji-
vanje grupe keoristl se posljednjih g bitova
logitke adress, te demo ove bitove nazivati
"bitovi grupe". Ako Be imaju semo dvije gru-
pe, g €e hiti jednako ). Na ovaj nafin se
uatvarl poatife dvostruki interliving, tj. ne
samo interliving sulkcesivnih adresa u razli-
&ite memorijske module, nego i njihov inter-
living u razlifite grupe modula. Na Slici 3.
prikazan je interliving adresa poslas koji za-
uzima 8sst memorijsekih modula (6-modulni po-
sao), prl &emu se za indikaciju grupe koristi
posljednji bit. Pod3to se dobiju dvije grupe
8a po tri modula, ova Zema se moZe pkradeno
referenciratl kac "3-3 interliviang". Na ovaj
nadin poatigli sme potpuni interliving pos-
matranog posla preko avih modula koje on za-
uzima, lako ne raspolefemo cdgovarajuéim QRg

krugovima.

Na Sliel 4. dat je logldkl dijagram rjesenja
praeslikavanja adresa za aisten pa partitivaim
alociranjem memorije. Reglatar loglike adreae
(RLA) sadrii logicku sdresu koju Zelimo trans-
formisatl, a krajnja fizi&ka adresa ds sBe na-
lazitl u reglstru fizilke adrese (RFA), Har-
dverski dlo izmedju dva registra obavlja ova
traneformaciju. Fiziika adresa se sastoil iz
dva dijela: brojs stvarnog memorijskog modula
x 1 adrese rijefl w unutar modula. Prvih (1i-
jevih) L-g bitova programskeg brojsfa, na Sii-
¢l 4., punl se u ¥ift reglistar gdje ée se oba-
viti QR operacija. Po3to varijablas g zavisi od
broja formiranih grupa modula po poslu, ovdje
éemo iskordetiti Sift register za pomjeranje
logilke adrese g bita udesno. Ukeoliko jo g je-
dneko nuli, onda se cijeli sadriaj registra
logilke adrese prebacuje u 3ift reglstar, be:z
pomjeranja. Prema tome, duZina Sift regietra
treba, takeodje, da bude L bita, Sada ses obav-
1ja QR operacijs nad sadriajem §ift registra.
Ostatak ove operacije ¢e ukazivatli na modul
unutar grupe, a ovaj letl costatak zajedno sa
bitovima grupe ée¢ davati logidki broj modula
koji traZfimo. Kolifnik ée davati tainu adresu
unuter modula. OpiZimo kako obavljame QR ope-
raciju.

Neka c predstavlja bazu QR operacije. Podije-
limo Eift registar u dvije polovine, od kojih
¢e gveka imati n=1L/2 bitova. Ozaa¥imo sadriaje
desne 1 lijeve polovine sa & i b, respektivno,
te se gedrzaj 31ft registra moiZe izraziti kao
a + b2, Nadalje, dekomponujme b na uc + v, ti.
b = u¢ + v. Ostatak i kolidnik QR, operaclje
se tada nalaze kao:

oatatak = (a+b2”) mod ¢ _
=I§ mod ¢ + (b2%)mod cJ mod ¢ =|Fl+r2Jmod ¢

koli¥nik = (a+b2®)/c =kg]+ 1?§EJ'+ lflzral =

- |2] e [‘;i_”} +cr‘.}§gJ

" gdje Je r =4 mod ¢, Ty = (52%) mod e,

/ predstavl]a cjelobrojno djeljenje, [x] je
najveéi cijeli broj manii ili jednak x.

Dato rjedenje ukljuduje koriitenje ROM memori-
ja, 8to Je efikasnije od upotrebe kombinacio-
nih kola za obavljanje QR operacije i odredji-
vanje koliénika, a posebno za vede vrijednos-
t1 L. Ba Slicl 4. se moZe vidjeti:

- ROM 2 sadrii rezultat od ry = (s mod ¢}, a
ROM 5 aadrzi rezultat od ry = [(b27) mod ¢ .
Izlazd ove dve ROM-a idu o ROM T7,kojl de sa-
driavatl (r +r2) med ¢, Na izlazu ROM-a 7 se
dobije osta%ak koji zajedno sa bitovima
grupe dajle logilkl broj modula.

- rijeEi u ROL-u 1 de sadriavati rezultat odFﬂ
uz postojanje jednog bita koji indlcira dal®
1i su bitovi cd a svi jedinice ili ne.

- ROM 3 sadril u, koje se Siftuje n bita ulije-
vo.

~ ROM 4 ée sadrisvatl vrijednost tredeg Zlans
degge strane jednadine kolliénika, tj.
v
[

« Izlazi ROlW-a 2 1 ROM-a 5, 3. », & T idu kao

Ytat 2

ulazi u ROM 6, koji ée kao rezu atl
1+rp] . PoSto vrijedi nejednakost Ogryi+me

< + It
'« 2¢, slijedi da]giz—iif mofe biti 0 ili 1.
To znafi da je izlaz ROM-s % dug samo 1 bit,
Sgbirad ima ukupno I pitova i obavlia sablra-



nfe |- i El%EEL . Ova tri €lana eu

dugi nZl, n 1°1 bit, respektivno, Cetvrti élan
sa degne gtrane jednaine koliZnika, tJ. ul,
puni se u inkrementator, koji vrii poveiava-
nje za 1 ako sabiraf generiSe prenos. Razlog
zbog tege koristimo n-bitni sabiraf 1 n-bitni
inkrementator, umjesto 2n-bitnog sabiraia,
proistide iz redina suniranja ovib &lanova.
Haime, na Sliei 5. prikazana Jje duZfina svakog
pojedinog élana i odneos tih duZina prilikom
sumiranja. Kako se vidl, ne u jedino moie da
utife eventuelni prencs kojeg mogu producira-
ti preostela tri c¢lana. Prema tome, za lije-
vih n bitova potreban je samo jedan inkremen-
tator, Sa Slike 4. se vidi da je za obavlja-
nje QR operacije potrebno najvile dve RON ci-
klusa i jedan ¢iklus sabiranja. To je opleni-
to manje od vremena vedinse aritmetickibh ope-
racija.

3.0

Kako memorijski modull koje okupira pojedini
posac ne morsju bitl medjusobne susjedni, to
18 potrebno transformisati naprijed dobijeni
broj} logitkog modula u broj fizidkog modula,
To se obavlja preko Tabele mapiren}a (preali-
kavanja} modula, koja radl kao bafersika memo-
rija. Po3to ae dobije broj fizifkog modula,
on seo dodaje sdresi rijefl unutar modula i
tako se formire krejnja fizilka adresa.

U slutajevima kada Je za smjeStanje posla po-~
treban broj memorijskih modula kojil je stepen
od dva, tada ovu QR operaciju nije potirebno
obavljati, poZtao sge brej modula i adresa ri-
Jedi unutar modula mogu debiti na jednostav-
nijl nafin. Logilka adrefa ge podijeli na dva
dljela, pri Zemu doenjih { bitova (Sl. 4) in-
dicire broj moduls kojeg dée Tabela mapiranjia
modula koristiti za dobijanje broja fizickeg
modula. Gornjib L-{ bitova se pune direktno
u regietar filzifke adrese. Dva multlpleksera
(NUX) odabiru koji ¢ée se rezultat koristiti,
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veli&inu posla, nalin interlivinga, bre) pot-
rebnih bitova grupe g, broj bdbitova { =za slu-
&aj kada poesao zahtijeve bdroj modula kojl Je
gtepen od dva, te u posljednleoj keloni indika-
cija da 11 delazi do neiskoriZtencati dijela
wemorijakog prostora. Razllks izmedju druge 1
prve kolone daje broj neiskoriftenih memorij-
skih modula, &ije pecastojanje indicira posljed-
nja kolena u Tabell 1, Keo 5to se vidi iz ove
Pabele, S-modulni i 7-modulni poslovi dobija-
ju Seet i osam moduls, respektivno, Tako Be
delava da dio memorijskog prostora (jedan mo-
dul) bude neiskoriften. Ako su veliéina poje-
dinog memorijskeg modula i sastav peslova da-
tog radnog opteredenjs sistema takvi da najve-
¢1 broj poslova iz tog radnog opteredenja zahe
tjeva do 8 memorijskih modula (Sto je u real-
nim sistemima najéeddél sludaj), onda problem
nelskoriitenocg memorijskog prostorse nlje iszra-
fen. U sludaju, pak, S~mecdulnog, lO-medulnog

i 1l-modulnog posla svakom od njib se eslocira
12 modula, da bi dati posac bio smjeSten na
nadin 3-3-3-3, tj. moduli se podijele u detiri
grupe, pri &emu svaka grupa sadrii po tri mo-
dula. Ovdje je za problem neiskoriltenog memo-
rijskog prostora rjefenje ugradjiivanje u pro-
casore QR5 krugova.

4, ZAXLJUCAK

Poito smo istakli i objaenili u femu se sasto-~
Ji problem izvodjenje interlivinga asdresa u
multiprocesorakom sistemu se partitivnim alo-
ciranjem memorije, u radu smo prezentirali na-
e rjedenje ovog istraiivafkog problems i po-
trebnu hardveraku podrdku u procesorekoj jedi-
nlei za dekodiranje instrukeija. Dall smo de-
ljan ople natina na koji ove rjeSenje razrje-
gava provlem generisanja fizlfkibh adresa i pra-
ti promjenu stepena interlivinge pojedinog pro-
gramskog peosla.
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ni¢s Conf,, Toronte, Cetober 1981.
VeliZing | Bro] potrebaih |Interliving | g | { |NeiskoriStenost
poela u modula memori je
nrodulima
1 1 1 [ He
2 2 2 0 1 Y¥e
3 3 3 o0 Ye
4 4 4 foje2 Ne
5 6 3=3 110 Da
6 6 33 L0 He
T 8 8 0|3 Da
a 8 8 o011 3 FHe
9 12 3=3-3-3 210 Ta
10 12 F=3=3=3 2|0 Dg
11 12 G 3=3=3 210 Da
12 12 3333 210 Ke
Tabelsa

1. Broj potrebtnih meworijekih modula 1 nadin interlivinga
ga pojedine veliéine posla
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Neiskori-
Steno

Sllka 1. Sistem sa partitivoim dedjeljivanjem memoriie,
A,B 1 C 9u peslovl, kosim linijema je naznaden
neiskoriSten prostor u memorijskom modulu

A A A A A A
B B B i} 3 B
C c’ C c o c
I I
2P rr%rmd P Sor Tl frodee
Slika 2. Siasten se distribuiranim dodjeljivanjem memorije
A4,B,C 1 D su poslevi; predstavljanje nas nivou rijesdi
Grupa 1 ' Grupa 2
Bit grupe = 0 Bit grupe = 1
0 2 4 1 2 5

!
!
!
|
I
!

31liks 3. Interliving posla koji zauzima Best memorijakih modula

unutar medula

‘w x Reyistar fizicke adrese

Registar
logitke
adrese
Sift
registar
n
[lsﬂj Korektor
2 @ !
1 -1 1
[ logacl n ! n I
3
—P[H
RO :
! I
I 1
|
._+. ! n*a
- ’ i c .
n-1 Korekter :
L
“ n Tabela | . 2n
mapirania
maodula
lnksemanter Sabirad
e Slike 5. Dufina pojedinih
5\ MUX X keomponenata kod
. F\—U/ rafunanja kolifnika
(ry+rg} mod ¢ : ogjéki
:rqg{iuta
MUX Stvarni broj
modula
Adeesa el _

Slikas 4. Prikaz presli-
kavanja adresa
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V referatu so opisane neketere implementacijske zasnove za povelanje
zangsijivosti dglovanaa polprevodni¥kih pomnilnidkih sistemov. V pr-
vem delu je podan prikaz nekaterih nejboly zna¥ilnlh detekel joko ko=
rekeijskib poetopXov. V nsdeljevanju Zlanka pa 80 -oplsani postopki za
dodatno povelanje zanesljivosti delovanja pomnilni#kih sistemov.

FPAULD-TOLERANT DESIGN TECENIQUES FOR SEMICONDUCTOR MEMORY AYILICATIONS

In the peper aome design aproaches are
T or } or cgntroll logic failures through the use of EDC

affect of chip(s

regented for minimizing the

techniques and through the enhencements to convential error checking

and correction facilltles.

UvoD

Razvo] pomnilnih integriranih vezlj je preko-
ra¥ll meje, ki razmejuje IST in VISI integra-
cije., Pospefien razvo] bo povzroXil, da bode
potrebe po zaneslJivih pomnilnih elementih &e
bolj narastle, pomnilni modulil pa bode morali
biti %e bolj neobButliivl na nspake.
Oplesape postopke lahko razdelimo v dve skupinis
EDC postorki in dodatnl pestopki za povele-
vanje zanesljivosti delovanja poanilinih mo-
dulov, Univerzalre refltve za upravi¥enost
njihove uporabe in nadin izbora ni mogzole do-
loZiti, Za vsako aplikacijo je potrebno poseba}
pretehtati najbolj ugedno moZnost.

‘POSTOPEI ZA DETEECIJO IN KOREKCIJO
NAPAK

Biter razvoj pomnilnih integriranih wvezij Je po-
vero¥ll, da so se vzporedno z njihove uporabo
razvijall tudl postopki za poveZevanje zaneslji-
vostl delovanja pomnilnih modulov, katerih kapa-
citeta danes &es presega neka] milijonOV zlogov.
V polpreteklem obdobju je bil najbol) uporabljen
prineip za pove#anje zanesljivostl uporaba par-
nostnega blta ter njegove izvedenke, tako imeno-
vane ortogonalne paritete. Cba postopka omogofa-

ta. odkrivanje encjne in vseh libo kratnih napak,

s pomo¥jo ortogonalne paritete pa lahko enojno
papake tudi popravimo. Postopek zahteva precej
dodatne materialne opreme, popravljanje pa lahke
izvedemc samo s pomoZjo s{atemske programske o~
preue.

Fomenber korak naprej v razvoju postopkov za ko-
rekeijo in detekeijo napek je bil storjen, ko so
se pojavili tako ilmenovani Hamingovi kodni si-
steml, katerih osnova jJe minimalna razdslja med
kodnimi besedami. S pomo#jo standardnih elemen—
tov serije 741S in 748 je mofno zgraditi vezje,
ki lahko adkriva en¢jne in dvojne napake in e-
nojne napake tudi popravlja. Poatorki so izvede-
ni s pomo3jo materialne opreme in za svoje de-
* lovanje ne potrebujejo programske podpore.

Ne tri%8u s0 se¢ lkmalu pojavila integrirana verja

i

neodviscih proizvajaleev, s katerimi lahko na

dokaj enostaver nadin izvedemo korekeijo napak
v rafunalnifki besedi. Tako lahko irbirsmo med
vezgi AMPY60, MC6B540, MBl4l2a, 74I1S630/31 in

drufinaml firme Intel ip Naticnal.

Za uporabo SEC-DED kodnih sistemov {odkrivanje
in popravljanje enoige napake, odkrivanje dvoj-
ne nagnke) Je najprimernej%a taka organizacija
pomnilnike, kjer so uporabljeni pomnilnit ele-
menti, ¥1 imajo samo en izhod. Btatiatika po-
Javljan ja napak je tak¥na, da je izredn¢ mslo
verjetnc, da bi se istoXasno pojavili dve nape-
K v rafunalniski besedl, saj sta obe verjetno-

- atl statisti®no neodviani.

Problem nastopi, kc ho¥emo uporebljati SEC-DiD
kodne sisteme irn moramo 1 kakr¥nega koll ra-
zloga uporabljati pomnilna vezja & ved izhodi,

V¥ tem primeru je verjetnost pojavitve velkra-
tne napake prece] velja kot v prejinjem primeru,
SEC-DED posatopki se izkaZejo za neprimerne.
Moramo vpeljatl take imenovane SEC-DBD kodne si-
steme, kar pomeni : detekeija ir korekeija enoc-
sloZnih napak ter detekelja dvozlo¥nih napak,

Za tak¥ne kodne sisteme ne obatajalo komerci-
aln0o dobavljiva integrirans vezja, razviti pa so
slgoritmi, ki jih je mogoZe prelitl v material-
ne opremo. ,
5 povel¥anjem kapacitete pomnilnih modulov pade
njihova ranesljivest, &e ne poskrbimo za na-
slednje korake pri poveXanju zanesljiivesti.

" To so tako imenovani DEC-TED kodrol sistemi, ki

80 sposobni popravljati tudi dvojno napsko, ter
odkrivati trojne napake. Nekateri takini keodnji
sistemi B0 darnes X¢ teoreti¥no dokazanl, moZno
Jih Je tudl lzvesti z materiaino opremo,ki pa
geveda ni tako preprosta,kot je v primeru SEC-
DED sistenov,

Ko se pri snovanju pomnilnega modula odloXamo
0 tipu uporabljencga kodnege sistema, Je po-
trebno dolo¥iti tudi vse postopke in akeije,
ki nam omogo¥ajo spremljanje in vrednotenje na-
pak, kot tudi njihovo cbdelavo. Zato jle po-
trebno ¥e na samem zafetku skrbno doloZiti po-
vezavo in naZin komunikacije z centralonim pro-
cesorjem. Unlverzalne reSitve ni, pri odloXan-
Ju pa nas mora voditli stopnja zanesljivosti,
ki jo Zellmo dose#il ter hitrost delovanja v
primeru stalnib napak. Vendar to fe ti vse.
Narava pojavijanja napak je takdne, da se le-
te pofasi kopifije (trenutne napake zaradi se-
vanja alfa delcev), Zztc Jje potrebno na nivoju



sistemske programske cpreme zagotoviti oblasen
pregled vseh vitalnih pomnilnih lokacij.

Pogostost pregleda lahko dolo¥imo eksperimen-.. .
talno, z modslonm in simulacido ali pa rafunsko,

Detekcijsko korekcijski kodni sisteml pa niso
edini na¥in, kako pove¥ati zanmesljivost pomnil«
nih sistemov.

Odmislimo skrbnost zasnove stikalnega nalria
krmilne logike in pomnilnega polja, kvaliteto
izdelave tiskanega vezja in uporabljenih kom-
ponent.,

Zanesljivost sistema lahke prece] povefamo z
naslednjimi prijemi:

- rarporsjanje podatkov

- pasivoa redundanca

- prieclp dvojne nagacije

~ zapovrstna korekelja )
Oavetlimo vsak pojem posedbaj:

Razpore e podatkoy

Razpore Janje pedatkov Je nafin, s pomofjo ka-
torega zman}¥amo vpliv ckvarjenih pomnilaih
elemantov.

Za razporejanje podatkovnih bitov uvedemo tako
imenovano razpr¥evalne vezje, ki poskrbi, da
ae 1zhodl ene okvarjens raZunalni®ke besede
preslikajo v ve¥ rafunalnifkih besed. Posto-
pek Je izveden s pomo¥jo materialne in pro-
grameke opreme. Encstavno povedano, gre za
neke wvrate transplantacijo dobrih in okvarje-
nih podatkownih bitov, Ge vsebuje neka beseda
N okvarjenih bitov, moramo poiskati N dobrin
{neokvarjenih) rafunalnidikih besed in v vaa-
ko vaaditi en okvarjen bit, cziroma ga zamenja-
ti. Tako smo N kratno napako v eni besedi ra-
zbill v N enkratnih napak v N besedah.
Fogseben primer razporejanja podatkov Je tako:
imenovane prenaslavljanje. V tem primeru Ze-
limo ckvdrjene raZunalniske besede zdrufiti v
fim manj%e - seveda neuporabno pomniluo po-
dro¥ je.

" 8lika 1 prikazuje princip realizacije razpo-
~rejanja podatkov.
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Pegivne redundanca

Peglvne redundanca omogo¥a gamenjavo okvarje-

. nega pomnilnega pomnilnega pedroXja brez po-

sega operaterja. Ta pristop lahko uporabimo
t4_same pomnilne elemente in 2a nadzorna ve-
2)a. Zaredi zmanj¥anja obgeza materislne o-
preme se obil¥ajne odlo¥imo, da pasivaa re-
dundanca 4o zamenjave ne opravlja funkelje
gledania, Zato je ob zamenjavi ¥e poskrbeti
‘da se podatkl prenssejo iz okvarjenega dela
pomnilnika v njegove zamenjavo, Tudl za to
akeijo meremo predvideti funkclje v sistemski
programski opremi. .

Brineip dvojre nagacije
Dvojrna negacija Je peatopek izveden s pomojo
programske opreme, 8 pomoXjo katerega lahko
popravime dvojno napake v okviru SEC-DED ko-
dnega sistema, Ozlejmo gi postopek ma zgledu.
Osnova bodi dvojna nepaka, ena stalna in ens
tranutna,
101010101
5 T
10000C101
011111010
010111010
101000101
101010101

100010101

previlen podatek

stalna in trenutna
napaka :
nepravilen pedatek

hegiramo in vpiSemo
preberemo

negiramo _

vpia pravilne vrednosti

enojna nepka pri 2i-
tanju, sistem jo
porravi

Zaporedna korekciia

Zaporedna korekcija Je postopek, ki ga izvedemo .
8 pomofio programske oprsme. Osnova jo zopet
SEC-DED kodni sistem, S5 pomodjo zeporedns ko
rakelje pove¥amo u¥inkovitost SEC-DED kodnega
sisteta,. Fostopek sloni na zgodovinl pojav—
ljanja stalnih enajnib napak. Zaradi akumula-
cije napak lahko pride do pojavitve stalne
dvojne all velkratne napake, ki je s stunderd-
nim SEC-DED sistemom ne moremo odpraviti,

%3 geporedno keorekcijo moramo shranjevati sin-
drome okvarjenih pomnilnib lokaci) po vrstnen
reda pojavljanja. Ko ECC odkrijs nepopravljivo
napako, se prejsnjl sindromni biti uporabijo
z& rekonstrukeljo csnovoe beseds. Tudl ta me-

toda zahteva dodatno sistemsko programsko o-
premo,

ZARLIDEEK

Smo v tolki rarvoje, Xo bo ra¥unalnik prevzel
veliko opravil, ki danes Se temsljijo na ne-
posrednih, medZlovelikih odnoaih. Ce mu ne bo
uspelo, da bl se prijazno nasmehnil ali pa nas
grdo pogledal, naj vsaj avoje delo opravlja
brez napak,
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MODEL PROCESDRA ZA OBRADU 1 RASPOZNAVANIE SLIKA
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U radu |e prikazana hijerarhija procesora u sustavima za obradu [ raspoznavanje slika. Na temelju svojstva koja procescri po-
®azuju u Talunanju aritmeti€klh £ {n) i logitkih izraza L<n , te lzvodenju operaciia nad slikownim elementima, procesari
se razvrstavaju u Setiri razine: H_ - proceserl koji izvriavaju samo binarne | unarne operacije, H, - procesori koji lzvi¥avaju
m-arne operacije nad jednovrsnln? aritmetifkim ili logi¢kim izrazima, H, - procesori sa svojstvima “radunskog demona®” | ko=
natno, procesori razing H, sa svojstvima “rafunskog demona® koji Izvréaga]u operacije nad slikownim elemnentima. Procesori
razine Hj predstavljaju g?avnu komponenty modela visgkoparalelnog rafunala R koji je cpisan u drugom dijelu rada.

A PRUCESSOR MODEL FOR PICTURE PROCESSING AND RECOGNITION: This paper presents a processor hieararchy in the
systems {ar picture processing and recognition, Regarding the properties  of processors in evaluation of the arithemtic

£ ¢n% and logical expressions L. ¢n)» , and the performance of the operations on the pixels they are classified into four
levels: H_ - processors that perferm only binary and unary operations, H, - processors that perform m-ary operations an
uniformef arithemtic ar logical expressions, H, -processors. with the preperties of the "computational demen', and,

finally, processors of the Level H, with the p?operties of the "computational demon” which perform gperations on the

pixels. Pracessors cf the level H} are the main component of a model of highly parallel computer R described in the
second part of the paper.

1. UWQa0

U poslledniih desetak godina zanimanje za podruiie obrade

model viscko paralelnog ralunala R koft je posiufio kao
| raspoznavanja uzoraka u stalnom je porastu. Razvoj VSLI

asnova za izvedbu mikroprocesorskog klasifikatora rukom

tehnolegije i rad na rjeSavanju problema sacbradanj fo- pisanim znakova (4] .

vjek - straj, u okviru projekta slijedede generacije ratu-
nala, snaino je pospjella Istratlvanja i primjenu novih ma-
toda i tehnika na podru€ju rasppznavan|a uzoraka,

2. HLERARHIJA PROCESORA

Obrada | raspaznavanje slika predstavija u veéini slu¥ajeva Procesore prema njihovim svojstvima u rafunanju aritme-
veliki ra®unskl problem kojl zahtijeva veliku performansu tickih I logikih izraza razvrstavamo u detiri razine:
rafunala, Na primjer, potrebna performansa rafunala (iz-
ra¥ena u milljunima instrukel]la 1 sekundl) za tipi¥nu ob-
radu slike rezolucije 512x512 sllkownih elemenata, u

a) Procesor hijerarchijske razine H,

Aritmetitki izraz £ mofemo definirati kao pravilno

tvoren niz sastavijen najmanie | i ari-
stvarnom vremenu iznosi izmedy 65 i §30 MIPS-a [1] . U rmetitk ” j n}e/ 7 Jedne od Cetlri arl
. me & pperacije - j i i -
ovom kontekstu pod obradom slike u stvarnom vramenu pod- p fe &v, = &, /1, ljevh | desnin za
i grada {ukcliko su potrebre) | atoma koji su konstan-
razumijevarmo gbradu u vremenu fanjem od vremena potre-

3 te iti varijable [3].

Aritmetidki izraz sastavljen |z n atoma oznafavat fe-
me sa E ¢ny,

bnog za pbnavlianje slike na zaslonu (<4 - 10

Obrada i raspoznavanje slika, s druge strane, predstavlia
problem s visokim stupnjem inherentngg paralelizma w po-
dacima i operacijama. To nam omogucava postizanje viso-
kih performansi upotreborm multiprocesorskih sustava, mat-
rienih procesora, sistoligkib polja § rafunalz upravijanih to-
kom podataka [1 ], [2].

Procesor! - procesn! elementi vafna su komponenta paralel-

Logi€ki izraz L je pravilno tvoren niz sastavijen naj-
manje iz jedne logitke operacije, lijevih | desnih zag-
rada (ukoliko sy petrebne) | atoma koji su logitke
varijable ili konstante.

Logifki izraz L sastavljeniz n atomma oznalavat demo

sa L<n>,
nag sustava. Oni u zavisnosti od svojih sposobnosti obrade

gotove izrawo utjefu na performansu sustava [3 ). Twrdnja |
U prvon dijelu rada dane su definicije procesora u sustavi-
ma za obradu i raspoznavanje slika. Prikazan je njibov utje-
caj na broj potrebnih koraka T za rafunanje aritmetifkih
E ¢n> i logiZkih izraza L £n) . Procesori su razvrstani u
Zetiri hijerarhijske razine. U drugom dijelu rada opisan ie

Upotrebom potrebnog broja procesora sa ulazima samo za
dva atoma (procesor izvriava binarne aperaclie a eb il
unarna operacije) aritmetiéki izraz E ¢nYy male se izradu-
nati u

T{E <n>]}r1092 n koraka,



gdje " oznatava gornju cjelobrojnu vrijednost broja x.
Dokaz tvrdnje | je trivijatan [3].

Tvrdnja 2

Broj potrebnih koraka 2a radumanfe logitkog izraza L ¢n) uz
pomoé¢ procesora s ulazima za samo dva atoma je:

T [Len> 13 1ogyn
Deflnicija 1

Procesor kofi lzvodi osnovne aritmetike operacije | logi-
ke operacije, te ima ulaze za cva operanda i zadovoljava
tvrdnje | i 2 naziva se procesor Py ili procesor hijerarhi-
jske razine Ho'

Vetdina danalnjih procesora u ralunarskim sustavima su
procesor] hijerarhijske razine Ho' U hiti, procesor Py je
procesor u danadnjim uniprocesorskim sustavima (von
Neumanmovim ratunalima).

b) Procesor hijerarhijske razine Hl
Procesor hijerarhijske razine H, izvrSava m-arne opera-
cile nad jednovrsnim aritmeti®kim i logitkim izrazima.

Jednovesnl aritmetifikl lzraz Eu £n’ je pravilno tvoren
niz sastavljen samo iz jedne vrste aritmetikin operaci-
ja (ili +, i -, I =, ili /), lijevih i desnib zagrada
{ukaliko su potrebne) § n atoma koji su konstante ili
varijable, Na slitan nafin mole se definirati jednovrsni
togicki lzraz: L._| <n) je pravilno tvoren niz sastavljen
iz jedne vrste logitkih operaclja, lijevih i desnih zagra-
da {ukoliko su potrebne) i n elemenata kojl su logitke
konstante Bl variiable.

Tvrdnja 3

Procesor P neka je takav da Ima m {m> 2) ulaza {proce-
sor izvr8ava m-arne operacife). Upotrebom potrebnog bro-
la procescra " aritmetl&ki izraz Eu(n> lzratunava se u:

T [Eu <n)] 2 'lugm n  koraka.

Tvrdnja 4

Jednako vrljedi 1 za rafunanje jednovrsnog logifkog izraza
Lu<n> . Broj potrebnibh koraka |e:

T[LLl (n)] > rlugmn.l.
Definiclja 2

Procesor koji lzvr$ava jednovrsne aritmetike i logitke
operacije | ima m>2 vlaza za atome (izvr¥ava m-arne
operacije), te zadovoljava tvrdnje 3 i & naziva se procesor,
P ili procesor hijerarhijske razine H I .
Primjer izvedbe procesora hijerarhijske razine Py dan je u
racu [6) gdje je opisan procesor za istovremeno zbraja-
nje m n-bitnih podataka.

_ c) Procesor hijerarhijske razine H,

Procesor hijerarhijske razine H2 predstavlja neku vrstu
"ratunskog demona® [7].

Definiclja 3

Pracesar Py ili procesor hijerarhijske razine H2 opisan je
trojkom:

Py = (v, [‘f-l ?s

gdje U je -skup raspoloZivih atoma aritmetifkog ili logitkog
Izraza, | je skup rezultata aritmetikih ili logi€kih opera-
cija koje se izvriavaju nad raspolo¥ivim atomima, [ju je
funkclja:

ju. U=,
Funkciia)u. predstavlja skup aritmeti®kih i logi&kih ope-
racija ‘koje se izvode u Jednom koraku bez obzira na tip
operacije {jecnovrsna ili raznovrsna) i broj operanada n.
Primjeri reslizacije procesora Py SU funkclonatna mema-
rija (8].i pragramibitni RAM u rafunalu za obradu slika.
Cytocomputer {s].
Procesori u hiferarhijskim razinama Ho - H2 imaju takve
znatajke da wrijedl stijededi odnos:

Ako neki procesor p ima svojstva procesara hijerarhijske
razine H2’ tada taj procesor ima [ svajstva procesora hi-
ferarhijske razine HI i hijerarhijske razine Ho'

Primfer 1

Neka je procescr p iz hijerarhi[ske razine H2. Ograniﬁlmo
mu funkci]uju. samo na Jednovrsne operacife | neka [e
m> 2, Tada procesor poprima svojstva procesora razine
H]. Akp za ovaj procesor zahtijevamo m = 2 dobivamo
precesar hijerarhijske razine Hu'

Primjer 2

Slika 1 prikazuje racunanje aritmetifkog jzraza E 9 z2a
procescre pojedinih hijerarhijskih razina. Broj potrebnih
pracesara | brof koraka iznosl (sl. 1):

3 pracesora p tlecorl=s
3 procescra p, TI{E<9>] =2
1 procesor p, TlEC]=1

anNbec + depst R'h‘i

E<3>

b) Evatuation E<8> forp,

a st sdueetsgehin
E<9> %
1] Eveluation E <9 > fogp, <l Evaluation E < 9> for p,

Slika |I.



d) Procesor hijerarhijske razine H,
Procesor hijerarhijske razine H3 upatrebljava se za ob-
radu slika.

Cefinicija &

Dvodlmenzionalna slika je graf ™ funkelje f:

FLE {((al, ak),v)l(a!,ak)tA, w:f(ai 3,) Y,

gdje je A'((a]’ak)l lsaj.-.; Ty lsagr,: rl;rzeN]; N Je skup
prirodnlh brojeva, v& R, R Je skup realnih brojeva, a fun-
keifa 1 je restrikclja funkcije \p: Nz-'R:

1 29| A
gqdje je N2 skup uredenlh dvojki prirodnih brojeva.

Flzikalna pozadina funkcife f | definlcije slike nala?l se u
procesu digltalizacije slike - gdje se upotrebljava uzroko-
vanje da bl se iz analogne slike doblo skup realnih broje-
va, tlje su wijednosti u procesu kvantizacije pretvorene u
n diskrewih wrijednosti [9].
U mnogim prakti¢nim primjenama - funkclja Y je defini-
rana kao

\p: NP—= 2, gdje je Z skup cijelih brojeva.
U definicili 4 element grafa funkcije (al, a,), ¥) naziva
se slikomi element (pixel), a fl i ry su dimenzije slike.

Definlcifa slike razlikuje se od vobitajenih definicije
[3)-G13 .

U slikevnam elementu ((a’, ak), v} mole se, u skladu s
operacijama koje se jzvriavaju, vrljednost slikovnog elemen-
ta v smatrati operandom, a prva komponenta (al, ak) mo-
¥e se promatratl kao ishodl$na, odnosno odredifna adresa
spetanda. ’ '

Definicija 5
Procesor hijerarhijske razlne H, opisan je trojkom:
pj = (.Ll, J: o)l

gdie je 1 skup grafova funkcije f* (skup ulaznih dvodime-
ntlonalnih slika), J skup grafova funkclje g' (skup 1zlaznih
- obradenlh dvodimenzionalnih slika). Slikovna operacija o
preslikava 1L u J:

0 : L=,

Pracesor hijerarhijske ratine HJ izvriava preslikavanje o ¢
jednom karaku.

Procesor Py izvtiava operaclje nad slikownim elementima
((al, ak), v} € ™ take da djelule na prvu kemponentu

(aj, ak) | na drugu komponentu v,

Primjer 3

Prikafimo operaciju zbrajanja dvaju dvodimenzionalnih slika
f? i f; i wetanje rezultirajute slike za dva putag

(2, a ) 1) (3 31 @ Uap, 7). 1, (3, &) =
= & {1, (al, 3+ 1 {al'. 8.)) 1a sve
{al. a e, (a'i. EL)‘AZ i A=A,
gdje je € pravilo koje definira podskup parova A3 (re-
2ultirajuée slike) nad kojima ée se dignuti rezultirajuca

vrijegnost (f (aj, a)+t, (a,'. 3 )). U nalem slufaju
{s!. 2} Je to:

{(ai, ah (al. a + 1k (a], +1, 3.), (al o, 8 4 1)}

L T

oy

5. 909} (RS efges)

Slika 2.

Slikovana operacija o mo¥e bitl | operacija pomaka sli-
kownih elemenata (siika), operaclja ispitivanja jednakasti
slikomnin elemenata, zbrajanje, oduzimanje, mncfenje, di-
Jeljenje slikovanih elemenata (sllka) i operacije 5 konsta-
ntomn, te logltke operacije nad binarnim slikama,

Procesor py sve operaclje {jednastawe | mjeSane) nad
raspolotivim slikowvnim elementima {lii cijelim slikama)
irvriava u Jednom koraku,

lako procesor Ps ima svojstva “ratunskog demona™ [7]
svoju fizikalnu pazadinu, djelimi&no, mole nadl u optitkoj
obradi slika [10} , gdje se Fourierova transformacija sli-
ke ili krifna korelacija dvaju slika izvr3ava u jednom 'ka-
raku.

3. MODEL RACUNALA R

Model visoko paralelnog rafunzla R razvijen je u skladu s
znatajkama modeta za tipifne faze raspoznavania: pret-
procesiranfe, izlutivanfe karakteristika i klasifikacija [12].
Kao osnova modela sustava 2a obradu | raspoznavanje sli-
ka uzet Ja paralelno-serijski konus raspoznavanja koff sy
prediofili L. Unr | R Douglass [13] .

Bitni element modela rafunala predstavija procesor hije-
rarhijske razine H; - procesor za obradu stika. .

Deflniciia &
Mpde) rafunala R je Sestrorka:

R =(F ,P5, M, C, 5 F),



gdje sy Fu i Fk skupovl ulaznih, odnosne izlaznih slika
(prema definiciji 4).

Stika [z skupa poletnih sllka nastala je paralelnirn unosom
slike {npr. osv|etljavanjem transparentnog materijala i pro-
jekcijom na polje fotosenzitimih elemenata). Slika iz skupa
konatnih slika predstavifa izlaz iz sustava.

PS je skup hijerarhijske razine P3 (Definicija 3):

Py ={pyp » Pygr oo Py} -

M Je skup memorljskih ravwnina za pohranjivanje pofetnlh
slika, konafnih slika | rnedu.r;llka kaje nastaju u fazl ob~
rade (u skladu s paralelno - serifskim konusom). Memaori-
Jske rawine se u natinu djelovanja natajno razlikuju od
konvencionalnih memarija von Neumannovog modela kaja
imaju sekvencijalnl pristup:

U slutaju kada je mémorliska rawina izabrana - svl po-
daci, koji su pohranjenl u njoj, su Istovremeno raspolo¥i-
vi. U slufaju upisa u memorljsku raminu - svi podaci se
Istovremeno  upisuju. ‘

C predstavija skup upravijaBkin funkcija:

Ca{cpcpamacy)s

kaoje se upotrebljavaju za upravljanje procesarima (aktivi-
ranje, definlranje operacija), memarijskim ravninama (lzbor
| odredivanje operacija), prospojnim modulima (aktiviranje,
odrediven|a smjera toka podataka).

Prema natinu upravljanja cbradom ratunale mole bitl ra-
tunato s upravijatkim tokom, rafunalo upravljano tokom
podataka ili njihova komblnacija.

Skup § -[sl. Sz1 ey sp] predstavlija skup prospojnlh mo-
dula kojl usmjeravaju rezultate izveSavanja slikownih opera-
clja prema memorijskim rawminama i procesorima hijerar-
hijskog nivoa H3.

RaZunalo R Je visokoparalelno ratunalo koje omogufava is-
tovremeny obradu na skupu ulaznih slika F_, Struktyra m-
-5-Py~5 odgovara strukturl prototnih segmenta [15] tako
da ratunalo ima natajke MISD arhitekture ratunala: is-

tovremeno su aktiwi svi protofnl segmentl na razlifitim
medusiikama,

Model rafunala oplsan u ovoj sekeiji znatno se razlikuje
od von Neumannove standardne arhitekture [14]) , ali
bez obzira na visoku razinu njegove apstrakcije, postoji
niz rafunala kofe imaju neke njegove znatajke,

Slika 3 prikazuje model visoko paralelnog rafunala R.

Slika 3.

4. ZAKLIUCAK

U radu je prikazana hijerarhlja procesora koji se upotre-
bljavaju u sustavima za abradu i raspoznavanje slika. Na
temelju paraleino-serljskog konusa raspoznavanja predlo-
len je model visoko paralelnog ratunala R, Bitna gra-
dewna komporenta modela |e procesar hijerarhljske razi-
ne H}. U skladu s modelom rafunala R razvijen je para-
leini mikroprocesorskl klasifikator uzoraka Eijl je jedan.
madul opisan v [4] .
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POVZETEK - V referatu omenjamo resalizacijo poljubnege algoritme s podatkovnim tokom. Taka realiza-
cija omogola predvsem veliko Stevilo hkratnih izvajan]. Pokazali bomo tudi primer prevedbe grafla
podatkovnega toka v programxrano celidno polje. Zasledili bomo poseben formalni zapis poljas celic,
ki ga 1menu3emo matrika logiénih elementov in povezav, Prav take So omenjeni nekateri algoritmi

za radunalniSko nacrtovanje logi&negs polja.

COMPUTER T.OGIC REALIZATION THRCUGH CELLULAR STRUCTURES

ABSTRACT - The paper outlines the transformation of general computlns algorithe into its data °
flow graph notation which shows the degree of parallelism that is characteristic for the algorithm.
The way, how the data flow graphs can be realised by the programmable cellular array is also shown,
Special fotrmal descrlptlon of cellular array is-introduced, It is called matrix of 1oglc elements

and its connections. Its use in automatic logic design is briefly deserided,

1. Uvod

Uvajanje mikroprogramiranjs v aparaturno opre-
mo radunalnika je omogoéilo vedkratno izkori-
£Zanje aritmetilne logidne enote (ALE). Prena-
ganje vsebine preko le-te pa nam je naenkrat
odprle pot v realizacijo poljubno obse¥nega al-
goritma. Na ts nadin nsdelno skremen nabor fun-
keij ALE izvede 3e vse drugalne operacije. Z
" veSkratnim preslikovanjem vsebine skozi ALE na
vprimer dobimo: normalizacijo #tevila, pretvor-
be celega 5tevila v zapis s plavajofoe vejico,
mnofenje, deljenje, sinus keta ipd. Lahko rede-
mo, da skoraj ni omejitev, kaj vse s preprostie
ALE naredimo.

Pa vendar, ali je mofno rez8iriti osnovni na-
bor funkeij v ALE tako daleZ, da sploh ne bi
govorili o nekem Etevilu novih funkcij, ampsk
n sprotni konfiguraciji ALE vezja. In kateri
logidni gradoiki so sposobni oblikovati neke
vezje, oziroma preslikavo? Zelo primerna obli-
ka takih vezij so polje celie, ki jih 1lahko na
preprost nacéin programiramo in naredimpo taksna
kakrina Zelimo. Omenimo naj e, da je celica
logi¢ni operator ali pomnilni element, Skoraj
ne meremo govoriti o fiksni strukturi, paé pa
o strukturi, ki Jjo sproti prilagajameo potrebza
paralelnega procesiranja algeoritma,

V nadaljevanju prispevka si bomo pogledali rea-
lizacijo algoritma s podatkovniam tokom in pre-
vedbo le-tegs v polje celic, Opisali bomo izbi-
ro celice in njene lastnosti utemeljili.

2. Preslikava algoritma v data-flow graf

Prav presenetljivo je, kolike hkratnih akei]j
lahko oprevimo v procesiranju nekega "strogo
zaporednega algoritma". Ob pregledu razne lite-
rature ugotovimo, da. s¢ ¢ parslelnem procesira-
nju rezmigljali Ze pred ved kot 30 leti. To je
kowaj nekaj za tem, ko je bil narejen prvi ra-
¢unalnik. Kar ne moremo razumeti je, kako da
mnoZicae teoretidnih pristopov ni nagla svo]je
mesto v kaki konkretni, komercialni reslizaci-
ji, temved je ostalo pri ved ali manj laborato-
rijskih poskusih, Paralelno procesiranje lahko
razvrstimo po slededih nadelih:

- Petrijeve mrefe

- Diagram rafuranja {computation graph)

- Paralelna programska shema (parallel program
schemata)

- Podatkevni tokx (data-flow).

Vel se bomo ustavili samo pri podatkovnem toku
{data-flow). Poznamo ved nafinov izvajanja da-
ta-flow (DF¥} grafov. Izbrali bomo tistega, ki

Jje najbolj podoben principem paralelnega proce-



siranja, to je na¥in a pe ro & i 1 {token
mode ),

Kaj zmore realizecija nekega slgoritma v DF na-
&inu, bomo spoznali, ko prealikame poljubni z2a-
pis slgoritma v nekem programskem jeziku (ns
primer Pascal) v DF graf,

input (w,x)}:
¥ = X3 % e O3
while t Ow do
begin
if y> 1 then ¥
else y
t 1=t ¢ 1;
end;
output y.

70

8 podatkovnimi vodili. Kontrolmi vhodi &li iz-
hodi DF grafs nam v logifni shemi predstavlja-
Jo kontrolne signale. Overacijo v DF vozligéu

pa nadomestimo z aritmetiino logilno eroto (ALE),
ki je sposobna feleno funkcijo izvesti. te to-
rej podatkovni tok nariSemo 8 tako dobljienimi
logidnimi gradniki, dobimo logidno shemo vezjs
(glej slike 3),

3. Reelizacija DF grafov

a) Realizacije DF grafov s komponentawmi srednje
(MSI) in velike (LSI) integracije ni nobena po-
sebnost, Na tri{3u se pojavljs cel kup komer-

¢ialnib vezi) srednje integracije (prekodirni-

ki BCD, mnoZilniki, delilniki itd.), ki poveza-
ni v smislu DF grafa dajo Ze kar njegove resli-
zecijo.

b.

S1. 1. Algoritem v programskem Jjeriku Paseal

nasproti podatkovnemu toku

Na tem
scal v
prosto

westu nas bol) kot preslikava Jjezika Pa-
DF graf zanima, kako lahke DF graf pre-
realiziramo 2z logiénimi komponentaai,
Poskus take preslikave srefamo pri /4/._Reali;
zacija po nadi zamisli bo nekoliko odstopala
od osnovnih nadel DF grafov, bo pa vsekakor
najblifja zveza med grafom in njegovo logidéno
realizacijo. Ce si zamisliwo preslikave osnov-
- nih DP gradnikov v logiéne gradnike, bi narisa-
1i kot primer slededi zvezi:

81, 2, Primera logi&nega in D¥ gradnika

Padobno bi bile videti Ze vse ostale preslika-
ve DF gradnikov. Kaeko pridemo do njih? Podat-
kovne vhode oziroma izhode DF grafa zamenjamo

51. 3. Realizacija DF grafa

Ni teXko ugotoviti, da smo logilne shemo prepro-

sto narisali teko, da smo sliko DF grafa upora-
bili za osnovo. Tako dobljeno logiZno vezje bi
pravilone delovalo, ko bi ga &asovno vskladili.
Poveod tam kjer smo napisali ALE:op, si mislimo
vezja vedjih integracij, na primer ROM, RAM ali
PAL. Le-te uspedno uporabimo kot prekodirnike

2z Zeleno funkcijo, Tak na&in izgudbi svoj smisel,
e vsak algoritem posebe] pomeni novo vezje.
ReSitve moramo torej iskati v drugadnih logié-
nih vezjih,

b) Zaletne poskuse refevanja logi&nih funkeij

8 poljem celic sredamo 3e pred letom 1970. Naj-
pogostejia ideja je, kako napraviti take uni-
verzalno (iterativne) celico, Xi bo primerna zs
redevanje nekaj aritmetifnih operacij, ne pri-
mer seltevanja (od3tevanja), mnoZenjs in delje-
nja.

Drugaden primer realizacije srefsmo pri /1/.
kjer celica ne vrEi samo logi&ne funkcije v



smislu logi&ne preslikave od enega vhoda do dru-
gega (iterativno), temved slu¥i tudi %e kot sti-
kalo, pomnilnik ipd, Tisto, kar nas privledi

pri celiénih realizacijah, swo sredsali Sele v

f2/.

Celica, ki je tu definirana, predstevlja take
logifni operator kot samo stikale sli pot, pre-
ko katere lahko povezujemo druge celice. Avtor
Jje predvidel 16 razliénih moZnosti celic, ki
predstavl jajo tako logiZne funkcije kot tudi
povezave med celicami, S takim naborom celic
lahko ref£imo peljubno obaeino in zamotano
strukturo legiénegs vezrja.

Lshke redemo, da smo celico iz /2/ vzeli za os-
novo nafemu razmisljsnju. Celice na nek nadin
programiraso. Polje programiranih in ponovno
prograamiranih celic uporabdimo za izvajanje lo-
giénih funkeij, na primer iterativnih povezav
seStevalnika, mnofilnike ipd. Skup takih arit-
metiénih in logidnih operatorjev nem ne pred-
stavlja ni& drugega kot podatkevni tok nekega
algoritma. Obseino polje celic - struktura lo-
gifnih gradnikov in povezav - pa Je sposobna
realizirati poljuben slgoritem.

Celico si zamidl jamo kot pravokotno ¢bhliko, Na
vae &tiri streni je povezana z drugiomi prav tae-
kimi celicami. Preko teh #tirih strani lahke
povezujemo ali vhode ali izhode sosednjih ce-
lic, Vsebina celic nam predstavlja ali logidno
funkeijo, ne primer AND, OR sali ssmo stikslo,
na primer od zgornje celice preko nade v desno
nam sosednje celico. Primer celice v matriki
logi&nih ‘elementov in povezav (MLEP) nam kaie
slika 4,

OL CELICE
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S1. 4, Celica v MLEP

Opredelimo nekaj pojmov celice in matrike pove-
zav (MLEP): povezave med celicami 8li matrika-
ai gredo preko po lo v ali trnov.
Ker je logi&no vezje celice poljubno o r i -
entirano, tedaj tudi pol nima vedno
istegz p o w e n a . Lzhko se obna3a kot vhod

T

8li izhod, Celicam, ki 80 razmeifene po robevih
matrike, pravimo r o b mn e celice, Tistim, ki
80 znotraj matrike in niso robme, relemo

tranje

no -
celice, Znadilno za robne celice
je, da iz n}ih izstopajo sli vstopsjo funkcije.
ali spremenljivke. Med notranjimi celicami se
obidajno prevafejo v me sne spremenljivke.
femu nam slu¥i pol, eli vhodu ali izhodu, nes

‘pove njegov pomen. Vsi poli skupaj ps nam defi-

nirajo funkeijski 2 nma & a j celice. Skup
celic imenujemo polje ali matrika ali ma kro
celica, Ce imemo celice razvrifene samo v eni
vratici ali stolpcu, tedaj govorimo o
ter Jju

v ek -
celic.

4, Pefinieija celice qi, j v MLEP
Zamigel celi¥ne strukture vidimo na sliki 4.

Skufa Jmo seda] definirati celico, ki nam pred-
stavlja ognovni gradnik v matriki logiénih ele-

mentov in povezav, MLEP. SploZno celico qi,j v

MLEP lahko zspifemo kot Eetverce spremenljivk
x/s/ in polov g/s/:

Definicija 1:

(xm/sl/, gn/sl/; xn/s2/, gn/s2/; xo/83/, eo/83/;
xp/ad/, gp/s8/)i, 5, kjer je
xm, ¥n, *o, xp€X,
X = {x1, x2, x3, ..., xm, xn, xo0, xp}

ter sl, s2, 83, s4 € {1,2,3,4,]

mnofica vhodrih oziroma izhodnih spremenl jivk,
robnih ali vmesnih.

gu, gn, €0, EPCG; G = {gl, €2, ..., gu, En,

B0y EPy «-v }3
6 = 61 o G2;

61 = {i| vhod v celico, o| izhod celice, ni|
negirani vhod, no{ negirani izhod celice,
-| pol ni opredeljen, O} vhoeda ni} .

Dodatno potrebno tolmadenje vhodov oziroma izho-
dov nam omogodajo poJui iz mnoZice G2:

G2 = {and | logi%na IN funkcija, or| logidna ALI
funkeija, exor| funkeija eksklusiwvni ALI,
q | pomnilna celica, s| indeks vhodnega
pole, ki ga vefemo izkljuéno na oznacbe
o ali no pri celicah z veé razlifnimi lo-
gilniwi izhodi; se N, ~| velemo izkljul-
no z - ali 0 &li i oziroma ni }.

Poweni parametra s so sledefi:

8 = {1].1evi pol celice, 2| zgornji pol celice,
.3] desni pol celice, &| spodnji pol celi-

ce} .
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i€ N, jeN, ¥ = {1,2,%,...} indeksa i in j sta
naravni Ztevili, pri tem je najve&ji indeks

i = I, jN = J, Indeks i oznadule vrstico, in-
deks J oznaduje stolpec matrike IQ1I,J, katere
element je qgi,J, torej ai,jelQiI,Jd.

Zapis logitne funkeije je nadelno v PDNO, PKNC
ali kaki drugi vmesni ali minimelni obliki. Ce-
1o nenormalne oblike ne predstavljajo nobene
ovire za preslikavo v zadetni zapis matrike. V
enotno celifno strukturo zajamemo enp ali veé
(mnogopel) logiénih funkeij. Zagotoviti moramo
le, da vsak %erz ni daljdi od treh spremenljivk.
Vmesne spremenljivke skupa) zopet predstavlijajo
term, za kateregs prav tako velja, da ne sme
zajeti ved wot tri spremenljivke. Postopek raz-
bijanja v terme zakljuéimo, ko lahko prvotno
logiéno funkeijo zapidemo z mnoZico termov, ki
niso daljsi od treh spremenljivk. Preslikeva
ni definirana za sledede primere:

- fe sn ve& kot trije ﬁhodi v nek logiéni ope-
rator. V tem priveru si torej pomagamo z roz-
bijanjem terwmov,

- &e logidna funkeiJa terma ni v naboru G2, te-
daj ali rezSirimo nabor logiénih funkcij ce-
lice ali redimo logifno funkeijo z obsteje-
¢im naborom.

Primer 1:

Zapidimo logicno funkeijo treh spremenljivk po
Def, 1:

£(x1,%x2,%3) = x2.%3° v x1'.x% x x1.x2' .

Velja naj, da po razbijanju v terme dobimo sle-
dece zveze za robne in vmesne spremenljivke:

x4 = x2,x3* ; x5 = x1'.x3 ; x6 = x1.x2° ;

x7 = x4 v x5 v x6 ,

Sledsdi zsepis predétavlja enoumno presliksvo
logiéne funkeije v obliko, ki ji pravime =z a -
& e t ni vektor ali metrika in jo sznadujemo
s §Qz| . Vsak term zepifemo v svojo celica, ki
je poljubno orientirana in na poljubnem mestu

v vektorju oziroma matriki, ket na primer:

(x7,0 or;x4,i;x5,1;%6,1i)

(x4,0 and;x2,1;x3,ni;-,-)
(x5,0 and;xl,nix3,ij-,-)

{x6,0 and;x1,i;x2,ni;-,-)

5. Bestav polnega razreda celic

Lofeno bomo obravnavali polnost za

8) logilne funkeije in
bt) povezave.

Nabor funkcij dvovrednostne logike, ki sestav-
1jsjo polni razred, srefamo v /1/ pa tudi v
drugih uébenikih, ki obravnavajo realizacijo
preklopnih vezij. Bolj nas zanima, kateri je
tisti najmanjsi nabor povezovalnih elementev,
celic, s katerim lehko realiziramo povezave
vsakega logidnega vezja. Pomagali si bomo s te-
orijo grafov, s tistim delom, ki govori o lo-
gifnem vezju kot o grafu. Vozliile predstavlja
logiéni operator, povezave grafa so povezave
vhedov in izhodov logifnega vezja. V naSem pri-
meru bomo vezje gledali kot graf, ki ga skuga-
mo vpeti v matriko elementov in povezav. Vsake
celica predstavljas kvadrat, ki ima na sredi
vsake stranice prikljuéek - pol. Le-ta je lahko
ali vhod ali izhod ali pa ni uporabljen. Zami-
slimo si, da taeko vpete povezave realiziramo s
celicami, ki zadoSéajo vsem zahtevam po poveza-
vah.

Vsi weZni slufaji povezav med poli nes vadijo

v pelni nabor celic. Najprej zapiSimo, kaj je

polni razred matrike logicnih elementev in po-
vezav.

Definicija 2:

Polni razred povezav sestaviia tak nabor, ki
ne zahteva nobenih pogojev glede zafetne topo-
logije vezja, nlti ni nobenih odvednih polov,
ki bi se jib morali izogibati med povezovanjem
in povezovanje tede z izrebo vaeb moZnosti ta-
kega polnege nabora (slika S5a). Vsa odstopanja
mimo pravkar omenjenih zshtev, nas vodijo v
pogojno pelri rezred. 2Zakae] polni razred se-
stavlja ravno 15 celic? Vseh grafov na Ztirih
toZkah je 64, neizemorfnih pa 11, Ce torej iz-
luséimo vse swiselne povezave, nam ostane (na-
risanih) 15!

S tremi izreki bomo pokazali, kateri je najmanj-
#1 nabor, ki sestavlija pogojno polni razred:

Izrek 1 Potrebujemo celice, ki lahko poveie dva
in dva nasprotna pola tako, da med obema pove-
zavama ni stika,

Doksz: Lahko najdemo 8lu¥aj, ko poveZemo celice

gil,jlerai2,32«> .v. == gi,jer ... «» qin,jn

~gil,jl



tako, da povezave predstavljajo zakljufeno pot,
tore] obkroZajo polje celic P. Obstajata vsaj
en qi%,jx, ki je znotraj polja F in vsaj en
qixx,jix, ki je zunaj zaprtega polja P in ju
moramo med seboj v ravnini povezati. Tako pove-
zavo lahko izvedemo le tako, ds na vsaj enen
mestu kriZamo pot, take da uporabimo celico iz
izreka 1.

Izrex 2 Potrebujemo celico, ki lahke poveie po-
1jubni vhodni pol z vsaj dvema izhodnima.

Dokaz: Ko celica qiJ krmili ved kot dva vhode
v naglednje celice, tedaj potredbujemo vsaj 1
ali ved razvejitev signala: vhod pride na po- -
ljuben pol in se razcepi na vsaj dva pola, Obe-
ma@ pogojema zadosti celica enega tipa, na pri-
mer Btiripolno stifidde.

Izrek 3 Potrebujemo celice, ki poveZejo vsaj
dva bliZnja (sosednja) pola, na primer iz leve
vodoravne smeri navzgor, tako da omogodajo se-
staviti zanko.

Dokaz: Ze v izreku 1 smo omenili mo¥nost, da
lahke nastepi sluééj, ke so celice povezane v
2e8k]l jufeno pot. To se zgodi vedno takrat, ko
imamo opraviti z ve& kot pa samo drevesnimi
strukturami, na primer pri povratnih povezavah
avtomatov. Zanke pa labko realiziramo le, &e
imame elemente, ki nam omogodajo zavijanje v
vse smeri.

Izreki 1 -.3 nam sluiijo za ugotavljanje, ali
nek nabor celic pripada polmemu razredu. Takoj
lahko ugotovimo, da vsem trem izrekom zadosti-
ta Ze dve celici:

a) stidiide vseh 3tirih polov in
b} stik med dvema in dvema nasprotnima polona,

Omenjeni nabor predstavlja pegejno polni razred,
sai veljajo nekatere omejltve:

- vsako postavljeno stifisZe zahteva zage celot-
no vertikalo in horizontaloy

- signal se ustavi Sele ko zadenemo ob vhodno/
izhodnoe celico;

- na gtidi%fu poljubne horizontale in vertikale
sme biti le ena celica 2z logidno funkei jo.
e jih Je vel, tedaj si morajo slediti v smi-
selnem vrstnem redu, torej izhod gre na vhod
naslednje, izhod te zppet naprej, itd.

Na sliki 5 vidime nekaj primerov polnih in ne-
polnih naborov celic,
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Sl. 5. Polni (a), pogojno polni ¢b) in nepolni
{¢) razredi povezovalnih celic

6. Realizacija 4 polne kvadratne celice
Za laije razumevanje celice postavimo tako

zgradbo, ki bo omogofala povezave v smielu pol-
nega razreda in ¥i bo tudi logifno polna.

L e
kontrelni biti

S81. &. Realizacija celice

Vezje, ki ga vidimo na sliki €, nam omogoéa lo-
giéne funkecije Vv, &, |, | z wo?nostjo, da neka-
tere vhode po potrebi tudi negirame. Stevile
bitov za tako celico dosega Ze kar nemogolo
Stevilko, zato kale to &tevilo zmanjfati do ra-
zumnih meja {do B8), vendar take, da je celica
fe vedno element polnega razreda. Tudi tehnolo-
gija postavi svojo piko mna i, saj realizacija

z na primer bufferji s tretjim visoke impedan&-
nim izhodom ali eodprtim kolektorjem pride v po-
Etev le za TTL, medtem ko si morame v CMOS-u
poiskati drugaéne resitve. Konéno pove svoje
tudi postavitev na silicijevo plo&ico, ko je
povrdina Ze kako pomembna in stremimo za tem,
da je &im menj krmilnih bitov in Eim veX prosto-
re za logiko oziroma povezave v celici.

Programiranje povezav je smiselno, &e uporabimo
enega od slededih naéinov:
4

a. dejansko prefiganje povezav {PROM, PAL),

b. tovarniiko programiranje povezav (ROM, gate-
array) in



¢c. laborateri +kn

{EPROM]

Tenrograniran fe - o

Nag§ nomar "¢ L P T

wdiEt e g Tt e nge

LocE inveoema Lit0S, Prepresse
«  haotal L da J1opreporen vt
" E

LOEtL g, e Wowmmky o ) RS

R 2 Tanae, by kerild

Vse do wrred o
sti matrite

primer vzem.mo,

a. posameznsg celica all
b. niz celie, vendar e o.la hiv in
c, cela horizontala 8li vertikala ozircr.n v

njih.

Primer a se nam zdi najhol

1
dakuizme okvar ved soscdnjih
Za abs primera sq

G, priuel .
nam por .4l
vedeti moramc le, katere sp te celice. Za po-
stopke povezovanje Jih eznadimo kot neuporabne.
Take celice oziroma nize celic preprosto cbide-
mo in si pot poiZfemo mimo njih. Vedji problem
je izpad c e 1 o t n e wvertikale ali horizon-
tale, V tem primeru ne moremo ved govoriti o
eni MLEP, ampak vel matrikah. Od posameznega
primera je seveda odvisno, kaj lahk¥o naredimo

s take presekano metriko: ali jo uporabime ali
pa zavriemo.

zanigiva vaniter

7. AMlpgorital za prevedbo iz zadetne matrike v
konéno

Analitini pristop temelji na:

a. povezovanju logi¢nib elementov in
b. povezovanju vedjih skupin Ze povezanih lo.
giénih elementov, makrojev.

Pri obeh tipih povezovanj naletimo na nekatere
%e znane primere o povezovanju in raamedianjiu
integriranih kowmponent na plodéi tiskanega - -
ja. Fizikalno snovanje irn modeliranje nao za
makroje povsem ustreza, medtem ke za nive lo-
gifnih operatorjev ni toliko primerno, saj so
problemi okrog povezovanjs, rszmedfanja in ori-
entscije celic precej svojstveni.

Omernimo, katere postopke lahko uporsbimo za ma-
kro celice in deino z& celice:

- vezle, grefiéni model

- particije minimslnih povezav
- particije minimalnih kasnitev
- postavitvenl problem

- iskanje poti ali routing.
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Zv-ani so v S5/, f?/, zato jih tu ne bi porsv.-

I1iuli., *sakoe s | rsvetime raje algoritmem ze

pravedne ci3ef-e uAtrike v kondéno; realizaciti
logifne. sy ve s ‘o osnovnibh podatke s o funkei-
3.
Cnenljivk, rezvrstitev po évevi-
A . e »
R oie sprem. n&vzdol ugetevi,
Lo povewn.i: © ¢, de te ni, tedaj ¢, sicer c

(brez vrinjan:n),
¢. iskanje reqillijih ses. Injih vertikal it ho-
rizant 1,
cLonrLaen) e v in reslizacija povezav po del-
~ sedfesye . zigoritou,
= s dp zadnje,

cleeran, 8 osucgelu

.. - A SLresdtivan wrliig.

PR ZErtovalino: Sy oorn e, CYtETe. Tuke
costopame? Zadetno wvezje, o1 e oo STe L
g -peljubne prepletenimi povezavan: o

mi skuSamo spraviti v matrike nasSegs ae™mora -o
vezav in log. funkecij. Poseben grafidni jezix
naj bi omogoéal naslednje operacije:

8. razmaknitev horizontalnih oz, vertikalnih
linij,

b.

[

d.

rotacijo log. elementa,

premestitev log, elements,

postavljanje po3evnih linij v matriko nav-
pidnih in vodoravnih linij,

ponikanje zsfetka ali konca linije na po-
1jubno meste (vejanje) in

razbijanje ve& kot Stiripolnih log., 8lt «ti--
kalnih elementov.

Vee zafetno podane matrike || Qzt nas po trens-
formaciji ¥ vpripeljejo v razred resitev S gull.
Obstaja reditev S°lQzl = §Qxi , ki ji pravimo
dobre oblikovana realizacije 9Qz0, za katero
velja S HQzll & S*(IQzi ). Za priwer ko je

8 (IQz)) = 8(1Qzy) = UGkl opt redemo, ds je to
najboljéa reditev in T, preslikava poweni pol-
nl razred. Za optimaluc reditev QY o velia:

- “in mandsa metrika NiQkQ opt in

-« « 1 krajse povezavs.

Tefko je verjetno, da bi kar take? zodeli na,
ugodnejio refitev, pad pe se ji laike pribli‘a-
mo z ved poskusi. Zelo pomembno je deiw*va, -
ko obrnemc zafetne celice in kaw J3L por s+’
NajboljSo resitev bowe najhitreje radli ob tes-
nem sodelovanju nadrtovalea in rafunslniiie
podypore.,



3, Zakljudek

fwlo bomo nadaljeveali z reslizacijc celilnega

58 v CMOS mikroelektronski izvedbi. Fot
naibelj ugodna reslizacija se je poka:zela celi.

ca,
kot
ni,
3ih

ki Jo vidime na sliki 6. Vsaka tehnologija,
smwo omenili, ima svoje dobre in slabe stra-
svoje omejitve in prednosti. MoZnosti, ki
trenutno imamo, kalejo, da hi tako polje

vsebovalo ckrog 10x 10= 100 celic. Res da to
ni prav veliko, Je pa zagotove spodbuden zale-

tek

¥ raiunalnidkim arhitekturam ne von Heuman-

novega tipa.
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POVZETEK - Prispevek podaja postopke analize podatkovnibh tokov za sploZni problem rafunenja in
sinteze strukturne rejitve ob izbiri ‘Univerzalnega logiénega polja ULP 2z moZnostjoe reprogramirae-

pie funkcij v realnem &asu,

CHANGEABLE COMPUTING ARCHITECTURE SYNTHESIS WITH VLSI PROGRAMMING ARRAY BASED ON DF ANALYSIS.
ABSTRACT ~ The paper outlines the procedures of data flow analysias of general computing problems
and structure design synthesis whern Universal Logic Array ULA with the real time reprogrammable

posibility is considered.

I. Uved

Pri iskanju novih konceptualnih refitev v okvi-
™ raiunalnidkih sistemov najvelkrat izhajamo
iz dveh predpostavk. Prvi&, da novi koncept o-
mogoda bolj%e performandne lastnosti od obsto-
je®ih sistemov in drugié, da njegova realizaci-
Ja ustreza trendom v tehnologiji, kar pogojuje
sprejemljivo cena.

Veliko velino danainjih ragunalniZkih sistemov
oznaduje serijska lastnost procesiranja. Zanje
se je udomadilo ime po avtorju, von Neumannov
tip radunalnika. Osnovna hiba teh sistemov je
v pofasnosti procesiranja, ki je predvsem po-
sledica "ozkega grla" med procesno enoto in
pomnilnikom. Njegova mrhitektura Jle toga in
diktira sekvenéni nadin pfocesiranja ne glede
na naravo problema, katerega reSuje. Alterna-
tivne reditve, ki na oanovi analize podatkov-
nih poti vna3ajo paralelnost v procesiranje,
imenujemo arhitekture podatkovnih tokev.

Razvo] tehnologije gre v smeri procesiranja go-
stote elementov na enoto plo#&ine ter iskanje
reSitev, ki dvigujejo hitrost in niZajo ceno
elementa. Zaradi tegs so s stalisda tehnologie
Je zanimive predvsem takine strukture, ki izka-
zujejo visoko stopnjo regularnosti in so hkra-
ti kar najvolj univerzalne.

Definicija 1: Logiéno polje je univerzalno, Ge
je mogofe z njim realizirati vse razlidne re-
surse ratunalniske logike, oziroma poljubno

podmnoZico resursov radunalniike 1ogike§1 :
M = < POV, KV, PV, FPD> Y {1

kjer Je:

POV - pomnilno vezje

EV - krmilne (sekvendno) vezje

PV procesno (kombinacijske) vezje
PP - povezovalne poti.

¥V nadaljevanju bomo predpostavljali, da univer-
zalno logiéno polje (ULP) zadoiéa zgornji defi-
niciji. Primera taksnih polj sta podrobno opi-
sana v /1, 2/. ULP je programirmo, &e je magnie
spreminjati vsebino pella, s tem ps tudi njegn-
vo funkei jo.

II. DF notecija rsdunanja

Radunanje nekega prablema lahko podajamo gra-
fidno ali snalitiéno. Obe predstavitvi sts ena-
kovredni in prikezujeta strukturo rafunanjia,

iz katere Je razviden podatkovni in kontrolni
del.

1. Grafidna predstavitev rafunanja

Radunanje je grafino podans z g = <PG,DG> ,
kjer je PG prednostni graf, DG pa pedatkovni
graf. Zanju velja:

PG = {VV, IV, Ok, RO, UP} {2)
kjer je:

YV . vstopno vozlidfe (f_)
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IV - izstopno vozlizde (3)
OR -~ operaterji rafurnanja {male &rke)
RO - relacijski operatorji (- (AND), V(OR),

(kretnica))
UP - usmerjene povezave
in:
G = {PC, OR, UF} _ (3)
kier je:

PC - pomnilne celice (velike &rke)
OR - eperatorji radunanjs (male &rke)
UP - usmerjene povezave

2. Analitidna predstavitev ralunanja
Radunanje je podanc analitifne z # = <KI, DD ,

kjer pomeni KI krmilne izraze, DI pa podatkov-
ne izraze. ‘

KI = {OR, RO, +, -} , ca)
kjer Je:
OR - operatorji radunanja {male érke)

RC - relacijski operetorji (.{stik), WV (ALI),
&(IN), < > (iteracijski operator),
{ ) (navadni oklepaj))

+,- - znaka, ki sledita imenu decizijskega ope-
ratorja in deloZate rezultat odlolitve.

Teorem 1: KI je regularni izraz (RI)}, ki ga re-
alizira kowpozicije kondnih avtomatov (X&),

Dokaz: V algebri dogodkov nastopajo le operator-
i (., vV, <>), v KI pa dodatno Se operator &.
Ker vsak BI reslizira en sam KA, sledi, da la-
hko vsak KI zapifemo kot produkt delnih RI,
torej KI=R/1 & R/2 & ... R/N, Teda} KI reali-
zira ravoo N KA, katerih izhodi so povezani z
operatorjem &.

DI = {Di} . A 5)

kjer je:

D, = {mc, RITC )

NVPC - niz vhodnih podatkovnih celic coperator-
je i

NIPC - niz izhodnih podatkovnibh celic operator-
ja i

Primer 1: Grafiéni in enalitidni prikaz radu-
) nanja R. . :

A, Grafiéni prikez:

§1. 1, Primer grafifne notacije R

B. Analitiéni prikasz:

I = a, {{bke).d.e~.f D .e+.g ()
Dla = ((4,B),(B))

DIb = ((B,C),(D)) "

DIc = ((A,B),(A))

DId = ((D),(D))

DIe = ((E,D),(X))

DIt = ({(D),(B))

DIB = ((B‘E)q(A))

III, Analiza paralelnosti radunanja na osnovi
DF notacije

Za par operatorjev rafunanja (a,b) velje, da
sta lahko v eni od naslednjih odvisnosti:

a|lb - a,b sta neodvisna, kar pomeni, da je:
Ian{VbuIb) = O in:
IbN{ValUIa) = 0, kjer je:
Ii-izhodna mneZ?ica podatkovnih celic
operatorja i
Vi-vhodna mno¥ica podatkovnih celic ope-
ratorja i
aAb - a,b sta paralelna
asb - a je‘pred b
aAb - a,b sta na alternativnih poteh.

Definicija 2: Se velja a}b, b}a in ajb, po-
tem sta & in b paralelpa, oziroma aAd,

Zgornje odvisnosti v okviru dolocenega serij-
skega rafuranja Jje hogoée predstaviti v trikot-
ni prednostni tabeli “PT na sliki 2. Pri tem ve-
13a ‘préfipoatavké': a;>agy ée i'*(,j.'

Definicija 3: Naslednja tranafdrmécijska pravi-
la:omogolajo uvajanje paralelnih relacij:
1. a.b — 5AD Ee in same de velja:

C Tt i IbA(VeyIa) ="0in

oo e P TTa A(TBUILY = 0
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'81. 2. Predmostna tabela PT

+

2,."5/\‘9 ~—— 8.% 511 b.a

5. (avb).e «— 2.¢ h.cl, kjer je el kopija c

4. (evib)ve — avbve
evVinva)l — BaVD Ve
{a‘*YAe —ayp BAD A
an -~  aAdbAc
Postu,i.. M litev meksimalne stopnje para-~

lelnost: =4 serijeko podano refunanje R:

1. Formirenje drevesne strukture Bs (sl,s82,..).

Ko. romn, voz2iddu ustreza izraz, v kate-
res rastopa na méstu zanke posebno ime opera-

torjs. Varzliide naslednjega nivoja usireze zan-

Znewu izrazu, ki pastopa v viijem nivoju kot

operator in v katerem vgnezdena zanka zopet na-

stopa z imenom operatorja, itd.

2. Oznalitev operatorjev Z vrednostjo Etevca
odloditvenih nivojév (BON) v vseh izrazih

' 153 drevesne strukture:

CE (izraz = zanéni izraes)

POTEM (velje za izraz znotra]
oklepaja) .

a. inicializiraj SON na O .

b. skeniraj izraz od leve proti deeni

c. B¢ detektirad znak "(" all "+" ali

II_N"powEBJ EON za ]_. &e pa naletiﬁ.

na zask “)", zmanjaj 50K za 1

) d. ob detekeiji operatorja pripiZi ope--

. Tatorju trenutno vrednost SON
SICER - L _
" a, inicializiraj SON npa O
b. skaniraj izrsz od leve proti desni

¢, &e detextiraX znak "{" povelaj SON .

za 1, e pa paletil na znak “)",
smanjaj SON za 1 '

d. ob detekeiji -operatorja pripisi ope-

‘ratorju trenutno vrednost SON

3, Uporabi desno distributivno transformacijo

(Definicija 3) za vsak kontrolni izrae voz-

iteracijskega
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lisZa drevespe strukturs. Fri tem =akijufci
operator ($ ) uporabi kel wre astale,

4'

A.

Za vsako vozliZde drevew. wrakbure T 8-

¥i prednostno tedbelo PT, Fri vpisovarn™ - 4.
visnosti °(ai'“3) v tao:

UpOSTeVag Nt

24 VsAK o(éi,aj)'. -

1. 8E wwvgq nasto;~ v 73185 2@ izrazu,
kjer sta w,q subizraza. take, de ve-
1ja: a;€w in ajeq

POTEM o(ai.aj) =A

2, 8 ai decizijski operator, aj pa ne ter
nj>ni (nJ,ni sta .dtevilki deeizij-
skega nivoja operatorjev aj, ai)

POTEM o(ai,aj) =>

3, 8E o(ai,aj)} = O.(%e ni specificiran) in
83 = %

POTEM o(ai,nj) = 2
5, CB ofei,al) = O in TaiN{VajUIaj) = 0

in IajN (Vai yIsi) = 0
POTEM o(ei,2j) =

SICER o(ai,aj) =>

Dolo&i makeimalni niz perslelnih relaciy
(A) v PT z uporabo tranzitivme lastnosti

. relacije > ne neslednji nadin:

VEAKO vratice v PT, v smeri od spodal nav-
zgor, Bkaniraj od desne proti levi:
1. CE o(el,ay} = > in olaj,ak) =

POTEM o(ei,ak) s> -
2. CE o(ai,aj) =1

- POTEM o{ai,aj) =A

3, GE o{ai,aj) = #

POTEM ne spreminjsj vhodov PP

28 vsako prednostno tabelo PT iz koraka 4
doloi:

. nize neposredno predhodnih operatorjev, kot

sledi:

- izberi Xolono po vrati od desne protl levi

- koloni pripadsjofemu operatorju dolodi
niz predhodnlh operatorjev. To so opera-
torji, ki imajo v PT na gmestu preseks z
cpazovano kolono znak D> ., {fe je pperstor
decizijoki, m=u dodaj + ali -). Nize ozna-
¢l z NPj, kjer je J oznaka operatorja, ka-
teremu iSdemo neposredne predhodnike.

- &g Je aj,ak NPi in ak KRPJ, cdstreni ak
iz NPi.

EI dobimo iz NPj na osnovi pravil:

1. 8E NP§ » O
PQTEM KIe,j = l
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2. CE |NEf; = 1 in alg€ 8V
POTEM #lsj = Kipi.aj
[+] 0 1 [«] ] 1 1 [e] (]
2, CE | NPjI> 1 in =i< WPj o . DB soe e Lo b
POTEM KIsi = gKlei . aj g‘t:) i 2 ; ; )7 ; ;})7
* 1L A A | 3 3 3
KI = V(i) wier so $i izhodani oper.tor- e e o e
i i 0o 1 [Al A A
J1 [ FIN AN
o w2z ]
C. Narifi PG® na .rnovi KI
FTiR2) ¢
6. V vidjih vozlisdih <o e strukture zame-
niaj operatorje .. = szl nifjih vozlisd. ¢ g

L L “: Deladitey pakzimalne stopnje paral
nosti za struxturs -~riunanja, ki jo deolods

in #.

e

2l
(]
Fl

Sl. 4. Prednostni tabeli za vozli&da drevesa S

(Primer 2)

k 5.
A sl: i NP3 s2:
a -
b | -
c &,b
L{e”
e L
gl e
41 gl
£ c+
g2 | ¢’
51. 3. Grafidna pred. S0y e oE L aanaE S 2 | g2,f
2)
B: KI(s8l) = XKI$1 vV KI$2 = (a&b).c-L.e.gl Vv ¢+
A KT = a,biel- dea.f .- ) +(g2&f) (113
DIa = ((A3,(C}) KI(52) = ¢-1 = c- <d-(e&f)> .d+
Div = {{5} )7 .
DIe = {{G.5),{¥): C: PG*(sl:: PO [82):
DId = ({C),(¥))
Ble = ((C,D),{C);
DIr = ((E),(E)) ]
Ha onsnovi Postopks 1 Cobdimo: v
kK 1. Drevesna struktvrz & = [z1,82) =
KI{51} = p.b.c(-boe Vel g {8) - e Lo
KI{s2) = Ldov £ v = L
coen 1l i, 00 )
c 2, KIf{sl) 5 a.b.c. -L.eVefl.o.3 (9)
o1 4
KI(s2) = Cder, 7720 ¢
N IR L ¢ 10,50 oy
. 1) = 2.b.al HRERUET - M e {10} .. - :
k3. KI{s1) b-e N N 51, &, ‘t:nostns grafa za vozli5la drevesa S
713 ot
£1{82) =<d-e.i  de (Primer 2)
iz UR K 51 in £2 vz kool gl . '
gl in g2 sta keridt g, %1 in $ me kepiji ¥ &, KI = (a&,b).c-(d-(e&f)>_ dre.gl Vor(g2&l)
8. (12%
Kk 6. PT{s1):



IV. Sinteza strukturnih refitev z VLSI polji
na osnovi DF analize

Vzeaimp, da sme raiunanju R, ki ga podajs g
oziroma & , na osnovi analize podatkovnih tokov
(Poglavje III) dola¥ili PG', ki doloda maksi-
malno stopnjo paralelnosti procesiranja N. Te-
daj lahko realiziramo dano radunanje R s struk-
turo ¥ , ki vsebuje:

f = <@¥om, KV, PV, FP> | T13)
kjer je:
PCoM = (PPOM, DPOM1, ..., DPOMK)

PPOM - programski pemnilnik

DPOMi - delovni pomnilnik spremenljivkei
KV - krmilne vezje za nadzor procesiranja
PV = (PE1l, PE2, ..., PEN)

PEj - procesna enota J

PP - povezovalne poti za prenos podatkov in
krmiloih signalov

Splodno blok shemo strukturne reZitve J radu-
nanja R podaja slika 6.

FPOM DPOMN- - -~ - | DPOMK

Ky rp

PE1 fa e PEN

1. 6. Blok shema strukturne reditve ¥ radu-
nanja R

Zna&ilnost strukture J Je v tem, da odpravlja
"ozko grle" z N procesnimi enotami, porazdelje-
nim delovnim pomnilnikom DPOMi, i=l,...,K in
takinim KV, ki nadzira sofasno delovanje maksi-
malno N procesnih enot,

Analiza podatkovnib tokov je pokazala, da v
vsakem trenutku procesiranja ne potrebujemo
vseh PEJ, niti povezav do wvseh DPOMi. 2ato Je
dodatna naloga KV, da omogoéi le tiste resurse,
ki so v danem trenutku potrebni za procesira-
nje, To pomeni, da morata biti PV in PP izvede-
na tako, da Jju je mogole spreminjati v realnem
déasu, Slednje predstavlije pomembno zahtevo pri
izbiri VLSI komponente. Poleg tega pa je s tem
dolodena tudi vsebina PPOM, ki mora hraniti
sekvenco procesiranja ter stanja PV in PP v
vsaki fazi procesiranja,.

Definicijae 4: ULP omogoda homogeno realizacijo
strukture ¥ .

Dokaz: Sledi iz Definicije 1 in znadilnosti
strukture § . Pri tem homogena realizacije poa-
meni, da so vsi resursi strukture f hkrati za-
Jeti v ULP ozircma regularnes polju ULP.

Zahteva po programiranju funkcij ULP v reslnem
&asu zahteva MASTER-SLAVE nagin vpisovenja last-
nosti celiec /3/, kar pomeni, da SLAVE register
celice hrani podatke o trenutni funkeiji celi-~
ce, MASTER register pa lahko v istem Casu sprej-
me podatke o funkeiji celice v naslednjee inter-
valu, Preklop funkcije izvede KV s taktom ure.

Postopek 2: Doloditev strukture S rafunanja R
naz osnovi analize podatkovnih tokov.

1. Doloéi prednostne grafe PG‘(si} z8 V83 Voz-
1i&&s drevesne strukture S (Fostopek 1).

2. Voaki izmed PEJ‘ 3=t,...,N, dolodi niz ope~
ratorjev oy
kritja /4/.

P, na osnovi minimalnega po-

3. Dolodi sekvenco radunanjs ob upcEtevanju pa-
ralelnosti iz PG'{si). Za vsak korak raduna-
nja dolodi aktivme operatorje oz. PE,, ki
Jih izvajajo, ter povezave med njimi in
DPOMi, ki hrenijo vhodno/izhodne spremen-
1jivke aktivnih operatorjev. Slednje doloda
program procesiranja, ki gas hrani FPOM.

4, Dolofi KV, ki &ita ukaze iz PPOM, aktivirs
delovne PE, in ustrezne povezave, ter pri-
pravi podatke za PV in PP v naslednjem kora-
ku.

5. Za wvsak blok strukture 7§ doloZi ustrezno
VLSI reslizacijo (zavisi od izbire ULP).

6. Homogena realizacija vseh blokov skupaj v
okviru enega ULP oziromwa polja regularne po-
vezanih ULP, predstavlja strukturne reditev
ozirema arhitekturo dernegae radunanja.

Postopka 1 in 2 skupaj dolofata prevajslnik od
grafidne oz, analiti&ne notacije rafunanja do
njegove VISI realizacije na osnovi ULP. ULP to-
rej realizira poljubne arhitekture, ki jih deo-
lofamo 2a vsak primer posebej tako, da upoSte-
vamo vae znadiloosti problema s pomodjo anali-
ze podatkovnih tokov.



V. Zakljuek

V prispevku je podana analiza radunanja na os-
novi podatkovnih tokov, ki omogoéa doloditev
maksimalne stopnje paralelnosti procesiranja,
Na tej osnovi je mogofe zgraditi strukturo, ki
je sposnbna izvesti dano radunanje s taksno
stopnjo paralelnosti, kot jo dopulia narava
problema. Uporaba ULP ima ved predrosti. Owmogo-
Za homogeno realizacijo ter dopuifam, da s pro-
gramiranjew sproti vkljulujemo v procesiranje
le aktivne resurse, Takina jizbira pogejuje
beljse performenZne lastnosti, upodteva pa tu-
di trende v tehnologiji, kar zageotavlja nizke
ceno, .
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ABSTRACT

The REST architecture is based on a bit-slice
processor (SLICE) originally designed (1979 -
SINBIT project) for "fault-tolerant” structures
/1-6/.

The SLICE is a module of low coemplexity (only
three specialized sub-units are present) and of
high flexibility (the use of REST modules al-
lows the immediate implementation both of sim-
ple structures and of the most complex-ones).
More about the REST features is referred in
1if.

A REST simulator to be used both as s prelimi-
nary step towards the VLS] implementation of
the module and as a hardware "development sys-
tem" specialized for REST modules, in aorder to
simulate "composite" architectures has been
just presented /8/.

The same can work, aa evident, as a firmware
"development system™ for REST based architec-
tures, ’

A highly parallel architecture based on "REST"
type processot elements {RPE) and designed to
apecialize the REST for the =signal oprocessing
has been proposed /f9/: we used the software
simulator for testing this system and convolu-
tion and DFT algorithms have been implemented.
The VLSI implementation of a single REST FPro-
cessing Element (RPE) is also in progress.

The heart of the SLICE 4is the control  unirg,
containing the firmware for fetching and exe-
cuting the machine language instructions , the
hafdware for controlling the sequence of execu-
tien of microinstructions and the hardware for
the interrupt nmanagement. In this paper the
computer simulation of the REST control unit is
presented.

1. INTRODUCTION

As sbove mentioned, the SLICE is formed by only
three specialized sub-modules (fig.l):

- Controller (C)

- Communication Processor (CP)

- Memory Processer (MP)
In fig.l, IB and XB respectively are the
"Internal Bus" (on the slice) and the "External
Bus”(outside the slice}: the direct communica-
tions between the IB and XB buses are maded by
the CFP sub-module.
It is easy Lo expand the number of the external
bus lines and alse the number of buses by a
simple replication of this CP sub-module, which

is the eonly sub-module able to process whole
words. '

The C sub-module can “see" only the whole XB
taking from it the "machine instructions™.

The MP sub-module operates using only the
internal bus IB; direct access to ¥B are for-
bidden to it.

A gingle N-bit processor can be assembled using
¥ different REST modules each of them yielding
on an external bus single or multiple bit con-
tripution, but, althogh it is a big-slice, a
single REST-SLICE can work (with a efficiency
decrease) as a 16-bit microprocessor, exploib-
ing the inner pre-fetch deepness of the &P
sub-madule /7/.
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2. THE REST CONTROL UNIT

The Slice is a microprogrammed machine, i.e. a
coherent sequence of microiastructions is used
to execute a machine instruction. Therefore the
SLICE control unit consists of the microprogram

memary and the structure to determine the ad-
dress of the next microinsctruction.

The block diagram of the REST control unit (C}
is shown in fig.2.

The controller can be divided into two princi-

pal functional blocks: .

- the Sequential Controller (SC), formed by the
microprogram memory (HMROM} and its control unit
(AM2910);

- the Interrupt Controller {IC),
rupt detection and management.

for the inter=-

2.1 THE SEQUENTIAL CONTROLLER (SC)

The microprogram memery {(MROM) is a 4096 word
by 76 bit memory and is used to hold the vari-
ous microinstructidns.

For controlling the sequence of execution of
microinstructions stored in microprogram memory
we- used the AMD address sequencer (AH2910):
this microprogram conttoller, besides the capa-
bility of sequential addressing, provides con-
ditional branching to any micreinstruction
within its 4096-microword range.

The AM2910 block diagram 1s shown in fig.3.

As shown in fig.3, the microprogram ‘'contreller
contains a four-input muliplexer that is used
to select either register/counter, direct in-
put, mlcroprogram counter, or stack as the
source of the next micreoinstruction address.

The AM2910 provides 16 functiens which select
the address of the next microinstruction to be
executed, Four of the instructions are uncondi-
tional, 1i.e. their effect depends only on the
instruction. Ten of the instructions have an
effect which 1is partially controlled. by an
external, data-dependent condition., The result
of the data-dependent test is applied to CC. If
the CC input is low, the test is considered Lo
have passed, and the action specified in the
name occurs; otherwise, the test has failed and
an alternate (often simply the execution of the
next sequential microinstructicn) occurs. Three
of the instructions have an effect which is
partially contreolled by the contents of <the
interasl register/counter; wunless the counter
holds a value of zero , it is held end a dif-
ferent microprogram next address is selected.

The AM2910 instruction set is shown in tasle 1,

while, in fig.4, examples of their execution
are reported. The examples given in. fig.4
should be interpreted in the following manner:

the intent is to show microprogram'flou as var-—
ious microprogram memorf words are executed.
For example, the "continue" ‘dinstruction ,(in-
struction n.l4),as shown in fig.4, simply means

ur 1 Be ’ .
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FIG.2 :

Block digram of the REST Control Unit
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words
(addresses 50,51,52,53...) are sequentially ex-

in

the
chosen and have no

flow.

"jump zere", which forces the microprogram
cation counter to address zero,
to the time that the contents of the

gram

memory

word

(MIR), When sequencing through
croinstructions in micropropram memory,
¢roprogram counter in the AM2910 is used.
the control logic simply select the PC input of
the multiplexer as the next address,

menticned,

and the stack {(F},
therefore

are

the
The
que

stack,

Three
controlled

lines

Interrupt Vector-Prom {VHMAP)
Interrupt Vector-Prom provides one techni-
for performing interrupt type
the mi¢roprogram level. The ather
next micreinstructicn address (V) is a 5
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Each dat refers
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ig ip the pipeline register
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above
besides the microprogram counter and
the register/counter, other sources of the next
microinstruction address are a direct input (D)
(PL,MAP,VECT}
by the "Instruction
PLA" for controlling the three-state outputs of
a Branching~-Pram (BR), a Mapping-Prom (MAP) ani
respectively.

branching
source of the
x
for looping and subrouting in mi~

ac

12

o AR AR 3

e

1 Cona L K 3 A AP B

3 SOND Aevp PL K| APUBUCOND LD ChTR Sy ¥ COND B8 BPL LAY
- Arac
" -
] "
u - w s
- » o i
»

5 COND amer wEC IR AT P COND ma Ry ERPr

A

S RLFLAT LOOP, CHTR » 3 RFCH

[IX%T]

tEErN

& RAPEAT P CWIR 4 S IRICT] Y COND AE R NI

vraes
-
- wmrrd
midalin - wdeh
» ey -
M -
- el "
- h el
w
“1y “
-
1 CONO e P & 40P LT 12 LOCHTA & CoNTMA Loch
pain
- p—rBR=
-
“ . - L
i - u W TEAT MDA G ROD
- FERE] -
- R .
- -
4 CONTat ROWTH T4 TRALERAY GRANCY (T : praen
=
srar "
- “ . -
" - mpun -
= - et -
- - n -
- n

FIG.4 @ AMZ91C Execution examples

2.2 THE INTERRUPT CONTROLLER

The Interrupt Contreller (IC) allows the detec-
tion and the handling of asincronous requests
(interrupts) that happen within the SLICE,

The AM2914 is the heart of the Interrupt Con~
trol Unit: it can be microprogrammed to meet
the specifiec application's requirement. The
AM2914  block diagrem and the logiec symbol arc
shown in fig.5 and fig.b6 respectively. Sixteen
different micreinstructions are possible, con-
trolled by a four-bit microinstruction field
(PI). The AM2914 microinstruction set is shown
in fig.7.

As shown in fig.5, a "microinstruction
circuitry decode

decode”
, if there is the "Instruction

Enable”,these Interrypt Microinstructions and
croprogram operations. Up to five levels of su-~ generates required contrel signals for the
broutines or loops can be nested. chip.
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FIG.5 : AM2914 Block diagram

The AM2914 receives interrupt requests (TRAP)
on 8 interrupt input lines which are held by an
eight-bit "interrupt register". These renuests
are ANDed with the <corresponding bit in the
"nask-register" and the results are sent to an

8-input ""priority encoder", which produces a

three bit encoded vector representing the hi=--

ghest numbered input which is not masked.

An internal 3-bit "status register" is used to
point to the lowest priority at which an inter~
tupt will be accepted, The <contents of the
status register are compared with the output of
the priority encoder, and an interrupt request
output will occurr if the vector is greater
than or equal to status. Yhenever a vector is
read from the AM914, the status register is au-

tomatically wupdated to point to one level

MICAOINSTRUCTION
MICROINSTAUCTION CODE
DESCRIPTION [PLY
MASTER CLEAR 0OGY
CLEAR ALY INTERRUPTS 0001
CLEAR INTEARUPTS FROM
M-BUS 0010
GLEAR INTERRUPTS FAOK MASK
REGISTER L]
CLEAR INTERRUPT. LAST
VELTOR READ 100
AEAD VECTOR [T T
READ STATUS REGISTER " oneo
READ MASK REGISTER o1
SET MASK REGISTER 1000
LOAD STATUS REGISTER 1001
BIT CLEAR MASK REGISTER Mo
B:iT SET MASK REGISTER 101
CLEAR MASK RECISTER 11g0
DISABLE INTERAUPT REQUEST 101
LOAD MASK REGIATER 110
ENABLE INTERRUPT REQUEST 1910

CFIG.T 1 AM2914 Microinstruction set

FIG.6 : AM2914 Logic Symbol

higher than the vector read. An interrupt re=
quest and a 3-bit "vector out" are then pro-
duced by the AN20l4: the interkupt request is

applied through a multiplexer (AM2922) to the
"Condition Code” input (CC) of the AM2GIO0,
while the vector out, hy means a "Vector Map~-
ping"” Prom (VMAP), provides a substitute micro-
program address corresponding to Lhe
of the "interrupt service routine”,

locatiun

3. THE REST CONTROL UNIT SIMULATION

The hardware/firmware development system we im-
plemented and specialized for REST nodules is
written in Pascal.

The Pascal peculiarity to be a structured
language c¢an be efficiently exploited fer a
structured architectures descriptions,

In our simulation case, a hardware realizatien
of the REST controller was equivalent to the
software implementation of a Pascal procedure,
that exactly simulate the behaviour of the Se-
quential Controller {SC) and the Interrupt Con-
trolter (IC) and that have been tested separ-
ately according to their fune¢tioamal <charac-
teriscics, -

For the simulation of memory elementsy present-
ed on the contreller (MHROM, VMAP, MAP, BR, MD),
we used normal data files of suitable dimen=-
sions : interactive tasks for the data
read/write operations are provided, An interac-
tive  system for
been also realized.
The Elow=-chart ol the Rest <CLontroller
tion program is shown in fig,§,

INITP is a normal dinitialization procedure,
used essentially for resetting operatiens ; Lhe
microprogram lenght and the inital value of the
internal bus (IB) and the external bus (XB) ure
also assigned in this phase.

The asincrouncus interrupts generation is madedd
Ll I \Hrﬂ
1

writing of microprograms has

simula-

by mesns Lhe nrocedure.

"He



The interrupt generation occurs before the exe-
cution of every micreinstruction in order to
simulate the AM2910 conditional instructions:
as above mentioned, the AM2914 output -IR-

(i.e. the interrupt requesL) is nultiplexed
with the "status-word" (STATUS) by the AM2022
and used for controlling the AM2910 conditian
input™ (CC). .

PRC is the simulation procedure of the machine
program-counter,

The state of the internal and the external

buses is also reported for every firmware step.
A1l the 16 AM2910 instructions (see fig.4)} have
been simulated and tested: the output of the
simulation program for these examples and the
relative firmware are reported in fig.9 and in
fig.10 respectively.

For lack of space, only a part of these outputs
in simplified form is provided, The output of
the simulation program should be interpreted in
the following manner: in the first interactive
phase the start value of the XB bus is request-
ed &and we use this value to communicate the
starting address of the testing microprogram.
Then after the interrupt generation and an ini-
tial "reset phase” the simulation
the Controeller can start: the simulation proce=-
dures of the controller are sequentially acti-
vated, according to the microinstruction exe~
cuted.

In the "reset phase" the location "zero" of the
microprogram memory (MROM) is forced, i.e. &
"Jump-zero" instruction is simulated, As shown
in fig.10, in the location "zero" of MROM the
AM2910 "Jump Map" instruction is written, so
that the XB value is wused to calculate the
first address of the microprogram.

The microprogram of fig.lC, can be wused for
testing some AM2910 instruction (sece fig.4},
such as the "Conditional Jump to Subroutine"”
(inst.n.1 - CJS ), the "Repeat loop counter"
. (inst.n.8 - RFCT), the "Conditional Jump to
Vector" (dinst.n.6 - CJV) erec,

The microprogram flow as microprogram
memory words are executed car be followed iook-
ing over the address generated by the AM29IO0
subprocedure (Y0).

various

CONCLUSIONS

The two principal blocks of the REST controll-
er, the Sequential Coatroller (SC) used for
controlling the sequence of execution of micro=-
instruction stored in the microprogram mehory,
and the Intervupt Controller {IC), used for the

interrupt detection and management have been
described: the behavicur of the controller has
been tested by means of a software simulator

written in Pascal.

Firamware examples and the rvelative
program outputs for the controller functionali-
ty simulation and testing are also reported.

program of

simulation -
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FIG.8 REST Controller Simylation

flow chart
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PRILAGCDAVANIE RACUNARSKOG SISTEMA PROSIRENJU
TERMINAISKE MEEZE

Zoran Lazarov, mr ing, , GRO "“Pelagonije",

Skopie, Jugoslavija

UDK: 681.3.007

U radu su opisane aktivnosti koje se trebaju preduzeti da bi se omoguéilo dvostruke poveéa-
nje broja terminala koji bi i dalje bili podrZani postojeéim resursima. Rafunarski sistem kojim
se rad bavi je VAX-11/780. Najpre se codreduje reprezentativno radno opterefenje sistema, 2zatinm se
snima postojefe stunje na sistemu merenjem parametara uéinka, pa se na asnovu ofekivanog profi-
renja i planova razveja pretpostavlja radno optereéenje u novim uslovima i vrii njegova simula=-
cijz korifdenjem postojeéih i sintetifkih poslova. Merenjem novih parametara udinka uodlena je
njihova degradacija i preduzete su mere radi pobolj¥anja rada sistema. Izvrdena Jje promena nekih
od parametara generisanja, i predloZen je postupak za prethodno rasporedivanje peslova prema

njihovim zahtevima za procesorom 1 memorijom. To Je rezultovalo znacaanlm poboljisanjem vrednosti
parametara ulinka sistema.

TINING OF A COMPUTER SYSTEM TO THE TERMINAL NETWORK ENLARGEMENT - The paper describes the
activities required to enable conmnecting of twice the previous number of terminals supported. by
the existing resources, The computer system considered is VAX-11/780. Pirst the representative
worklcad of the system is determined, then the various performance evaluation parameters are
measured tc record the current state of the system. The new workload for a system with doubled

number of terminals is created out of the existing jobs and new synthetic Jjobs, as well. In

order tc improve the system performance parameters gsome of the system generation parameters

are changed, and a prescheduling algorithm is proposed that discriminates the jobs according
to their processor and memory requirements. Finally, much better values for the performance

evaluation parameters are obtained regulting thus in a better tuned system.

Zadatzk autora cvop reda.je bio: bez na-
bavljanja dopunske opreme omoguéiti povezivan
je dvostruko veéeg broja terminala od posto-
jeéeg., Znafi, samo sa preraspodelom i prilago-
davanjem poatajééih reguraa potrebno je ost-
variti zadovoljavajute opslufivanje udvojenog
broja kerignika, Radunarski sistem kojim se
rad bavi je VAX-11/780 sa 768 KB memorije, 3x
&7 MB prostora na diskovima, i pored ostalog,
jednim asinhronim multipleksorom za 8 termina-
la. Prodirenje se sastoji u nabavljanju Jjod
jednog multipleksora sa Jo3 8 terminala.

Redi dobijanja prave slike stanja sistema
potrebne je izvrditi snimanje i analizu aktu-
elnog radnog opterefenja. Time bi se odredili
najvainiji korisnici i njihove potrebe, najzas
tuplieniji peslovi i njihova udestanost, od

kojih se zatim mo%e nadiniti reprezentativni
uzorak optereéenje prisutnog na sistemu, Zatim

ostaje da se izvril merenje paremetara udinka
sistema u uslovima definiganim reprezentativ-
nim radnim optereéenjem. Rezultati tih merenja
t.J. dobijeni pokazatelji uéinka se uporeduju
sa onima kojl postoje iz prethodnog perioda
pracenJa udinka sistema, ¢ime se u stvari vrii
verifikacije reprezentativnesti odabranog rad-
nog opterecenja. Parametri koji su bili mereni
Jer se smatra da se njima najbolje opisuje rad
nekog korisnika su:

- vreme provedeno na aistemu, .

- utrofenc procesorsko vreme,

‘broj U/I operacijas na diskovinma,

broj U/I operacija na terminalu i &tampadu,

broj donofenjia stranica u radni komplet
procesa.,

Dobro slsganje pokazatelja uéinka je bilo
garanc1aa da ¢e i novopretpostavljeno radno
optereéenje kojim se trebaju simulirati uslovi
na gigtemu sa promenjenom kenfiruracijom hiti
realni odraz ponafanja stvarnor sistema,



U gudtini se radi o hibridnom pristupu
formiranju radnog opterefenja, Gdegod je to
bilo moguée, u reprezentativni niz su bili uk-
ljudeni stvarni poslovi u svom punom obimu.
Medutim, onamo gde je to bilo neizvodljive

" bilo zbog keraktera posia - na primer termi-
nalaka sesije, ili zbog nekih njegovig karak-
teristika = na primer suvibe dugadak proces,
takvi predstavnici su bili zamenjeni sintetid—
kim poslovima koji su uglavnom sadriali sve
bitne odlike originalinih procesa. Treba napgla-
giti da su periodi merenja perametara uinka
sistema u slufaju reprezentativaih radnih opte
redenja uvek krsél od jednog sata, jer je to
vreme da bi se izvrE8ile merenja i uofili tren=-
dovi dovelino, a ipak podno3ljive dugo traje
kao peried u kome je zbog simulacije i mere-
njes pristup sistemu uskraéen svim ostalim ko—
risnicima. Proces koJim je bila simulirana
tipiéna terminalska sesija bio je sastavljen
od vife pmziva raznih korisniékih i sistemskih
programa pomadéu kojih se manipuliSe datoteka—
ma, kao 8to je na primer EDITOR, & koji su
svi medusobne povezani komandama DCL (komand-—
ni jezik operativnog sistema VAX/VMS). Tokom
egzekucije ¢itavog mernog paketa kojim se si-
mulirslo radno opteredenje stvarnog sistema,
vriEena su prethodno pomenuta merenja, a pored
njih wereno je i vreme odziva kod najée8te ko—
riZtenih komandi i poziva-sistemskim ili ko-—
risniékim programima, To vreme uporedeno sa
vyremencm zadovoljavanja tih zahteva na “praz-
nom" sistemu (neopteredenim nikakvim drugim
poslom) daje takozvani faktor produZenja -
fatretch factor", koji je moZfda najbolji po-
kazatel kvaliteta usluga koje korisnieci do-
bijaju od gistema.

MODELIRANJE I PRILAGCDAVANIE

Po&to se je na opisani nadin utvrdila me-
todologija rada, mogle se je zatim iéi na pos-
tupak odredivanja parametara sistema u hipo-
tetiénim uslovima dvostruko veéeg broja ter-
minala. Kori3tenjem moguénosgti koje pruZs VAX
VMS (sistem servisi) moguée je kreiranje ode
vojenih (detached) process kojima se mogu da=
ti razlicdita obeleZjd, ved prema potrebi: od
simulacije interaktivne terminslske segije do
najjednostavnije serijske (batch) obrade is—
testiranim programima. Anketiranjem korisnika
i razmatranjem razvojnih planova organizacije
dobijena su saznanja pomocu kojih je odreden
obim posgla Xoji se sa prili&nom sigurnoséu mo—
Ze oéekiveti ne novokenfiguriranom sistemu,
Zatim je oblikovan reprezentativni uzorak za
odgovarajuée oéekivano radno opredenje koji je
kao i u prethodnom slufaju bio hibvridnog ka-
raktera, sa stvarnim i sintetiziranim peslo-
vima, Reakecija siatema, t.J. njegovi paramet-
ri udinkas su bili prilifno lo3i %to je i bilo
ofekivano s obzirom da nije bile nikaskve skei-
je prilagodavanja, Buduéi da su avi procesi
imali isti bazni prioritet i podjednaku veli«
¢inu radnog kompleta, a zbog male raspoloZive
memorije po procesu, doBle je do velikog po-
vetanja akxtivnosti stranidenja i donoZenja i
odnodenja &itavih procesa u 1 iz memorije. Re-
zultat toga bio izuzetno velik broj U/T ope-
racija na diskovima, a uz to, ili bolje, zbog
toga, vreme odaziva je bilo uglavnom veoma
produfeno. Koraci keji su bili preduzeti su
bili slededi: odredivenje karaktera pojedinih
process u radnom optereéenju, utvrdivanje ngi-
hovih memorijskih zahteva, pedeSavanje velidi-
ne njihovih radnib kompleta u skledu s tim,
podesavanje beznih prioriteta sa favorizova-
njem interaktivnih sesija radi odrZavanja
principa pruZanjs najbrieg odziva onamo gde se
najvide ofekuje. Zajedno sa tim izvriena e
promena nekih od sistemskih parametara generi-
sanja, kao 8to su parametri za automatsko po-
defavanje veliéine radnog kompleta, za broj
pomoénih paketa za U/I zahteve, kvantum vre-
mena nrovedencg u memoriji i sl.
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FOSTUPAK ZA RASPOREDIVANJE

Da bi tako izvedeno prilagodavenje rezul-
tiralo jod boljim pokazateljima udinka sistema
bilo Je potrebno izvrSiti izvesno prerasporedi
vanje poslova koji sadinjavaju radno optere-
tenje, To je udinjenoc drugadijom organizacijom
posla na sistemu, Naime, svi moguéi poslovi
su svrstani u tri razlicdite kategorije prema
tipu optereéenja koje unose u gistem. U prvoj
su bili pretefno interaktivni procesi sa malim
zahtevima za procesorskim vremenom, ali sa
druge Btrane vecma ogetljivi na duZinu vreme-
no odziva, Drugu su ¢inili poslovi rezvijanja
i testiranja programe, t.j. meSoviti interak-
tivni poslovi sa mnogo vetom, ali ipak ogra-
nifenom potretom za procesorskim vremenom. Na
krajfu, u tredu grupu su spadali, uslovno re-
genc, tipidéno eksploataciono orijentisani pos-
lovi sa velikim obradema velikog broja podata-
ka i mnogo utroSenog procesorskog vremena.
Takve raspodela uslovila je i organizaciju
posla ne sistemu. Svi procesi iz prve grupe
se ragporeduju sa najviZinm prioritetom ali ss
veoma ogranicenim procesorskim vremenom, za-
tim dolaze procesi sa nifim prioritetom ali
duZim iznosem procesorskog vremene, i na kraju
procesi koji nemaju vremenskog ogranidenja
ali im je prioritet najniZfi. Ova raspodela se
temelji na rezonovanju da &e procesi sa najvi-
fSim prioritetom brzo dobiti procesor, ali éde
go zbog sveg karaktera (prete¥no U/Is i brzo
caloboditi, dobijajuéi na taj nalin svej ne-
ophodni brzi odmiv, i ne izazivajuéi pritom
zastoj kod cstalih procega. Korisnici su mo-
tivisani za poStovanje discipline rasporedi-
vanja zbog nemepuénosti obavljanja poslova u-
koliko se prekorali odredenoc vreme, a izmedu
serijskih repova iz kojih se inicira i ogra-
nilava egzekucija procesa, w grupama sa niZim
prioritetima postoji povratne vezs koja omo-
guéava prelazak peslova (koji dekaju) iz jed-
nog u drugli rep, kao i dinamiZno podeEavanje
prioritets ukoliko neki od praéenih pokazate-
1lja uéinka indicira da je optereéenje na sis—
temu takvo da se to moZe dopustiti.

NEKOLIKO REZULTATA I ZAKLIUSNA RAZMATRANJIA

Uporedujuéi novodobivene rezultate sa o~
nima iz ranijih merenja na "praznon" sistemu,
kao i na sistemu sa 8 korisnike, dobijs se
predstava koliko iznosi promens uéinka prouzro
kovana promencm radnog optereéenja. Najindika-
tivnije u tu svrhu mofe posluZiti vreme odziva
odneano njegov faktor produZenjia. U tablici su
navedeni faktori produZenjs glavnih tipova pro
cesa od kojih je bilo sastavljeno radno optere
éenje (respektivno, terminalska sesija, razvi-
Janje programa, snaliza konstrukcija, iiéni do
hodak) za sisteme sa 8 i 16 korisnika, i odpo-
varajuéa apsolutna vremena na praznom sistemu:

Proces Vreme na "praznom" Faktor produfienia
gistemu (min.) 8 koris, 16 koris.
TERM 8:11 2,7 4,%
CMIK 6:04 2,8 L
RZKOS 5:5% 2,5 5,2
PLATA 9:08 2,7 5,7

Kao 8to se i moglo ofekivati, nejimanji faktor
produfenja imaju procesi koj{ spaiajn u tako-

zvanu prednju ovradu, za rezliku od onih iz po
zadinske, #to je i normalno, sa obzirom na njii
hov konecipirani poleZaj prilikom rasporediva-

nja za obradu.

U sledefoj tabliei gu navedeni faktori
produZenja za nekoliko od najfefée koriftenih
interaktivnih komandis:



Komanda Vreme na “"praznom" Faktor produfenja

sistemu (sek,) 8 koris. 16 koris,
DIRFCTORY 15 4,1 4,3
COPY (1 disk) 2 3 544
COPY (2 diska) 2,2 3,2 6
DEL (looo bl.} 1 2,5 6
DEL (200 bl.) 1 2 6
EDI/FIND 2 1,6 2,2
EDI/INSERT 1 1,4 1,8
EDI/DEIETE 1 1,4 1,9
EDI/SUBST 1l 1.4 2

Ukupni faktor produéenja za gve komande
iz skupa komandi iznosi 4 nasuprot vrednosti
od 2,8 za isti skup komandi na sistemu sa 8

korlsnlka.

One 8te Jje bilo redenco prlllkom merenja
- u prethodnim lzlaganjima va%i i ovde. Vreme
odaziva je komponenta koja ‘trpi najvife pro-
ménsa, dok se druge manje ili vecma malo me-
njaju. Jol vife, vreme odziva je mlavni, a

tegto i jedini kriterijum kojim korlsnlcl vred

nuju sistem i usluge koje im on pruZa. Zbog
toga je kod svih merenje i nprezentiranja re—
zultata njemu bilo pogvedeno najviSe pa¥inje.

- U posljednjoj tablici su prikazani neki
od parametara udinka sistema za 16 i (u zag-
radi) 8 korisnika, koJi su dobiveni DISPLAY
programom (svedeni na broj u sekundi).

v
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direktne U/I operacije .... 48,04 (40,24)
spremnidéke U/I operacije .. 12,42 (10,45)
donoSenja stranica ..cvee.e 42,27 (35,61)
ufitane stranice seseessess 18,83 (11,12}
ZAPisANe SETanice cveessess 14,38 (5,75)
otvorene datoteke ...ssee.. 1,92 {(1,21)
UNOSENIA ceseavecennssansa. 0,9  (0,01)
donoZenja za oper. gsistem . 1,47 (1,22)

Konacno merenje pokszatelja uéinka je po
tvrdilo da se sistem, doduSe veoma optereéen,

. pona¥a u skladu sa ocekivanjima i dobre podno
si radno optereéenje, Faktor produZfenja se

krede oko 4 i 5 3to je, s obzirom na uslgve,
sasvim u okviru optimisti&kih prognoza. Sto
je jo¥ veZfnije, analiza kumulativnih pokaza-
telja uwéinka sistema je pokazala i pgtvrdila
postojanje visokog stepena prilagode osti,
jer skori i nije bilo, 1ili je te bilo veoms
kratko, procesa spremnih za obradu keji su bi
1i izvan memorije {computable outswapped) &to
je glavni pokazatel] "ras$timovanostiY siste—
ma.

Treba dodati da je na sistemu ostala ot-
vorena,mogucnost takozvanog "finog" prilago-
davanja, ali cna u sadaSnjem stanju nije raz—
matrana zbog nestazmernosti odnosa poboljsanaa
koje bi se moglo postiéi sa trodkovima izvo-
denja.,
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POVZETEK - V £lanku opisujemo lastnosti programskih jezikov, ki so primerni za programiranje podatkovno vodenih ra-

¢unalnikov.

ABSTRACT - Language evaluation for data flow systems. In this paper properties of programming languages suitable for

data flow systems programming are given.
1. UVOD

Vedina danasnjih radunalnikov temelji na ved kot trideset
let stari von Neumannovi organizaciji. Ti rafunalniki so
sekventni , opravijo eno operacijo na asovno enoto, ima-
jo en sam procesni element, sekvenino centralizirane
kontrolno enoto, nizek strojni jezik in linearen pomnilnik
s fiksno dolZino celic. Da se poveda hitrost tak$nim rafu-
nalnikom, je potrebneo povelati hitrost pogsameznim enotam
radunalnika. Vendar maksimalna hitrost, omejena s hi-
trostjo svetlobe, ne bo zadoS€ala za kompleksne izradune,
kakrine lahko prifakujemo v prihodnesti. Zato ratunal-
niki prihodnjih generacij temeljijo na arhitekturah, ki do-
voljujejo paraleina delavanje in s tem omogofajo, da se
mnogo operacij izvr§i naenkrat. Od paratelnih drhitektur,
ki veliko obetaje, so za nas zanimive podatkovno vodene
arhitekture. Delovanje teh je aginhrono, kar pomeni, da
vrstni red izvajanja operacij ni dolofen z nekim central-
nim kontrolnim mehanizmom, ampak se operacije izvr~
Sijo takrat, ko imajo na voljo vse potrebne vhodne argu-
mente. Podatkovno vodene programe predstavimo kot us-
merjene grafe, katerih vozli¥¢a so operacije, povezave
pa predstavljajo pretok podatkov, zato jim pravimo grafi
pretoka podatkov.

Dobre lastnosti podatkovno vodene arhitekture so:
a) asinhrono profenje,

b) velika moZnost paralelnosti,

¢) velja pravilo enkratne prireditve,

d) nadzorne ali kontrolne enote nisoc potrebne.

Slabosti podatkovwno vodene arhitekturs so:

a) da je potrebno pri vsaki operaciji s polfl ali zapisi
prenesti ceioten podatek, kajti podatkovne vodeni mo-
deli nimajo pomnilnikov, kamar bi te podatke sprav=-
ljali,

b) da v primeru, ko algoritmi vsebujejo premalc para-
telnosti, so te arhitekture manj ulinkovite kot kon-
trolno vodene.

Zaradi na3tetih slabosti podatkovno vodeni radunalnik ni
primeren za sploéno namenske radunalnike. Njegove do-
bre lastnosti pa kaZejo, da je uporaben za vodenje proce-
SOV, roboukc in superraunalnike.

2. PROGRA MSKT JEZIKI

V zadnjih letih sc bill razviti mnogi pregramski jeziki, ki
amogo&ajo hkratno izvajanie programov {Ada, Modula,

Concurent Pagcal, Edison, razni dialekti Fortrana...).
Slabosat. teh jezikov je, da so jezikovni konstrukti, ki omo-
gofajo hkratno izvajanje programov, le pripomofek pro-
gramerju, da pckaze prevajalniku, kje so moZne paralel-
nosti. Ti jeziki =0 nenaravni, kajti prilagojeni so siste-
mom, na katerih se izvajajo, ne pa nadinu, kaka &lovek
(programer) razmislja. Ce apazujemo razvoj program-

-ske opreme, na eni strani,vidimo, da se je pojavila t.i.

"softverska kriza", ki bi jo lahko re&ili z uvedbo mnogo
vi¥jega programskega jezika, ki bi zadovoljeval mnoZico
zahtev t.i. "referential trangparency" /7/. Na drugi stra-
ni, pa razvoj materialne opreme z uvedbo VLSI teZi k vse
vedji paralelnosti in k vse bolj paratelnim arhitekturam.
Tudi jeziki, ki bi ustrezali takinim srhitekturam, bi mo-
rali zadovoljevati natanko enake zahteve kot go zahteve
"referential transparency".

2.1. Paralelnosti v programskih jezikih

Vidimo, da tako razvoj materialne kot razvo] program-
ske opreme zahteva uvedbo jezikov, ki bi ocmogogali eno-
stavno {blizu &lovekovemu nafinu razmisljanja) in udin-
kovito izraZavo paratelnastt. Zato si poglejmo, na kak-
Sne nafine se paralelnosti pojavljajo v programskih jezi-
kih /14/:

a) eksplicitna paralelnost ~ pomeni, da je program na-
ravno paralelen {inherentna paralelnost), ati da so za
paralelnost dodani posebni jezikovni konstrukti (forall
zanke, cobegin itd.),

b) lokalna paralelnost - pomeni, da se paralelnost odkri-

- va v majhnih delih programa (interproceduralno) kot
8o bloki, zanke itd.,

¢) glabalna paralelnost - pomeni, da je za odkrivanje pa-

ralelnosti potrebna neka globalna intraproceduralna

analiza, ki je nepraktina in neuéinkovita,
neodkriljiva paralelnost - ta nastane zaradi odvisnosti
med podatki ali zaradi neudinkovite predstavitve pro-
grama..Postapkovni programski jeziki z globalnimi
spremenljivkami, stranskimi efekti in nestrukturira-
nimi jezikevnimi konstrukti (GO TO, aritmeti&ni if
stavek) vsebujejo v glavnem neodkriljive paralelnosti.

d

—

Puralelnost lahko odkrivama na treh nivajih:

a) na algoritemskem nivoju (npr. program v zelo viso-
kem programskem jeziku ali posebni paralelni algo-
ritmi} odkrivamo paralelnosti, kadar programski je-
zik omogoa zadostno abstrakeijo algoritma in vsebu-
je veliko eksplicitnih paralelnosti,

b) na nivoju izvorneya jezika (npr. program v visokem
programskem jeziku) odkrivamo paralelnosti s pu-



sebnim predprocescrjem. Te paralelnbsti zaradi slabe
repre?entacije ne moremo odkriti na algoritemskem
nivoju,

v €asu izvajanje {npr. program v strojnem kodu) od-
krivamo paralelnosti dinamifno. To postane nepraktié-
no, kadar se mora paralelno izvesti mnogo ingtrukeij
in torej ni primerno za moederne VLSI arhitekture, ki
omogolaje hkratno izvajanje ved tisof instrukeij.

c)

2.2. lastnosti programskih jezikov -

Programske jezike lahko razdelimo, kot so prikazani na
sliki 1.

Programi pisani v postopkovnih jezikih imajo naslednje

pomembne lastnosti:

a) Uporabljajo model s stanji, kar onemogoéa uéinkovito
paralelno izvajanje in zahteva uporabo arhitekture s
stanji.

b) Uporabljajo kompleksne nematematine strukture, s
Zimer otezkolijo ali celo onemogofijo adkrivanje pa-
ralelnosti ter optimizacijo, preslikave in verifikacijo
programov.,

c} Uporabijajo globalno okolje, kar povzrofa velike od-
visnosti med podatki, s &imer omejujejo paralelno iz~
vajanje in dekompozicijo programov.

d} Izvajajo operacije z eno begsedo podatka na #asovno enc-

to, tudi €e mora biti ista operacija izvedena z mnogo

besedami (von Neumannovo ozko grle).

Preslikavajo "pomnilnik" v "pomnilnik", zaradi tega

so nefleksibilni in jih je teiko sestavljati v obseinej-

§e programe.

Povzrofajo veliko semantino vrzel med koncepti viso-

kih programskih jezikov in koncepti obstojedih arhitek~

tur.,

Omogofajo samo deterministi¢no pregramiranje, zara-

di tega jih je teZko uporabljati za reSevanje problemov

umetne inteligence, ki zahteva heuristiéno obdelave

podatkov.

e)
£)

g)

V nagprotju s postopkovnimi jeziki pa nepostopkovni jezi-
ki vsebujejo mnogo lastnosti, ki omegofajo izraZava pa—
ralelnosti, enostavne verifikacijo programov, sestavljan-
je programov v kompleksnejSe programe idr.

' Lastnosti posameznih jezikov so podane v tabeli 1, kjer
imajo okrajSave naslednji pomen:
5 model 5 stanji
N programski jezik vsebuje nestrukturirane konstrukte
G programski jezik uporablja globalno okolje
P paralelnost

SE  moZnost sestavljanja manjSih programov v velje
PR postopkovni jezik
NPR nepostopkovni jezik

v moZnost matematiéne verifikacije programov

R repetativen - vgebuje konstrukte za ponavljanje
(npr. zanke)

ND omogofa nedeterministi®no programiranje.

Znadilnost definicijskih jezikov je t. i. pravilo enkratne

povezave. Zaradi tega pravila so definicijski jeziki zelo

primerni za verifikacijo programov in za programiranje

podatkovno vodenih raunalnikev.

LogiZni jeziki omogaofajo paralelno in logino programi-
ranje. Predvideni so za programiranje rafunalnikov pete
generacije in tudi za podatkovne vodene radunalnike.

Objekini jeziki uporabljajo kot osnovo t.i. sporofile /ob-
jekt - madel in ne bolj znan operator/ operand - model.
V objektnih jezikih definiramoc cbjekte ali razrede objek-
tov (ti imajo skupne lastnosti}. Objekti vsebujejo tako
deklaracijo {opis) podatkov kot postopke za obdelavo ieh
pedatkov. Ce hofemo izvriti kakino operacijo, podliemo
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dolofenemu objektu sporodilo, ta izvede ustrezno akcuo
ali posl_].e sparoéile drugemu objekiu.

LISP-ovski in &isti funkeijski jeziki vsebujejo tri vrste

struktur: procedure,izraze, gpremenljivke in konstante.

Glavne znadilnosti funkcijskih jezikov sa:

- ne vsebujejo ponavljalnih struktur, prireditvenih stav-
kov in spremenljivk,

- preslikujejo objekte v objekte (teh ebjektov ne smemo
zamenjati z objekti v objektnih jezikih).

&isti funkecijski jeziki so zelo primerni za programiranje
podatkovno vodenik ra¢unalnikov kakor tudi za druge arhi-
tekture prihodnosti kot so Magov /8/ ralunalnik, reduk-
cijski racunalnik idr.

Programiranje v redukcijskih jezikih je dosledno funkcij-
gko in temelji na enostavnih matemati€nih konstruktih, ki
predstavljajo strukturc binarnih dreves, iz katerih z re-
kurzivno uporabo sestavljamo kompleksnejSe izraze. Re-
dukecijske jezike uporabljamo predvsem za programiranje
redukcijskih radunalnikov.

Vst trije tipi jezikov pretoka podatkov {JFP) so si zelo
podobni v svojih osnovnih lastnostih. Vsi predstavljajo
abstrakcijo grafa pretoka podatkov.za neki algoritem.
Razlika med grafiénim in visokim JPP je podobna kot raz-
lika med opisom algoritma v psevdokodu in opisom algo-
ritma z grafi¢nimi pripomoéki, kot so npr. diagrami po-
teka. Kodirni JPP pa je s posebnimi instrukcijami opisan
graf pretoka podatkov.

S staliS€a verifikacije, dokumentacije, preglednosti in ob-
seZnosti (programa, ki obgega samo nekaj vrstic teksta

v visokem JPP, bi obsegal ve? strani in mnoZico povezav
v grafi¢nem JPP) mislimo, da je iz trojice jezikov preto-
ka podatkov visoki JPP najbolj§i.

Viscki JPP vsebuje elemente (sintakso) postopkovnih je-
zikov in semantiko €istih funkcijskih ter definicijskih je-
zikov. Uporabljameo jih za programiranje podatkovno vo-
denih rafunalnikov in za avtomatiéno programiranje.

3. LASTNOSTI JEZIKA FRIMERNEGA ZA PODATKOVNO
VODENT RACUNALNIK (PVR)

Da bi jezik ustrezal pcedatkovno vodenim arhitekturam,. «
mora ugoditi zahtevama:

1. Pretok podatkov se mora ugotoviti iz operacij programa.
11, Potek izvajanja mora biti enak pretcku podatkov.

Kadar programski jezik ustreza gornjima zahtevama, mo-
ra imeti naglednje lastnosti:

a) lokalnost efektov,

b) ni stranskih efektov,

¢) pravilo enkratne prireditve,

d) posebni konstrukti za iteracije,

@) ni nestrukturiranih kenstruktov,

f) ni zgodovinsko obduttjiv,

g) ni globalnega okolja,

h) ni spremenljivk (imena so le oznadbe vrednosti;
i) primeren za arhitekture z asinhronim proZenjem.

Zgornje lastnosti omogolajo!

- enostavnejfo verifikacijo programov,

- paralelnosti se ugotavljajo interproceduralno (lokalna
paralelnost),

- paralelnosti se ugatavljajo na algoritemskem nivoju
(program je zelo dobra abstrakcija algorntma)

- jezik je bolj razumliiv uporabnikom in predvsem za-
cetnikom,

- graf pretoka podatkov je naravna preslikava programa,

- ustreza VLSI arhitekturam.



Vrednosti in imena

Jeziki, primerni za programiranje PVR morajo biti vred-
nogtno orientirani, kar pomeni, da v programih uporab-
ljajmo zgolj vrednosti, imena pa vam predstavljajo le oz~
naébe teh vrednosti.

Lokalnost efektov

V postopkovnih jezikih je mogofe ista imena za spremen-
ljivke uporabljati v razli¢ne namene - v razliZnih delih
programa. ’

Ce ne bi bilo enakasti imen, bi te dele programa lahko iz-
vajall paralelno. Odkrivanje takEnih paralelnosti je mogo-
¢e, vendar je enostavneje omejiti delovanje imen le ha ne-
ko dolofens obmof je progratma in kontrolirati vhade in jz-
hode tega obmodja. Se bolje je, te se izognema globalnim
imenom, proceduram dovolimo le dostop do svejih para=-
metrov in strukturiramo programe v blcke. Lokalnost
efektov torej onemogola odvisnosti podatkov, ki se v raz-
liénih blokih,

Stranski efekti

Odsotnost stranskih efektov je nujen pogoj za enakost med
pretokom podatkov in potekom izvajanja. Medtem ka lokal~
nost efektov zahteva le nekatere manjfe spremembe v je—
ziku, odsotnost stranskih efektov zahteva spremembo na-
&ina abdelave podatkov. Zaradi tega prepovemo globalna
imena in dodamo pravilo, da procedura ne sme spremeni-
ti ni€esar - niti svojih vhodnih parametrov. 5 tem odstra-
nime enostavne stranske elekte, ostangjo pa stranski efek-
ti, ki nastanejo zaradi chdelave sestavljenih podatkovnih
struktur {npr. polja ali zapisi}, Pri teh je namred skoraj
nemogode ugotoviti, kak¥ne odvisnosti podatkov povzrofi
sprememba posameznega elementa sestavljene podatkovne
strukture. V tak3nem primeru je treba vzeti najved jo moZ-
no odvisnost podatkov, 5 ¢imer zelo zmanj$amo moZnost
paralelnega izvajanja. Temu se izognemo, da obravnava-
mo sestavljene strukture enako kot gkalarne, ter da v pro-
cedurah parametre kli¢emo z vrednostjo in ne z referenco.
Posledica tega je, da moramo pri spremembi vrednosti po-
sameznega elementa sestavljene strukture zgraditi celot-
no nove strukturo.

Pravilo enkratne prireditve

V prejsnjih razdelkih smo se odlefili za vrednostno ori-
entiran nafin programiranja. V tem nafinu prireditveni
stavek ne pomeni vef prireditve vrednosti spremenljivki,
ampak zgolj povezavo med imenom na levi in vrednostjo
na desni strani prireditvenega stavka. 5 tem postane pro-
gram enak sistemu matemati€nih enalb, kajti kjerkoli v
programu lahko zamenjamo izraz na desni z ustreznim
imenom na levi strani, ne da bi 5 tem kakorkoli spreme-
nili pomen programa. Postavimo Se naslednji pravili:

P1: ime se mora povezati prej preden ga uporabimo,

P2: ime lahko poveZemo samo enkrat.

S pravili P 1 in P 2 {n vrednostno orientiranim nafinom
programiranja doseZema, da v programih ni spremenljivk
in da je prireditveni stavek kar definicija imena.

Iteracije

Zaradi pravil P 1 in P 2 se pojavijo probllemi pri iteracijah,
ki uporabljaje prireditvene stavke oblike:

I:=TopJ

kjer so:

I ..... iteracijsko ime
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I ieees Ime
op -.... ODerator.

Ta gtavek je v nagprotju g pravilom P 1, ker zaradi pra-
vila P 2 I uparablijamo prej, preden ga definiramo. Ven-
dar so stavki tak&ne oblike zaradi iteracij potrebni. I're-
poved uporabe nestrukturiranih jezikovnih konstrukioy
nam omogoda, da z ustrezno prireditvijo while-do zanke
omogodimo iteracije, ne da bi kriill ostale lastnosti.

Tako prirejena while~do zanka vsebuje:

(1} deklaracijo in inicializacijo iteracijskih vradnosti,

(2) test, &e naj se zanka konZa,

(3a)} &e se zanka kon&a, definicijo izhodnih vrednosti,

(3b) Ze se zanka ne konfa, izraze, ki generirajo nove
vrednosti iteracijskih imen.

(’_‘eprav se iteracijske vrednosti spreminjajo, se to zgodi
le v prehodu iz ene iteracije v drugo, tako da pravilo en-
kratne prireditve 53¢ vedno velja, etudi samo v sklopu
ene iteracije.

Zgodovinsko ob&utljivo rafunanje

Ena pomembnih lastnosti, ki jih mora imeti programski
jezik primeren za podatkovno vodene rafunalnike, je zgo-
dovinsgka nechblutljivost. Zgodovinska necbéutljivost po-
meni, da procedure ne vsebujejo gsprementjivk, v katere
bi shranile podatke med posameznimi klici procedur. To
pomeni, da procedure nimajo zmoZnosti "pomnjenja", kar
v sklopu z ostalimi lagtnostmi predstavlja veliko teZavo
pri rafunanju v realnem casu.

Prepoved glohalnega okolja in nestrukturiranih kKonstruktov
Uporaba globalnega okolja in nestrukturiranih konstruktov
nam oteZi ali celo onemogofa odkrivanje paralelnosti in

analizo pretoka podatkov.

4. VREDNOTENJE JEZIKOV

V tem razdelku bomo ovrednotili jezike glede na lasnosti,

‘ki jih mora imeti programski jezik za uéinkovito progra-

miranje podatkovno vodenega rafunalnika. Poleg navede-
nih lastnostl v razdelku 3 smo ocenjevali $e dve pomemb=
ni splodni lastnosti:

- preglednost programa in

- moZnost matematitne verifikacije programov,

Pri vrednotenju jezikov upoftevamao naslednje ocene:

+ . jezik ima potrebno lasthost,

#  jezik lahko ima potrebno lastnost, vendar se to od
jezika ne zahteva,

- jezik nima potrebne lastnosti.

Spadnjo mejo primernosti dobimo taka, da seitejemo last-
nosti oznadene s +, zgornjo pa tako, da spodnji meji pri-
§tejemo lastnogti oznadene z B.

Tabela 2 vrednoti posamezne jezike z upoftevanjem lasino-
stiodadoi.

Vrednotenje logi€nih in objektnih jezikov ni realno, ker
se struktura njihovih predstavnikov (Prolag, Smalltalk)
ne ujema popolnama s shemo na3ega vrednotenja. [z tabe-
le vidimo, da &isti funkcijski jeziki, redukcijgki jeziki in
viscki JPP vsebujejo vse zahtevane lastnosti. Visoki JPP
so po sintaksi jezika bliZji postopkovnim jezikom kot hin-
keijski ali redukcijski jeziki in zaradi tega belj sprejen:-
ljivi za uporabnike vajene postopkovnega stila programi-
ranja.



5. ZAKLIJUCEK

V €lanku smo na kratko opigali jezike, ki so primerni za
programiranje podatkevwno vodenih arhitektur . Program-
ske jezike smo razdelili v ved skupin in ocenili njihove
lastnosti. ’
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_Slika 1: Delitev programskih jezikov



Tabela 2: Vrednotenje jezikov

* jezik ni repetativen

3 .
STNOST 5 N g P SE |FR/NPR | PREDSTAVNIK v | r |wp
JEZIK
¥ ORTRA Naki DA DA | DA | motna {Z13UYMO | pm | pORTRAN, BASIC | siaba |DA  {NE
IA LGOLgki DA mazno | DA moZna | glaba | R ALGOL, pascal slaba | DA NE
procesni DA |moZno | DA moZna | slaba PR PEARL, LTR ~ slaba {DA NE
atri¢ni DA DA Da NE DA FR APL slaba | DA NE
zoréni Dia DA DA ? ? FR SNOCBOL, RASBOL slaba [DA NE
: ¥ o inhe- zelo “
Hefinicijski moino NE imoZno rentna dobra NFPR Lueid dobra | TOZN0 NE
L1SP-ovski DA NE DA " moZna NFR LISP mozna | DA DA
4
" " zelo zelo i
Eisti funkcijski NE NE NE debra NFR EP dobra NE Da
reduked jski mo¥no | NE | NE | » zelo NPR | RED zelo  fyp  pa
dobra dobra .
hrafiéni JPP NE NE NE " dobra NFR FGL, GPL, NE DA ;;NE
kodirni JPP NE NE NE " dobra NFR / NE DA ‘NE
visoki JPP NE NE |- NE " dobra - NPR | ID, VAL zelo  (n, NE
dobra
fogidni pat | NE DA a moina NPR | PROLOG, KL-0 mozna | NE DA
SMALLTALK, N "
objektni DA NE DA NE débra NPR P JECTIVE-’ c mozna (DA moZna
* na konvencionalnih arhitekturah
. . Tabela 1: Lastnosti jezikov
v nekaterih dialektih »
agtnogt
bezik a b c d @ f g h i VER. MREG. primernost
postopkovni - - - + ~ - - - - - + 2-2
efinicijski a [ + ) + 4 # + + + 2 5-1
Fisti funkeijski + + W M + 4 + + + + 11 -11
- LISP-ovski fun. + '] - + + - B - g 4} [ -5
1
. Pédukeijski + + & Rl B + + + + + + 11-11 !
rafidéni JPP + + + + + + + + * - # 9 - 10
visoki JPP + + + + + + + + + + + 11 - 11
kodirni JFP + + + + + + + + + - - 9 -9
 ogi&ni . + # Ml el B g g | o * # # 5-11
bbjektni +* [} 2} g + - [ 2] - ] + 3-9
VER. verifikacija 1 i pri it ih stavk
PREG. preglednost . sploh ni prireditvenih stavkov
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KRATAK SADRZAJ: U radu je opisan formater teksta izvornog programa za programski jezik PASCAL. Izborom odgovarajuéih
vrijednosti za opcije omoguduje se velika fleksibilnost u obliku uredjenog teksta, koji je uredjen u skladu sa
statiékim nivoima ugnjeZdenja, a prema sintaksnim pravilima jezika.

TEXT FORMATER OF SCURCE PROGRAM FOR PASCAL: In this papaer 1a described text fermater of source pméi‘am writen in
programming language PASCAL. Its rich set of options for formating provides great flexibiliti in formating the text,
which is arranged according te static nesting levels and sintactic rules of programming language.

1, WOop

Kod jezika sa blokovskom strukturom (a i uwopSte)
vizuelna preglednest programa je dosta bitwa ze njegovu
Gitljivost. S toga, programer u procesu pisanja
programa istu povedava na taj nadin Sto sintaksne
Jedinice koje su na viSem statickom nivou ugnjeZdenja
fyyladi” pokazujudi na taj nadin statidku strukturu
programz. Medjutim, rijetke se defava da u programu
nema greSaka, 3to ima za posljedicu da se prvcbitna
"gitljivost" pogorsava u procesu izmjene programa. Da
bi se &itljivost ponovo upostavila, potrebno je tekst
izvornog programa urediti u skladu sa blokovskom
strukturom jezika, odnosno formatirati ga.

U ovom radu jJe prikazan jedan takav formater teksta
izvorneg prograra za PASCAL. Nastae je na bazi

(dobrih i loSih) iskustava u koriStenju formatera
teksta izvornog programa za OMSI PASCAL (1} , kao 1
iskustava steéenih u realizaciji .formatera za
programski Jezik EDISON {2). Karakteristika formatera
-[l] Je da korisnik nema velikih mogucnost.l u izboru
oblika uredjenog teksta, Iskustva u realizaciji
formatera [2] su bila veoma korisna i u datoj
realizariji, ali treba napomenuti, da PASCAL, u odnosu
na EDISON, ima sintaksu koja je manje "pogodna' za
formatiranje, Sto je, u krajnjej liniji, uticalo na
nedto drugadiji pristup u projektovanju i realizaciji.

Oblik uredjenog teksta se definide opeljama, koje su
opisane u poglavlju 2 rada. U poglavlju 3 je oplsan
nadin realizacije, dok su u dva posljednja navedeni
. zakl_}ucci i literatura.

2. IZBOR OBLIKA UREDJENOG TEKSTA I OSTALE
MOGUCNOSTI FCRMATERA

Karakteristika realizovanog formatera teksta izvornog
programa je, da programer, izborom odgovarajudih
opelja, moZe uticati na oblik uredjenog teksta.
Korisnik opcljama moZe definisati:

- maksimalou duZinu linije formatiranog teksta,

- maksimalan brej sintaksnih jedinica u Jedno] liniji,
posebno u deklarativnom, a posebno u lskaznom dijelu
Pprograma, .

- nalin iapisa rijedi, rezervisanih i identifikatora,

- broj mjesta za uvlatenje sintaksnih jedinica na
viSem statifkom nivou ugnjefdenja,

- broj mjesta za uvladenje nastavka sintaksnih
jedinica koje nisu mogle stati o jedan red,

- ispis rezervisane rijedi END u posebnom redu,

~ ispis teksta po stranicama, $a numerisanim linijara,

a uz izbor veliline stranice, i
- signalizameiju leksifkih i sintaksnih greSaka,
ubacivanjem spec:f‘:.cnog komentara na m:]esto gredke.

Odred jene vrijednosti za sve opelje su predef‘inisane,
a programer moZe birati vlastite, definiSuéi ih na
sljedeéi nadin:

WY ime_ opelje " vrljednost
Ime opelje se zadaje jednim znakom (slovom), a
vrijednost nenegativnim cijelim brojem.

Na raspolaganju su opcije L, M, P, B, I, U, N, E1 S.

Opcijom L se bira maksimalna dufina linije, koja ne
moZe biti duZa od 132 znaka. Predefinisana vrijednost
za ovu opeiju je TS (znakova).

Bpeijom M se bira nafin ispisa kljudnih (rezervisanih)

rijeci 1 identifikatora. MoZe imati vrijednosti 1,211

{predefinisano 1), a sa sljedec:.m znaden jem:

-~ 1: rezervisane rijefi se pisu velikim, a
identilikatori malim slovima,

- 2! i rezervisane rijeéi 1 identifikatori se pisu
malim slovima,

- 3: 1 rezervisare rijefi i identifikatori se pidu
velikim slovima.

Napomenimo, da sa stanovidta koristenja velikih i malih

slova, komentar ostaje neizmijenjen.

Opetjama D 1 I se definiSe maksimalan broj sintaksnih
Jjedinieca u jednoj liniji, i to, posebno u deklarativnom
a posebno u iskaznom dijelu programa. Predefinisana

" wrijednost za D je 1, a za I je 2.

Opcijom P se bira moguénost ispisa uredjenog teksta po
stranicama. U tom sluaju, linije izlaznog teksta se
numeridu, a vrijednodéu opeije se definide velidina
strane, Ova opcija se koristfi samo u sludaju kada se
uredjeni tefest Zeli koristiti za dokumentovanie.

Opeijom U se definiSe za koliko se mjesta sintaksna
Jedinica viSeg statidkog nivoa ugnjeifdenja “uvladi" u
odnosu na sintaksnu jedinicu (za jedan) niZeg statilkog
nivoa ugnjeZdenja {predefinisana vrijednost 2).

OpeiJom N se definiSe za kolike Je mjesta, u sljededem
redu, uvuden nastavak sintaksne Jedinice koja nije
mogla stat u jednu liniju (predefinisana vrijednost 8).



Opecijom E se definide JBdle se piSe rezervisana rijed
END, sa kojom se zavr3ava neka sintaksna jedinica

(npr- sloZena refenica). Nultom vrijednodcu opcige se
naznafava pisanje END-a u istom redu u kojem je i
prethedni dio sintaksne jedinice, a nenultom
vrijednoSdu se zahtljeva pisanje END-a u zasebnom redu.

Opcija S se Koristi u eilju signalizacije leksiékih i
sintaksnih greSaka. Naime, ako se izabere nenulta
vrijednost ove opcije, onda se na mjesto greike ubacuje
specijalan Karakter, cdnosno sekvenca (xxmax).

Opeije se mogu definisati na dva radina: .
- u tzv. komandnoj 1inijl, uz ime izlazne datoteke, 1
- u okviru komentara koj}i zapoéinje sa $, navodjenjem
ocpeija iza znaka $.
Mogudnost promjene veijednosti opecija, navedjenjem
novih vrijednosti u okviru komentara, formateru daje
dodatnu fleksibllnost u izboru oblika formatirancg
teksta.

Kowentar se u opdtem slufaju takodje uredjule, stim da
postojil moguénost kopiranja istog u izvornom obliku,
Sto je narofito vaino kod prevodilaca kod kojih se
silazak na asemblerski nivo programiranja ostvaruje
pisanjem asemblerskog koda u obliku kcmentara.
Kopiranje komentara u izvornom obliku se naznaduje
sekvencom $C, na poletku istog.

Ako se formatiranje vr3i koridtenjem nerulte
vrijednosti opcije P, na kraju listinga se daje popis
korisniékih definisanih procedura i funkecija. Za svaku
od njih se daju pocdaei o
- broju linije u kojoj je procedura (funkelja)
definisana,
- broju lintje u kojoj zapodinje tijele (iskazni dic),
- tipu (P - procedura, F - furkeija i M - program),
~ natinu definisanja tijela (N za normalno definisano
tijele, a F, odosno E u sluéajevima da tijelo
procedure nadomjeSduje rezervisana rijed FORWARD,
odnosna EXTERNAL), i
- imenu procedure.
U stvari, uporedo se daju dvije liste, jedna
alfabetski uredjena, a druga prema redoslijedu
pojavljivanja. U drugom slufaju, imena procedura
(funkeija}, definisanih na viSem statidkom nivou
ugnjezdenja, su "uvudena" u odnosu na imena procedura
(funkcija) na niZem statidkom nivou ugnjeidenja,
odrazavajuéi na ta) nadin statiéku strukturu pregrama,

3. REALIZACIJA FORMATERA

Formater je realizovan u 4 faze:

- Faza prilagodjenja ulaznom tekstu programa,
- faza leksiéke analize,

- faza sintaksne analize, {

- faza prilagodjenja Zeljenom obliku izlaza,

Faza prilagodjenja tekstu ulazne datoteke je, u odnhosu
ra realizaciju prikazanu u f2) , pojednostavljema i
svodi se na citanje jednog po Jednog znaka ulaznog
teksta, uz obradu separatora ¥raja linije, pri &emu se
mora satuvati samo posljednji simbol jezika (u obliku
niza koji se sastojl od jednog ili vise zrakova,
maksimalne dufine 100),

Zadatak leksilke analize je da prepozna odredjene bazne
Jedinice izvernog jezika, tzv. simbole ili leksidke
Jedinice jezika, a koje se koriste kao "ulaz" u
sintakanu amalizu. Xao simboll jezika se mogu pojaviti:
identifikatori, literali (razlifite konstante) i
terminalni simbeli (rezervisane rijedi, operatori i
drugi separatori}. Pored toga Sto treba da prepozna
"klasu™ simbola, leksicki analizator 111 tzv, skaner
treba da di 1 druge informacije o prepoznatom simbalu.
Npr. ake je skaner prepoznao ldentifikator, treba da i
informaciju o kojem je ldentifikatoru rijed, za
terminalne simbole koji je to terminalni simbol itd, U
procesu leksicéne analize se vr3i i obrada komentara,

u okviru kejih se mogu pojaviti definicije novih
vrijednosti opeija.

100

Zadatak sintaksne analize je da prepozna odredjene
sintaksne konstrukcije, tzv, sintaksne jedinice,
Sintaksne jedinice se formiraju prema cdredjenim
pravilima, definisanim sintakscm jezika. Sintaksna
amaliza se vr3i sintaksnim analizatorom (gramatidki
analizator}. Ulaz u sintaksni analizator je niz simbola
prepoznat u leksidkoj analizi, a izlaz je sintaksno
ispravan (korektan niz simbola)}, U realizaciji je
korisStena analiza odozgo prema dole, i to metoda
rekurzivnog upuitania.

U sintaksnoj amalizi posebna paZnja posvedena je
aspektu oporavka od greSaka, On obezbijed juje
sinhronizaciju izmedju procesa analize i skaniranja
simbola. Sinhromizacija se vrdi: ma poletku sintaksne
Jedinice, odnosno procedure kojom se data sintaksna
Jedinica analizira {prepoznavanjem "startnih" simbola,
sa kojim data sintaksna jedinica moZe zapoteti), na
izlasku iz procedure (prepoznavanjem regularnih
"sljedbenika", definisanih odgovarajuéim konstantnim
parametrem procedure), 2 i u same) preceduri
{prepoznavanjem karakteristidénih simbola jezika}.

Faza prilagodjenja Zeljenom obliku lzlaza, realizovana
Je na nadin slidan realizaciji u [2). ODdredjene razlike
{zbog *"nepogodnosti® sintakse PASCAL-a) se pojavljuju
kod izbora pofetnih pozicija pojedinih ugnjeidenih
sintaksnih jedinica. Uglavnom, u istoj liniji se ne
mogu nalaziti sintaksne jedinice razliéitih statickih
nivoa ugnjeiderija, takvih da je posljednja od njih
niZeg nivoa ugnjezdenja, da nije drugi dio sloZene
sintaksne jedinice. Npr. na izlazu se ne mofe pojaviti:

BEGIN I:=L; J::=2;

K:=3 END; I:=I+1;
"Prayilni® cblik iskaza je:
BEGIN I:=1; J:=2;

K:=3 END;
I:=1+1;
4, ZAKLJUCAK

Formater izvornog programa programski jezik PASCAL je
realizovan na radunaru PDP-11/23, pod operativnim
sistemom RSX 11/ u Laboratoriji za elektroniku i
radunarsku tehniku, a u okviru projekta DIPSY (kojeg
finansira SIZ Nauke BiH). Napisan je u programskom
Jeziku visokog nivoa (PASCAL), pa je stoga veoma
prenosiv.

Osrovne karakteristike realizovancg formatera se
ogledaju kroz njegove zrnatne moguénosti u izboru
ablika izlaznog teksta, i njegovej fleksibilnosti
(mogudnosti mjenjanja oblika uredjenog teksta u samom
procesu formatiranja). Pored toga, formater ima veoma
dobar mehanizam oporavka od greSaka (oscbito u odnosu
na [1] ). Za razliku od formatera [1] , dati ne
formira tabelu kros-referenci pmeedura {sa stanovisita
definisanja i koridtenja), Sto se ne mora tretirati
kac njegc nedostatak (u pitanju je formater teksta, a
ne anmalizator kros-referenci). Ono 3to ublafava ovaj
nedoatatak je Cinjenica da se, kod koristenja opeije F)
daju liste, jedna alfabetski uredjenz, 2 druga prema
redosli tedu pojavl jivanja definisanih preocedura i
funkei ja.

Iskustva stedena u realizaciji datog formatera de,
rnajvjerovatnije, bitl veomay korisna keod projektovanja
i realizacije sintaksno orijentisanog editora za
programski jezik PASCAL.

5. LITERATURA

1. FMT - Formater teksta izvernog program za
MSI Pascal

2. M,OVCINA: Formater teksta izvernog programa za
EDISON, diplomski rad, Elektrotehnicki fakultet,
Sarajevo, 1985,

3. A.ZELE: Formater teksta izvornog programa za
PASCAL, diplomski rad, Elektrotehnifki fakultet,
Sarajeve, 198s.

4. K.JENSEN, N.WIRTH: PASCAL User Manual and
Report, Springer Verlag, 1975.



OPERACIJSKI SISTEM

Golis Tatjana, dipl.ing.
KejZer Bogdan, mag.
Dolenc Janez, dipl.ing,

UDK: 681.3.06 .

CDos

ISKRA DELTA
ISXRA DELTA
ISERA DELTA

V Zlanku je podan pregled operacijskepa sistema CDOS. To je sistem z izvejsnjem v reslnem %asu,
ve® paslov hkrati in je eno s1i veXuporabnifki mikrorsfunalnifki sistem. Je neodvisen ot CFU in
periferije. Omogoda programiranje, ki je postalo popularnc zaradi sistemov tipa UNIX. Zagotavlia

IBM PC DOS 2.1 aplikacijsko okolje.

A

The follewing article summarizes CDOS features. CDOS is a real-time multitasking operatine svstem,
designed for single-and multiuser microcomputer systems. It is CPU and peripheral independent. Ttfs
programming interface allows programming that has become populsr through UNIX tvpe svatems with
standard I/0 and pipes. Provides IBM PC DOS 2.1 application enviroments.

e Uwvac

v fhanky de  kratek wresled aeeraciiskesa
sistema Concurrent IS Firme Nisital Reseparch.
HSistem s lahke dizvads na 14 ali
mikpoprocesordih. Za svode delnvande sotrebude
vsad $12 Kb KRAM. Mudi moinost uporabe 26Gb
velikeza diska.

Fisan Je takos da Je neodvisen od
mikroorocesorda in periferide. Sistem de
vetuporabnidki ali enduporabniski velerocesni
in v realnem fasu (multi-user ali sinsle-user.,
multitaskins. real-time)d.

Ob naértovandu sistema &0 izbrali kriteride,
nad Jih sistem izpolniude:

ki

funkcionalna thompatibilnost =z

InM FPC DOG 2.0,

kompatibilnost diskav z IBM FC DOS 2.0,
funkcionalna kompatibilnost s CP/M-B& 3.1,
koenverzidski prosrami za CP/M-B& 3.1,

molnost prikliuditve =standardnih terminalow,
mo2nost dinami¢nesa nalasanda kanalgkih
Brogramow,

orodda za delo z okni
uporaba srafike v oknih,
izvadande v realnem Casu
asinhroni dosodki.,
nevdvisnost

(windows ),

(real-timel,

od centralnih procesnih enot
(CFU 3.
- zasdciten pomnilnik., . .
- vel-uporabnidki ali eno~ unorabnifki sistem.
- vmesnik za dela 1z radunalnidkimi

mretami
{dodatek )., !

A2-hitnih '

vmesnik ra rutine
Extension ),

moinost deldenewa dowtora du sistema datotek.

arafiéne G8X (Grarhics

- bolsd pomembne =m0 Pperformanse sistema kot
vaelikest, -

- absolutni minimum notrandesa wromnilnika Je
128 Kb,

= minimum notrapdess pomnilinika za normalno
delovande Je $12 Kb,

— modularpost 2a delo krmilnih aplikacid v

- realnem casu.

~ orodja za pisande aplikacii, da se neodvisne

0d stroJdne wvereme (terminal, disk. CPU),

= orodda, namendena vkliulevaniu interaktivnih
naprav (terminali- grafidne nacrave,
tastature),

- prosramsko orodde nad bo tako kot na
operacidskem sistemu - UNIX {standardani vhud.
izhod., pipe ),

- obutpjeéi worosrami nad izkorid¢aijo nove
modnosti ~ Eim vedii . meri»

- omagoda normalno delovande v erimeru napak na
vhodnorsizhodnih narravah {full error
recovers ).

- nudi  naJd orodja za pisanJe aplikacidr, ki

uporabljade ved procesev (multi-~tasking?}
wved oken (multi-windowing ),

in

— omonofa nad urorabo 1&6-bitnih tudih naborov
rnakov (tudi KANJI),
- omosoia naJ seneracido sistema brez

neieldenih znadilnosti,
sistem nad bo zanesliiv,
sistem nai bo hiter.



2;‘0Fsan£;;cida sistema
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prosramski &él sistemaki del fizitni deél
Front nadzorni uredevalci kanalski
Ends giatem virov prosrami
usluinostne FC disk | Fazlieni
rutine 006 . ‘dlski
aplikacide | konzola tastatura,]
ekran.,
miska |
nadzornik
rytine za - mrele nrete
£oos
urejande |
aken . tiskalnik,
medano risalnik.
rutine 2a posebne kaomunikacide
talii dostor "
do sistema CP/M
knjitnica *——i_"“_e
timer .
dedro MMU

slika 1* gtruktura operaciiskesa sistema

Ket de wvidno iz slike 1. Jde Concurrent
zaraden iz treh lodenih delov:

nos

- programekir ki vsebude
rutine, rutine 2a lalji dostow do sistema.
aplikacide, rutine za uredande oken (window
management) in kndiinice rutin.ki usorabldado
sistemske rutines

- gistemski del. ki
oPeracidskesa sietema,
opreme in

usluinostne romoine

vhehuie wvee rutine
neodvisne od strodne
uporabnidkih wvmesnih rutin, Je

specififen za bosameIne cefitralne eroteshne
enote (CPU). VUsebude rutine, ki omosotado
izvadande programov z operacidskih sistemov
CP/M ali FC-TIOS (Frunt-Ends 3» rutine
nadzornesa dela sistema ( Supervisor) in
rutine, ki prirravido wvse 2a delo s

periferids (Resource Manasersh

- fiziini del pa predstaviia vse rutine, ki 80
edvisne od strodne oereme. To wso kanalski
nrosrami {(device drivers).

Vai erogrami, kil Jih sigtem nalo¥i z diska.
tedadio neodvisno drus od drusesa. Vsak ima svod
del urorabnidkesa pomnilnika.

Procesor Front End ombvsofa izvadande prosramov,
pisanih za IBM FC DDS 1.1 ali 2.n, sistem. za
CP/M-86 ali CP/M—-6BK operacidski sistem. Front
Ends procesordi uporabljado nadzorni medul. Ta
kliée del overacijskesa sistema, ki dela 8
veriferijo (Resource Managsers)., Nadzorni modul

dolodi orave rutine ~a delo s pepriferidjo. Jedrao
sigtar:  ubeda

SeLeses dala s eomnilnlilom:
Bley . somuaibocie in delo z oreltami.
Karerelira kosebne vutine pri  seswentacisi
peniniduibe. Dsnevna naloga Jjedra e
doedeldevande wirow procesom gslede na ndihova
prioritete. Ce ima ved Procesov enako

prioriteto, se izvadado zaporedno taker- da se
veak izwvada doloden das (nadin mpund-robind,

2.1, Uredevalei virov (Resource manasers)

Rutine za lowiéno dele 1z diskom, konzolos
mrelo, risami.» tiskalnikom, risalpikom so
zhrane v uredevalcu virov (Resource Hanasger).
Ta predatavlda wvmesnik med nadzornim modulom
(Bupervisor ) in  kanalskimi prosrami (Device
Iirivers) za vsako naprave.

Uredude sistem datotek ne disku, ki Je labkeo
kar FC/LIOS 2.0 hierarhiéni sistem datotek (Disk
Resource Manaser).

Uredude Ffizidne konzoler kar vklducude ekrans
tastaturo in midko (Console Resource Manaser ).

Vgaka +t.i. konzela ima lahke eno ali wved
virtualnih konzel. Te so abstraktne narrave. ki
-1 abnasado tako kot fiziéne naprave.
Anlivacide kreirado wvirtualne henzole s klicew
nadrarnesa modula, ki dela 7 veemi konzolami
kot @ datotekami, le da wvirtualno konzolno
datotek wusuerabldia le za kontrolo konzole ne pa

7a irvadande vhodnos/izhodnih rutin.

Froces: ki kreira virtualno kenzoeloer ima edini

tudi kontrolo nad ndo (per, sepreminda velikost
oken, vsebine oken).

Kot orcida so rutine, ki uredudedo mrele
{Network Resource Manaser ),

Ureduje medprocesne komunikacide in
ginhronitacide {(Pipe Resource Managsement ), kar

poteka ‘s pomod o datotek v
Uprerablinuna s za erenzdanie
ProceRa v drusesa  ali za
ektiuvrosti,

prosnilniku.

sporodil enesa
sinhranizaci jo

Uredude delovande risalnikowv,
portoy in komenikacidskih naerav {(Miscellaneus
Resource Manaser ). Vetinoma predada klic
preocess nravemy kanalskew: proarose,

tiskalnikowv,



2.2 Kanalski prosrami

Kanalski orogsrami so vmesnik med sistemov in
“fizidnimi napravami.
Kanalski eorosram kontrolira ved naprav istesa

tira (ner.t enesa ali ved diskav).

" Concurrent DOS omosoda mendanie strodne orreme
z dinamiénim vklijufevandem kanalekih prosramoyv

med  delovandem sistema. Kenalski erogrami  so
lahko stalne v sistemu ali pa 0 irbrani in
naloteni ob nalasandu siatema.

3, Delovandje sistema

Sistem obravnava naprave & ocomolde sistems
datotek (file avstem).

Vaaka datoteka, & katero sistem dela. dobi
Stevilke (file number’, Dostor do datoteke
{brande ali pisande) se izvada pPrekeo Stevilke.

Tak naéin omosoda kontrolne bloke,
tira datotek in brande., wvisanjes

neodvisne od
neodvisho od

naprave, Nadzorni modul tako na enostaven nacin
ugotavi, kateri interni modul je zahtevan.
Sistem dima siobalpe tabeloe odertih datotek.

Standardne #tevilke datotek sos

0 ~ standardna vhotdna datoteka

1 = standardna izhodna datoteka

2 - datoteka napak ¢ ‘stderr ),

3 -~ ukazna datoteka. od koder
erogram nalolen

Te datoteke so oderte.

ingtrukcida orosrama.

Dostor do datotek Je sekventen ali polJiuben.

Datoteke 50 tadcitene t wueorabnikove in

skupinske identifikacido. Ko -se uporabnik

prikliuéi na sistem. sistem zahteva seslo
(password ¥. '

¢ "stdin™ ),
¢ "stdout " )
Je bil

Se preden se iivede prva

Moina je tudi zadcita celotnesa diska.
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A

procet B

eroces A FIFa
‘pisande Ymesno brande
shrapievande

g8lika 2+ uroraba Pis

Procesi lahko uperabliado pime. Proces A pife v
vmesni pomnilnik, Ce je podatkeov preved., proces
cakar da proces K prebere podatke in mu
tako dovoli nadalijevande pisanda. Tudi eri
brandu sta procesa sinhronizirana.

Slika 3 ilustrira asinhrono brande .

Ko aplikacija odere datoteko. navede ‘nienc ime,
v katerem Je dolodena tudi naerava, kder Je
datoteka (devicespvathname ), Siatem vene
karakteristitno #tewvilko datoteke, s pomolio
katere bo aplikarida Kkoeunicirala z nadzornim
modulom. Ta izbere ustrezen uredevalec virow
(Regource Manager ), ki s wpomuddo dtevilke
datoteke izbere srave enoto. ) t

Kanalski prosrami vsebudedo del kode, ki skrhi
ra sinbrono delovande in del, ki skrbi za
asinhrono delovande. Sinhroni del je odsovoren
za startande I/0 dosodka in 2a wrpnitev v
urejevalec wvirov (Resource Manaser)r. ki Jde
klical kanalski prosram, Asinhron del izvede
1/0 operacido in obvesti sietemr ko konéa.

Sistem ureja asinhren vhodno/izhodne
-4 pomod o rastavic. Frekinitvene rutine
(Interrurt Service Routines) klidedo asinhrone
servisne rutine., ki uporabljaje sistem zastavic.

operacide

Moine je tudi dele s periferise brer prekinitev

(pollins ),

aplikacida nad%ornik uredevalec virov kanalski prosram periferida
{ Jedro ) sinhroni del asinhroni del
asinhrone stevilka 1 /0 start I 7 O izvajande de sanaka
BRANJE datoteke zahteva operacide 1/0 eoperacide de lovanJie
FLAGEVENT .
¥ dololi maske
izvadja druse dosadka
aktivnosti
BALT {(vrne masko

[t

taka na

dosodka )

F

FLLABSET
postavi masko
dosedka

mathko dosodka

l

RETURN

siika 3¢ deses awlikacide do periferiie

(doaodek konfa

h »




4, Zakliudak

Concurrent D8 Je oreracidski sistemy ki
urodteva in se rzsledude eo znanih operacidskih
sistemih od primitivnesa CP/M do popularnesa
UNIX~a. Je popclnoma kompratibilen z IBM FC
008 2.n operacijskim sistemom.

Concurrent D0S je oreracidski sistem za delo v
realnem Casue hkrati se lahko dizvada vet

erocesoV, podeira eno ali wveé-uporabnidke
ratunalniske sistome.
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ABSTRACT

AUSTRIA

The paper discusses the role of prototyping for

developing saftware. It emphasfzes the role of .
prototypes for elicitation and clariF\cntlon of

requirements. Various aims for "prototyping”

will be identified. On this basis, requirements

fer a requirements engineering environment to

support rapid prototyping will be establisned.

The paper concludes with a discussion about

alterpatives of prototyping environments for

evalvable pretotyping.

" PROTOTYPING / DOES THE ANA 0GY HOLD?
Prototyping 15 a word

-

ring disciplines.

"thé first ful

Jgomes from classical englgee-
&

There a *Prototype” 15 define

-s5cale model F a néw type or design of
urniture, machiner % g

vehicle*. or,"in a more Feneral

or
g\ that ethbiks the essential features

sen;e "an {ndividu

? atey {ndividual or sgec1es = precurser; an indivi-
dua ., qua 1t¥ or compl hat Pxempll ies or seryes as
standard of the

exemplar; an original on

v
tern" (definit
[ nal 51

Internatio

In classical engineerin

prototyping can be
roduc ion processes. Before a new product is p) ced on

poss1b?

5 the hi

our

es;en 1a1 F$atures of a group or type -

ning modeled = pat-

ohs accnrding to Nebatars Thl!d New
ctionary, 1976)

?Isc1pllnes the justificatjon for

ture of ipdustrial mass-

emb]x Tine, one better tests it as carefully a
u h_setup costs for mass productlon are

ncured only for a vegalon o the product which will mos
ikely stccbed an the mark

<In engine@ring disciplines such as civil en 1Feer1n(

archi

roductson rotobypin
Proir smul\ gcale Jer ?on

But even chanica

typing is d inin
n%é tﬁe ava??abj!1?
Sens why techanica

trsgﬂggoﬁgge

demonsf;ated the technicat

idea [

B$t gin

Mode

ecture, where producks are rot destine

5 not common. These engineers: call
the final product™ ‘models"”.
erln the emphasis, on proto-
sig into the subfect area

ng software are the main rea-

engineers do no torger ¢lassify a de-
sign group wh ch stresSes the development of a high mumber
of "effect ve', The reserve this quality at-
or those
veloped oni a ter extens

roups which have a prototype’ de-
vg computer simulations gmodels]
easibitity of a new design

In the light of th15 eviden?e one might ask, whether the

term “prototy

ware dgvelo nt
accordin go a wel
ment cycle?

- the computer-si

fore hand-craf

type superf

I software mass- produckion?

sci

If 50, uouldn

Formal requ1rements aual 5is cu]mlnatlng in
efon, Fu

cation?

shomer §n’the coittext of soft-

no? a m
$ ?inoftuare rather be produc

ced
ed, phase structured deve]op-
t be appropriate to demand a

owed By a design phase b
he validations and feasibi

n could be accepted as a subst?tute for

de

jons mechan1ca pengmee Eer orm be-
4 n a protot yge Wouldn't a soF ware-proto-
Tous, because here are ne high setup costs

Aft r all, what si
ction with protg

nl
¥ a worksh
of various pub

c
Tines, the pro o@
ﬁrudutt is ugua}$ b

process; 1t is
lﬂduffrldl mas
Enis is very s

?affg
28

niF]es

tyg

ons
ma e
duc!io

the attribute "rapid* in con-

gg?ﬁrcfzsh an3”§§°5§$¥ o the €1t .

ass ca1 n er “2 d 5¢1-
the very r a new
pre-industridl produrtlvn
nnd ~crafted. Compared to the
n process on the conveyor belt

us
- whether a system is ?u11t o be thrown away ljk

In spite of the thrern?es in the production process for
software and For tan bte produgts, the answer to the above
estions s here 5 ap ac? or prototyping in sof'wnre
Egve apment, and, if nrototyp ng §s done, the protoype 1%

etter deve1oppd rapid

The need for prototyping can best be se?n when considering

Ero rams as componehts &f the system which con5t1¥utr

heir opevatin envaronment To aid this perspective

ehmann 11} ciassified Erograms into three categoriés,
y?e for s eC1 able, type for embedded and P-type as

the’ Intermediate &1ass.

For the categer ¥ of §- t¥pe programs, a ¢lean mathemalical

5pec1F1catuo ?ht suf 1ce to defihe the behaviour of the
tem to be bul $ one might assume that pra-

totyp would be superf1ous or them, “However, Swartsut and

? E ave counter ex?mples which showed a definite

n ertw ? of specificatfon and implementation even for

ative y simple programs.

For the other categories of Lehmans ¢lassification, F-type
Bruqram the difference {n perception of re®
fare and after introduction of a new system
clenr] proh bits to base system development solely on
enc i requ1r?m?n s ana]y51s For such s¥stems
emen s apal ys15 W no only be cencerned w
ware aspects. ?thel sy 5t$ms requ1rem¢nr5
5is" wever. at the ear ¥ stages of 3 pro ect, the
undarles between hardw ? ? twaré apd % g afibnal
¥ects are not yet suf ently evf dent. Th ore, re-
rements analysis hau to deal with the ¢ lete needs
stgucture and must not recourse to spec1fyab e requirements
only.

?URPOSE QF PROTOTYPING
? ¥ now, .a sybstantial fraction of th 5oftu?re
engireering community does a ree that the classica

dev Topment 1ife-cycle with clear- ;ut sequence of
s-design- 1mp1euentati0n {test} not an answer
f questtnn and in z pite of the Fact that a

ma or1t thms fraction migh see ?rototyp ng as a

s1ble roufe For escape, t ere ittle agréement
about what a prototype really is,

Some authors try to find a def1n1t1on by focu 51ng on

protot{ﬁes oF our colleagues in mechanlcal engjneer ln
or whether {ts mayer parts are ki pt bu radu My chnnqed
until the develog r or customer s suf ient y conten
with the res 5 o 1 i¢ no, Jonger "protot

0 ?2 ] g1ve a detailed account on his d\vnr?ent
op 1nions do hot kngw, whether Leon?rdo d% Vingi called

af nted anvas after jt has been eted for the firsl
ti rotntzpe and ca11ed t a paimtin H anl y aFter he had
repainted parts of the background and added a’ few strokes
af llght co}or to the face d ? main subject in a por-
krai but T doubt that tnls d1s inction mattevs £o0 mich
for a'clear tormine lagy. It is rather the difference in
intent - and fence theé di Ffeience in fuventment, Tnvoly
ment apd method of devplupment = whether sompbhing o

be called a ?lntu*ypc or g Failed first version of Lhe
final produc




Protot ing does have ft3 own methodole This methodolo
beyg rrga ad to thal ?o conducting gysci?nti fic xpe-gy
he first ?teg ina uel esi?ned scientific ex
o ctari Y ts ob ec ives e, which curvently
ons sh? wered aF ter the experment has
keuisa u th proktoky pi?g (as with mode-
a en is to clarify the purgose
serve the develgper to red

e dus s

L+

Hng% tﬁg
e

1r-5t st
WJ%%%

g nsweT questions which re-

main o ? ueuing ni ln? Far performan(e

ﬂz ter ana tl’ca ferqﬂnat on of certain i
b ttr butes or should r'a her serve to

teuseran Taou alk in he
process the 1 "requirements analys ? d “user parti-
cipatip n"" ese ar two com| etela le erent q est1on5

de ndln a_very di g% approach to profotg W
conjectufe that these d e ences complete vershadow the
differences between evo vab e and throu—away prototypes.

Since thf p?per deals with new uats to ap?roach require=

nts analys focusses on prototypes for aiding the
Thteract ?o!: %ueen lsers and ahalyats’ The aim of 2.

lysts. Th
rotot s “reduction oz the a
gion r ﬁ AEM 5?3553? workshop on agld rototyp ing).
rotot ypes or reducing the "technolag } risk" can” rather
be seen as Instruments te support the des gn process.

what s¥stems &n xsts

Ca-

gefore addressin the issue af prototyfi ng environments fFor
red u? ? c;tion ri ?k we shoirld Take stock of the
available wea onry eq ntg eljcitat on. This is
necessar $vo d terminglogical uzz but a}so for
m?glegdo s em & ncerns ?veg a rapi progotgpetod a Th

wi ¢ produce an sty ere-
?ore. ?I has to Justifigd bypits expected resut .!. "
One ?f ¥he first
made

[ ns to be asked is whe her mock-u|
th e user'q%J % s- ace wou d 5u$?| Qu%‘te 0 e-n th
man machine interf a

this aspect o tem should be studied most care-
ful?y 2 vi ngpghe eventug? userg a chance to $eel home with
the “surface™ of a new system will most 14 kely e!F them to
overcome accegtance roblems, However, to study different
ays of user- yftem nteracﬁon

CORCQI"I’\S USG'I‘S most T'e'—

ype the comp f e Sy stem, mck up uﬁe'l nteiiace dri-
.
Ue” EY some simy al:il'!g device will suffi

If requirements regarding the extent of the system are un-

{ear? ncr nta?gg ?gpment ﬁ? he me!hodolog?c

tionaﬂty ( rhaps 1n a 2 ?-o%oem i si?lgco dgnc-

W

geer one adda Eed feggur‘gs as l|"Rrolzo ?-

ca a nd ces ? runcated system abo

rent reﬁ gsentat ves of the customer rganTzatix? cuuld not

agree whether they wou d be worth rprize

users have th them these eatures can be elther

ayed wi
bro: go product-qual ity standards or discarded at
1itt e expens

But what, {f the situation to be prototyped is too -
hensive to be cap ured b{1a prototypi ca¥p?mpl em:tag?gﬁge

ra?}.d

ssume a proj ect {ntrodu new technol? g inte an area
which {s no complete l%md r the contro F the orpora-
tion p?ann{ to nake gh step Tnto the fntroduc-
tion of te ectron < bnnkm ght 5eTve as
hlstori a] exal es 0 suc.h ar?e steps where complex so-

etal interact ons rng ¢l pated te assess the mer-
rit of mo g ahea ven ue]]y site For prototypical
!nst?}l?t ?n should be choos n bef‘ore such drash% changes
are emented, But ie

] or t? conductin

axper men th a pro u pe, nnovator mignt want to
conduct a '1a ra r% ment" in the s clu lorl .of his
own or?an 2atio uch a "1 borator experiment” lack
sufficient r?alf ‘r Sall g er a ? rototype" 'Fne
term scen? nt gg iem:bg E and rel ated to proto-

m e
A R s

rve much better to describe
flections conduc a he f -
1f:iﬂ1t?on$ Fog the arse%gf ?°¥Sq3%‘?2%3§t§ gna ;rls g‘g o?e-
ERVIEW: A quest‘lon - answerfn?

t -
MWMgM%Wﬁmmwﬂ

ffectivel <h renent chsm ues exts
%gtzg? ‘é§p¥ur8"iH° R It A8 sem}n e"‘”?“

arma orma
DOCUMENT ANA\.YSIS or OBSERYATION: Inst ad of a human part-
ner, the analyst cn!\ects Y } ormat ion rom wr'ftten sogrces

econdary a of the or anizatwn or b regg observa-
T s of thi s rocess should ied b
nterviws or b some other requirements elicitation tech-
ni ?ue and doc

nted #n the notation used For the main re-
rements document

SC NARIOS These a e pro&qctions of evenkts or s1tuations

opera hie new sy stem
g the c nge H! 9 § nar‘fos are d f
r?n ratot p? n 50 ar as the ater are
ale oper'at g § 5% or ¥ }rs’c ori 1na 5" and there-
ore, utur ajity, wh ; nar ox are a
mechan $m o cr-ea e an usion abo ?
range alterna ves ex s s to create such ils‘ionf hey
rande From verbal deschiptions over movies to plays [9]
IIamc’ng on the stage oF a project and the aim of the sce-

The purpose of scenarios to acquaint ¢lients (or experi-
merital subjects) with alternative Future worlds sucH sts
that scenarios should always be ﬁ\re-seuted in plurality
f15). Giving people a choice wild change them from pa ,sive
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c to descr be a system which
-nen s of real t

head nodding spectators to acti ve participants of a re-
quirements eliciting task force

Fur her it should be noted that the a
s §5 not restncted

1ca?ﬂity of sce-
ed as prof

1
to requiremengg ana g
uge ab ! for ob]ect ves anal 515 Dlm ng
the ob,]ectwes analysis gh ?e ru ect one $‘s not ye
?earch for prob1ems and h&'r sglut (the of ?na—
$i5 as oelposed to esign); the quesuon
rather "WH certalrn ams and obj ectwes are worthwile to
%)e pursued in the 1ight of_scarcé resouces and a constant-
y thanging environmént £17].

EXECUTABLE REQUIREMENTS MODELING This term and the terp
"operatTonal requirements modeling ha? been coined by Zave
n

ngi]s th terachon of compo-
e systems Eaves proposal, ex-
e functions gre used to study the dynamics of embod-
ded stems. By displaying the dynami¢ nature of
execu ab e modeis wili show users the
ne staifements they expressed.
ab e models can be seen as 3 particular kind of to
Stow scenarjos. owev%r due to their strict nature the
gmmary application of éxecutable requirements moade!s will
e to valid atF the con51stency and com eteness of timing
requfrements or software compone ntf. o ?edded systems or
to stud ¥ Oéhe effect oF design deci ?ions related to pro ess
comum ation. Therefore executa? e requirvements models

rve rather to reduce tfh Of'ec noteor 1cal risk than the ap—

wi

ﬁ ication risk, Hence, 1 not c scuss this approach
ere any further.

a sxstem
t{:onsequence- Sume
In th ga dtft¥ erecut-

ool

STMULATION MODELS are another kind of "executable models®,
51nce theﬁ 50 ser-ve to stud the dynamic behavioyr of
systems. However, 1scuss them in conjunction with pro-
totypes seems to' b'!ur the notion of “prototype”.

MOCK P USER INTERFACES: They present the first termino-
1ca1 nb]em cause th are real in the sense that
grs co d acthally work w hem ~ though in & restric-
e waz - and_because thel run alrea ! on the hard-
war entual ] ¥ used h$ nterface, pos5ibly even in
couiunction with some 1nter ace software eventually used,
ver mock-gp interfaces are onl ! o software
whlch L techn not rep esenta ive for the system to
1 i r or an Eerpr ter of exchange uc-
tlons lmght serve t? unctiona i’ ; of the system
which should actually carry out the required tasks.

Fro point of view that the real user interface might
Tv ?r m such a mock-up inteérface, the mock-up version

mi t qua 1Fy as a kind o protot“:e However, not as a

T ot pe for the system to be t but only as a proto-

gype o the interface,

PARTIAL PROTOTYPE: A?_, mgntion d above

u?er interfatT
on z one aspec. 9 u ¥-

the
scuss cm dur'1 hg r?q rements ana
other questions const

Tuc
5ystem with reduced Funchona!ﬂ:y or a system wmcn 'facls
some other important features of the Fimal product.

For a clear ter }nﬂ o”esuch a truncated syst m should not

iraarceneikinnally sefled s profonyee, Senttolio,on tie,

aims when buitdj % .
plegfuvers on of‘ he 5 stem if the process of incrementa)

dev nt or ? roto gpe of the features under investi-
atfgn, In the later re it will be mock-usw model of
ghe (feahures ?nder inves gal:ion - a complete analog to the
mock-up user interface.
EVEI.OPMENT: This is clearly distin¢t From

ﬂgg%yp % E:n trt1e sense th?t eacl 1ncr r‘l%gtcgeﬁggl;g?nirg

men ocons1 ute a part o
?uttfn aside those parts of the ode uﬁmch erve “eeaf- !
cﬁaﬂ‘“§ 15 Ehtr 19 S ot on oF ov. ?é&”ﬁé“#“;m
il B S Pl L B
vidual increments [ [
?gamsg an incremert, thx !flncreme?-’nt should be comsidered a
ailur
QGbviously, incremental devel nt_has significant 1m acts
on h? p¥bc 5, of requi remengﬁnalyms 0 addiei 0 the
overall ?na sis that served as Fo the m al
desig complete 5 5t

?T ? rme d_the basls ror
the partltlonin and s¢hi ?" ng decisions relateg to the
1ncre nts ? Tence of complete analysis-desiyn-~ !mpl?'
0 at an mfn ~cycles can be conducted For
!Fe s the adyantage that sers can ph
nts ?9\" later in¢réments a reaa ?aiea
they ajned 1n operating the inpco
the o c1 sions rEfard ng partitionihg and
not exclusive a on the rounds [
Con51 derat ons Frorn re: frements anal gs s methodol og
Ehgu d as well be considered when theSe decisions are
aken.

each Tncrement.
rase the require-
on the xpm ienee
system. heroﬁwe
?cheduhng st

stem design.

SYSTEM PROTOTYPE: Having terms for gll those partral or
nnn—rea and non-evolvable versions or models a system,
n use the word prototy, n the context ? software
eng neerin H: the same res ricted senﬁ a5 ¢ ass ca en-
r 2y wou ld or 5tance call a woode
§ it ?or te ol 1n the u n? usne a mode) aﬁ aan On\ the
prod uci 1 1 ter on shou I purfp ; (Feu
assemb ne a roto eyer FpOse O
1?d?ng the p¥otutype Feonot b se W 1 bu EoPY it.
nce testmg serves to uncover Fn?lt? there wH] '»-- 1w
warranty on proto ype, (In ¢lassical en neer{nq dievi
plines, users will hardly ever see a Rrot pe, Whul they
get copfrontod with are pro ucts of the alpha-serive whiy
Come with an excellent service instead of 3 warrarty.)



Takin? this analg%y, one can define a prototype of a soft-
s ‘

ware {sub-} syst
- tem that has
aﬂ‘ ﬁEEZ;&L?& 2353‘32?3&3122 ‘?“%hé ilha mproguct It
rom the Final product on h

n 50 far as Doth,
the part Pdfﬁs'cgnde'fmlrtc T RERER
tmen n e part o evelope
qua‘Htat ve aspgcts of thgs {sub-) system prgtotype

A This defipftion lacks a Few attributes which are very much
undzr gebgte These are: *first", g id", "throw- awa; and
‘evolvable®, I will address them' Tn the néxt paragraphs.

" £ woul art of the definition  what about the
gdi:‘ Egtions o? thip ¥1r5t" vh? I? ?maﬁy become
the *secongd” 50 on urthe
) 1d redy 'refa deﬂn%ﬁggnoftvhra‘toasvggt{o
wou g r?sh‘eﬁgleggug S?thou commi tment but w?th the expridt
studyi 'fts beh 'uour or rece tance under Dl‘dlﬂ?
uperatfng c nd 3 uns, be call d & prototype,
spective of 5 al new or just a mew versien
? stem that Tady ?E?ratmg but wh «h has Deen
sub?ecged to substant diFications.

mentioned above “rapid" is n t a cmractemshc
A?odu tion pr cess of tﬁ an?i ﬁr‘ototypes hm
cl ss?ca] en neeri 1sc1BI owever 3
nature of th twa e prod ct Erocess he fact that
. there is no comm tment regardi ng those qualitative features
which are not to teste ? ‘:h ruduc 10N proce E ?
fals 38, Sven ol Sectal BN R T
[ 14
,noﬁ dg’fuve?ed lines o? code?) It will be morg rapid thaugh
totyp Vangua e" 15 used or if a specfal
- protot p? gnvi g?: pe

onmelt be utilized.
}hrw—awa
ot s pioory

or eﬂl\v?bi fty" is secongatiy
il i

Tumen to_the experi-
i Cihsir, e 3
mla

Y8} "dn Hé%eaﬁ"?ﬁ""e“*
Fenﬁnfgl c?earYszhows t agrg

ram of the e *
or sof!

are as lon ag tgrr{n "thgw BTT¥1 d.
5 nNo ua e
g at is throun away whengrewr Hng an a? orithm ex-
predse 1n Pascal, in C, o % Ero?ram from one
operating env 'ronrnent to arnfgher‘* ne 1gh gue a ?r‘ot
typi t{‘a\ ﬁ em writken in L hrpwn aw the
88§OL on demands the actual pr-oduc to be ?{ten in
LISP- iitem then ?gtfsfy the above daFini-
tion o shou!a ) or, on the other ex-
treme, one mi ht argu? that the pattern of interaction as
m; sgﬁgtm scenario is kept and 1ncorporated into the

n this paper. the notion of evplvability will be reserve
%hu toptzie'cotypes »mere mods 1 cationt on theecodae};vg

the s tocal
way h:;‘ des?g ysF the prgggtwg'p?gv?"??y regrgggntgd
Ef(}UIRH‘I NTS FOR PROTOTYPING

product and major portions of code remain the
;NV NTS
_Classical requirements anal 5 an inter‘viewin? task,
supptfzrted by paper and penc Te. herefore, the majn

? on a requirements eng ne?rm env1ronmeng in the
class cal inse will be on t gnd cross-referencin
sl Fepilioeins o8 wll s g il i

r r nce apin

trgeck ot the refat?onsh? ng tween solirces o reqmrengntg

information and nts expressed, keeping track
?idegg ng nts w h1n the process of requirements

quirements anggys e Phg track of the progress of the re-
31 nce the docume

?ve?o r apd user

?F the

to the purpgses

fon of requirements is onl ab tract
(}n ragh % or farengl not tion; but %ot
Lang b\(; entities of the the' Future
he future system ver f‘fca an of a §| Ef cation
s one of the Ta ? in requirements aha ? ?
?Yi rements e neF ? env ronment might support his v;r-
cation proc nstance g Uv ding @ simulat
e

r
exchange Functions or b on ta some Forma? com-
pletengss- or consistenc

requireme ts $ngfn r-in?

a coen
checker,

environment based on proto-
verifica i

p? e Tole o jon will no s profminent,
sHath % ofobien, et [erioclo e T
Fore e 15 no & documént but a r%

mafnly scrgﬁ’d Ct *tor ﬁguv;ﬂ‘e%; fotery

lori the vatidity of requireme examin{ 0=
E fgr i %s sgita?h? ?q ghodoiog C f?g cog‘grag‘l.
co de faor rr ctness refor
ﬁ es n ded witl ||>ro ot g environmen?s are compar
e to the managerial proj ti s demanded from test env
ronmn
Key aspects of a prototyping environment which have an
a“;logp?n iest{ ngpenvirggmegts are features
- to 5 ore {nformation al ut the test de?
ch questions sl;lou d be addressed

rotot 1 experiment,
. \p-'ho argptrr‘tg tegiers

ntangible
?F thegusers

here-
ew lelou d be

- for version contr?l, o
. what versjons of a protatype have been builtf
studied alvemdy,
. how do these versiuns diffuer;

??Y!ﬁi ge: on .
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m Ch ?uncl;wn E \ssereﬁooe ress

cat s that

- to document the results of the experime

. which questions ha¥e been addresse?] ?ready

with a’'version, wh ones re st] open,

. support of "regression test whith
experiments must be replicate wi tn 3 new
version of a protatype;

- for aperations suppor

. he ?3 in prowdtggotest data.

In spite of th$ relatedness between testing a 9 prototy-
gmg, some differences in the task require differences in
fre” support envivenment. One of these differences 5, that
pinni down t =} testers is Iess lmgortant in testm? than
n pro o%: “industrial® testing process should be

ge? ndependent from the person conducting the test-
run not se a prototyping experiment

natur a methodo!agy based on pro-

Buopt

of the approa
wﬂ Fol]uw a partic ativ? raach 0 require-
men s e gl peeri n? ecaus n any. size roject, vanous
perscm? Wil avolved in tms ?rtlcipat ve ?m“leavour.
raction of reqmremen 3 anglysis costs w nok be
production of 4 prototype or a new

spen the {(rapid¢
vgrs%:lntheregf pbug
testing it.

To keep these test] ?ost? as low as ]lnossible. the experi-
mental desi hould clearly state, which experfments itest
cases) are be conducted with which experimental subgect
gfuture user). It might be though that this assignment of
xperiments to subjects has to be'updated in the Zourse of
the prototyping experiment,

20 her ?pect of con?ucting a Frototy ing ex eriment as
efficient ¥ as possibte s Carefud ch? ce'of test dan The
env ronmen w hich provides operationa ?port should be
strumeniﬁ; n thls respec owever s feature will
g 50 be S 14 xedn 'r“feren\: r'om the riﬂated feature of a
esting environ for testing code, test dat: can be
determiped from the structural prope ert es of the code (c.f.
al sorts of “white box te st}nglg * and ? n?t n?:;es%a-
n apg tcgtion tield
{nce the operator

ntically meanin the
Ele % ???erent with protgbgivi ng data u omated or

in playing around with it, i.e.

ooype is a hy and n an

dr‘iver ut and results should be mean ngfu he te-
ster, er, the internal prop$rties of pr'otot ?e can-
?o be used ta detefrm ne the basis for est c%s here-
tore testing shol ine of a “black box

d bf dane along the
st. Howevér, with black bpx tektin

rived from a specification, Since th1$ specification 1
lack1 ng Tn_a_pure gromtyp] ? methodo ogy {in practica
cases 1t will exis nFermal or rudimentary form
only}, severe data prublems might exist.

In addition to the test-related featurge? rnentioned.ahove.
genufne protogz? ng support features will be:

test data is da-

iofn su
. Support to nrc)or'porate changﬁs requested by the
exg%mmental subjects {users} as rapid as pus-

. suppart composition of change
. dugﬂmntatl:]gu suppor / help
- eva'ma\:wu support
kee bg the Feetiback obtained from the experimental
. sul

. gggiyge l:he feedback contazined in the prototyping
- support the transformation of the prototype intc the
firal product.

?eature

The featgure for mod1f:cat1on sypport is a key feature if

protutgp ng 15 ? sed to be “rapid“. However, one should
? en\n nments or ian vages offered For the

ra ? tTon oF code end themse r easy and rapi
ﬁﬁ ica on of code. Therefore, mod icat on pp?rt calls

for modylarity and 1f the prototype 5 to becol ar

f(imr an indexing scheme to take’ advantage of this medu a-

rt for composftion nf chan es calls for a 5 stem
h desire for a 5 tem in-
n yersion func

as n the currént verswn oF
r tunctions should be a

& n the
?gst version 0 ioper m?gh pe Inl thgu§h3p$ﬂ§l

n version 5 and
the prototy
secugdtbut ver »

r e proto eve
ﬁiwmen t of this re!{ﬁgst a grm . zf\ a seftware

n (18] $nposit?on a

se, 85 €.9. proposed ﬂ'stem
on could be easily done,

ar
[

enstrenry ohuantele RETaLRt,Lonaeond i tPERICItAe
'ronlneﬁgoand
mos c?ses considered upimportant
with respect the ﬁrevious versions o %he prototype he

according to such a menue select
m}%%%miwﬁﬂﬁaw%e
ﬁelp ﬁa'c: ”t?ﬁs ar?o s, Prt typing, th Tt
a? ?so g !Pligepgoptsg user m?cﬁ ghgn§e ﬂ ve e:r "
has been working wit

might beinote tha he nee: fur such T
crea%

?d Be Ehercioed o E"E"E!B "e-“r? ?cat

e

uaer is confron :ed Wi th ]l: he purgo?e of protolyt-?ng
is exper'lnentmg the user as ex?en mental subject mut
never percewe imself as the gu nea‘ af the experimen-
ter. ?void this. perfeption proto !pin ?hnuld be pazeq
on a rud mﬂntary formal requi ren'ens nalysis and the user
should b? informed about the exper mental desmn aof Lhe
prototyping phase and obtain the impression that the jvoty

facility indi-
w:gens'f;enQSS of

on c%u
versions a

¢



.

s he 13 workfn ith converge to the final proauct
f&ﬁ? H gyw g evo]vab? p "

ch 15 not to sdy they have
The evaluation su mentigned as another m?in feature
enutne to rot n eny ronmen\: is ¢ ?n distinct
rom th of a eﬁ in env ronfent. There,
he eva uat on 5uppor' ? nd the fauTt uhicl'i Iead
to an err?r and possib { a n correct]
Here evaluakion sugpol" re ates t$ keepini no ana F‘z'i ng
the Fee? ck one ge from users after opefa ing wit
particutar versio a prototype.

The special problems in this area are, that the ge feedbacks
nee d not be conslstent -~ a_problem Familtar to nformation
l"lersd in lass‘ic requi rement ana s 5. heref re, the
H fea ures of the r'oto a bas Shou]. ? herp
to contras ?r ag?rgg tates nts obtamed rom m
rsons or with rent ¥ rs ons of a'prototype,
cilitjes needed here resemb hos: use? for requirements
veri ]cation ?nd for arbitra 1on of dif ?rences in environ-
ments supporting formal requirements analysis

Support for transr‘ormati? f the rototYpe into a final
product 15 addressed to Tn the next section.

ea-

NVIRONMENTS FOR LUTTONARY PROTOTYPING
ince the advent of the word "prototyping” in connection
with 50 twar ?Meerm end-user ang ?es are praised
prototyp ang’uage and end-use) %r‘ refered to
as "prototyping too {For an overview see

Such ¢laims are only partly corvect, They are incorrect in
o far, as an ad-hec q uer; ? a data base or a once-and-
or-al) run o som?aforec st q modeI

annot be considered
a pro%otype hey ck the teléology o

heing “an original

on which model d" Nebsters Dictiqn r¥ n the
ther hand end-user 1ang have a very high anguage
evel in_the application dona which they a

stined. Therefo

ore, thex are sui fab!c ter rapid development
with low developmént cost, possibl bough Y high opera-
ting cos Th 5 makes them seducti application to
rg?otyp n ﬁmg l even 1f ¢ dtures for a proto-
yp ng enviro nt men Yoned in the prev ous section are
T and even there 1s no suy ?ort for evo ving
rapid developed prototype into a Fast running system.

As examples For suppor-i;ing a radu 1 transition from a
rototype t grit g EE? ufs it] re ere to the
gnJua B&‘ ol it g 2I:l"‘1"a an ua??s Eave a

ver or r cation

(bu s app cations 1‘ mg rpblemsy'lendmg them-
sef ve{- ?ﬁ %heoretic Forw aH ons for ud bath
rov de fac ties for ?radu Ty tuning a program ¥1 8-
ecth{p!y reducing the Targuage level &r refifing the re-

the last

spective” program.

In HIBOL, pro

nF wh?ch ig a opt 1 optimization phase this phase,
a vely tune data structure' ke can

[il’ so by mdicattng the usage pattern or ffand) the volume

ure and the system wi

implepentation based on this information. Alter-

hﬁ might suggest a particutar implementation

ngais done in yarious phases

natively,
strateg}; [

This ?elective tuning 1s made possible because the HIBOL
ator_geperates” for each repetltwe data structure a
?ata capsulg in the target language of the tr‘anslator‘ (10].
hese capsules can be ¢ ns der&d
data abstraction in which tl
replaced without affectin
% reme cases, the us r m
ation part ahd have
target code.

?ETlT relies alse on data encapsulation for improvin
emmentation of the data 5tru<1;§ures used in a pro%
go es even a step further than ciin auto-

8 lnstantia ions of a
ntatien part can be
the lnte ace spectfication. In
nt even write his own {mplemen-
gged Into the system-generated

the
ram 1t
An optimizer

tically determinge the most e )c1ént data structure from
the codeyo the grogram ?g S Hawever, this opt?miza-
tion is limited

the most efficient rep r'???
%inn for the universes b ent
Tementation in a

here 15 np support
other,

notably manual?y 1mp emented data structures.

Another 1n¥erest1‘n feature of SETL is that it allows re-

i |4 th h Tam re-
e nks m‘!e dgne wfth¥' e’ Tan \xagETEtgglo rg%]“{gug,
ro%ram Th$ techniq e appli ??
o ns#re bas cally

qop g ?nd e di Fferch ng orma ferentia-
1 ] An ex a ation of program
E?SerZﬁaHon within SETE §s° ppE prog

gfven

can be_considered as alternative ap-
T evo1 ut'lon oF a protot ?e jnto aﬁ
his ?c hieved by s% ective!y
his information can

tics of the ?X'P

ons made by

Both, SETIF and HIBOL,
p b or the gradus
operauon roguct,
iid\ ng in ormat on toap

thet be used g the heuri
serve ?overrid the decis
heurwst =}

[

migh
ementatton

§he paper fo§:ussed on the experimental nature of require-
ments analysis bas?d on prototypinq as compare go the ana-
?t fcal nature of Fermal requirements analysis. Hased on
ese differences, differences in the requireéments engi-
keering envirgrmehts for the paper and pencile kype Foonal
analysis and for a prolotyping approach are jdentifiad.

flue to the 5

similarity between prototyring aml testing,
features

'JF a prutorypmg euvirommni epfompins certiain

108

atures for supportin easy mod {on of pro-

{gtéi{'m'e?eof testing environments, Houev?ﬂcggnui ne _proto-

to byres

mnde but rrust Be
analysis, these
to relate f
e prototyping experime
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A FORMAL APPROACH TO THE PROBLEMS OF MICROCODE COMPACTION
CAUSED BY TRANSITORY DATA RESOURCES
OF THE MICROARCHITECTURES
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ABSTRACT

A method of sequential microcode compaction in
architectures, containing transitory data re-
sources is discussed in the given paper.

A theoraticallapparatus, allowing to find out
those microoperation groups requiring s&nchro-
nization according to their transitory data
resources as well as thelr corresponding tran-
sitory data resources is suggested,

An algerithm, separating the microoperation
groups resulting from the transitory data re-
sources in the microarchitectures is discussed
100,

1. INTRODUCTICN

The horizontal microprogramming is widely ap-
plied in the nowadays computer systems design.
One of the most perspective approaches to ho-
rizontal microprograms creation is to describe
the control algorithms as a sequence of state-
ments of a general purpose, architecturally in-
" dependent algorithmic language. The described
algorithms are translated into an equivalent
sequence of microoperations - sequential micro-
code, However, no possibilities for concurrent
execution of some of the microoperations are
reflected in it, This does not allow effective
usage of the horizontal micreinstruction poten
tial for concurrent execution of several micro~
operations, Thus, it naturally leads to the
problem of sequential microcode conversion in-
to an equivalent concurrent microcode., It is
known under the mame of ™microcode compaction”
[1]. '
The used compaction methed in [2],[3],[4], ez
al, fixes the resource, time and format depen-
dences between the different microoperations,
This allows creation of methods for automatic
determination of the passible parallelism in

the sequential microcode. "

All mentioned investigations are characterized
by the'assumption that the resources preserve
intact their state until it is changed by some
microoperation. However, there are resources
in the microarchitectures which could preserve
their contents only for a definite period of

- time, These resources are known as "transitory

data rescurces'. The transitory data resources
problem is well stated in Dﬂ, but no solution
is provided. ’

A method for sequential microcode compaction
in architectures containing transitory.data re-
sources is presented in the given paper.

2., PROBELEM FORMULATION

Let's assume that M ={Mop1,...,Mopi,...,Mopj;
1o MOP, ¢ is the sequential source microcode.
Let™s assume also that MOPi microoperation up-
dates the contents of the transitory data re-
source T, and that the correct MOP, execution

"requires the contents T defined by MOPi. Thus,

MOP; and MOPj are strongly limitted in terms
of their participation in the compaction pro-
cess, Hence, their allocation in the microins-
tructions in the resultant concurrent microco-
de should provide the defined contents T du-
ring MOPj activation, .

Two independenﬁ stages could be defined in the
solution of the so formulated problenm:

I. Determination of the microoperation groups
in M, requiring synchronization according to
the transitory data resources as well as of the
corresponding transitory data resources too,

II. Execution of the compaction process. Then,
the sequential scurce microcode is modified as
M! = MBI,}..,MBS} , where MB is the set of mic-
rooperations, participating in a synchroniza-

tion group,

The, well developed mgthods-in‘[zl,[s] could be

. applied to the execution of the compaction pro=-

cess over the microcode M',



3. FORMAL DESCRIPTION OF THE DEPENDENCES (C
ACCORDING TO TRANSITORY DATA RESOURCES

Let's assume that MOP,, MOP. are elements of
the sequential source microcode M, where i < j,
i.e. MOP, precedes MOPj in M,

DEFINITION 1:

"Dtd" (data transltory dependence) relation is
set between MOP; and MOP;, if the following
conditions are satisfied for at least one tramn
sitory data resource T:

1. The resource T is updated by MOP,.

2, The available contents T before the upda-
ting of MOPj is required for the correct MOPj
execution,

3. There is no MOP, element from M, i.e.
i<k <jand MOP, updates the comtents T,

Let's assume that there are 'n' transitory da-
ta resources in the microarchitecture the M
microcode is destined for. Without any limita-
tion, they could be numbered and a sequential=-
ly numbered set must be generated T1,...,Tn ®
On this basis, two vectors can be connected
with each M element: TWV (transitory write vec-
tor) and TRV (transitory read vector):

- TRV = (x1;...,xn), where

1(true), if T1 satisfies condition t
=« from Def, 1,

0(false), otherwise,

Xy

- TRY = (y,.....yn), where
t(true), if Ti
from Def, 1.

O(false}, otherwise,

satisfies condition 2
Y5 °

The couple (TWV,TRV) which is compared with
every microoperation from M represents its po-
tential according to dtd relation, It could be
used for strict determination of the place of
" a M element in the existing M chains of dtd-
dependences. The following classification is
used for its definition:

a. Ml ={MOPi/HOPi Mand W, =T, TRV; # O
b. M2 = MOP;/MOP; M and TWV, § T, TRV; = ©
Co M3 = MOP;/MOP, M and TWY, = T, TRV, = T
d. M = MOP,/MOP; M and TWV, £ T, TRV, # U

It is evident that M = UMi and Mpﬂj =0
i=t

for 1,j = 1+4, i¥j, The elements of the diffe~
rent classification classes have the following
logical meaning:

- MOPiE' MU.MOP; can only end @ chain of dtd-
dependences in M, but it cannot be the first
or middle member of the chain. This is due to
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the fact that it is not possible to exist MOPj
€ M, ifj and MOP; dtd MOP .

- MOPiE'MZ.MOPi can lead to the formation of a
chain of dtd-dependences but it is possible for
it to be only the first member of the chain.

- MOP,€ M3.MOP, cennot be e member of the chain
of dtd-dependences.

- MOP.E M4, Since this is the general case, no-
thing can be said sbout these elements.

In terms of the further reasonings, the follo-
wing WT (weight) function is defined for the
TWV and TRV vectors in the following way:

T n
WI(TWV)= £ X : WT(TRV)= ¢ '
i=1 1=1

The function WT(TWVi) gives us the number of
these transitory data resources, which contents
is updated by MOPi. while the function WT(TRVi)
gives us the number of the transitory data re-
sources which contents is required for MOP,
execution.

3.4, THEOREMS CONCERNING dtd-RELATION

The following theorem was formulated and proved
which provides valuable criteria for the exis-

tence dtd relation between twc elements from M,

LT

Let MOP., Mopjé M and 1< j, then MOP; dtd if
the following conditions are satisfied:

Be 2 = ™V, & TRVj # 0

j-1

b. WT((V 'nwk) & T)<NT(D)
k=i+]

It expresses the connection between the entered

relation dtd and the characteristic vectors,

The function LDTD(MOPi,HOP ) is definéd in or-
der to express quantitatively the degree of
complexity of the corresponding microoperations
at dtd relation, It cpecifies the number of
those transitory data resources which cause the
appearance of a dtd relation between MOP, and
MOP,. The defined in that way function is spe-
cified as a "degree of dtd relation”, The rela-
tionship between the vectors and the defined
function follows from the following theorem:

T2:
If MOP;dtdMoP

4» then LDTD(MOP, ,MOP,)=WT(Z)-
3=1 j-1
-WI((V TWV,)E7) = WI(Z & ((V TWV,}aT))
Kei+] k=jel ¢

4, dtd ANALYSIS

On the basis of the developed theories, it is



possible to perform analysis in the M set inm
order to establish the dtd relations, existing
between its elements. This process is called
dtd analysis. Its cbjective is to build the
following oriented loaded graph:

- vertexes: M elements

- edges: there is an edge MOP; ,MOP. if between

the corresponding vertexes MOP;dt OPj.

-lded: a chain of natural numbers is assigned
to the edge ﬁﬁ?;?ﬁﬁ?j containing the indices
of those transitory data resources which cause
the appearance of dtd relation between MOP,

and MOP,, Evidently their number is LDTD [MOPi,

MOPj).

4,1. dtd GRAPH

The graph, described in the previous section
is defined as dtd graph. An example of a dtd
graph built on the basis of
H 3 4 :
M = {MOP. } U {MOP } U{MOP.} is
18 o= ks g1 I8 ga1
given in fig. 13 '

Generally, the dtd graph will contain single
vertexes and subgraphs, which will be called
"“essential"”, The separate vertexes, according
to their place in the dtd graph will be as
follows:

- "single" - &.g.! MOPy | ,MOP, ,

- "roots" of the essential subgraphs - e.g.:
MOPkS,MOPj1

- "lgaves" in the essential subgraph = e.g.!
| MOy 4 MOP,

= "intermediate' in the essentisl subgraphs -
e.g.:‘MOPis. :

4,2, THEORETICAL BASIS OF THE dtd ANALYSIS
ALGORITHM

An axiomatic condition is stated about the
usage of the transitory data resources in orw
der a correct dtd apalysis aigorithm to be
provided. It does not limit the logic of the

Fig. 1

transitory data tesources application inmicro-
programming and it can be defined as follows:
it is assumed that the usage of the available
transitory data rescurces contents by a micro-
aperation is an action which the programmer
has consc¢iously accepted, while transitory da-
ta resource updating could take place unexpec-
tedly. Hence, it follows that for MOP; micro-
operation, which uses the information of a gi-
ven transitory data resource during its execu-
tion, there should be another MOP, microopera-
tiom, i.e, that MOP, dtd MOP
that rescurce,

j in relation to
The following assertions about the relation
between the stated classification classes and
the dtd graph have been proved:

. Ass,1: The roots of the essential subgraphs

are elements of the M2 class.

Ass,2: The single vertexes in the dtd graph
are elements of M2 M3 and a11 M3 elements are
single -vertexes.

-Ass,3: The M1 elements are leaves in the es--

sential subgraphs of the dtd graph.

The following characteristics of M1, M2, M3
and M4 classes could be defined on the basis
of Ass, 1, 2 and 3:

- M1 - leaves in the essential subgraphs of
the dtd graph

~ MZ - roots of the essential subgraphs or
single vertexes

- M3 - single vertexe% in the dtd graph

- M4 - intermediate elements or leaves in the
essential subgraphs of the dtd graph.

. oA ; ;
The following assertion, allowing decreasing
the algorithm steps is very important for the
development of aﬁhefficient'dtd analysis
algorithm,
1
R ccord1ng to the tran-

[ 11,..., is[ ¢ then

Ass.4;
sitory resnurces T

If MoP, dtd MOPJ



for any other MOPP, ive. pfi, p<iand MOPp
dtd MOP, according to resources

TP -'{Tpl,....Tps], follows T'( TP = 0.

4,3. dtd ANALYSIS ALGORITHM

On the basis of the above assertions the follo-
wing iterative dtd analysis algorithm is
defined:

Step A. A characterizing vector couple (TWV,
TRV) is created for every M element,

Step B, M1, M2, M3 and M4 classes are defined.

Step C. Mi|_JM4 elements are ordered in & des-
cending order of their indices. :

Step D. The assignment P:=MZ is performed for
the working set P,

Step E. The P elements are ordered in a ascen-

ding order of their indices.
+

Step F. The P elements are sequentially proces-
sed 8s follows: Let MOPa be a consecutive ele-
ment. MOP, is checked according to Tl criteri-
on for the existence of dtd relation with all
MOP;, i.e. MOPJ.E M| JM4 and a < j. When such a
relation is determined, in the corresponding
TRV. vector all components which comform te
the transitory data resources causing the dtd
relation are set to zero,

Step G. Has P been exhausted? If "NO", go to
step F.

Step H. The set Q = { MOP_/MOP_ M4 and MOP, P
is formed, i.e. MOP, dtd MOPC} . If, Q¢ 0,
then P:=Q¢ and go to step E.

In the initial step execution, M2 elements,
which are roots of essential subgraphs are se-
parated from the single elements, In the next
passes, the probable intermediate elements of
the essential subgraphs are manipulated with,
T2 provides strict information about the loa-
ding of the defined dtd connections by means
of the non-zero vector components T = Zz &

j-1 -
(v TWv,) &Z) /specially for MOP, dtd MOP,/,
Keitl i i

5. CONCLUSION

The received in the given paper theoretical
results and the developed on their basis dtd
analysis algorithm allow to separate the mic-
rooperation groups, appearing due to the exis-
tence of transitory data resources in the mic-
roarchitectures, The elements, defined as ver-
texes of one and the same essential subgraph
must be correctly synchronized which could be
performed without any principle dificulties,
Further on in the compaction process, the so

synchronized elements are defined as an enlar-
ged microoperation. So, the source M set is
defined as a M' set of enlarged single ele-
ments. The well-known principles of local and
global compaction are valid and naturally ap-
plied for M' while the existence of the tran-
sitory data resources is ighored,

a

REFERENCES

1. Dasgupta S., Tertar J., The indentification
of maximal parallelism in straight-line
micreprograms, IEEE Trans, on Comp., Vol.
c-25, 1976, 10, '

2. Tsuchiya M,, Genzales M., Toward optimiza-
tion of horizontal microprograms, IEEE
Trans. on Comp., Vol, C-25, 1976, 10,

3. Tokoro M,, Tamura E., Optimization of mic-
roprograms, IEEE Trans. on Comp., Yol.
Cc-30, 1981, 7.

4, Mezzalama M,, Prinetto P,, Microinstructiocn
modeling using timing and semantic const-
raints, Simulation, Modeling and Develop-
ment, Cairo, 1981.

5. Landskov D,, Davidson S., Some experiments
in local microcode compaction for horizon-
tal machines, IEEE Trans, on Comp., Vel.
c-30, 1981, 7.

6. Boyanov K,, Petkov A,, Manasiev L., Micro-
programming of bit-slice microsystems, in-
ternal report of Institute of Mathematics
BAS.,



MBPL MICROPROCESSOR DEVELOPMENT CROSS-SYSTEM:

THE EMULATOR SUBSYSTEM

Boyan Yapkov, Lilyun Nikolow, Stoyan Bonev '

Higher Institute of Mechanical and Electrical Engineering

sofia, Bulgaria

UDK: 681.3.06

This paper presents the emulator subsystem of a microprocessor software development cross-system.
The bagie intent of the designers of the crogs-gystem was to produce a language and ita compiler,
comparable with the assembly language in universality and efficiency. Another inportant requirement
was & portability of the developed software to differemt types of 8-bit microprocessorsa. Te achisve
this, an intermedieate language in & postfix form and a virtual processor are used., The emulator si-
mulates the functions of the virtual processor, It is a convenient tool to debug and to verify prog-
rams, written in the input language of the cross-system, called MHAPL. The emulation process is con- .
trolled by & set of directives., The advantages of the emmlation proceas and a methodology to build
such debugging tools are discussed in the paper as well,

l. INTRODUCTION

A possible approach t¢ produce a portable
soeftware is to build wirtual proceasoxs. This
paper desoribes an smulator of such a virtual
processor, written eapecially for an implemen-
tation of a microproceasor programming languna-
ge, callsd MBPL (Microprocessor Basic Program-
ming Language) [1]. The emulator, described in
the paper, is a subsystem of the MBPL wicropro-
cessor development cross-system and offers
efficlent facilities for debugging and verifi-
cation of MBPL source programs.

The MBPL creoasa-saystem inoludea the naxt
components: 1) the MBPL programming language,
orlented to disecrete control and aystem softwa-—
re problems; 2) MBPL compilers; 3} an asaembler
of a virtual precessor; 4) virtual processors;
5) an emulator. The compiler [2] generates an
intermediate postfix symbolic instructions co~-
de, represented in the forwm of an assembly lan-
guage, Next, this intermediate program is tran-
slated by the mssembler [3] into a virtual pro-
cessor machine language program, Thus, the

machine program is mleroprocessor independent - |

the hardware dependence is transfesrred to the

virtual processor, Virtual proceso:_‘slx:, based on -
'

M 6800 and T 8080/85, are available 5], The
uger is free to construct his own virtual pro-
cepsor, using any B-bit microprocessor, The
virtual processors are organized as stack machi-
nes and interpret an object code in a postfix
form., The generated machine program may be exe~
cuted either in an emulation mode, or it may be
punghed on B paper or on & magnetic tape, Thus,
it is ready for a later use on a micTroprocessor
development syatem, whers it may be EPRUM prog-
rammed &nd directly intexrpreted by a regident
virtual precessor.

The programning language of MBPL, from vhe
gsemantic point of view, can be considered as a
medium-lavel programuing language. From one gi-
de the language statements are typical for the
high=-level programuing languages, snd from the
other slde MBPL offeras some features, proper to
the machine-oriented languages in sense to deal
with data in ita internal representation, The

following MBPL source program illustrates the
language structure;

~~ PROGRAM GENERATES ASCII CODES
OF ALPHEA-NUMERIC CHARACTERS -
"BEGIN BLlpp;
DECL LETTER(26),DIGTT(18);
DECL I,CARRY;
BEGIN 2§¢H; -
SPART: DIGTT{g)='g';
LETTER{25) = 123
MID:
FOR T =@ BY 1 T0 9
DO
DIGET{I)=INCR DIGIT(DECR I);
ENDO; '
I = 24;
WHILE I ~=p
DO
LETTER({I) = DECR LETTER(I+l);
I = DECR I;
ENDO;
FINt -- END OF PROGRAM --
END

The language ayntax is ‘detaily desoribed
dn [1]. Here is a brief desoription of the lan-
guage, Date length - variables and ccnatants, is
one byte, Som: cperations permit the use of mul-
tibyte operands too, Constanta in their exter-
nal representation can be unsigned decimal in-

- tegers, hexadecimal integers and charagters, A

variable, preceded by a § sign, i3 considered
az a pointer, Unidimensional srrays can be used
a3 well, The subseript can bhe an arbitrary ex-
pression, The expressions include the following
operations in desoending prioerity:; INCR, DECR,
NOT - increment by 1, decrement by 1, negation;
%y /3 MOD - multiplication, division, modulus;
+y =, addition, subtraction; <&, >, {= >=, =,
-= = Telations; & - logical AND; ! ~ logical ORj
# = exclugive OR; -, =)>y (@&, &> BIT - shift ~
left, shift idght, shift lert cyclio, shift
right cyolie, bit check, The group of dsclara-
tive astatements is wused tv defins wvariables and
arrays {DECL) and to initialize them (DATA,
TEXT)., The set of executable statements con-
tains an assignment statement, conditional
branch (IF ,.. THEN .a. ENDIFS, unconditional



branch (GOTD), twe versions
repeating a fixed number of
vve TG vo. DO ... ENDO) and iterating an undefi-
nite number of times (WRILE ... DO ... ENDO),
call for and returu from MBIPPL, or mwmachiine lunw
guage parumeterless subroutines statements
§CALL, CALS, RET). The input/uutput statements
GET, PUT) provide to give an access to physi-
cally addressable communication channels, There
exist facilities to control an interrupt systewm
ENABL, DSABL), to form time delay intervals
wAIT). In case of mnultimicroprocessoer systems
ong can use primitives to control cobmon siora=-
ge {TAKE, FREE).

of a leop stalement,
times (FOR ... OBY

An alternative version of MBPL compiler
exiats. It produces a program in an assembly
language for the selected micromocessor,

The translation process cen be directed by
a set of options, They serve to print or not a«
source listing, & table of the names used -
identiriers and labels, error messages, to ge-
nerate or not an object program etc,
2, ADVANTAGES OF THE EMULATION
As it was gaid, the emulator simulates the -
functiong of a virtual procegsor and it ig de~
signed to execute object programs, generated by
the aasembler of the MIPL system. The emulation
moede offerg some advantages and allows the user
to debugz and check MBPL source programa prior
to committing them to EMROM firmware. They are:

a) The emulator
puting medium #s the
and the intermediato

operates in the same com=
input program compilation
program assembly,

b) Real virtual processors do not provide
debugging technies te trage and execute user
pregrams, Such features, il they are jrcesent,
will really increase time consumption during the
pragram execution, The emulaticn mode is not a
real time process and that is why time consum-
ption is not a critical parameter, So; the emu-
lator, but not the virtual processor, provide
specific debugging [leatures to trace object
programs execution. They are the following:

i) to control storage distribution for ‘the MIPL
source program; ii) to detect errcrs due to in-
valid operation codes or invalid cperands of

the agsembler instruections, due to arithmeatie
exceptions, such as division by @, due to a full
or an empty stack of the virtual processor. As
well as the assembler, the emulator algorithm
is microprocessor independent because it sinmu-
latea an execution of a machins-independent
object program,

3. EMULATOR BUILDING

Building simulating facilities aa emulators
imposea the following actions to be performed:

a) simulation of the hardware configura-
tion (reglsters, stack, memory locations) of
the processing unit, on which the emulatoed prog-
ram is being really executed,

v} Simulation of the address space of the
emilated program - instructions and data,

c) Trace the execution of an objact prog-
ram from a selected entry peint - for a defini-
te number of instructions or durdng a fixed ti-
me interval,

a) Modifying and display of aslected memo—
ry locations contents of the ewmulated progran,

The emulator described processes the object
program in one pass, To achleve the requirements
mentioned above, the emulation mode is control-
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" led by a set of directives with the fcllowing

meaning:

1) SR Pcaddressy»

It defines an inditial value for the prog-
ram counter of the virtual processor, vefuulg
value is #.

2) T <addressy
TH¢address)

It defines an end address for trace of an
object program exsculion and starts o trace pru-
cedure, Successive emulated instructions mouy bu
printed (T <address;) or noet (Thcadilresss).

3) R <number>
RN<muumber»

It defines a time interval for trace of wn
object progrun execution and starts a trace pru=
ceodure, Successive euulated instructions muy be
printed (R <pumber>) or net {RNcnumbers).

L} DM<address>,<numbers
It defines a memory address to display a
definite number of successive memory leeations,

5) sMcaddressy, cvalue>,<valued, ...

It dafines a wmemory address, fruw which
successive memory locations contents is loaded
with definite values,

8) sZ¢size>

It defines a size for the stack of the vir-
tual processor. Default value is 548,
7y ™
It starts the ewmulation process.

8) =
It ends thoe emulation process,

The directives?t aperands caddress>, < nini-
ber>», ¢size>, <value> arve defined as valid con-
stants of the MAPL language - decimal or hexa-
decimal, Beyond rthe possibilities of other ema-
lutors {for einmple, MOTOROLA 6B0O0 Siwulater),
the emulator ol' the virtual processor peruits
the usser to ftrace an object program for a defi-
nite time interval, Also specific entry points
of the source program way be defined for the
¢addressy operand not only as decimal or hexu-
decimal constants, but as a sywbol nama, label
of the input pirogram, This mukes free the user
noet to organize an address correspondence for
the selected entry points of tihe program. To
achieve a desired emulation mode, one has to
choose the correspending emulator directives,
Fig. 1 shows how directives may he arranged
according to the graph scheme, In case of an in-
valid order or an invalid syntax of a directive,
an appropriate error mpssage is to be displayed
and the current directive is being ignered.

Fig, 1

The emulator algorithm is shown in Fig, 2,
An every directive is analysed and branched,
The 3R directive loads an address for a begin-
ning of a trace procedure in the variasble, na-
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med BEGEM., The T directive loads the end address
for execution in the variable, named ENDEM and
starts a trace procedure, The procedure is or-
ganized as a loop from BEGEM to ENDEM values.
The program counter PC is incremented by d,
which variesg.from 1 te 3 and depends on the
ohbject instruction emulated, It is possible to
display the following information during the
trace: a memory address, an object and mmemonic
code of the emulated instruction, a progran
counter value, the top-of-stack contents, time
consumed for object program execution, The R
directive action is similar to that of the T
directive. The end of trace is defined not as a
final address reached, but as a consuwned time
interval, The DM directive loads a start address
and a nuwnber of memory locations to the vae
riables,; named DMPADR and DMPIOR and starts a
procedure for display the contents of memory lo=-
cations, The 5M directive loads specifiec values
in definite memory locations and the SZ directi-
ve loads a value for the stack size of the vir-
tual processor, The emulator uses the following
subroutines; CONVRT - to transferm MBI'L con-

ﬂw&mulﬂﬂ‘

stants to their internal representation; MiX -
to transform MHPL constants from an intermal
form to a string of hexadecimal digits; FRROW -
to display un ergpor message,

The emulator, as well as all the cross-sys-
tem, is written in FORTRAN IV and ASSEMNLER Thi.
It takes about BAK of meanry and operates on
IBM 30 0/370 wnder DES/0S control,

4. TXECUTTON IN AN EMULATION MODE

An example of the emulation process is gi-
ven in Fig, 4. It shows a protoccel of the sSec-
tion 1 source program emulation. All emulator
directives are displayed, preceded by the f>»7
slgns, They are enclosed in the directive brace
kets IM feor the beginning of an emulation and
EX for the end of wn ewulation, The directive
SM LETTER, U1}l means that the hexadecimal value
of 41 is to be assigned to the first element of
tiie LETTER auray, DM LETTER, & neans to display,
the concents of elght successive menory locu-
tions, beginning from the address of LETTER. 1n-
formation is displayed in the following foaw:
the beginning address {glPP) and the hexadecimal
contents {41 g g#d .., ). The program counter of
the virtual processor may be loaded (3R Poo,)
either with a definite MEPL constant {@<p@li) or
with the address of & name, used in the source
program (MID). T MID and TNFIN define the end
address of a trace procedure and start it with
(T ) or without (TN} a display of the next in-
formation, titled as follows: LOC for the add-
ress of the emulated instructions, OBJ CODE and
MNEMONIC for the object and wmemonic codes of
the intermedinte language instructions, PC and
SP for the program counter and the stack peinter
values, TOPSK for the top-of-stack value and
TIME for the time, really consumed during the
execution ovf the source program,

¥YIM
3>sM LETTER, 411l
»?DM LETTER, B
. Plgg k1 pg ﬂﬂ pa pg g8 pp 8P
>>5R P2PEI
2¥T MID

LOC OBJ CODE MYEMONIC PC  SP TOPSK TIME
gzgg @8 £1 1A LADR DIGTT p2p3 1C A 1@
A2gs ¢2 £ Lo pg g2gs 1n g8 17k

ﬁzﬁ; INDA g2¢6 1c 14 238

2 6 ¢2 3p LDIM 3¢ g2gs 18 3p  ap2
pzpa L7 STOR g2g9 18 ¢ 318
$2¢9 @8 g1 @¢P LADR LETTER PR2@C 1C  #g Lol
prgc g2 19 LDEM 19 #2¢E 1B 19 528
B2dE 4A INDA #f2@gF 1 19 592
gy P2 SA LDIM 54 #211 1B 54 656
p211 b7 © STOR g212 1E EF 0 T32

DURATION OF PHIS TRACE IS 732 MICROSECOKDS.
»>shit PMID .
> >TNFIN
DURATION OF THIS TRACE IS 8918 MICROSECONDS.
>>DM LETTER,1(
PLgg 41 42 b L 45 46 47 4B 49 L4
>*DM DIGTT,1¢
ﬂllA 38 31 32 33 34 35 26 37 38 19
PYEX

Fig. 3

The fragment, shown in the figure, traces
the MBPL source program from an entry point
address pg2pg (labeled START in the source text)
to another point, labeled MID, The next inter-
mediate language instructions are emulated:
LADR, which piishes to the stack a two-byte add-.
ress of its operand (DIGIT, LETTER); LDIM, which
pushes to the stack & constant (@¢, 38, 19, S5A};
INDA, which madifies Bn address with a top-of-
stack values; STOR, which atores s top~of-stack
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value in a memory looation, which addreas ia
written in the mext to top-of-stack slement, The
run time of the smulated program is givem at the
and of the tradce, The sesond trase shown ia
started from a label, named MID and is termina-
ted to a label, namod FIN.

5. CONCLUSION

The exparience of the MHPL cross~gystem
phows its efficliency to deaslgn a syatem and an
applied software for microcomputers and digital
devices, based on microprocessors, For example,

.the orvsg=gystom was uaed to develop & resident
MBPL miercaomputer aystem, including a monitor,
a text editor and a compiler of the language of
MBPL. All these components are written in MBPL,
translated and debugged on the cross-system,
using the bootstrap principle,

The object ocode, generated by the MBPL sys~
tem, ia about 1,2 & 1,3 longer, comparing with
programa, written directly in the assembly lan-
guage, Time consumption is increased meaning-
lesaly due to the use of a virtual processor,
but this i1s not essential in most applications.

A new version of the MBPL aystem, oriented
to 16-bit microproceascrs, exists and it is si-
milar to the syatem, presemnted here.
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Abstract

It is now possible to consider using microcomputers, such as the IBM PC, for the solution of serious scientific
problems requiring numerical methods in their solution and, therefore, a large amount of computation. Even the
problems which tested the limits of the super computers of 25 years ago can now be attempted on the latest micro-
processors. However, the efficiency of the software used can significently effect the usefulness of these

microcomputers for solving serious sclentific problems.

The paper will discuss the great range of benchmark times observed using various compilers, semi-compilers and
interpreters for BASIC, FORTRAN and PASCAL, on IBM PC Junior, PC, PC XT and PC AT microcomputers. For a subset of the
casas results will be compared with other microcomputers such as IBM compatibles and the Apple Macintosh.

If an IBM PC with 64KB memory and at least one JI60KH drive is available at the conferance a demonstrntion of some
of the benchmarks can be incorporated into the presentation of the paper.

Introduction

It is now possible to consider using
microcomputers, such as the IBM PC, for the solution of
serious scientific problems requiring numerical methods
in their solution and, therefore, a large amount of
computation. Even the problems which tested the limits
of the super computers of 15 years ago can now be
attempted on computers based on the latest micro-
processors, such as those for example, from Intel,
Motorola, National Semiconductor and Hewlett-Packard.

However, the efficiency of the software used can
significantly effect the usefulness of these
microcomputers for solving serious scientific problems.
Several of the benchmark times given in the paper will
~illustrate this.

The paper will discuss the great range of
benchmark times observed using various compilers, semi-
compilers and interpreters for BASIC, FORTRAN and
PASCAL, on IBM PC Junior, PC, PC XT and PC AT
microcomputers. For a subset of the cases results will
be compared with other microcomputers such as IBM
compatibles and the Apple Macintosh.

Table 1 gives benchmark times for a piston/shock
problem [for details see 1]). Using several different
compilers the execution times ranged from 41 minutes l4
geconds to 31.25 seconds on an IBM PC. Also, in the
case of the compiler with the slowest reported time, a
slight simplification of the problem was required to

. aveid a breakdown in the computation caused by a flaw
in the software implementation of floating point
arithoetic, This shows that soms compilers for
microcomputers are not always very carefully
implemented with respect to the numerical aspects of
the language..However, in this particular case, with a
later version of the offending compiler, which is
designed to use the Intel B0B7 mathematical
coprocessor, no numerical breakdown cccurtved and the
benchmark time was reduced to 104 seconds.

The piston/shock problem was selected as a fairly
"typical non-trivial scientific computation for the
following reasons:

(a) There are 2 independent variables space and
time, and the computation is repeated for many time’
steps. :

{b} There are 6 dependent variables at each mesh

peint, which implies the frequent referencing of 6 one-
dimensional arrays.
LY

(e} A considerable amount of computation is
performed on thesa 6 variables at each mesh peint, and

this is repeated thousands of times during a typical
run.

(4} A moving boundary condition 1s involved, and
special methods have to be adopted te smooth out the
theoretically discontinuous- shock wave.

Unless stated to the contrary, benchmark times
discussed ave for the piston/shock problem.

IBM BASIC interpreter and compiler

Running the compiled BASIC version on the 1BM PC
Junior (374secs) and the IBM PC (170secs) shows the PC
Junicr takes about 2.2 times as much execution time. As
the IBM PC Junior, although still available and
supported, is now out of production, the paper will now
concentrate on the IBM PC and XT. It should be noted
that execution times for the PC and XT will he the same
as no disc read or writes were used in the benchmark
PrOgLAmS. ’ .

The paper will now discuss the effect of (1) using
real or integer variables for loop counters and array
indexing, (ii) graphics output, and (iii) compiling and
compller options. A summary of the relevant data in

'seconds from table 1 is given below.

Real Integer Int. Index
Compiled Index Index No Graphics

No 1639 1484 1378
Yes 223 170 l46
Yes/O - 136 116

Firstly it is not surprising that it ia worth the minor
effort of using the DEFINT (IMPLIED in FORTRAN)
statement to ensure the varlables used for indexing are
integer. Secondly, there is a modest time penalty for
producing graphics output [see 2 for examples], however
the improved interaction for the scientist is well
worth the fairly small cost. Thirdly, the improvement
in execution speed obtained by using the compiler is
guite dramatic. Time reduction facters of about 1l to
12 and B.7 to 9.5 with and without the /0 option are
shown. However, the compile and link times are now
significant (1 to 2 minutes) compared to the virtually
instant response to the RUN command in interpreter



BANIC, Also the disk rile sizes are larper for the
compiled versions of the program as shown below.

BASIC Execution File Sizas {(bytas)

Graphics Interpreter CUCompiled OQfopLion With BOBY
Yes 1797 ju7z 23424 23040
No 1723 niz 11656 222712

Note the compiled file sizes are in increments ol 128

Tha reason for the improved perfocrmance and increasod
file size with the Ofoption is that all the required
library rautines are stored amd explicitly linkid in
the execution file, and no indirect reference to
library routines are made duving exucution. Lt can be
noted here that the [BM Frofessional FORIRAN, which has
the best execution time, produces an execution file of
31394 byres. Times for machines equipped with
mathematical coprocessor will be discussed later, but
it should be poted here that wiilizing the BOB7 ajlows
a small reduclion in the execution {ile size as no
software floating point arithmetic routines are
required.Finally, although the interpreter version of
BASIC is slow, it does have advantages for the
interacvtive development of pregrams |see 27].

BASIC with BO087 Suppart

fwo versions .0l and 3.03 of the Microway B7BASIC
compiler were tested. These replace programmed
floating point arithmetic routines with 8087 coded
routines in the IBM BASIC compiler, and also store real
constants in B087 (1EFE standard) format., With these
compilers there is a reasonahle gain in pecformance as
is shown below.

Microway 87BASIC vs. BASICA

Version IBM Graphics No Graphics
BASICA PC 170 146
BASICA/O PC 136 116
1.0 PC 150 127
3.03 Pc Lla 101
1.01/0 fC 78 L7
3.03/0 AT 60 52
The times for the IBM AT will be discussed later,

Firstly, the 1.0l versicn without the /0 option is seen
to be slightly slower than non-8087 BASICA compiled
with the /0 option. Alsco the gains using version 3.01
are not as dramatic as 8087 benchmarks which calculate
mathematical funtions thousands ol times [&]. These
latter benchmavks, by their nature, require little
memery access through the 8088, and are mainly
computing internally in the 8087. Howaver, the
piston/shock problem is more typical of computational
modelling, frequently accessing main memory,
particularily array elements, as well as froguentily
carrying cut arithmetic operations. Memory access times
still have a significant effect in this case. Dongarra
[5] reports greater gains for linear equation solvers,
as discussed later,

PASCAL
The programs have been written to ailow solving
the pisten/shock problem in plane, cylindeical or
spharical geometry (ALPHA = 0,1 or 2), However, the
required calculation of volumes involves expression of
the form:

R{I+1) ALFHA - R(I} ALPHA in BASIC or

R{I+1)**ALPHA - R{I)**ALPHA in FORTRAN,

which have to be written in PASCAL as

EXPCLOG(R{ [+]1 ) )*ALPHA)-EXP{LOGCR(T )} )*ALPIIA) in PASCAL.

This to some extent accounts for the larger benchmark
times for PASCAL. To allow a fair comparison of PASCAL,
a strictly plane geometry version of the pregram was
written in BASIC and PASCAL, and the results are given
in table 2. Althcugh the PASCAL times are still longer,
they are now of the same order of magnitude.

IBM AT
A study of parts of table ! shows the 6MHz Intel
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80286 hasced IBM FC AT Lo be approximately 3.1 times as
fast as the 4, 77MIz Intel BUBS based I1BH R0 witen nos
mathemal ical cuprocessor Is wsed. For exanple the best
BASICA run times are 116 seconds and 38 seconds for the
PC and AT respectively., Clearly the faster clock spued
of the AT processor does not account for such a largs
increase. Vavtous othar factors such as the internal
design of the H02BG, the faster access to main memory,
tha lb bit hus (as opposed to the B bit bus of the
BOB8)Y, ete., also help produce this significant
increase in performance.

However, the results for the AT are less exciting
if a 4Miz Intel 80187 mathewatical coprocessor is wided
and compared to the PC with & 4.77HEz Intel 8087
mathemat ical coprovessor added. For I1BM Professicnal
FORTRAN the 4087 PG (31.25secs) is about 15% faster
than the 80287 AT (36.3). With Microway 87BASIC runs
show the BOR2T AT {Sisecs) appreximately 307 faster
than the BUB? PC (67secs). Tt appears that the highly
optimized inline [loating point cede produced by TBM
Professional FURTRAN shouws Lhe effect of the slower
mathematical coprotessor more dramatically. Of couerse
it should be noted the Professional FORTRAN times are
the best for both machines. Further compilstion times
on tha AT are about 4 times as fast as the PC, [
understand [ntel now have 80287 processor with higher
clock rates, and with these faster mathematicat
coprocessor added, microcomputers like the Al coulu Le
very powerful tools for svlving moderate size
scientific problems. Further the strong interactive
teatures of recent microcomputers would help Lhe
scientist Lo eusily develop programs and analyse
results {see 2},

It can alsec he noted here that probahiy the reason
for the superior purformance of Professional Fortean
over other 8087 compilérs tested, is that it pruluces
inline 8087 code rather than calling BO8? coded
routines. Of course this is more evident on the FC. The
Frofessional FORTRAN also optimizes by, for example,
removing redundant calculations, however the progran
tested already has most of the redundancy remuved,

I8M Compatibles

For the tested 1BM cempatibles rcunning without
graphics output or mathematical coprocessors, the times
are almest {dentical. With graphics, the times for the
Hyperion and &4.77MHz. Spervy are 140 and 231 seconds
respectively, compared to a time of 136 seconds for the
IBM PC. The Sperry graphics has double the vertical
resolution, and this may account tor some of the
significant differeace in times. However, the Sperry
running at 7.16MHz. without graphics takes only 78
saconds, as opposed to the 4.77MHz. [BM PC which tahes
116 sceonds. The execution files for these tusts wera
compiled on the an IBM PC, and then read from diskette
and vun on the other types of microcomputer. This was a
test of compatibility for both the diskette drives and
machines. Further, some of the time discrepancy for
graphics oulput might be explained by code which is
inefficient for the particular graphics hardware of
other microcomputers.

Microcomputer vs. Super Computer

To compare microcomputers with a super computer,
results of some test vuns for the piston/shock problen
using FORTRAN on a Cybar 208 wectar computer with 2
pipes are being carvied cut. These indicate the CDC
Cyber 205 is from 225 to at least 1125 times as fast as
the best IBM PC results. The lowest factor is for
vectors of length 25, which is unfair on a machine
designed to run efficiently on very large vectors. In
the case of the higher facter, vectors of length 1000
were used. Some small ijmprovement in the Cyber 205
performance is expected for even larger vuactors.

Linear Equation Solvers
Longarra {51 has produce a report containing a
large vollection of benchmark times for the solutian of
a set of lisear equations of order 100, using the
FORTRAN preogram for dense linear systems from LINPACK,
v a great range of computers. A small relevant subset




of these times in seconds is listed belaw.

Times from Dongarra Report

Fit,be.

Computer - Unit Frecision Time

Apple 111 No Half  2813.0

184 PG No Half 1325.0

LBM PC Yes Half 60.0

VAX/780 Yes Half 4.1

[BM PC Yes Double  98.9

TBM AT Yes Double  75.1

Cyber205 Yes Double g2

Adding an 8087 to the PG gives an improvement factor of

about 10, but the AT with a B0287 only gives a further
gain of 25%. Again a factor of greater than 100G is
observed for the Cyber 205 compared to the [BM PC.
These times can be sipnificantly reduced if the
BlLAS(basic linear algebra subroutines) are coded in Lhe
appropriate assembler.

Sieves of Eratosthenes and Simple Tests

For the well published benchmark algorithm for the
Sieve of Eratosthenss which computes prime numbers {see
for example 3| the execution times for IBM BASICA
ranged from 183 seconds (3 minutes 3 seconds) using the
interpreter versien te 1.5 seconds for the best
compiler version: lt should be foted that Byte magazine
{4] published a time of 37 minuLes for BASICA on cthe
[8M FC for this benchmark!

The Apple Macintoush does not possess the
capability of using a mathematical coprocessar, and
theretore some benchmarks for essentially integer
arithmetic are given below., These are a subsef of those
described in Byte (3] fer,Macintosh BASIC. The tests

are,
{a) Sieves of Eratosthenes,
and loops repeated 5000 times which contain,

1b) nothing {(empty loop),
{c) GOSUB to an empty subroutine,
{d) substring extraction by AS=MID$(B%,6,7).
Interpreter
BASICA BASICA/O RASIC [3]
PC rc AT Macintesh
(a} 132 1.5 u.4 31.5
(b) 4.4 0.11 Q.04 1.5
(c) 10.2 1.165 G.06 3.0
(d) 2.0 1.65 1.35 5.0

These figures clearly show interpreter BASIC on the IBM
is considerably slower than BASIC on the Macintosh, but
compiled BASIC on the IBM is very much faster. :

Conclusion

The varicus tables in this paper give accurate
tigures for the performance of some microcomputers, and
in most cases the tests have keen repeated many times,
often on different machines of exactly the same type,
to ensure the accuracy of the results. In evaluating
the execution speed of microcomputers these lables give
hard data, rather than the vague personal impressions
that are cften quoted. Of course there are intangible
rfactors, such as the quality of interaction, but in
this area microcomputers are very effective,
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TABLE

Piston/Shock Problem on Microgomputers

This table gives some run limes in seconds for

model with 25 meshes and 300 times steps. However, *
these figures should be taken with some caulion as
different versions of similar software can produce
significantly different times. Also, no attempt has
been made to utilize any special programming, such as
assecbler code, te cptimize the execution Li gL
Computer Language Compiler Grap- Math Run
hics Fro. Ctime
IBM PCJr BasICA Yes Yes No 374
1BY XT RASTCAD Mo Tes No 1619
1BH XT BASiCA No fus Na o Baga
LEM XT BASICA No ﬁo Noe 1378
I8 XT BASTCAR Yes Yes Ko o 223
IBM XT BASLCA Yes Ye No 170
TBM XT RASICA Yes No Ne  lab
[BM XT BASICASO Yes Yes No 116
IBM XT BASICA/O Yes Ne Ne  1lié
IBM PC BASICA MW1.0l  Yes Yes  Yes@l 150
IBM PC BASICA MWL.Ql  Yes No Tes@1 127
IBY PC BASICA MW3.03 Yes Yag Yesfll il6
IBM PO BASICA MW3.03  Yes No Tas@] 10!
188 PC BASICA MwW1,03/0 Yes Yes  YesRl 78
IR PC RASICA MW3.03/0 fES No Yesdl 67
iBM PC FORTRAN PF Yes No Yes  31.2%
IBM XT TURBO V2.0 Yes No No
IBM XT ‘TURRQ-87 V2.0 Yes Ro Ko 04
TEM AT BAS1CA ~No Yes No 556
IBH AT BASICA Yus Yes No 56
IBM AT BASTCA Yes No No ad
TBM AT BASICA/D Yes Yes No - &4
1B AT BASICA/C Yes Mo No i8
18K AT BASICA MW3.03. Yes = Yes YesBl 72
IEM AT BASICA MW31.023 Yes Ne Yes@l 63
IBM AT BASICA MW3.03/0 Yes  Yes Yes@l €0



TABLE 1 {continued)

[BM AT
IBM AT
IBM AT
HYPERION
HYPERION
HYPERION

HYPERION

SPERRY4.77NHz BASICA/O
SPERRY4.77MHz BASICA/OQ
SPERRY7.14MHz BASICA/OQ

NOTE

BASICA MW3.03/0 Yes

FORTRAN 2.0 Yes

FORTRAN FPF Yes
BASICA/G Yes
BASICA/OQ Yes

BASICA MW3.03/0 Yes
TURBQO-B7 V2.0 Yes
Yes

Yes

Yes

No

No

No

Yas

No

No

No

Yes

No

Ne

Yes@l
Yes
Yes
No
No

Yes@l
Yes
No
No

No

52

43.
36.

140

120

68
104
231
116

78

1.  BASIC MW refers to versions of MicroWay BASIC

compiler.

TURBO(~87) refers to versions of TURBO PASCAL
(with BO87 support).

FORTRAN PF refers to versions of IBM Professional

FORTERAN.

5
3

120

2, @ Array index and loop counter REAL. That is no
variables were declared or set integer.

@1 The maths co-processor was referenced by
subroutine library calls, rather than compiled inline
code. ’

/Q BASICA compilation with /O option.

#% Prograrm slightly modified to avoid a numerical
bug in TURBO V2.0. This has been corrected in
version 3.0.

TABLE 2

Piston/Shock Problem Program for Plane Geometry

Computer Language Compiler Grap~ Math Run
. hics Pro. time
IBM XT BASICA@2 Yes Yes No 109
IBM XT BASICAQ@2 Yas Ne No 90
IBM PC BASICA MW3.03@2 Yes Yes Yes@l 59
IBM PC BASICA MW3.03E2 Yes _ Ne Yes(@l 43
IBM AT TURBO V2.0 Yes No Noe 602%
IBM AT TURBO-B7 V2.0 Yes No Yes@l 77
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Qazvoj rrogramske opreme v qplo"nem delimo v nadrtovanje in pro"rqmlrange. Za razllko ofd nevsak-
danjesa, skoraj inovativmern nadrtovania je programiranje kot pralctifno uresnifevanje nadrtanc
zamlsll rroces, ki se nepreqtano ponavlja. Razbremeniti programerja odveénih, vseh neprestano

ronavljivih aktivnosti in nepotrebne izgube energije pri njegovem vsakdanjem de]u je bila osrovna
telinja sodelavcev radunalpifkepga centra Lelezarne Ravne.

Plod vedletnih skupnih pr1zadevaﬁ3 je interaktivni programski paket, ki skoraa v celotl aviomati-
zira tisti del programiranja, kjer pride do rokovanja z operac¥skim sistemom in doru %8 proyrale-
riu, da se popolnoma posveti aplikativnim problemom pri propramiranju. Vsebino pridujolepa refe-

rata sestavlia celovita problematika o tej v bistvu preprosti, toda “olikor je znann, pri nas %e

nikjer v praxsi vpeljani zamisli.

In peneral planning and proframming are parts of the software developement. For a difference from
unusuzl, almnost inovative planning, the programming as practical realization of planned idea is a
proccess that continues interruptedly. The basic tendency of all participant in the computer centre
of felezatna Ravne was to discharge the programmer of all unneeded activities and not racessary

enerry losts at his every day work.

The final result of many years lasting common efforts is an interactive programming packare,
vhich automizes almost completely that programming part, where it comes in touch with operatine
aysten and enahles the prerrammer to pay his complete attention te his aplication prohblems,

This paper presents the whole problematics of this basically sinple idea, but

fhas not heen introduced yet,

which as known mo far

QPERATING SUBSUSTEM FOR PROGRAMMING

1. Uv0D

Csnovno in vsakdanje opravilo programerja je
profgraniranje., To je obseinda mnofica raznovrsi-
nih naleg, ki jih je potrebno opraviti, ca
‘oaretvorimo Stevilne ideje in zamisli, zapisane
'+ prorramski definieiji, v uporabro ohlilko,

i je¢ na Jonecu predstavlja pravilno delanjod
Jranran.

Mseini pojen promramiranja laZje pOJasnlno
: rrohe razdelitvijo opravil na manjfe logidne
zakljuZene celote:

1

testiranje programa
-~ dokumentiranje prorrama
- arhiviranje prorrama
- spreminjanje programa

¥i jih imenujemo faze propgramiranja. Pri raz-
vijanju vsakema programz se holj ali mani in-
tenzivno soofamo z vsako naftetih fasz.

1.1 Modularno programiranje

Radin pisanja in razvijanja prograwmov se od
progranerja coc programnerja zalo razliltnje
toda zaradi #tevilnib in koristnih nrednosfi
sa v rrarsi najbold uveljavlia princip nHofn-

larners rrofraairania.

Modularno prograniranje omogofa hitrejSe in
enostavnejse pisanje najrazlidnej®ih oblik
programa,. V osnovi uveljavljene oblike:
nenudelarni program, medularni program in
programski pahet se od apllxaclae do aplikaci-
Jje med seboj lahko zele razlikujejo tako po
razsefnosti kot po raznovrstrosti njihovih
segstavaih delov - modulov,

GFP

M M2 -
M21 M22 wr
Sliia 1. GP - gibvm' program
e 1. M; - programski modul

L -univerzalni modul
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Pri ved letni uporadi modularnega programiranjia 1.3 Komandne datoteke programa
smo opredelili tri osnovne oblike modulov:

Delno zumanjtanjs nekoristnera napora fe nmore®i

- programnski moduli operacijski sistem. Operacijska sistema PITT4-!
- paketni moduli firme IOKRA - GELTA in ROX-11M firme DIGITLL
- univerzalni moduli ' sta =a to roslrhela z mofrostje uperabe ko-rr-

dnih cdatotek.
Prorramskl moduli istegs programa tvorijo, sku-

pno mnefiica izvornih datotek _programa. Vsak Veecbino komandne datoteke ccstﬁvlja niz jroet-
prorram ima svojo lastno mnelico izvornih da- hodno pripravljenin ukazov operacijsitenu sisbe v
totek. V posameznih mnoficah so odvisno od po- ki v doloiencu trenutku opravijo Zeljeno orra-
treb lahko tudi poljubni Eplo tno uporabni vile. Za tesiivunde programa lahke progra
univerzalni moduli. V mno¥icah isvornih da- vedno tvori svole lastne komandne datoteka e
totek programov istepa propgramskega paleta pred prifetkon testiranda z obilajnim editiru-
g6 zraven &e za te paket specifidni skupni pa- njem, nato jil o votredbi sprobi aiurira,

wetni moduli.

1.4 PomanJkljivesti
Pri metodi modularnega prosramiranja ohidajno

napifemo najprej osrednji programski modul Za nemoteno rokovanje s komandnimi datotelkani

{dehblo): glavni program, ki mu v skladn g programa je potlrchno pozratl sintaksc in rle-

predpisanini funkeijami proprama dodajamo levanje sistens!'iiy powolnih programov: proceso-

%e preostale programske in ostale module . rja komandnih datotek in povezovalnika. To po-

(velje drevesa), kar je priblifpno prikazano varoda programerjem zaradi obfasne rabe valilo

na sliki 1. tefav, za sam razvo] programa ra to znanje ni
potrebno.

Glavni prorram se ves das razvijanja programa
spreminja in dopolnjuje. Ostali moduli progra- UpoStevanje pravil modularnega proprramiranuja
ma se postopoma dodajajo eden za drugim, v sam nadin nrorraniranja bistveno poenostavi

celoti pretestirajo in se obidajno do konea in olajia. Ima Ta tudi svojo siaho stran.
pisanja programa ved ne spreminjajo, morda te Prerlednost nad celotnlm programpom sé zmongise,
toliko, da jih dokonZno uskladimo med seboj. toda ne zaradi ohseZneosti in n?gregledno=t1

: izvorne kode, ampak zaradi nayaf Zujolepn 3tevila

datotek prorrama § tem nara%¥a tefavnost rowa—
vanja z datotekanmi na operacijskem siste~u so-
razmerno 2z razsefnostjo prorrana,

V vseh fazah programiranja si sicer pripravinmo
komandne datoteke, zato da lahko 2 njihovo po-
mo¢io enostavneje rokujemo 2z izvornimi dato-

tekami preorranmn, toda komandne datoteke refijo
le del preblemov. Ostale probleme, ki dodatro
nastajajo pri razvijanju vsakega programa:

posamezno datoteko po pomoti zbrifemo ali po-

o kvarimo, arhiviranje in dearhiviranje vedno
M vedjera Stevila programov s Stevilnimi dato-
tekami je potrebno dodatno reliti,

Pri premszgovanju na¥tetih pomanjkljivesti si
vsak programer pomaga kakor ve in zna. Te re-
gitve so0 le delne od primera do primera razli-
aperaciysk radunainik éne, neoptimalne in vedinoma neenotne, Telnve
sistern nastopijo pri spreminjanju programa zlasti,

P R ko je preteklo vef fasa od zadnglh spremennh,

1 - program i pri skupinskem programiranju in pri prevzemanju
dela drupega programerja.

: 2. REEEVANJE FROBL.EMOV
Slika 2 : mesto operaciskegz podsistema za

programiranje Da bi se programer lahko popolnoma posvetil
Fig.2 : The place of the operating subsystem razvoju programske opreme in bi ne imel dodo-
for programming tnih teZav z operacijskim sistemom, je bil iz-
delan Operacijski podsistem za programiranie
1.2 Raznolikost v programiranju .- (kratkg 05P). Shematidni prikaz vidimo na
sliki
Pri testiranju programa naletimo na dve vrsti
epravil, ki se bistveno razlilujeta, sta pa Q5P Je vmesnik med programerjen in operacijski-
za razvoj vsakepga programa nujno potrebni: ma sistemoma DIELTA-M in RS¥-11M. Hjegova nalo-
ga je v tem, da za vsak razvijfajoli progran
A. kodiranje programa v programskem jeziku FORTRAN IV ali PORTRAIT 77
B. priprava prerrama povsen nadomeﬂt1 kompletno mnoico poserov na

operacijskem sistemu.
Kodiranje programa je v celoti razvojno, in-

ventivno in pri nobeanem programu ponovljivo 03P je aktivnn prisoten ves &as razviganja pror-
opravilo. Obeega Btudij programske definicije. ramov na operacijskem sistemu, V tem dasu teko-
uporabo pTOS ramskeva jezika, iskanje slovni- ée zaznava vse nastiele spremembe. Za vsak prog-
&nih in 1af1cn1h 1apak5 iskanie ontimzinin ram vbstaja v OUP dvoje lofenih sistewov za ro-
refitev fna, ~ kowvanje z datotekami in skupna baza podatkov

(slika %). Vsak sistem zase rokuje s svojizi
Priprava prograza je v prlne:ﬂaVl s kodiranjem datotekani pripadajofega proprama, tako Ja Jjit
rutinsko, reprastano ponavljinjode, monotono sproti tvori.dorolnjuje. sprewinia in Yaisds
ohruvilo, saj sajema rrevajanie modulov pro-

{ ) tovezovunje aoduleov v sliko o0 T00m Vse srremembe se avtomalsko sh;axinJeﬁn v orrie
in % 0 dzvajanje propfrasa. Ta delo e za padagonl Tzl {odntikov, Vihhlna in xa;wg 1t
rrobranarja popolaoma odvel, ker A fe dadatno je direltno odvisna od rawseirosty oo 1
peratrebno utija,

e
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Sx; - sistem komandnih datotek
S; - sistern ixvoxnih datotek
& - baza programa §

Slika 3: Bestavni deli 0SP
Fiz Z: Farts of QEP

2.1 Sistem komandnih datotek

Prohlen rokovanja & kXemandnimi datctekami progra-
ma Je bil reffen z uvedbo samostojnepa sistema
kYomandnih datotek. Z njepove pomolja doselemo
naslednje cilje:

-~ hitrecjfa priprava komandnih datotek

- poenostavljeno spreminjanje komandnih datotel

-~ la%ii prehod med opravili veake faze

- pavefianje preslednosti nad celoinim prosramom

- avtomatsko upoitevanje vseh orelj poveszovanja

- enostavno arhiviranje prograna

V¥ vsaki
vijanJe
rijo na

fazi prosramiranja potretmijeme za raz-
programa kowmandne datoteke. Te se tvo-
zafetkn enkrat za vselej, njihova vsos
hina se shrani v hazi podatlrov, kasneje pa se
samo Se afurirajo. Slika 4 privazuje vse vrste
rokovanja s komandrnimi datelebani.

V spominu rafunalnika se avtomatske pojavljajo,
spreminjajo in brifejo odvisno od programerjo-
vih potreb naslednje komandne datoteke:

- glavna (komandra) datoteka
- povezovalna (komandnag datotelka
- permentna (komandna) datoteka

VYsaka od njih se uporablja za dolofeno naloro
in ima zato tudi svojo posehno vsebino. Vse-
bipe vsake od njiih je moZno dololiti deloma
avtomatsko in delema interaktivno s pomodjo
sistenn kxomandnih datotek {odsle] kar O5F;.

- flavna datoteka

Ysebino plavne kowmandne datoteke Je sestavljena
tako, da vodi celotno testiranje proprama,
Pripravi jo OSP na veé nafincv odvisno od faze
cprog:‘,ramiranja.

4

Fred pridetkom testiranja je novemu prograaun
namenjen spominski prostor e prazen, 03P to
urgtovi in avtomatsko tvori zaletno wvsebino
glawvne- datoteke, ki Ze onogofa avtomatske roko-
vanje z datotekami nemodularaerna programa.

Jedaj lahko editirame sglavni program in ra pri-
; . X . w'

~rzyviqa =a avtoratsin tastirsnhje & pomotjo tvo-
wr lavie dabotela, ’

e orlofine 52 tvorho nrv
Wl wostane prosran ofulss
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v programu talkoj s pomoljo OSP interaktivno
vmesenc v bazo podatkov, Tudi vsako naslednjio
sprenenbo (Jdodajanje, brisanje ali sprenmiy]
oznuke prosroamaslkena modula) v propramy Jje rotro-
brio sproti afurirati v hazi podatkov.

Tako peoena OGP v vsakem trenutku konfipguracije
nadera prosrans ter nam lahko vedno aviometelo
opravi peotrehne opesracijo ali posreduje
informacijo ves Zns testiranja jpromranma.

Tudi pred spreminjeanjem proprama je progranu
nanenjen sponinski prostor ¢ pracen. Vand se iz
arhiva skopira arbivska datoteka prorrama. O
nam iz nje v trenutku rekonstruira vse potrebne
Yomandne datoteke propgrana, Hedaj lahko prorram
spet po Zelji testiramo. Napor in Zas prehoda
modularnesa prosrana iz miraiods arhivs¥e oblite
v dinamidno testino obliko pesteneta zanenssiiiva,

~ povezovalna datoteka

Med testirariem programa se vsi njegovi mo
povezujejo wed sehoj v sliko programa. Pri
je potrebno urcitevati:

-~ nalin povezovanja
~ optipalnost povezovanja

Trenutna verzija OSP nam omepoda nesegmentno in
sermentno povezovanje modulov programa. Fri tem
Je moino s pomoijo OSP interaktivno izbrati vso
potrebne opeije povezovalnika za optimalno sesto-
vo slike programa.

___pricetek spremirjarye

i i
SISTEM KOMANDNH DATOTEK

tvorba ] rekonsirukeie adurirongt
=14
 — 1
TESTIRANJE -
NE DA

Blika #4: avtomatska priprava kxomandnih datoteh
za testiranje programa .
Fig 4: automatic prepare of command files

for prorram testing

- segmentna datoteka

Pri povezovanju modulov programa se velikoirat
uporablja tudi sezmentna datoteka. Pri okhsefinej-
%in progranih, kjer obilajno zmanjka sponinshera
prostora je potrebno uporabiti segmantno tehnilo
povezovanja modulov. '

Temu narmenu

slu¥i posehen opisni jerik (overlay
diseriptien

lanpmage), s katerinm povezovalniku
pasredujeno drevesno strukinre nafera ™oV,
051 omone?a opis vedine drevesuil strulitnr v

gsermentni datote




2.2 Sisten izvornih datotelr

?n rokavaje z izvormini datobekani prorrama je
hil uvedan sistem izvornil datotel. Z njejove
ronoiin doselermo naslednie cilje:

-~ avtomatsko volkovanje z izvornimi datotekani
- zatfita vsen datotek prosrana

- enostavno arhiviranje programa

- enostavno dearhiviranje prorrams

Vsaka izvorna datoteka ima svojo oznako, ki je
shranjena v hazi podatkov. Sistem lkomandnih
datotek omogoia tekofe spremnljanje spreminjanja
izvornih datotel z vstavljanien novih oznak,
spreminjanjen trenmutnih oznalk in brisanjem
nepotrebnih oznalk.

Taro se tekofe zhirajo v bazl podathov vsi po-
datki po ramsefnosti ra7v13¢1o"eca prosrata.
Tropramerju je omogolen v vsalten trenutku celo-
vit pregled nad trenutninm stanjem programa. Vse
trenutne izvorne datoteke, i jih Je sliateuw
komaadnih datotek aﬁuriral ¥ bhaui podatkov, so
avtomataizo dodatno zadditene.

Tunkeije sistema izvornih datotek sc prirejene

posehnostin posamezne faze ypropgramiranja
(odslej kar 0SP).

ST

}
SISTEM lZVORNH DATOTEK

bnsaqm cepitey

g’

varovanje | iziodanje

TESTIRANJE

Slika 5: avtomatske rokovanie z izvernimi
datotekami
iz 5: automatik source files handling

- faza testiranjia programa

Testiranje je n1Jobseznej ja faza programiranja.
¥ ted fazi nastajajo in se neprestano donolnju-
jejc datoteke programa, OSF omorofa dva pomen-
bhna in tudi mjpozostelida posema:

- varovanje: avtomatsko zdrullcvanje vsch datotek

procrama v zafiiitno datoteko
itzeubljene ali velvarjenc datobs
tivae izlto
i In om0
AT

viir

- izlofanje:

gmo doliolrndinm

w

talo
L.
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- faza arhivirania programa

Velik problen predstavlja arhiviranje prorrama.
0Ob koncu testiranja prosrama je potrebtno shrani-
ti veliko Ztevile razlidnih izvorrih datotck v
arhiv. Oh va:jem Stevilu datotel programa, alas-
ti e ob veljem Etevilu kondarih propramov, je
to zelo tefko rvedljiv problem. ORI odpravlja

ta preblem s posepoma:

- zdrulevanje: ob koneu testiranja je mozno voe
komandne, izvorne in pomolne
datoteke zdruZiti in pri tenm
vnesti Ze dodatne podatke za
arhiviranje

- brisanje: ko so vse datoteke promrama zdmilere

v enotni arhivsii dutoteki, OUF
avtomatsko zbrifie vse datotelc i
sponina rafunalnilka

Ob kencu testiranja se avtomatsko izgubli sled

gza pravkar napisanin programom,. Slika progirana
se skopira pa uporabnifik: del sponina, arhiv-

ska datoteka proprama pa v arhiv,

-~ Paza spreminjanja programa

Vzdrfevanje ali prilagajanje Ze napisanera in
testiranepa prograna uperabdniku zahteva nepres-
tano spreminjanie in dopolnjevanje fe kontanik
in arhiviranih programov. Izvedba dearhivira- ji.
izvornih datotek progrema temelji na predhodnem
nadinu arbivirauwja. 0SP cnomo®a z nelkaj preyro-
stini posepi ponovno vzpestavitev takera stanis,
ki spet omopoiu nemoteno testiranje progranz

- cepitev: vse datoteke prorrana se ronovro
izleTijeo iz arbivalke datoieke;
pro;ran je takoj uporaben za tecti-
rarje.

3, ZAKLIUCLI

Prorramski paket OSSP je sestavni gel iriea
1nf0rma01331e"n sistena za prograni Pange in
slufi predvsen zrnnj evanju narora 1ri pro;ra-
miranju in hitrejiemu razvoju tudi bolj ko~
plevsne progranske oprene,

Pri vedletni urerabi se je dopolnjeval in rrod-
stavlja v sedanji obliki nepogrelljiv priromo-
dek pri razvijanju programov:

- neizicufenemu programerju omorota hitro viiv-

- 1aaﬂje v zapleten svet progranirarja

~ izkuSenemu proframerju omoroda pisanje obne’-
nih Proframov, istofasno razvijanje vel pros-
ramov, pisanje prorramskera neketa

- skuplnl prorraﬁerjev omoreia preprostejte

wsodelovanie pri slnupnem prorraﬂlrinju.

Titeratura

1. DIGITAL, Refercnce Manuals ROX-11M v 4.0,
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Kocuvan ., Delovni standardi programirarja,
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STANDARDY V RACGUNALNISTVU

Neda K A RBA

ZELEZARNA JESENICE

UDK: 681.3.012

¥V referatu so opisani standardi programiranja za razliéne vrste rafunalnikov.

Zargdi standardov programiranja programi niso ved odvisni od programerja. To

je vaZno tudi zaradi tega, ker imamo v nadi delovni organizaciji tri razliéne

vrate radunalniékih sistemov in nckateri podatki se uporabljajo na vach treh

sistemih.

STANDARDS IN COMPUTERISATION. In manuscript are described the standarde of

programming for different type of computers. For the sake of standards of

programming the programms are not depended upon the programmers., It is so

important because in gur firm we have three different type od computer and-
mapy times the data are used in all three sRystems.

uvyoD

Danes 8¢ Z¢ dogaja, da v eni delovnil organizaciji
uporabljajo razlidne vrate racunalniknv. Na eni
strani je to vedji komercialni rafunplnik, nato
80 lahko %e manjsi komercialni radunalniki (mini
ali mikroradunalnik) in procesni radunalnik za
vodenj* razliénih procesov. Simultana uporaba

takega sklopa razlinih vrst radunalnikov zahteva

vpel javo dolofenih standardov v posamezne obdelave

Kajti vhodni podatki enega sistemn sa lahko
izhodni rezultati drugega.

In prav s takim problemam - uporabo razliénih
vrot radunalnikov smo se sreéaki v Zelezarni
Jemenice Kjer nem zaposlena. Tmamo kemercialni
radunalnik iz drufine IDM 370/3031 ( v bliZnji
prihodnosti dobimo Se enega ), 8 5 MB pomnilnika.
Nanj je vezana mnoZica terminalov po vaej Zele-
zarani. Za ‘apremljanje proizvednje v eni izmed
temeljnih arganizacij { v prihadnosti pa 8e v
dveh ) uporabljams minira&unalmik IBM S/1

( 512 KB pomnilnika ). V bliZnji prihednosti pa
bems instalirali 8e procesna raunalnika PDP
11/44 za vodnje procesa v jeklarni in krmiljenje
porabe elekiriéne energije. Informacijski mistem
Zelezarne predvideva pavezavo vaeh treh vret

radunalnikovy v integralni sistem.

Da bemo labko vskladili delovanje veeh treh
dokaj razliénih sistemov smo s¢ ie pred Casom
otlodili, da bomo prifeli & pisanjem " Knjige
standardov ". V njcj naj bi se nahajalo vse, Kar
zadeva delovanje in programiranje ralunalnikov v
nadi delovni organizaciji. .

Knjiga ima zaenkrat tri velike { glavne } dele:
- Radunalnik IBM 370/3031

- MiniraGunalnik IBM S/1

- Procesni vacunnlnik PDP 11/44

Ysak od teh delov pa je dalje razdeljen pa

posamezna poglavja.

RACUNALNIK IBM 370/3031

En radunalnik IBM 370/3031 wporabljamo v nasem

radunskem centru ze od leta 1979, drugega pa haono
predvidoma zadeli uporabljati Ze letas. Zato je
prav del, kjer ohravnavamo ta tip radunalnika v

" Knjigi standardov " najbolj obdelan. Posamezna
poglavja so dalje razdeljena na podpoglavja. Ta
del knjige obravnava tako Adelovanje kakor tudi
uporabo tega rafunalnika in je razrdeljen na
naslednja poglavja:

- Organizacija sistema ( opis radunalnigke opreme

in kenfiwnracije sistemav ),



- Sistemska programska oprema { opis kupljenih
oziroma najetih programakih produktov z navodi-
1i za uporabe ).

~ Lastni programi in podprogrami za splodno
uparabo ( opis, namen uwporabe in navodila za
uporabo ).

~ Navodile oddelka za obdelavo { organizacija in
izvajanje obdelav, planiranje obdelav, termini-
ranje obdelav, logiéni potek ( zaporedje )
obdelav, evidenca trakov, izpisi na tiskalniku
{ razli&ni formularji )}, navoediia za testiranje
obdelav, Sifre programerjev in obdelav, dokumen-
tacija podroéja obdelave po testiranju,... ).

~ ZakEéita in obnavijanje ( sistemskih in aplika-
cijskih bibilotek, uporabnigkih katalegov,
permanentnih datotek, zavarovanje in obnavlja-
nje celotnega podrodja obdelave - programi,jobi,
parametri, prencs iz faze testiranja v produk-

).

- ¥Yhodna in izhodna dokumentacija ( seznami

cijo in nazaj,...

vhodnibh podatkov, seznami izhodnih tabel in
njihovih
podatkov

prejemnikKov, navaodilo za priprave
za naslovnike tabel, Zifrant sbrazcev
papirja,... }.

2a batch programiranje { deloZanje imen

in tipov
= Navodila
datotek,

nasitcev

tabel, programﬁv in padprogramov,
podatkov, jobov, generacij grup, wpora-
ba cond parametra, prevajanje in linkanje
programov glede na vrato programskega jezika
{ PL/1, ¢obol, fortran, assembler ), uporaba
bibliateke za dokumentiranje obdelav
{ PRD,DOCLID }).
- Banka podatkov ( standardi imen DBD, PSD in
padat-
banke

segmentov, kreiranje bank, fiziéne banke

kov, vzdrZevanje, za&fita in obnavljanje

padatkov, uporalo moduloy po primtopibh dp segmen=
tov, programerski pristopi do bank pordatkov,
procedure za aZuriranje segmentov bank podatkov).

- ¥SAM datoteke { definicija in uporaba VSAM
datotek, njihova zas€ita in obnavljenje ),

- Progremiranje v ON-LINE { splofen opis, hierar=
hiéna odvisnest ( podroéja, aktivanosii, programi,
ekrani in akcijske kode ), kategorije subjektov
in njihove definicije, imena podatkov, pregramov,
uporabnifkih modulov in ekranov, standardiziranje
akeijskih kod, avtomatiéno generiranje fTaz,
vrate on-line programov, konverzacijske in
nekaonverzacijsko programiranje,... }.

- Testiranje on-line programov { aplodna navedila ).

= Produkcija on-line programov { sploZna navodila).

- Arhiviranje in restart { batch in an-line obdelav,
prehod leta,... ).
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~ Biklioteke { vrate bibliotek in njihove znadilno-
sti ).

- Standardi sistemske analize ( faze in prineip
dela, navedila za priprave priroinika za
uperabniks }.

MINT RACUNALNIK IBM §/1

V planu imamo uporabe treh vadunalnikov tega tipa
in sicer v treh razliénih temeljnih organizacijah
nafie Zelezarne. 5 poskusno proizvodnjo bemo zaceli
v avgustu na enem izmed teh radunalnikov. Z njim
bomo spremljali proizvodnjo in picer zaenkrat
predveem s finanfnega stalida. Racunalnik je
povezan tudi 5 sistemom IBM 370/3031 tako, da
lahko sprejema dolofene podatke od njega oziroma
so nekateri njegovi izhodni podatki vhodni za
doloéene ohdelave na tako imenovanem host

{ glavnem ~ komercialnem } radunalniku,

Ker bn’prvi radunalnik IBM 8/]1 Zele poskusno
obratoval je jasne, da tudi standardi zanj Se¢ nisc
dokonéni. Tekom abratovanja se¢ bodo verjetno
pokazale dolofene zahteve, ki jih zaenkrat Ze
niamo predvideli. Za zdaj je ta del knjige stan-
dardov razdeljen Zecle na Zest poglavij, Tudi
povezave med njim in glavnim ralunalnikow e niso
dokonéne. Pomembno je to, da povezave po telefonski
liniji med obema ralunalnikoma lahke telejo in za
zdaj e ni bilo pomebnih tefav. Tudi tu opisana
poglavja obravnavajo delovanje in uporabo minie-
radunalnika.

- Opis sistema in njegova arganizacija { raunal-
nifka oprema, konfiguracija sistema, sistemnka
programeka oprema in njena uperaba ).

- Programska navodila ( dolodevanje imen programov,
podprogramov, johov, ekranov in datotek, lociranje
in velikost datotek, pristopi do datotek, preva-
janje in linkanje programov, testiranje gbdelav
in podobno }.

- Standardi sistemske analize { priprava prirolnika
za programerja in uvporabnika, navndila za dolofe-
vanje imen sistemske analize, imena tabel, plan
in izgled ekrana in tabele ).

- Organizacija obratovanja raéunalnika ( sistem

).

- Uporabnik in sistem { navodils za vporabnika -

dela, terminski plan,...

pristop do slatemn, samo delo 8 terminali in
sistemom. Treba je vedetl, da ta miniradunalnik
ne potrebuje poscbnega operaterjs in da z njim
labko direktno dela uwporabnik ).



-~ Zavarovanje ip obnavljanje { navodila za
zavarovanje podatkov in programev, obnavljanje
le-teh, &e pride do razliénih napak ).

Tz veega navedenega je razvidno, da del " Knjige
standardov ", ki pokriva minirafunalnik &e ni

zakljufen in da bo treba Se precej dela.
PROCESNT RACUNALNIK PDP 11/44

¥ drugi polovici letodinjegn ieta naj bi pricel

z delom tudi procesni rafunatnik. Zato amo priceli

8 pripravo tretjega dela " Knjige atandardov ", ki

bo obravnaval delo in uporabo procemsnega radunal-

nika v Zelezarni Jesenice. Pravzaprav je treba

govoriti o dveh procesnih radunalnikih istega

tipa, ki bosta vezana paralelno in bosta

opravlijala pravzaprav vsak svaejo funkcijo, imto-

&asno pa boata tudi varevala drug drugega. To

pomeni, da bo Vv primeru okvare enega procesnegn

rafunalnika prevzel drugi njegove najvaZnejSe

naloge. En radunalnik bo vodil metalurfki proces

v jeklarni, drugi pa bo krmilil porabe elektri=-

Enega toka v naii delovni organizaciji. Tudi v

tem delu * Knjige standardov " govorimo v nekaj

poglavjih in sicer:

~ Organizacija sistema ( opis radunalni3ke opreme
in konfiguracije s pripadajodo sistemaeko
programsko oprema, namen in naéin njene uporabe}.

- Programska navodila { imena datotek, pragramov,
Jobav, organizacija in pristep do dataotek,

).

- Standardi sistemske analize ( priprava priroé&ni-

laciranje,...

ka za programerja in upuréhnikn, imena, plan in
izgled ekranov in tebel ),
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= Organizacija obratovanja procesnega raunalnika
{ natin obratovanja, termingki plan,... ).

- Uporebnik in sistem { navedila uporabniku za
direktno delo s procesnim ratunalnikom ).

- Zavarovanje in obnavljanje { navodila za zavaro-
vanje podatkov in programov ohnavlinnje le=ieh
ob raznih napakah ). )

- Povezava procesnega radunalunika z radunalnikow
IBM 370/3031 preko telefonske linije ( navadila

za povezavo in naéin dela ).
ZAKLJUCEK

Jasno je, da obstojeia " Knjiga standardov " Ze ni
dokoendna in da to verjetoo tudi nikoli ne bo. Vedno
ge bodo 2 nadal jevanjem dela na do aedaj znanih
treh razliZnih sistemih rafunplnika pokazale Se
nove haloge, ¥i bodo zahtevale nove reditve tuai

na podrofju standardiziranja take v programerskem
delu kakor tudi v sami uporabi radunalunikov.
Verjetno pa je pomembne predveem to, da je tako

" Knjlga standardav " potrebna tudi tam, kjer imajo
zaenkrat le en ralunalniiki sistem. Omogoda namred
lagje delo veeh njegovih uporabnikov, take v radun-
skem centru kakor tudi uporabnikev izven centra.

To je pravzaprav mesto kjer so zapimane vee tistle
znaéilnosti posameznega raEunn]nikg. ki jih potre-
bujemo pri pregramiranju in njggovi splesSni upavabi.
Zato je vpeljava doloéenih standardov v veakem

radunskem centru verjetno dokaj nujna.



POENOSTAVLIENA NAPOVED NASTCPA NAPAK
PRI TESTIRA NJU PROGRAMSKE OPREME
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UDK: 681.3.06

POVZETEK - V &lanku je prikazana prakti€na in enostavna metoda za predikacijo nastopa napak v zadnjem obdobiu testi-
ranja. Ocenjen potrebni as testiranja za odkritje naslednjih napak nam omogoda objektivno odloditev o prenshanju te-
stiranja. Prikazan je tudi konkreten primer predikcije, ki se je uporabil pri testiranju simulatorja teleinformacijskih
sistemov v Zelezni$kem prometu.

SIMPLE METHOD FOR SOFTWARE FATLURE PREDICTION - A practical and simple method for goftware failure prediction in
the last period of software testing in presented. Objectiv decision when to stop with testing, is possible with resgults of

prediction. A practical example of prediction that was used by software testing of computer railway control systems is
also included.

UvoD

Eden izmed glavnih kazalcev kvalitete programske opre- testiranja (slika 2) /2/.
me je njena zanegljivost. S testiranjem programov sku-
Eamo dobiti odgovore na naslednja vprafanja:

a) Koliko je vseh napak v programu? 1)
b) KolikSna je zanesljivost delovanja programa v realnem 20
okolju?

c} Kako dolgo je potrebno Se testirati, da bo odkritih npr.
90 % vseh napak? -

d) Kolik$ni bodo strofki testiranja? .

Danes so Ze razviti dolofeni matemati€ni modeli /2/,

/5/, ki bolj ali manj uspe&no dajejo odgovore na ta vpra-

Sanja. Predvsem v praksi pogosto nerealne predpostavke,

na katerih bazirajo ti modeli in pa vpletenost &iste sub- 18.

jektivnega faktorja oteZuje deterministiéni pristop. (Po-

goste predpostavke: Stevile vseh napak v programu je

konstantno, velikost programa se ne spreminja, vetina

napak je odpravljenih itd.)

5.

V nadaljevanju ¢lanka je prikazano, kako se da brez upo-
rabe zapletenih modelov odgovoriti na vpraZanje d). Ta
metoda bo ilugtrirala Se s konkretnim primerom testi- ¥ ]\}\ N
ranja. e 1a0. 200 300. a0. so0. ¢
POENOSTAVLIENA FREDIKCIJA
Pri uporabi vsakega modela potrebujemo podatke o rezul- Slika 1: Intenziwnost pojavlijanja napak €{t) v odvisnosti
tatih testiranja. V ta namen je bila razvita posebna pro=- ad skupnega CPU &asga testiranja t.
cedura /4/, ki je omogofala zbiranje najosnovnejsih po-
datkov: Z interpolacijo grafa na sliki 2 dobimo potreben €as za
1. CPU &as potrebnega odkritja napake ::;fi%iiii?g:si:’m:g; g:tp::kgal.lk& 3. Ta pristop te-
2. Btevilo odkritih napak (v primeru, da jih je vef kot 1} 1 HiD predp :
3. koledarski £as potreben za odkritje napake 1. vedina napak je Ze odkritih
4. ¢ag potreben za odprave napake 2. intenzivnost pojavljanja napak ne bo naraifala ampak
5. velikost programa, ki ga testiramo. padala.
Iz teh podatkov se dobijo osnovni pokazateljl, ki jih po- Za interpolacijsko funkcijo je bila zbrana
trebujemo pri zagledovanju uspesnosti testiranja. V kon-

YN tlx) =k, fx+ k.
kretnem primeru smo opazovall Intenzivnost pojavljanja 2 1
napak v odvisnosti od skuphega €asa testiranja (slika 1) “ 1
in pa kumulativno $tevilo napak v advisnosti od CPU &aza Za napoved potrebnega casa at, v katerem bomo nasli

§e AN napak, moramo dolo€iti enaZbo, ki ponazarja



. graf na gliki 2. 5 pomo&jo metode povpreénih vrednosti

120. 1"

q8.

$lika 2! Kumulativno Stevilo napak n v odvisnosti od CPU
&asa testiranja t. .

dolofimo koeficiente interpolacijske funkeije za interval
AN’. Za &N naj velja:

" HN°E AN,
Ko je funkeija £(x) dolofena, lahke izrafunamo nastop
napak v intervaluat.

Tabela na sliki 4 prikazuje del numerifnih rezultatov, ki
smo jih dabili pri tegtiranju simulatorja procesov v Ze-

-
-
—

. L . g i) ’ ‘t . ‘.-. : ) £
Slika 3: Preprosta predikcija.

iezniSkem prometu. Ko smo odkrili 85 napako, stmo na-
pravili predikeijo za nastop naslednjih 5 napak. Napove-
dan potreben &as testiranja je bil 48,5 sek {CPU}, ka-
sneje izmerjen pa 40,9 sek. Razlika je znaala 18,6 %.

1z primerjave med napovedanimi podatki in dejanskimi je
razvidno, da izbrana interpolacijska funkeija f{x) dobre
ustreza. Maksimalno odstopanje na celotnem intervalu je
bilo 4 %. Napoved za dalj¥i interval je manj zanesljiva.
Ce bl v prefSnjem primeru povedali interval &N in AN’
na 10, bi maksimalne odstopanje naraslo na 10,4 %.

Ker izbrana interpolacijska funkcija nima limitme vred-
nosti, se analiti®no ne da dolofiti 3tevilo vseh napak,
Slednje bi omoegoila izbira funkcije

£(x) 5k, (1-¢ /%),

129

ki je podlaga znanemu Musovemu modelu /6/. V tem pri- -
meru bi postale dolo€anje koeficientov k. in kz precej za-
pleteno, gaj bi morali refevati u-anacerﬂenme enadbe.

t ™ N- odstopanje -
150,9 146,49 80 4,41
152,2 156,25 a1 -4,05
165,7 -166,33 82 n-f -0,63 .
177,5 176,72 83 0,78
183,1 187,43 B4 -4,33
201,8 198,45 85 3,35
213,9 207,79 86 4,11
219,0 221,44 87 -2,44
224,3 233,41 88 &N -9,11 (-4 %)
244,7 245,69 89 -0,99. :
254,8 258,29 90 ~3,49

 Fack . .
sea, 26t 4 o 40,9, At7=48,5 &NaS

Slika 4:Primerjava med predikacijo t* in dejanskimi re-
zultati't za napake od 86 do 90. Za kontrolo je iz~
ratunano odstopanje interpolacijske krivulje v po-
drodju Ze dobljenih rezultatov ANI

ZAKLIUCEK

Z izbire preprostega matematinega modela se da dokaj
natanéno hapovedati nastop napak v zadnjem obdobju te-
stiranja. S temi podatki lahko zelo dobro ocenimo nadalj-
nje strofke testiranja. Z opazovanjem intenzivnosti pojav-
ljanja napak lahkc sklepamo o umirjanju pojavljanja napak.
Velika nihanja pomenijo, da s testiranjem vsekakor ne ¢
smemo konfati.
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AVIOMATSXO GENERTRANJE TESTNIR (PIOSITVENIE DREVES V
SIGHATURNI ANALIZT
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Lijubljsna, Jugoslavija
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Ro¥no generiranje teetnih odloZitvenih dreves v signaturni analizi zehtevs stalno prisotnost
vigoko kvalificiranega strokovnieka. Zarsdi obsefnosti odlofitvenih dreves pogostokrat pri=
hajs do semantinih napek v strukturi odloditvenega drevesa, ki znatno zmani3ujejo eli ecelo
onemoge&ajo lokalizacijo virev napak v delovanju preizkuianca. Avtomatsko generirsnje odlo=
gitvenih dreves odpravlja semantiéne napske, poleg tege pa oudi preced ugodnosti s stalisda
prilagejeanjs testiranega vezde za tostabilnost. Opozarjs tudi ns morebitne nedorefencsti upo=

rebljenega vzbujanja preizkusanca.

AVTOMATIC GENERATION OF DECISION TREES IN SIGNATURE ANALISYS ~ Manual generation of decision
trees in signature analisys demande for hish qualified personell. Due to the complexity of
the decision trees it is impossible to avoid human errors, which affect the rellability of
the uased troubleshooting method for localization of the detected exrrors. The use of the pro=
gram package that sllows the avtomatic generation of the dsciasion trees overcomes those
trovbles. Besides it amlso give s the possibility to incresse the design for testsbility in
the tested preduct by pointing untestable sreas of tested circuits.

Lokalizacija virov ﬁapak v delovanju preiz=
kuSancev z metodo signaturne analize pote=
ks B primerjanjem signastur v testnih tole
kah., ReferenZne aignature se doloZajo na
pravilno delujofem modulu. Vsi pogoii, kot
na primer nalin vzbujanjs testironegn vezja,
prikljuditev sond aignsturnega snalizators
Ja, izbira teatnih pogojev, itd., ki so
veljall med cdjemanjem refereninih signatur
z "zlate plodfa™, morajo biti izpolnjeni
tudi med potekom testirsnja tekofega pre=
izkuiEanes.

Neenakost referendne in od&itane aignature
v isti testnl to&ki opozarja na nspako, ki
se nshaja nekje med opazovano testne toéko
in funkeijskimi viri signalov, ki defini=
rajo podatkovni pretok v testni todki.
Detektiranemu ngpadnem: podatkovnsm pres
tolku aledimo preko teatnih tolk, ki se na=
hajajo na elektriZnih poteh signalov, ki
tvorijo deni podatkovni pretok. V tremitku,
ko odfitane signature postanejo enske re=
ferendnim, smo pre3li preko vira detekti=
rane napake., Napadno delujog element se
‘naghaja nag tako doloZeni meji med dvema za=

poredno od8itsnima testnima :toEkema.

. Temtne tolke, ki predstavlijajo skrajne po=

nore podatkovnih pretckov definiranc vabus
Janega preiskusasnca, imenujmo klJudne

todke vezja. PreizkuBanec pravilno deluje
pri danem vabujanju, kedar signature v vsen
kilju¥nih todkah vezja ustrezajo referendnim
signa furem.

Detektireni ngpaki v kljuni todki sledimo
preko testnih todk, ki se nshajajo na podat=
kovnih poteh v obratni smeri podatkovnih
pretokov. Izbira naslednje testne tolke Je
odviena od strukture testiranegas vezja in
rezultsta primerjanja aignatur. Naslednje
testne toke igbiramo vse dotlej, dokler v
odvisnosti od skladanja signatur z referencz
&nimi ne definiramo podrofjs med dvema test=
nima tofkema, kjer se nehaja vir Nepake,
Povgen jasno je, da Je nepotrebno oddita=
vanje signatur v testnih todkah, ki se ne=
hajajo na podatkovnih poteh, kjer ims skraje
na testna todks ustrezno signaturoc. ’
Opis lokalizacijskega postopka najlafe pri-
kaZemo v obliki binarnegs drevess, ki ga
imenujemo odloditveno drevo. Korenino odlo:s



Eitvenega drevesa predstavlja kljuina todka.
¥V kolikor celotnega delovanja preizkuSanca
ni mogode zmznati v eni sami testni tofki,
ustrezs vsski posamezni kljudni todki pri=
padajofe poddreve. Zaporedje odSitavanja

Jje poljubno in Je izbhrano najvedkrat zgol]
8 stnlifta najenostavnejSega odditavanja
signatur v kljudnih testnih todfkah. Vozlil=
ge odloditvenega drevesa je podano s tests
no tofko in njeno pripadajodc signaeturo.
Vejitev ns nasledniks jJe pogojens z rezul=
tatom primerjanja detektirsne mignature 2
referentne vrednostjo. Listi odloditvenega
drevess predstavljejo disgnoze napak, ki so
definirane z oprevljeno potjo preko teste
nih todk, kjer so bile detektirane neustrez=
ne signature.

Grajenje testnaga odloditvenega drevesa se
priéne z doloditvijo kljusnih testnih toldk
preizkufanega vezja pri definirsnem wzbhu=
Jenju in enoli¥ne dolofenih in izpolnjenih
pogojih delovanje, kot na primer nastavitev
stikal, prevoz in podobmo, Za definicijo
k1ljuénih toék je potrebmo podrobmno pozha=
venje delovanja veazja,kekor tudi delovanje
posameznih elemantov vezja in njihovih medw
sebojnibh povezav. Eljudnim todkam slede opi=
8i nadaljnih testnih todk z definicijami
vejitev v primeru ustrezne oziroma neustrez=
ne signature., Veaka izbrana teatna tolka
mora bitl neposredno dostopna na povriini
tiskenine preizkufanca. Potrebno je peziti
ne ustrezno zaporedje predrisanih testnih
tofk. Kader posamezna vejitev iz testne tod=
ke nima nadaljevanje v nobeni drugi testni
tofki je potrebno dolofiti Aisgnozo napake.
Disgnoza napake Je odvisna od pogoJev, ki
so povzrodili ustrezne vejitve v odloditves
nem drevesu. Grajenje odloditvenegs dreve=
sa jJe konano, kedar so vsi mo¥ni sprehodi
pe drevesu zakljufeni z ustrezno diagnoze.
Kadar pride med grajenjem testnega drevese
do konfliktnih situacij, kot na primer zelo
obEirna in zategadel] relativno meuporgbna
diagnozs, vejitev na Ze opisano testno tod=
ko, ki se nshaja na viZjen niveju kot opis
sovana testna to¥ka {detektirana nspaka v
tem primeru propegira v zanki) in podobno,
je potreben povraten poseg v definicijo
ftestnih pogejev. V najenostavhejsem primeru
pomeni tekZen poaseg ponovno petreznejso
definicijo predpisanega vzbujanja. Zadovol=
Jivo refitev dostikrat predstavija tudi
ponevaa definicije krmmilnih signalov, 8 ka=-
tero zadovoljimo zahieve teatne metode
signaturne snalize, Ve&je teZfave nastopijo’
v primeru, kadar naletimo na povratne yo=
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vezave vV testirenem vezju. Edino moZno pot
predstevlja v tem primeru poseg v semo she= "~
mo testiranega vezja, saj je potrebno
ustvariti razklenitev povratne podatkovne
zanke in na ta nafin ustvariti enosmeren
podatkovni pretok. Oplssne neugodnosti se
pojavljajo Se zlasti med izdelovanjem test=
nih postopkov preikulsncev, kjer v fazi
nadrtovanja vezJa niso bila upoZtevana vsaj
najsplognejia pravils o testibilnosti ve=
zij.

Iz navedenega Je razvidno, de je za defi-=
nicijo odlo&itvenega testnega drevess no=
trebne obiirno znanje, ki ga ima le visoko
usposobljen kader. Prav teke je tudi razs
vidno, da sama izdelava testnega drevesa
zghteva obilo zamudnega in nekrestivnega
roénege dela, xot ns primer vpisovenje po=
sameznih testnibk tofk z ustrezniml signa=
turami. Pri tem se morsmo zavedsti, da ob
delu nujne prihsja do nepak v sintaksi
odladitvenege drevesa, katerih edini rez=
log je Elovefkl faktor. Napaks v strukturi
ali posameznih zapisih testnega drevesa
mujno poveroli neustrezno diagrnozo detektic
rane napake in 8 tem neuporgbnoat testnegs

.pastopka za lokalizmcijo virs napeke. Gro=

be ngpake v zgradbi odloditvenega drevesa
Je ob pazljivem pregledovanju njegove
strukture moZno odpraviti e pred uporabo
odloditvenega drevesa za testiranje pre=
izkufancem, medtem, ko msn] opszne napaks
ostanejo. Zaradi obseZnosti vedine odlo=
Eitvenih dreves skoraj Bl mogode preiziu-
giti njihove pravilnost s simuliranjem
napak na preizkulanem vezju, Na dan pri=’
hajajo med samim postopkom testirsnja.
Odpravljamo jih lghkoe le postopoma, pri
demer pa se Jje potrebno zavedati, da pri

_operater;u mnogoe prej pride do mezaupanja

v sem testnl postopek, kot pa do eliming
¢ije vseh obetoge¥ih napek v odlo¥itvenem
drevesu. Blika 1 prikezuje obidajne IN
vrata in pripadsjode odlolitvenc tesino
dreve za lokalizacijo vira napake.
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"SLIEA 1

Prvenstveni namen avtomatskegs generiranjae
odloditvenih dreves v signaturni analizi
Je eliminacija sintaktiZnih in logi¥nih na=
pak v strukturi odloditvenih dreves. Na
ta nadin odlodilne vplivamo na fektor zas
upanja v testni metodi. Ustrezna dodatna
programaks oprema poskrbi tudi za drasti=
&no zmanjdanje potrebnega Sasa za izdelavo
teatnik postopkov. Celotno programsko opre=
no lahko razdelimo na ved podsklopov in
sicer:
- generiranje datoteke testnih todk, ki opi=
suje elemete preizkuiancs
- dolodanje sigmetur posameznim teatnim tod=
. kam in generirsnje datoteke povezav med
testnimi to¥kami
- preverjanje testabilnosti designa preiz=
kuSsnca in dolodevanje klju¥nih testnih tofk
- generiranje testnega -~ odloditvenegas dre=
vessa.
Z uporabo postopks sviomatskegs generiranja
odloitvenih dreves je bistveno zmanjssn
potrebni &as podelovan]a visokokvalificira=
nege kadra, saj precejien del postopks lahko
oprevlja ni%je kvalificireni kader. Vedino
potrebnegs strokovnega dela lshko opravi
nadrtovalec vezja sam, hkrati pa ob upoites
vanju diagnoz progremskega paketa dosele,
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ds Je izdelsno vezje prilagojeno zehtevanm
vadrtovanje za testebilnost. S tokdnimi
povratnimi posegli jo mogode dosedi na ce=
lotnem vezju lekalizacijo vira napake do
elements ali povezave naten¥no, ker pohit-
ri tudi postopek oZivljanja nepravilno de=
lujodih preizkudencev v kasnejSi proizvod=
nji.

Generirenje datoteke testnih todk, ki opi=

.8uje testirano vezje predetavlja opis po=

sameznih elementov vezJa. Opis possmeznega
elemente Js poenostavljen do te mere, da je
za no%ico elements, ki predstavlie testno
todko, potrebno podati le njeno funkeijo w
smislu lzvora ali ponora podatkov. Opisi
ve¥ine najbolj eplodnih integrirsnih vezij
so podani Ze v testni knjiZnici, take da Je
za opis takinega elementa potrebmo navesti
le njegovo oznake. Kadar Je del elementa
neizkoriSien, je moZno redundsntne testne
todke, ki se nahajajo na elementu, enostav=
ne izpuetiti. Na ta nasdin kréimo obseinost
datoteke testnih to¥k, kar zmanjsa Sasovne
in prostorske zshteve kasnejSe obdeleve
vpisanih podatkov. Pri kreiranju datoteke
testnih todk je pomembno, da med sebo]j los
&imo dele testiranegas vezja, ki delujejo
med seboj asinhrono, saj asinhronoset delo=
vanja onemogoda uspeino uporabo signaturne
analize.
Dolodenje signatur poesmeznih teatnih tolk
poteka ob natanke definiranem vzbujanju,
kjer morajo biti izpolnJeni wsi morebitini
dodatnl testni pogejl, ki se nanafajo na
morebitne posege v testirano vezje in ne=
mestitev odjemnih sond signeturnega anslin
zatorja. Operater mora v tem primeru inter=
aktivoo vnaZati podatke o odfitanih signa=
tursh, Vaaki testni todki, ki se nahaja v
datoteki testnih todk, pripilemo ustrezno
gignaturo. Operater s pomodjo signaturnega
analizatorja od&ituje signature testnih
todk, ki se dodajajo opisom posemeznih tests
nih to¥k, Ker veljs previlo, de se signatus=
re testnih to¥k, ki se nghajajo ma isti
slektrini povezavi, med seboj ne razliku=
Jejo, program sproti preverja enakost
odéitene z Ze pre]j dolodenimi signatu=
remi. V primeru, ko naleti v datoteki test=
nih togk, na testno todko, kateri Je pripi=
sena ensks signatura, zahteva od operatercz
Ja informacijo o povezanosti oziroma izeo=
liranosti tekoSe testne tolke z namembno
testno todko, V primeru potrditve poveza=
nosti med testnima tofkama, se v datoteko
povezav vpise podatek o ofdkriti povezavi.



Eadar ved testnih %08k Ze pripsda dolodeni
elaktridni povezavi, Je dovol]j zgolj ena
potrditev povezanostl tekode testne tolke
na akupno povezavo. Ko 50 dolofens signa=
ture vasem testonim tofkam v datoteki testnih
totk, se v datoteki povezev nahels popoln
opie medsebojne .povezgnosti gli izelirano=
sti veseh navedenih testnih todk.

7 definiranjem datoteke testnih todk e
pripadajofimi gignaturami in dstoteke po=
vezav preizkusanca so podani vei potrébni
pogodi, ki omogodajo generiranje odlodit=
venih testnih dreves. Programskemu peketu
Je dodan vmesni korak, ki poenostavljas do=
loSanje kljudnih testnih todk, oziroma
opozarja na morebiing netestabilnost po=
sameznih funkeidskih delov testiranegs ve=
zja.Kljuéne totke se dolodaje na ta nadin,
da izhajemo iz vseh zaetnih podatkovnih
izvorov in se preko posameznih povezav in
glamentov vezja pomlkemo proti skrajnim
podatkovnim ponorom. Testne tolke, ki
ustrezajo skrajnim podatkovnim ponerom,
predstavijajo kljuéne todke testiranega
vezja ob denih testnih pogojih. Keder Je
postopek dolodanja kljudnih toék prekinjen
zaredi prisotnosti morebitne povratne po=
datkovne povezave, programski pake? javi
obvestilo o detektirasni podatkovni zanki

.« in zghteve refitev konfliktne situacije.
Ie to je mogo¥e dosedi na dva nadina, Menj
priporodljivo Je prekinjanje povratnih
povezav na te ngdin, da odstranimo del vas
se zakljuSenega vezja iz datoteke testnih
todk, saj s tem oslebimo lokelizacijske
sposobnostl testnegs postopka. Priporodlji=
vo Je, da v tekinih primerih raje spreme=
nimo deslgn testirenege vesjs % uvajanjem
dodatnih prevez, ki jih lahko med ssmim
pestopkon testiranja zakljufimo in s tem
prekinemo povratne zanke v vezju. Vse mo=
rebitng épremembe na preizkussncu je se=
veds potrebno vpestl tudi v datoteki test=
nih todk in povezav. Pohitritev postopka
definivanja kiju&nih testnih to&k je mo=
gode dosedi z eksplicitno navedbo testnih
to8k, ki v danem primeru predstevlijajo po=
datkovne izvore. Na ta nad¥in lphke hirati
tudi dogeZemo eliminacijo asinhrono delu=
jo¥ih delov vezja.

Generiranje odlofitvenih teatnih dreves
predstavl]a posledn)i korak definiranje
teastnegs postopks dolofenegs preizkuians
ca.Veaki kljuéni testni tofki pripada
ustrezno odlocitveno poddrevo, ki defini=
ra morebitni vir napske detekiirane v pri=
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padajodi kljudni todki. Diasgnoze, ki Jih
postavljas progremski pgket, popolnoma des
finirajo tipe napak do keterih pride pri
popolni definiranosti vira nepak. V pri-
merih, ko vir napake predstevljp nedefini=

- rano velik podeklop testiranega vezja, se

postavi sploZna diagnoza, ki pa je ofte=
vilSena, tako da lehko operater kssneje po=
pravi tekst posgmezne disgnoze.

Najve&Ja prednoest svtomatsko zgrajenih
odloditvenih testnih dreves je v njihovi
semantidni pravilnosti., Na ta nadin so ods
stranjeni vsi moZni ZlovesSki wplivi, ki
zmanjEujejo zanealjivost postopka testiran=
ja. Edins slabost takinik odlofitvenih dre=
ves B0 diamgnoze napek v nezadostno definic
ranih podrodjih teatiranega vezja..Vendar
Bo ‘tudi te dlagnoze posledica nestabilnosti
preizkusanca. V vaeh primerih, ko je design
preizkufanca popolnoma testibilen, so tudi
podane diagnoze virov napsk enoliéme in
nedvoumne. Ze v safetnih korakih programski
paket sam opozarjs na morebitne nedosled=
nosti s staliifs testabilnosti preiziuSasne
cg in odatranitev wvzrokov za opozorilo
ozlroms redesign kriti#nih delov vezje v
mndgoEanpopravi lokalizacijske zmoZnosti
testnega postopke. Dovol] zgodns vkljuli=
tev progremskega paketa v postopek nadrto
vanja vezij v veliki meri clajSa vpeljavo
produlcta v proizvednjo. .
Programski paket lahko na rafunalniku =z
64K bytov delovnega spomina obdeluje vez=
jay ki so sestavljena iz pribliZno sto
razliénih elementov, ozirema 2000 te=stnih
tofk. Ker je zelo malo verjetno, de bi =z
enim samim vzbujevelnim postopkom vzbujali
vae elemente preizkugsnca, to pomeni, da
progremski paket obvladuje tudi vezja, v
katera Je vgrajeno precej vedja Ftevila
elementov.



ITERATIVNA METODA ZA BRZU REALIZACIIU MATEMATICKTH FUNKCIJA NA
ELEKTRONICKOM RACURALU

Milorad Tomiét,
DI "{esma" Bjelovar
Jugoslavija

UDK: 6813514

J radu je prezentirana iterativna metoda za brzo izradunavanje vrijednosti elementarnih matemati&kih
funkecija, temeljena na operacijama zbrajanja i pomaka decimalnog zereza. Metoda omoguéuje realiza -
3iju tih funkecija u vremenu potrebnom za izvrdenje samo jedne do dvije operacije dijeljenja. Izvr -

Sena Je modifikacije metode u smislu daljnjeg skraéivanja iterativnog procesa za male argumente tri
gonometrijakih funkeija.

ITERATIVE METHOD FOR QUICK REALIZATION OF MATHEMATICAL FURCTIONS ON COMFUTER. The paper gives an
iterative method for quick calculations of elementary mathematical functions values, based on the
operations of addition and decimal point shift. This method makes possible the realization of the-
gse functions in the period of time necessary for the accomplishment of only one or two division o-
perations. The author hasg performed a modjfication of the methed in the sense of shortening still
further the 1terat1ve preocess for small arguments of trlgonometrxc functions.

OSHOVNE POSTAVEE ITERATIVNE METODE "CIFRA ZA Fi.1 = coscky {3y + x5 tE %)

CIFROM" X4 = cosk; (% -7 tEe;),
Tterativna metoda "cifra za cifrom” zasniva se kutove «; odabiremo tako da je

na postupku tranformacije pravokutnih koordina- ‘xi = arc tg 2-i

ta vektora u polarne. U geometrijskom smislu i na taj nafin operaciju mnoiegda s tg o(i za-
metoda koristi "oscilacije" wrha radijus-vekto- mjenjujemo mnofenjem brojem 2~*, 3to u binar -
ra od zadanog podetnog poloZaja, sve dok ne nom brojevnom-sistemu predstavlja operaciju po-
dostigne traZenu vrijednost. U principu, metoda maka decimalnog zareza.

~omoguéuje istovremenu realizaciju para funkéij&
. Izostavimo 1i u jedradibama faktor cos &,

Postavke ove metode bit &e prezentirane za alu- dolazi do povedanja modula vektora. To poveéa -
¢aj trigonometrijskih funkcija,. iako je moguéa nje kompenziramo odabiranjem pogodne poletne
primjena ne sve elementarne ( i ne samo njlh ); vrijednosti apscisc x..

matematidke funkclae. . . X
. Eukove <y treba pribrajati ili oduzimati, wvec

Ha primjer, za 1zracunavhnje vrijednosti para prema tome da 1i je njihova prethodna sums ve -
funkeija ) ém ili manja od ¥ . Predznak tih kutova odredu-
(sin v, cos ¥ ), jemo iz jednadibe
odabiremo podetni poloiaj vektora R,(1,0), ro- i-1
tiramo ga za kutove ey, i = 0,1,... tako da " sign gi = gign (¥ - z gj g(d)-
je algebarska suma tih kutova jednaka argumen- J=0
tu P. " UvaZfavanjem prezentiranih postavki, delazimo
' do formula algoritma za realizaciju pomenufih
Nalkon izvjesnog ( u aproksimaciji konaZnog ) funkeije:
broja koraka, dobiva se vektor R(x,¥). Vrijedi Fiaq =T ¢t g% Lol
slijedeéi odnos: . *i+1 - - & oy -i
¥y = sin¥ Yislr =7 El arc tg 2 l
X = COS .
Tolto formule za izrafunavanje novih keordina- uz podetne uvjete
ta iz starih glase: Vo =00 Wy =¥



Kpder ved testnih tolk fe pripeda dolodeni
elektridni povezavi, je dovolj zgolj ena
potrditev povezanosti tekofe testne tofke
na skupno povezavo. Ko so dolodene signa=
ture vsem testnim tofksm v datoteki testnih
todk, se v datoteki povezav nahaja popoln
opis medsebojne povezanosti ali izoliranos
sti vseh navedenih testnih tolk.

Z definirsnjem datoteke testnih todk s
pripadajoéimi sigmeturami in datoteke po=
vezav preizkuZancs so podani vei potrébni
pogoji, ki omogofajo generiranje odloéits
venih testnih dreves. Programskemu paketu
Je doden vmesni korak, ki poencstavlje dos
lodanje klju&nih teetnih todk, oziroms
opozarja na morebitno netestabilnost po=
sameznih funkeijskih delov teatiranega ves
zja.Kijudne tofke se dolofajo na ta nadin,
da izhajemo iz vseh zadetnih podatkovnih
izvorov in e preko pesameznih povezav in
elamentov vezJa pomikano proti skrajnim
podatkovnim ponorom. Testne tolfke, ki
ustrezajo skrajnim podatkovnim ponorom,
predstavlijajo kljudne todke testiranega
vezja ob danih testnih vogoJih. Kader Je
postopek dolodanja kljudnih todk prekinjen
zaradi prisotnosti morebitne povreine po=
datkovne povezave, programski paket javi
obvestilo o detekitirani podatkowvni zanki

- in zghteva reSitev konfliktne aituacije.
Le to Je mogote dossdi ns dva nadina. Mand
priporo&ljive Je prekinjanje povratnih
povezav na ta na¥in, de odatranimo del ves
se zakljulenege veszjs iz datoteke testnih
todk, sa} a tem oslabimo 1dkalizacidske
gsposobnoeti testnegm postopka. Priporodljie
vo Je, da v takdnih primerih raje spreme=
nimo design testiranega vezja z uvajanjem
deodatnih prevez, ki jih lahko med samim
poetopken teatiranjs zakljudimo inm 8 tem
prekinemo povratne zanke v vezju. Vse mo=
rebitne spremembe na preizkufiancu je se=
veda potredbno vnesti tudi v datoteki tests
nih todk in povezsv. Pohitritev postopka
definiranja kljudnih testnih tofk ja mom
gofe dopedi =z eksplicitno navedbo testnih
toék, ki v danem primeru predstavljajo po=
datkovne izvore. Na te nadin lghko hkrati
tudi doseZemo eliminacijo asinhrono delus
Jodih delov vezja.

Generiranje odloditvenih testnih dreves
predstavlja poslednji korak definirenja
testnegas postopka dolodenega preiziulan=
ca.Vasaki kljudni teatnl tolki pripada
ustrezno odlo&itveno poddreve, ki defini=
ra morebitni vir napske detektirane v pri-=

pedajodi klju¥ni todkli. Diagnoze, ki jih
poetavlja programski paket, popolnoma de=
finirajo tipe nspak do katerih pride pri
popolni definirsnosti vira napak. V pri=
merih, ko vir napake predstavljp nedefini.
rane velik podsklop teptiranega vezJa, se
postavi aplodna disgnoza, ki pa Je odtew
vil&ens, take da lahko operater kesmeje po=
pravi tekst possmezna disghoze.

Kejvedla prednost avtomatsko zgrajenih
odlofitvenih testnih dreves Je v njlhovi
semantifni previlnosti. Na ts nadin sc od=
strenjeni vei moZni #loveSki vplivi, ki
zmanjsujejo zenesljivoat postopka testirans
Jo. Edina slabost tekinih odlofitvenih dre=
ves 50 Aiagnoze napsk v nezadostno definic=
ranih podroéjih testirenega vezja. Vendar
so tudi te diagnoze posledica nestabilnosti
preizkusanca. V vseh primerih, ko je design
preizkuganca populnoms testibilen, so tudi
podane disgnoze wirov nepak enoliéns in
nedvoumne. %Ze v zafetnih korekih programski
paket sam opozarjs ns morebitne nedosled=
nogti s staliZfa testabilnosti preizkulens
¢a in odstranitev vzrokov za opozorilo
oziroma redesign kritiénib delov vezjJa v
mnogode poprevi lokalizeeijeke zmoZnosti
teatnega postopka. Doval] zgodna vkljuli-
tev progromskega paketa v postopek nadrto=
vanja vezi] v veliki meri olajEa vpeljave
produkts v proizvodnjo.

Programski paket lahko na radunalniku z
64E bytov delovnega spomins obdeluje veze
Ja, ki so sestavljena iz pribliZmo sto
razliénih elementov, oziroma 2000 testnih
tofk., Eer je zelo malo verjetno, da bi z
enim samim vzbujevaloim postopkom vzbujeli
vee elemente preizkufanca, to pomeni, da
prograuaki paket obvledule tudi vezja, v
katera je vgrajeno prece] vefje Stevilo
elementov.



.1
p 4 = -
° 3=t -2
IT G+ 27
i=o
Nakon n koraka iteracije, dobiva se rezultat
X, = ¢o8 b4

Yp = sin ¥,

s tofnodéu do 2B+,

Ofito Je da u gornjim jednadibama imamo samo
"brze" operacije zbrajanja i pomaka decimal-

nog zareza.

Da bismo realizirali iterastivai postupak, nu -
Zno Je uz algoritam memorirati konstante

arc tg KAy i=0,1,...,0n~1,
Bto je i jedini nedostatak metode. Preimuéstva
su:

vrlo brza realizacija algoritama
jednostavna organizacija numeriékog pos -
tupka za realizaciju para funkecija
efektna ocjena i laka kompenzacija gredke
omoguéavanje definiranja relativno malog
broja baznih funkeija itd. '

MODIFIEACIJA METODE ZA MALE ARGUMENTE

Ukoliko se vrii realizacija para napr. trigono-
metrijskih funkeija za mali argument ‘¥, potre-
bno je upotrijebiti izvjestan broj istih itera-
tivaih koraka, u smislu upotrebe kutova o u
istom redesljedu s istim predznacima.

Vrijedi slijededi
TEOREM, Neka su brojevi ¥ i 4 dani u obliku
F= my 2-p L] ¥ my 2-1) L]

me yme€ [1,2), » = 0,1,...,1

i neka je iterativni proces definiran kac u

prethodnoj tofki, Tada se prvih p iterativnih
varijabli tih brojeva podudaraju, tj.

x0F) = %y ()

yd( ‘f’) ks yj('-fl}’
za Bvako j, § < p.
Da bismo kompenzirali deformaciju trigonometrij
skog vektora cq, uvodime modificirane podetne
uviete '

.XD(P)s yo(P)! .
Eije se vrijednosti lako nalaze pomoéu standar-

.dnog algoritma i koriste so¢ kao konstante uz

modificirani algoritam.

Uvodimo nadalje oznalku
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p-1
Alp) = >, IFEIT
. o
Na taj s¢ nalin standardni algoritam transfor -

mira u modificirani, uz poletne uvjete (tj. va-
rijable uleska u iterativni proces):

% = x,(p)
Yp - ¥ (e
\r,P =Y - A(p).‘

Nekon samo n® = n - p koraka iteracije, dolaszi
se do realizacije razmatranog para trigonomet-
rijekih funkeija. '

Treba istadi &injenicu koja preizlazi iz ovake
koncipiranog medificiranog algoritma. Naime,
podto se standardni algeritam primjenjuje za
vrijednosti argumenta

T e{o, T/2),

uzimajuéi u obzir opée postavke modificiranog
algoritma, njegova primjena ima smisla za sve
argumente

re(0,1).

Napomenime na kraju da bi implementacijom sis-
tema algofitama za realizaciju elementarnih ma-
tematidkih funkcija u vidu standardnih patpro—
grama ne elektronidkom raﬁuhalu, temeljenih na
iterativnoj metodi "cifra za cifrom", a poseb -
no na njenoj modificiranoj wvarijanti, dobili
avrsisghedniju, napese briu, realizaciju matema-
tigkih funkeija i njihovih aplikacija u ‘éirem
smislu.
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PRIMETA IIXNORASUIATNSROS CTMULATORA TRANSPORTUOG KASNIENIA
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U ovom radu je opisanc kako se simulator transportnog (Zistor) kadnjenja na bazi mikropro-
cesora kordisid u implementacijl Switove netode automatske regulacije procesa (dinemidkih siste-
ua) sa dugim transportninm kalinjenjette Nemuliali radunarske simulacije sistema aviouatskog uprsv-
ljanja Jjednog hemi jsko—tehnuloiikos procesa pokazude cpravdanesi ove primene.

APPLICATTON OF MICROPROCELSOR-NASED STILATOR OF TTME DELLY 10 SMITH'S METTOD' OF AUTCMAIC
COTTROL. This artiecle describes the.vise of vicroprocessor-hbased nimulator An an implemrntrticn
of Smith’s methed for ‘automstic control of processes (dynamic systcus) with long pure time do-
lays. This application is Justified by the resulis cbiained by the computer slmulation of ithe
contrel systen for a chettical process.

TyvoD

U teoriji automatskog upravljanja posmno- dugin transporitim kafnjenjen (keoje Je onii:z
te Je tranaportno ild 8isto vremensko kafinje- od najduZe kopaciiivne vremenske konstanmie wic-
nje L koje se v domenn kompleksne frelvercije
4 izra¥ava negativnim izloiioenm ekeponenci-
jolrog &lena (e'Ls). Ono u cistemu gutomat—
skop npravljanja fzaziva dodatne probleme --

cesa) predlofone viSe nadina lemmenzacijie Lo
sportnog kainjenia. Hedjulim, plavni nerceon-

¢i ovih nafine regulacije su nemognénost prok-
tifne reglizacije i neuniverzalrest v prin -i.
usporen odziv 1 tendenciju ka cmeilovann, ij. Ha primer kod jJnrmog od nafboljih vadinc : (v -
nestabilnoat sistema /1/. Eod sporih dinnmi#- lacije - tmv. fimitove metode — najvedi e nr-
kih gistema - Hto je sluéa;] kod niza proceca blen praktiiina realizacijs kompenzatora, tji.

n hemljskow inZenjerstvu - ovo transporino elementa dupop transportnog kafinjenja.

kafinjenje e¢ sa manje ili vise wapeha zaneun— Izajuél v vidu dobre osobine analorne rr-
ruje (koridtenjem konvencionalnog regulatora) Zunarske simulneije sistema sutomatskop vpraw-
ili ze na neki nadin elininiZe njepov uwticonj ljanja (projelriant ima utisak fda radi sa varl-
nz primer u tzv. predregulaciji (*'feedfovuard'). nin procescum, lalke unosl promene paramelnrn

Hedjutim, predrepulacija se ne mofe asvnda pri- procesa i poremeéaja 1 posmatra njihov utics;
rmaniii, jer ona zahteva tafinc ismercne poreme— na izlazm velidinu, moguéa je elektriéna wva-
taje 1 pozhavange tafnop waotemotidkor modela za .8a realnin rerulatorom, meznim preivera®oun,
procese Sto nije Sest sludsj. Zbop loga je n alktuptorom 1 ¢xr.) u ovom radu je vriena arn-

automaisko] repulaciji procesa sa relaotivno - logne rafvna-nks simulacija koko samog procu-

risi—{ Y ol 6,150 Cls)

q“{sJ

31. 1. Blok-3ame Smitove metode repulscije



oo tako 1 ostalih elemenptn sistema automat-
skog upravljanja. Izuzétak‘ﬁine samo elementi
transnortnog kalnjenda kol m wealizovini mo-
wodén mikroprocesorskih simrlatora.

SFITOVA METODA AUTOMATSIE [UIGULACTIZ

7z antomatsln repulacijn sislema sz wele—
tivno duginm transportnim kainjenjom
velée od dominaonine kapn01»1Vﬂﬁ wremonclke Xon-
sianie} teoretski Je rasvijen lwmitov prineip
i neterta /1/ koja omopuéava, mahvaljujndi spe-
cijolnom regulatorn, da Je is lazni sirmol do-

tog oblika keo za sisciem bez kainjenju s tin
Bio vremenski kasni ma T

ko je prencsna furkciﬁw nrocesa kol e

ba reguliseti Gp(s)e {5 - je komnlaksnz
kruZna frekvencija a I -~ wransnerine kaunaen
nje, K(s) - prenosna funkelja konvencionelnog
regulatora) tada se prencsna funkeija Smito-
vog regulatora mo¥e predstaviii sledeéim iz~
Tazont ‘

¥¥(8) @ e BCB) o
1 + K(s)-G(s)- (; e )
111 u obliku blok-Zeme pogodne za praktianu
jmplementaciju (sl: 1) 'w kojoj ;e:IG (a)e=2 T
prenosns . funkclaa tzv. kompenzatora.
Za ovu Bemu se Lalko izvodi de Je izlazni
signal procesa

L+ KG- + I\(G.Pe ... Gmp *"'C)

pri Semm su sve veliline daot~ w domemu lkom-
nleksne frelrancije.

P

Ako su Gy = G, i T =L tada je Tvnkeijn
spremutog. prencss '

ol

a4 (‘ e
Wo(e) = - . -
1 s L Gp
#ime Je zadovoljom faitov orinein - “ﬂ nens

transcendentnih pelova pa Be moZe usvojlti 4o
voljno veliko pojsfianje regulatora kake bl =e

. #to bdrie uspusinvila stacionarna vrednost iz-

Llaznog signela.
Najveél prohlem u prakticnoj ruallzac ji

da Lomuenumuorr Jﬂlatlwwo dugog ilrangpering:

Lrad i . " -
kafnjenjs € . ' aeio Je potrebno da taj koupon-
zator ima uorviénent acuﬁostqvne rromens vVolie

éine C ~ neki ymi v Eirokin granicama ukoli-

. ko se iraZi da jo kompenzaior univergalaw, Jer,

na primer, v hewijskom inZenjersivu, posicje
procesi kod koiih kafinjenje iznosi nckoliko
sekundi zli i mrocesi sa ka¥njenjem od Jjednep
saioe

Do sada jo razv ijend rife nafira gimwla-
cije transporincs kafnjenja. Majpoznatiji na-
Fin koristi anclogme roSunske clemente i Tacd
~ ovn gproksimaciju transportner kafnjenja.
a bazi toga je izradjen i Smitov kompenzaior
/2/. Mane su mn: u izlaznom signalv se Javljis-
i parazitne oseilseije, kaBnjenja dufa od
jednog minuta se ne mogu reelizovati i nedo-
voljna tafnost. Cnim realizzeije poucéu mng-
lopgnih radungrokil elemenats postoje i simue

latori transporinib kalinjenjs izradjeni od ne-
Iih digitalnih eloktronskih elemensta (nuopw
od pomeradkinh repistara) ili neelektricnilt
komponenti (nzpr. - fluidni similator). Zojad-
piflki nedosicicle ovih simulatoras je Ete im

nedostaj& fleksibilnost ~ velidir Tadnjenic
nije wopufe monjeil ni rudne nitd avtonolnisl
u Sirckom uvpoeru.

s
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8l. 2. Blok-3ems simulstors kesnjenjs
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Sl. 3, Blok-3ema regulscije ekstrskcione kolone



CEODTIE T VERZIJE SIMULATCNL

Zbhog svega izlofenop jo razvijon milorer:.-
Sunarski simulateor (oudne) nromenljivep tren-
sporinog kaSnjenja -
lan, tj. mo#e
nim rodunskim elementima. To je neovhodny da-
ko za gimulacliju 4 ispitivanje procesa (lada
se proces predatavlja aralepgnim simulzeicnim
nodelon) teko i u projeltovaniu sistema avto-
natske regulacije jer J

WS, lkoji je kompoiibi-

se direktno npropmuti na anslos-

je Cuitovo ustcda u sul-
tini kontinnalna metodas aviomniske repulacije
dinanilkih sistema iske se zhop milmovalvngora
uvedi disgkretizacijia signala. Waline, prilikom
vrojektovanja i sinteze Smitovopm remulatora

zn odredjene dinamitke sisteme, tj. bprocess,
cba transportna kafinjenja (orocesa i kompen-
zatora) se simuliraju pomoén mikroratunsrskih
simnlatora, dok se ostali clementi procesn i
regulatora similirgju pomoén radunskih cleme-
nata analognog ralwnara. Coim un sintezi Suito-
ve motode antomatske repnlocije milororadunan-—
ski simulator FRS moZe dn ne koristi koo
lacioni model i
casa sa transportrim kalinjenjemiu parsmetar—
skoJ identifikaciji, u prejekiovanin i podeso-
vanju konvencionalnih analegnih repulators
gislena sa povratnom spregom ili

sinu-
u sledeéin sludajevima kod pro-

a0

predregulacijom kao 1 za sistcue adaptivrors
upravljanja.

alotomn

Flok-$ena mikrorafunarskos simulatora
promenljivos transportnog kadnjenja na hezi
milkroprocasera MO6B00 prikezana je na nl. 2,

a njegove glavne karakteristike su:

-~ ulazno-izlazni opseg anslognop signelas
0 do 10v (i1i ~5 do +5v),

- rudno-promenljivo kafnjenje:
do 6 sec,

— vreme rada (tJ. posmatra.n;je pojave):

Ty = T + 28 sec.

U sluaju transportnog kodnjenja T reda
sekundi tajmer na sl. 2 Je obifan moncstabil-
ni muliivibrator sa promerljivim otpornikom R.
Radni propram simulatora, smeften u EPROIT-n, e
sastoji ed dve rutine (westart i1 interapt wu-
tine) i detaljne je prezeniiran u refercici
/3/. Ako je poirebna dufina transponineg lal-
njenja reda minuta ili deceline minuta (na
priner, radi iszrade realnog Smitovop regula-
tora ili radi kompatibilnesti sa prneumatskim
simulaioron procesa) wlogu tajmera prouzina
programirajuéi tajmer MOG340 (liotorela) koji
onoguéava tako duga kainjenia. Za %o su not-
rebne 1 neke izmene u softveru -

T=1

irmedjv os-
telog irsba povedati periodu odneravanja (ko
ja se generiEe-maliu potprogramot) malogro-.
-digitalnng konvertora. Ovakygv gierlagtor se,
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s dedat welu izmenmu radnop prosraba, wol-
medificirntl wrlo da se umesto izradjerce o -
mulzotora za Lahoratorijski rad (sz ograni‘c-in
vremenom posmatranga) mefe dohiti simvlato-

za rad 1 reslrom vremena, Lj. za kontirnrl-r

rad u poponsliin uslovima procenn. Takav it
koristiti lao kompenzatos » !

skog Smitovof; regulatora i za joll neke vriuwe -

lator se maie

N L

Tkoliko trannverino kafnjenje procesa

{adno odredisne ved su u pogonmu polrebrr

vesna on-lire rydnn repodefavenje kaling

kompenzatern tzidn se signal mao edmercves~’.
(wmesto petprogramonm) generilc skslernin orci-
latoronm; perieda oveg siprals lincarro zoisi
od velitine jodnosmernog xoenirolnop ramema
¥oji se mofc rvino ili automatski werjoti. S
druge sirang ﬁc, pak, loke molie progravs i
postill do koinjenje lineorno savisi o peri-
oda odmeravanjs a time i od u~irolnor v:npoas,
Verzija simlatora sa eutomaiski prome-ljii-ia
kainjendem vi Bila potrebna u slreiiajerize k-
da jeo kafnjonia procnsa vremameki nrom-nliivy
- ng primer egko ono nastaje nrleéd krets-jiz
fluida krez ceveovode a brzina flunida

menski prouwe-liiva.

Je vree-

FRIMER PRIMENE &)
KA TTTT s

VIULATCRA TR ANSPORTNOG

Jadna fabrike za proizvedriu siréetns
iaeline /2/ se sastojli od keleome za razdva
janie {ili ekstrakcione kolona) i niza desti-
lacionih kolona. Zedatak (cilj) celog posiro-
jenja Jo dodijanjs visckokoncenirovene (9%,9%)
airfetne kireline od ragblafisha (205) riréct-
ne kigelina; owa se kao eirovima dovedi v vrh

aksirakeione kEoione na &ijem se izlazu (ra
dnu) dobifin delimifne prefifdfera sirdéceln: ki-
selina - rafinat D - koja se zalim glia —ro-
di u plavm destilacionu kolornn tzve dohidrao~
cionu kolorn, onceniracija kiselina rafinag-
ta Xp more do sc odriava na oplimalnoj, Tore.re-
tnoj vrednosti u ¢ilju minimalne potreosirie
(od strans (chidracione kolone) kolifinc r..
dena pare koja predstavljza flavni doo vkKp--
nih iro8kova proizvodnje. Hedjutim, korc-r..
tracija 1 protok sirovine se znatno meni: I
ito ustvari preodsiavlja poremedéaj D u sinie..
mi. Te promens se kKompenziraju dotokon rios-
tvarata S n ekstrakeionu ke¢lonu. Ovaj roriva-
rad recirlinlils a njegov dotok u eksivalkeio-
nu kolom traba da Je doziran, tj. da se ne-
nja samo prema potrebi. Zato on treba dz hu-
de manipulativna promenljiva u sisiemw aule-
maiske regulacije izlazne konceniracije X s
obziron da postoii i dejstwve poremséaiz. Wo
se neie nrddstaviti v domeny kovpleksne frek-

vercelje hlok gamor: ra vlicl 3.



U referevel /4/ je ovicern komnlekenn -
nuenatslia reprlacija celop procean pomodén di-
ritalrop proesance rafumarn. U ovom radw se,
onk, predla¥e sulomatsks rervlacda heuliclor
snatorn rafingta eksirakelon: kolone pomeds
kontinuslrog rreporcionalner rernlatonn {Fol
Lex pojadania Je ¥ = 10} za simulaloren
dgporinen kafinjerja

Britov prineip) koji se
realisvie pomedéu mikrerathmessler simlatorn,

Prenogna funkeija Wa(s) mije pomnaia dok
ae na oonovu onalise reslnor procesa dobijn dn
prenosna funkeiia ?P(s) imn nladedd ohliln:

ile

ITn osnova dimenzija ek g
i ostalih karakierdistiles usvalo se do Jes

.ﬂ.n = 1, Tl = 12 min. 'i‘?_ = 5 min,

Poiite se heuljsli gastov vafinete X, na
imlasu eckstrakeione kolone mori gvakih 20 min,.
ponodu direkinoe vkljudenor procesnos onalinn-
tora, to &g u sistemu sutons iske repgulacije
vremenslia konglanta transpovitney kadnienis da
img vrednost L = 20 min. Prouerliive b(n)
¢olilu otskoine Tunkeije doluje nreke svop die-
nomikor-bloka Wa(a) kao izlaosni poremefnj oi-
stema antomatske repulaclje.

Za simulaciju procesa i raralatonrn g lo-

oooen

rigti anelogni roduner TARAU
krorafunarskin simnlotorima koji se lon
simulacijn transporinih kol

donda preoecan 1

Snitovop komponzatora. 5 obmirou da e realni
proces suvilie gsvor priliken simnlacije se wvo-
di tekav fakior vremenslke mnanne dn 1 goe i~
milacicnog medela odgovars 10 min replnog pro-—
cesa. Dobijeni rezuvltati pokazuju da se Snito-
vom metodom lrko kompenzirn determiniotidki
izlagni poremeénj u obliku otrkofne funkeije.
Vreme uspostavlianjn ponovnogz stacionaznog sta-
nja zavigi od dinamike poreweéaja (. Ga).

U cilju ispitivania ulieaja 'on-line' pro-
‘mene parsmetara process, posls uspostavljanga.
Kyl 1
V)l
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stacionarnor st

fa de izvrieng ridng promana
vrednosti jecnos potenciometra analognog radu-
nara tako ta to odgovara povedeniu (ili sue-
njenju) fakicra pojafanja procesa A, za 20-2507.
Posle krgikes vreunena ponove Jje uspostavijeno
stacionarno stenje. Zatim je (sa tako promenje-
nim faktorom pojafenia procesa u simulaciound
model uvkljuden signal poremeéajn d = 2 V na iz-
lazu iz procesa. T pored nejednakosti fektora
pejafanja procesa i kompenzatora (AP £ Ag) u-
brzo je ponove uspostevljeno stacionarno sta-
nje Bto se vidi iz pgrafika na glieci 4, Zatin
je, us Ap £ Ly, umesto poremedaja d promeng
vrednost sipnala postavne talke za AXE = 2
Wova staciornarra vrednost izlaznop signeln jo
vrlo brzo vepostavljena. SIiinh rezultati so
dobijaju ako se pri nejednakosii T £ 7T “klju-
tuje signzal powemcéada d, ili se menje voadnest
signala postavre talke sa A Kg =+ 2 V. U cha
sludaia reloiivno brze se usposiavlja stzolo-
narne stanje.

on

a
ar
Y.

fwi dobijeni rezultati pokazuin da jo is-
pitivani sisiem antomatske repulacije sishils
tak ioko posiejl izvesna nejednzkost parameto-
ro kompenzalors i proecesa. To Jje v cuprotvestd

23

sa nekim rervijs dobijenim rezuliztime na covo-
v ispitivania /2, 1/ koje su pckazola veliim
oselliivont

fmitere metode na nepodefencit

rametarg kompewsoaiora 1 precess ako se rodi oo

relativno dugom {ransportnom kefnjenju wricouce

Hedjniin o iepliivanja (1 njihovi zakljuici)
se ne mogyn puil

~uitl Kao pouziana Jer su Lol
njih . zZa realiscciju trangportros kafinjenje lLowm-
penzatora korifiteni Padé-ova sproksimneija i
analogni raiunski elementi.

Zoldljudal ovog rada Je da je Smitova me-
toda pogodna za sutomatsku regulaciju procdsa
ga dugin transporinim {distiun) kadnjenjem Sok
1 n sludzjevinwa manjih nevodefencsii parsmeic—
ra kompenzaterz i procesa - bilo zbop nepozna-
vanja apsolutne todnog matematiflog models vro-
cesa 1l1i zhopg welih vardljacija peremetarz vpro-

‘ecegg Lokom vrenana.

TR T
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PROGRAMSK! REALIZOVANG ﬁALAZENJE SLOZENOSTI BULOVE FUNKCIJE

HanZié

Vesna

Instltut za primenjenu matematiku | elektronfku - Beograd

UDK: 519.852

UV radu je prikeszan algo}itam aaq nalaZenie sloZenosti Bulove funkeije od n argumenatq (xI,...,xn)e
oF(2™) na basi njenog kanonidkog pelinoma. Funkeijaq dgta tabelarno transformife ge algoritmem u Ra-

nonidki pelinom. Za eludai kada su argumenti Funkeiie n binarnih periodi®nik sekvenei 3ijes eu aslcie-
noeti dve po dve uszajamno proste nalas? se slofenost funkeije, direkino na oenovu njenog kanonidkog

polinoma.

COMPUTING THE COMPLEXITY OF BOOLEAN FUNCTIOW: An algorithm for computing the complexity of Boolean
funotion of n argumente (xl,..., zn)é ¢F(2") on the basie of ecanonical polymomial form is presanted.
The algorithm tramaforme  the function given in any form into cancnical polynomial form. In the case
when the argumentas arenpericdical binary sequences whose complexities are 4in paire relatively prime,
complezity of the funetion 7s pomputed directly outel the canowical relunorial form.

1. Uvop

Linearn! pomeraZki Peglétar (LPR) sa r stanja
mote se koristitl za generisanje periodiZne bl-

G[tﬂ koJa zadovoljava reku-
rentnu retaciju obllka

narne sekvence

=1
’ralzaﬂcisr-‘ . CIE{OII} s cr"ip tall,1,2,... {1)

gde Je arltmetika v GF(2). Polinom

r=1..r (2}

2
C(y}=1+c!y+czy Foaake ¥y 4y

stepens r sa koe?lcljentlma u GF(2) je generi-
Zuc! polinom sekvence s (t} | Zift registra ko-
J1 produkuje, videt! /b/. Ako Je c(y) nmesvodl]lv
Tinearna stoZenost Je stepen polinoma inafe Je
«r. Inafaj linearne sliofenosti L je u tome da
ake je poznato 2C uiastopnih elemenata sekven-
ce mogufe Je lzvrditi linearnu rekonstrukeiju
celokupne sekvénce,

U ovom radu tretlrafemo proizveljne Bulove fun-
cije od n argumenata sa ciljem da nadjemo njiho-
vu sloZenost. Argument! su binarne periodi&ne
sekvence | svaka od njfh ima svo] linearni ekvi-
valent, tj. LPR minimalne duiine koji je mo¥e
generisati. Ako je funkelja data tabelarno tre-
ba da se svede na kanoni¥k! peolinom, algoritmom
koji €emo prikazati u delu 2., a onda u delu 3,
pomocdu analitiZki odredjene llnearne sloZenost

na asnovu kanoniZkog polinoma opisademoe program
. .

Za nalaienje-linearne slo¥enosti Bulove funkcli je,
sa primerima,

.

2. VEZA |2ZMEDJU SDNF | KANCNITKOC POLINOMA
Poznato je da se Bulova funkcija od n promen-

H]lvih mo¥e predsiaviti razliZleim formama. Od

svih tih forml veoma je vaZna savriena disgjunk
tivna normalna forma (SONF)}, Jer Jje jedinstvena |
svi drugt oblici logl&ke funkcije mogu se sve-
sti na nju, (dokaz npr. u /5/). Tokod}e se svaka
Bulova funkcija moZe predstaviti kanoniZkim po-
tinomom, samo pomodu sablranja po modZ i konjuk-
clje.

Posmatramo bilo Xoju loglZku funkcl]u kola pre-
slikava GF(2")——6F(2) i xm(xy ek )
a={ay,...,a,} pripadaje . GF(z™y,

- Xis a[=1
i gde Je x =

gde su ;‘;2...;n petpuni prolzvedi ko)l odgova-

raju svim vektorima na kojima Funkclija Tma vred-

nost {,



Dznatimo s;

a : x, za a.=l
at az n al= 1
xoma, Fat o ees X gde je xy
1 za a|=ﬂ

KanoniZkl palinom prolzvoljne loglifke funkeije
Je: ’
. 4
Flx}= Z no A%, € lo,1) W
' aegr(2™y 2 a

Ako je funkclj]a f data u proizvol]jnom obliku ana
se 'mo¥e svestl na SNDF,
redltl koeficijente A

a znajuf€i nju mofemo od-

g M2 slededl nalin, vidi/1/,

Defini3emo parcijalno uredjivanje 6F(z™) kao X £y,
ako | samo  ako Je X s-?j, 18]gn.

'

Neka Je fa= {x: x La }. Tada vail slededa lema:

Z a {1 za b=a
X o=

0 za béa

xely,
Mjena direktna posledlca glasi:

_Ako je f{x) Z} x® tada-je A= :z:f(x

(5)
xela
KanoniZk( polinom, naplisan u razvljenom oblfku,
funci]e f: '
f(x‘, Kyy « = .;xn]uAa AL X oA x4
[ ) n

+A X n +A X, Rod+o. . +A R D

ap.q V2 ape2 173 ayn_ 1 2 n (6)

gde 3, eznalava n-torku nula i Jedinica koja od-
govara binarnom zapisu broja . Npr: =7,

a?‘(uvol"--|°|1p1i1)-

Postoje | drugi naZini da se dobije kanoniZki
polinom ako Je poznata SDNF funkcija, ali kao
5to éemo videtl u
ski simufiran
menljivih,

3. ova) Je efikasno program-
na vatunaru | za velikl broj pro-

3.VEZA 1ZMEDJU KANORITKOG POLINOMA BULOVE
FUNKCIJE 1 NJENE SLOZENOST!

Posmatrajmo Bulovu funkciju od n promenljivih

f[s). sw(s (t),.... sn(t)}, t=0,1,2,.,. (2)
. Eijl su argumenti periodigne binarne sekvence.

Za Jednu n-torku doblje se kac vrednost funkclje
f samo jedna vrednost fz {0,1} tako da za t= 0,),
2, .. dobl jemo sekvencu [f(s((t)ﬂ ={r] &lju slo-
fenost Yelimo da odredima.

Tu sloZenost krade zo-
vemo slofenost funkelje,

Polto Je to periodiZna blnarna sekvenca ona moZe
biel generlsana famltijom LPR-a,
" stven Elan te Faml!i]e koji

Pasto]l jedin="
ie naJkraci od SVIh
i Hajbbljl natin da se on odredi
ssey u f3/.

oplsao jE Ma-

Hiegovu programsku reallzeclju, i’z
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. ne pravilnesti.Gornja

‘prolzvoljnih funkel]a.Analize smo vrdili

f2/, smo korisclli sloZenost]

da bl odredili
vife

puta za razliZite fuakeije | adrede—

zakbjuZill
granica slofenostt Bulo-
ve funkciJe jednaka je vrednostl kojla se dobije
kada se u kanonlZkom.pollnomu Tzrazl za argumente
zamene odgovarajulim siofencstima elementarnih

sekvenc]. Kada funkclja f, dats sa tﬁ),lma za ar-

gumente sekvence &1je su linearne stoZenosti

Ci, 1=1,2,...,n, po parovima uzajamno proste om
da va¥l teorema dokazana u /6/.
Teorema: Linearna slofenost lzlazne sekvence
[r] definisane preko (7) cdredjena Je relaci-
Jom: n
C= A| lc (8)
acGF(2") el 3
P xy %y x4 flxy x, xs)
0 0 0 0 1
1 0 -0 1 1
2 0 1 0 0
3 o 1 1 1
411 9 o 1
5 1 B 1 0
6t 1 1 0 0
7 1 1 1 0
S1lka br, 1

Pretpostavimo da su argumenti funkcijJe, tabela-

rno date (s1.1), nlzovi

sti.

uzajamno prostih giosanc -

Kada simullramo funkciju fix,, x2.£3)l-dobijenl‘

lzlaznl niz odredjene dufine, anallziramo Ha-

ssey-evim alaoritmom, dobl)amo da je slofenost

niza vrednostd funkcije jednaka 29.0a bi potvr-
a5 uprave dobljeni
defa] procedurl:

rezxuttat pristupamo sle-

1) Nalazimo pomodu tabele SONF date funkcije

SONF 'F(x.l,x?__x3)=x,|x2x3 VX XKy vx1x2x3v
x X%y
2} Nafa;lmo kanonifki polinom date funkcije.Na

asnavy (5}:

ia | : . Aéﬂz:,;(x)

1

.ooxely 1

o {oool f{0) .

1 {oap,00% flo)+F{1) 0
2 {ooo,oto} o f{o)+f(2) ) !
3 {ooo0,001,010,01%) f(o)+f[1)+f(2)+f{3) !
b {oono, 1008 (0)+F(4) 0
5 {000,001,100,100 f(u)+f(l)+f(ﬂ)+f.‘(‘5) 1
© 6 fona,010, V100,110 FC0)+F(2)+F (W) +F(6) 0
7 “RFL23) f(n)+f(1)+...+f(7) 0



KoeFlcljenti kenoniZkog pollnoma Aa $u 10110100 pa kano-
niZki polinom ima obllk:

{‘(x1 Xy ,x3}-1+x2+xzx3+x1x3 9

Ako prema teoreml umesto X stavimo Cl’ {=1,2,3 dobl jemo:
Ca{F(x)=14343,542,5029 ’

ALGORITAM ZA NALAZENJE SLOZENOST

U prethodnom primeru [zlo2111 smo proced’uru za nalaZenje
koeflcijenata kanonlZkog polinoma, a samim tim | potvrdili

formulu za nalafen)e slofenost] izlaznog niza fun-
kelje, za n=3. Simulirali smo algoritam za razlidite vre
dnost! n,

Program 25 nalalenje slofenost! Je jednostaven 1 brz, a
njegova blok Zema Je sledeca:

¢ POCETAR )

1) n -broj argumensta funkcije Fix)
2} 3 -bro] Jedinica kao vrednost f{x)
3} londeks: argumenata gde je f(x)=!

&) € - slofenost] ulaznih argumenata

I

RACUNANJE KOEFICIJENATA KANONIZKOG
POLINOMA

za dato n i X=2"-1 po formull

A;Z Fix)

er‘l

RALUNANJE SLOZENOSTI| f(x) po formuli

> A [Tec

acGF(2")? fa] |

|
1) Ulazni podaci )
2) Ukupna slolenost niza vrednosti funkci je

i

ZAKLJUTAK

Posmatrali smo Bulovu funkelju 21)1 su argumenti binarne
perfodiZne sekvence, a slofenost] uzajamno proste po pa-
rovima. Za takve argumente vail tecrema za nalaZenje slo
Jenostl izlazne funkcl e, pri Eemu se pod slofeno3cu po-
*., drazumeva duflna minimalnog pomeratkeg registra koji mo-
Ye da generie identiZnu binarnu sekvencu. Slofenost se
direktno r_a?.una na osnovy kanoniZkog pollnoma funkeije.

Da bi se simulliralo nalaZenje sloZenost! prolzval]ne Bu-
love funkelje bile je potrebno simutirati | naladenje ko=
eficijenta kanonifkog polinama. Napisan je algoritam ko-
Jji za tabelarno datu funkeiju &iji argumenti zadovol ja-

vaju uslove teoreme nalazi keeficijente kanonifkog poli-

142

noma | na asnovu njih slofenost date funkcl je,
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PRILOG : REZULTATI PROGRAMA

PRIHMER BR. 1

PROGRAM: NOVA GORICA

16 VARENNOSTI F-JE 0D ¢ PROMNINLJIVE
0110101111103 300
KOEFICTJUNTT KANONECKOS PULINOMA
d110t0111111001t0

ELEMENTARNY PROIZVODI
1} KANONICKOM POLINOMU

XX, %y X
36031h

KOJI FISURISU

6o01io0
ot oo
D11¢
D111
1000
1001
1010
1011
11114

SLOZENOSTI ULAZNIH NIZOVA PO PAROGVIMA
UZ AJANND PROSTE

c1 cz c3 [
T 11 17 3T
UXUPNA SLOZENOST IZLAZNOG NIZA JE 135268
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PRIMER BR. 2

PROGRAM:I NOVA GORICA

4 YREMNOSTL F=JE 0D 2 PROMENLJ IVE

1101
KOEFICTJENTI XKANONECKIG POL TNOMA

13011

CLEMENTARNI PROLIZVODI K?JI FIGUATSY
© U KANONICKOM POLINOMU

L
Y

SLOZENOSTI ULAZNIH NIZOVA PO P AR OV THA
UZ AJANNG PROSTE

c1 cz
11 19 .
UKUPNA SLOZENOST IZLAZNGS NIZA JE 221

PRIHER BR. 3

PROGRAM: NOVA GORITA

' ,NIZ YRIDNOST]I F~JE F 0D 5 PROMENLJIVIH IZ TABELE

PRIMER BR, &

PROGRA%: NOVA 5O0RAICA

B VREDNOSTI F=-JE 0D 3 PROMENLJIVE
11010110
KOEFICTJENTI KANORICKOG POL INOMA
10k !1101

ELEMENTARNI PROTZVOOI KOJI FIGURISU
U KANOGNICKOM POLTROMU X

Y-
- O
[ )

SLOZENOSTI ULAZNIH NIZOVA PO PAROYIMA
UZAJAMND PROSTE

c1 cz c3
2 3 S
UKUPNA SLOZENOGST IZLAZNOG NIZA JE 51

0001001001000 3¢C10G601000006001000

NI1Z XOEFICIJENATA KANONICKOG POLINOMA

0901 0010013:1000110D0060000CG1101011100

ARSUMENTI 2A4 XOJE SU KOEFICIJENTI XANONICKOG POL

My Mg X Xy X

IJ‘lJrz'l:l3 11'1 >

pbp1L1o

401001

1101

o111¢80

10110

10111

11001

11011

11100

11101

SLOZENOSTI ULAZNIH NIZOVA

1 €2 3 c% (-]
2 3 5 T it

UKUPNA SLOZENOST IZLAZNOG NIZA JE ) 2143,

INDHA JECNAXKT 12



ALGORITMI ZA REINVERZIJO BAZNE MATRIKE V LINEARNEM PROGRAMU

Janez Barle, Janez Grad

Univerza Edvarda Kardelja v Ljubljani,
Ekonomska fakulteta Borisa KidriZa, Ljubljana

UDK: 519.862.11

V priapevku opisemo nekatere algoritme za invertiranje matrik, ki B8O uporabni prl reBevanju
linearnih programov. Njihova zna¥ilnost je specifi¥en na¥in predstavitve inverzne matrike in
razdelitev postopka v dve fazi. Posehen poudarek dejemo problemem, ki se nanafajo na raZu-

nalnifko realizacijo algoritmov,

BASIS MATRIX REINVERSION ALGORITHMS INILINEAR PROGRAMMING. In this paper we describe some
of the algorithms for matrix reinversion which can be applied in the procedures for solving
thé linear programming problem. They use a speclfic presentation of the inverse matrix and
two-phase computation process, Special attention is paid to those problems associated with

the computer processing of these algorithms,

UveD

ReBevanie sistema linearnih enaZb in s tem
povezan problem invertiranja matrike spada-
ta med klasi®ne probleme numerine linearne
algebre, Obilfajne metode za reSevanje line-
arnih ena&b uporabljajo Gaussov eliminacij-
ski postopek, pri katerem se zaradi zagotav-
ljanja numeri&ne stabllnosti izvaia t.i. pi-
votiranje (delno all popolno). Pri delu na
programski opremi za linearnoc programiranie
smo pri%li do spoznanja, da omeniene metode
niso vedno udinkovite, Zaradi lastnostil ma-
trik, ki se pojavliajo pri praktiZnih pro-
blemih linearnega programiranja, je treha

za niihovo invertiranie uporabitl posebne
postopke. Uporaba teh postopkov lahko pre-
cej povefa hitrost in natan®nost pri refe-~
vanju linearnih programov wvelikih dimenzij.
Zato je podprogram za invertiranje matrike
ena od najboll pomembnih sestavin komercial-
nih programskih paketov za linearnc progra-
miranje. V nadaljevanju podajamo opls neka-~
terih najbol] znanih algoritmov za inverti-
ranje matrike pri linearnem programiranju.
Opisujeme tudl nekatere izkuinje, ki smo

Jih pridebili pri programiranju in testira-
nju teh algoritmov.

Problem linearnega programiranja lahko v
matri&ni obliki oplfemoc takole:

minimiziraj c H

pri pogojih '

Ax =b inx >0

kjer je A realna matrika dimenziije m‘n, b,
¢ in x pa realnl vektorji ustreznih dimen-

zij. Optimalna re¥itev linearnega programa
je tak vektor x, ki re¥i gornji problem,

Upoltevatl moramo, da pri vedini prakti&no
pomembnih preblemov linearnega programira-
nija velia:

1} Matrika A je zelo velilkih dimenzij‘(tudi
do nekaj tiso¥ vratic in stolpcev)

2) Matrika A je razpriepa, To pomeni, da je
dele? njenih nenifelnih elementov zelo maj-
hen (pogosto tudi manj od 13&).

Zaradi tega se v praksi za relevanje linear-
nih programov skoraj vedno uporablia t.1.
revidirana metoda simpleksov, ki jo Je
mo¥no prilagoditi delu z matrikami velikih
dimenzij. To je iterativna metoda, ki ie
podrobno opisana v literaturi (npr. [1])
Omenimo le, da se na vsakem koraku te meto-
de re3uje zaporedje sistemov linearnih ena&b

"B = ¢y, BV = u in Bxg = ]

kier je B nesingularna kvadratna podmatrika
matrike A (imenujemo jo bazna matrika), g
in xp sta ustrezna podvektorija vektorjev

c in b, u pa je stolpec matrike A, ki je
doloden z refitvijo prvega sistema enalb.
ReSevanje gornjih sistemov ena%b olajBuje
dejstvo, da se bazni matriki pri dveh zapo-
rednih korakih algoritma razlikujeta le v
enem stolpcu.

PREDSTAVITEV INVERZNE BAZNE MATRIKE

Revidirana metoda simpleksov ima veZ inaZic, ki
izhajajo iz razliZnih na¥inov predstavitve ma-
trike B (ali B-1l). Predstavitev matrike p~! v
eksplicitni obliki lahko uporabimo le pri pro-
blemih majhnih dimenzij. V obstojefih program-
skih paketih je naibold obilajna predstavitev
inverzne bazne matrike v obliki produkta t.1i.
elementarnih matrik:

-1

B =B - By
Elementarne matrike Ei(i 1, ... k) se razli-

kujejo od enotne matrike le v enem gtolpcu, ta-
ko da zadostuje shraniti nenifelne elemente
tega stolpca in podatke ¢ tem, kie se le-ti
nahajaio. Ena od prednosti produktne predsta-
vitve inverzne bazne matrike je tudi enostaven
na¥in njenega a%uriranja. Po wvsakem koraku re-
vidirane metode simpleksov se v produkt dodaja
nova elementarna matrika, stare elementarne



matrike pa ostanejo nespremenjene, Tako pred-
stavitev matrike imenujemo tudi ETA-datoteka,
tisti stolpec, v katerem se elementarna matri-
ka razlikuje od enotne pa imenujemo ETA-vektor.

Znano je, da pri reSevanju linearnih enafb po
- Gausseovem eliminacijskem postopku radunanje
inverzne matrike ni potrebne. Belj¥a pot za
refevanie sistema ena&b {Bx = b) je izvriiti
razcep permutirane matrike na spodnjo in zgor=-
njo trikeotno matrike (PB = LU) in potem refe-
vati dva trikotna sistema enatb (Ly = b in

Ux = y). Ta ugotovitev v dololeni meri vella
tudi za bazZno matrike linearnega preograma. Za
njo lahko uporabimo razcep B = LU, kjer vsa~
kega od obeh faktorjev predstavimo z zapored-
jem ustreznih trikotnih elementarnih matrik:

L= LILZ"'LR inU = Uk"'Ul

Tako predstavitev imenujemo eliminacljska ob-~
-lika inverzne matrike. V zapisu smo zaradi
poenostavitve izpustili permutacijske matri-
‘ke, ki so podane z zaporedijem, v katerem ob-
ravnavamoe vrstice in stolpce matrike B. Iz-
kaZe se, da v splo¥nem upcraba eliminacijske
oblike matrike omogo¥a ekonomifnejso izrabo
ponmnilnika in Zasovno hitrej¥i lzra¥un relilt-
:ve linearnega programa’ v primerjavi s postop-
kom, - ki uporablja produktno obliko inverzne
matrike. Vseeno so trikotni razcep zadell
vgrajevati v komercialne programske pakete’
Sele potem, ko so bilil razviti ulinkoviti po-
stopkl za aluriranie trikotnih faktorjev (npr.
metoda Forresta in Tomlina, glej [1|). Ugotav~
1jame pa, da uporaba trikotnega razcepa zahte-
va prece] bol} zapletene algoritme in podat-
kovne strukture kot postopek, ki uporablia
produktno oblike inverzne matrike.

REINVERZIJA BAZNE MATRIKE

Ker se med izvajanjem simpleksnega algoritma_l
jtevilo elementarnih matrik v predstavitvi B
ali v trikotnih faktorjih L in U poveduje, se
izka%e za nujno ob3asno izralunati novo pred-
stavitev B-l ali novi trikotni razcep matrike
B. Ta postopek, ilmenujemo ga reinverzija baz-
ne matrike, sprofia pomnilnik in omogoda hi-
trejde in natan®nejde izvajanje algoritma na
precstalih korakih revidirane metode simplek-
sov, Naziv reinverzija je primeren tudi za po-
stopek dolodanja novih elementarnih matrik
trikotnega ‘razcepa matrike, ker.je ta nalega
v tesnl povezavl z invertiranjem matrike., Ta-
ko lahko iz znane eliminacijske oblike matrike
.takeoj dobimo produktno oblike inverzne matrike:
-1 -1 =1 -1 -1l.=1 -1
B =0 "L = Ul ...Uk Lk ...L1 .
.2a produktno in eliminaciisko obliko matrike
uporabljamo tudl skupen naziv ETA-faktoriza-
cija matrike, Omenimo Ee, da je inverzum ele-~
mentarne matrike zopat elementarna matrika.
Vzemimo, da se prvotna elementarna matrika raz-
likuje od enotne matrike v stolpcu, ki ga ozna-
&imo 2 y. Pri inverzumu se ta stolpec spremeni
po naslednjih pravilih: diagonalni element Y

postane i/yk, vsi ostali elementi ¥, pa se
.spremenijo v 'Yi’yk’

Pri reinverziji fzhajamo iz prvotne matrike B,
ki Je praviloma razprSena. Lahko se zgodi, da
ima matrika B~l mnogo ve® néni¥elnih elementov
kot B. To velja tudl za skupno itevile nenilel-
" nih elementov v ETA-faktorizaciji inverzne ma-
-trike. Ta pojav, imenujemo ga napolnitev, Jje
posebno izrazit takrat, ko pri izvajanju Gaus-
sovega eliminacijskega postopka uporabimc del-
no all popelno pivotiranje. To sta postopka,
pri katerih se tefi k izbiri klju¥nega elemen-
ta (plvota) s. &im ve¥jo absolutno vrednostio
{"pivoting for size"). Zato je prl reinverziii
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bazne matrike treba uporabiti take kriterije

za izbor pivotov, ki vodije k ETA-faktorizaci-
41 s %im manif¥im ¥tevilom neniZelnih elementov
("pivoting for sparsity"). Poskusi optimalne
reditve tega problema, ki je znan tudi pod ime-
nom "problem minimalne napolnitve", so pripe-
ljali do ugotovitve, da je ta problem NP-poln.

~To pomeni, da je malo upanja, da bo za njegovo

reSevanje kdaj oblikovan ekonomiZen algoritem
{gled |10]). Zato so bili razviti Btevilni al-
goritmi, osnovanl na razli&nih heuristi&nih
pravilih za izbor pivota, ki so bolj ali manj
uspesno refevali zagtavljenoc nalogo. Pomemben
dogodek v raziskovanju tega problema je bil,
ko je leta 1957 H. Markowitz objavil &lanek o
tej problematiki (glei [8[}. V njem je posta-
vil nekaj trditev, ki sc spodbudile 3teviln
poznejSe raziskave:

1) Postopek invertiranja je smiselno razdeliti
v dve fazi. V prvi fazl, imenujemo jo ana-
liti%¥na faza, se vnaprej dcloZi zaporedje,
po katerem se bo vrSilo pivotiranije. Pri tem -
se uporabliajo le informacije o tem, kateri
elementi so nenifelni, ne oziraie se na
njihovo vrednost, V drugi fazi, imenujemo
jo numeri¥na faza, se na podlagil vnaprej do-
lo&enega zaporedia pivotov izvr3i dejanski
iz2ra&un nove ETA-faktorizacije.

Dobre rezultate pri minimizadiji neniZelnih
elementov v ETA-faktorizaciii. lahko doseZe-
mo tako, da na posameznem koraku izbiramo

tisti pivot, pri katerem ima "Markowltzevo
Etevilo"

(Vi”l)(’j'l)
minimalno vrednost, Z vy ("vrsti¥ni Btevec")
in 5, ("stolpi¥ni Btevec") sta oznafenl Bte—

vill nenifelnih elementov v i=ti vrstici in

j=tem stolpcu, pri Zemer upoStevamo le tiste

vrstice in stolpece, v katerih #e ni bile iz-
- wrleno pivotiranje.

2)

Markowltz je bil tudi prvi, ki je ugotovil pri-
mernost eliminacijske oblike za predstavitev
bazne matrike pri linearnem progranmiranju.

ANALITIENA FAZA REINVERZIJE

Ideja o lofienem lzvajanju analiti¥ne faze se ni
uveljavila le pri reinverziji bazne matrike,
temve¥® tudi pri vseh drugih problemih numeriZne
matematike, ki zahtevajo reSevanje razpr3enih
gistemov linearnih enadb, Praksa je potrdila
tudi to, da uporaba Markowitzevega pravila pri’

. izbiri pivota vedi k zele razprieni ETA-fakto=~

rizaciji inverzne matrike., Vseeno je direktna
uporaba tega pravila otelkolena, kexr zahteva
hkraten dostop do vrstic in stolpcev matrike.
Kolikor nam je znano, uporablja Markowitzevo
pravilo v &isti obliki le podprogram za rein-
verzijo pri IBM-ovem programskem paketu
MPSX/270 (glej |2]). Izkazalo se je, da je moX-
ne uporabiti razliZne kriterije, ki na posreden
natin merijo Markowitzevo ¥tevilo, hkrati pa
zahtevajo veliko manj rafunania.

Sodobnl programski paketi v analitidni fazi re-
inverzije vefinoma uporabliajo algoritem Hel-
lermana in Raricka (glej [6]| in [7|}. Ta algo-
ritem je prirejen strukturl matrik, ki so zna-
%ilne za prakti¥ne probleme linearnega progra-
miranja, 8 &imer lahko pojasnimo njegovo uéin-
kovitost. Cilj tega algoritma je, da se z zame-
njavo vratic in stolpcev matrika B prevede v
t.i, HR matriko, ki ima strukturo kot na sliki

r
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Slika 1
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kjer so B” in B spodnie trikotne matrike z ne-
niZfelnimi elementi na diagonali. Lahko privza-

memo, da ima Bz. %e nl prazna, v vesaki vrstici
in stolpeu vsajl dva nenielna elementa, ker bi

v nasprotnem primeru lahko raz3irili B! ali 83.

Matriko B2 imenujemo jedro ali izboklina

{"bump™). Algoritem Hellermana in Raricka se
nadaliuje 2 ustreznimi operacijami na jedru,
dokler jedro ne postane strukturirano kot na

sliki 2, kjer so Gk ali prazne ali spodnje tri-
kotne matrike z neniZelnimi elementl na diago-
nall:

.Fl

3

717718
LITTTTTI
o
NI TTTT
1111100111171
111111111177

P

Slika 2

Matrike FP imenujemo zunanije izbokline ("exter-

nal bumps"), Imajo vsaj po en stolpec z nenidel-

nimi elementi nad diagonalo., Take stolpce ime-
nujemo konice ("spikes")., Zunanje i1zbokline se
meraje odlikovati z naslednjimi lastnostmi:

1} zadnjli stolpec v izboklini je konica z ne-
nifelnim elementom v najvisdii vrstici,

ii) stolpeci, ki nise konice, morajo imeti neni-
gelne diagonalne elemente,

Algoritma ne bomo podreobneie opiéovali. Omenimo
le, da se konlce izbirajce na temelju stolpiéne
Stavine funkcije tk(j), kijer

tk(j) = Etevilo nenifelnih elementov j-tega
stolpca v vrsticah z vrsti¥fnim Etev-
cem maniiim all enakim k

Algoritem Hellermana in Raricka poka¥e tudi za-
nimivo povezavo med teorijo grafov in linearnim
programiranjem. Binarne matriko, s katero dela-
mo v analitiZni fazl reinverzije, lahko inter-
pretiramo kot matriko sosednosti usmerjenega
grafa. V jeziku teorije grafov pomeni iskanie
bloZne trikotne oblike matrike (to je oblika
matrike na sliki 2) doloanje moZno povezanih
komponent usmerjenega grafa. To je prchblem, ki
je spodbudil precej3njo pozornost raziskoval-
cev s podrofja teorije grafov. Mi smo za rede-
van)e te nalcge sprogramirali eno varianto t.
i, Tarjanovega algoritma, ki smo jo povzell peo
|3|. 2animivo je, da je uporaba metod iz teo-
rije grafov pripelijala do izboljSane variante
algoritma Hellermana in Raricka, ki je v lite-
raturl dobila ime P4 ("Pirtitioned Preassigned
Pilvot Procedure”). 8§ to varianto se praviloma
dobil vefje Ztevilo zunanjih izboklin in manjde
dtevilo konic kot 8 starejfo varianto algorit-
ma, ki je znana pod nazivom P3 ("Preassigned
pivot Procedure®}.

tta koncu naj omenimo, da so bili na temelju
algoritma Hellermana in Raricka razviti Ze ne-
kateri zanimivi algeritmi, kot je mpr. algori-
tem cpisan v |9].
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NUMERIZNA FAZA REINVERZIJE

V numerifni fazi reinverzlije se, na temelju
zaporedja pivotov dolofenega v analiti®ni fa-
zi, ra%una nova ETA-faktorizacija inverzne
bazne matrike, V tej fazi moramc razli¥no obk-
ravanavati produktno in eliminacijsko obliko
inverzne matrike, kar ni bilo potrebno v ana-
1iti%ni fazi, V |4| in |5| je podan zelo iz-
&rpen pregled razlifnih algoritmov za izvaja-
nje numeriZne faze reinverziije. Vv nadaljevaniu
podajamo opis algoritma za produktno oblike
inver?nelbazne matrike, ki emo ga spogramira-
1 v |11].

Predhodne doloeno zaporedie pivotov e poda-
no z vektorjem C, ki vsebuje indekse stolpcev,
in 2z vektorjem R, ki vsebule indekse vrstic.
Razen tega potrebujemo Ze indekse konic in
podatke o tem, kije se zaZnejo posamezne zZuna-
nje izbokline. Zaradi prihranka pomnilniZkega
prostora je te informacije koristno vkljuditi
v vektorja R in C. To lahko storimo tako, da
%z negativnim predznakom shranimo v ¢ indekse
stolpcev, ki so konice, in v R lndekse vrstic,
kier se zaZnejo posamezne zunanje izbokline.
N1l: |Inicializacijal
a} Vpeljemo nasledn)e parametre:

(1) 4i=1 za indeksiranje pivotov,

(i1) l==C:L za stolpi®nl indeks pivota,

(1ii)r=|Ri| za vrsti¥ni indeks pivota,

{iv) p=1 za indeksiranje zafetka zuna-
nje izbokline.

b)Y Rezerviramo prostor za
(£} y - realni vektor dimenzide m,

(1i) ETA-datoteko {predstavitev matrik
E, za lgizm),

¢) Definlramo y = By (1-ti stolpec matri-~
ke B).

|polo¥anje novega ETA-vektorjal
1/yr za ker

N2:

2 =
k ¥, *za k#ér

Vektor z je r-tl stolpec elementarne
matrike By

|Test1ranje konca algoritmal

a) e je i=m nadalijuviemo na N7 (konec algo~-
ritma)

b) &e je
(1)
(11)

N3:

i<m definiramo
i=1+1

1= lcil

(111) r= lail

c) &e je R,<0 definiramo p=i (zaZetek nove
izboklife)

|opredelitev konicel
&e je C;> 0 definiramo y = By; in nadalju-
jemo na N2

Nd:

N5: |Transformacija konice|

Izra&unamo

y = E,_, E B,

{E_ ustreza prvemu stolpcu v izboklini, ki
pripada B,,)

|zZamenjava konice, &e je pivot enak ni|

a) &e je yr#O postopek nadaljujemc na ko-
raku N2 —

LY

Né6:

b} PreiZ¥emo vse konice s stolpifnimi in-
deksi 1 = |Cj1 za 3»1, ki se nahajajo



v isti zunanji izboklini, dokler ne naj-
demo tak3ne za katero Je r-ta komponenta
E _j++ BBy, nenifelna

c) Izradunamo y = Ei-l"'EpB*j

d) Zamenjamo < in Cj

e} Postopek nadaljujemo na koraku N2
| Konee|

DoloZanje ETA-~datoteke je kon&ano.

n7:

Kot vidimo, je korak W5 potreben le za tiste
stolpce, -ki 8¢ konice, Edino v teh stolpcih se
lahke pri reinverziji poveZa #tevilco nenielnih

elementov. To je razlog, da je algoritem Heller-

manaz in Raricka tako pomemben. Preverjanje ali
je pivot enak nid, ki je potrebno na koraku N6,
se v praksl zamenjujle z testl, kil zagotavljajo
numeriéno stabilnost postopka.

ZAKLJUZER

' Uporaba
navanje
dardnih

matematike v praksi ¥esto zahteva poz-
metod, ki jih ni mo¥no nauditi iz stan-
uébenikov. Ta ugotovitev velja tudi za
metode, ki smo .{ih morali vklju&iti v podpro-
gram za invertiranie baZne matrike linearnega
programa. NaZa raziskovalna skupina nadaljuje

s spremljanjem tega raziskovalnega podro&ja in
razvojem ustreznih reXitev v sklopu programske
opreme za linearnc programiranje,
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STEPENOVANJE DINAMICKE MATRICE

PRIMENOM PODMATRICA

Slohodan B, FurundZ2ié
"Energoprojekt”, Beograd

UDK: 519.852

Indukcijom su, na osnovu generalizacije matriZncg mnoZenja, formulisani rekurentni obrasci za
stepenovanje matrice preko fetiri kvadratne podmatrice. Zatim su, kao specijalni slufajevi, izvede-
ni odgovarajuéi obrasci za stepenovanje prigufene i neprigufene dinamifke matrice diskretnih
sistema, a koriiéenje ovih obrazaca je pockazano na brojnom primeru.

DYNAMIC MATRIX POWERING AFPPLYING SUBMATRICES: A powering of matrix by four square submatrices is
firstly considered. The recurrent formulas for powering of dynamic matrix of discrete systems are
than derived, and the application of these formulas is shown by a numerical example.

uvop

Za reBavanje problema prinudnih vibracija
linearnih, stacionarnih, diskretnih dinamifkih
sistema, nedavno smo predloZili /1/ i programi-
rali f2/ jedan numerilki postupak, prema kome
se refenje vibracija dobija stepenovanjem
dinami&ke matrice sistema.

Ako se ovo matriZno stepenovanje vr¥i po
definiciji, to jest sukcesivnim mnoZenjem pune
dinami&ke matrice, utrofak memorije i vremena
rafunara je vefi, narofito u slufaju sistema i
stepena visokog reda. ¥ada se, medjutim,
dinamiZ®ka matrica posmatra kao skup od Zetiri
kvadratne podmatrice, tada se pri stepenovanju
uofava jedna =zakonitost, na osnovu koje se
indukcijom lako mogu da izvedu efikasni reku-
rentni obrasci.

Te obrasce za stepenovanje dinamifke matrice
primenom podmatrica, do kojih smo do¥li razvi-
jaiuéi pomenuti postupak — pa smatramo da su
novina, prikazaéemoc u ovom kratkom saopitenju.

JEDNA PRIMENA PODMATRICA

Primena podmatrica, kao Zto je poznato, testo
olakSava manipulisanje i operisanje s matrica-
ma, a pri koriféenju rafunara omoguéuje uEtedu
memorije i vremena, Kao jednu moguénost primene
podmatrica, u slededem, razmotrime matrifno
mnofenje i stepenovanje podelom na JSetri
podmatrice. ’

Matritno mnoienje.-— Neka su ave pravo-

ugaone matrice, saglasne u od}wsu 2na matri&no
mnolenje (sl.,l1}, Rada R, podelimo na &etiri
pravougaone podmatrice /& .Il,oll. a zatim
R, na saglasne podmatrice }Cz, 12,021, tada u
mitrici proizvoda:

Ry = RyRy n

saglasnc 3emi mnoZenja (sl.1), odgovarajuce
podmatrice ¢glase:

0
™
[

0
N

[¢]
—

+ K,I

=

I
2]
=

+ K,0
3 271 271 2)

)
L]

[l
[z

3 7 1.6 * 0L
3 2% * 0%

(=
I
ol
=

C,lK:

e o s e s — . S c—t — — -R3

. 1 O

SL1  FALKOVA $SEMA
MATRIENOG MNOZENA

<0
[

Matri&no stepenovanje.-- Posmatramo, sada,

kvadratnuo matricu R reda (2n.2n), podeljenu na

Zetiri kvadratne podmatrice /C Km.Im,Om/, od
kojih je svaka reda (n.n}:

1
c Yk
B" = [=R-RYT, (mel,2,....10 n
Im | %m) 20
. Rako je po definiciji:
" = R IR, me=2,3,...,1 te)

to, nakeon sukcesivne primene izraza (2}, induk-
cijom dolazimo do slededih rekurentnih obraza-
ca za stepenovanje:



Lm = cm-lcl * Km-lrl
K = C K, + K s}
m m=1"1 m=1"1 m=2,3,....1) (5)
In = a1 * %oy
Dm = m—]KI + Om-]ol

STEPENCVANJE DINAMICKE MATRICE

U daljem, izvedimc dva specijalna sludaja
obrazaca (5}. Razmatramo diskretni dinamidki
sistem sa n stepeni slobode, opisan matricama
m, ¢, k (mase, priqudenja, krutosti), od keojih
je svaka reda (n.n).

Prigufena dinamiZka matrica.-- Ako postoji
prigugenje {c#0), diramicka matrica sistema R

i njen stepen R izraZeni preko podmatrica
glage:
clk n lCalx,
o= |———|; R = {-F4--F, m=2,3,...,1) {6}
I,0 I 10
my “m|-
gde je
C = —m-lc H K = —m-]k H
1 - jedinifna matrica; (7)
O - matrica nula.

Dalje, iz jzraza (5},(6} {1 |7, neposredno
sledi:

m m=-1 m-1

K =K K '

m om=l fm=2,3,...,0) {8}
Im = Im-lc + Om-l
Om = Im_lK

Kada izraze (8) ispilemo za m=2,3,...,L , tada
indukcijom za poslednja dva, od ova &etri,
izraza nalazimo:

Te1© + Opey = Gy
.
Konafno, iz izraza (B) i (9), dobljamo rekuren-

tne obrasce za stepenovanje priguene dinamifke
matrice:

im=2,3,...,L) (9)

Cm = cm-lc + Km-l

(m=2,3,...,1} (10

Neprigufena dinamifka matrica.-- Ako nema
prlguéenja {e=0}, dinami€ka matrica R i nijen
stepen glase:

S Pk Tl [ N . @m=2,3,...,L) (11
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a iz izraza (10), saglasno oznakawma (7)),
noposredno dobijamo rekurentne  ohrauce  ra
stepenovanje neprigufene dinamike matriocao:

p]
L}
]

m m=1
K= C K
moTmel 2,3, .. 117
Th = Cnm1
0m Km—l

BROJNI PRIMER

Za sistem sa Jjednim stepenom slpbode (s1.2),
uzet prema [f2/f, odredimo R i

SL2  SISTEM | NJEGOVA MATRICA

U sluaju Qr;gu*gnl v1brac13a le=0,5), saqlaa—

‘ne igrazima {6€) (10}, matrice R i h3
glase:
R= 05 -1 ] . Rs_ oevsl_o'/s
LS O B -075| 0§

S druge strane, u slufaju neprigufenih vibraci-
ja {c=0), saglasno izrazima (11) 1 (1), imamo:

: [ '
0! -1 3 0.,
R=tF———: R e s = e
RN ! A || o ]°

ZAKLJUZAK

" Kao specijalan slu&aj matrifnog stepenovanja
preko &Cetiri kvadratne podmatrice, izvedéni su
rekurentni obrasci za stepenovanje kako prigu-
£ene, take i neprigu¥ene dinamitke matrice
diskretnih sistema.

Pogodnost izvedenih obrazaca je £to se, zhog
posebne strukture dinamiéke matrice, primencm
podmatrlca smanjuje broj skalarnih pri stepeno—
vaniju,
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PROJEKT LOGICKE STRUKTURE BAZE PODATAKA O BIBLIOTECI

DALIBOR MILENKOVIC
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ABSTRAKT. Na aosmovu opisa funkcionisanja biblioteke
strukturne sistem eanalize konceptualizovan ' je sistem
di jagrama toke podataka. ldentifikovani su objekti, relacije i
atributi sistema i primenjen Jje postupak normalizacije za
generisanie logitke strukture baze podataka o bhiblioteci =za UDK
metodom klasifikaci je. Zbog ogranidenja UDK metode analizirana
Jje struktura tezourusa i istom metodologijom kreiran je
datplodki model tezeurusa koJji je zatim integrisan u celoviti
datoloski model biblioteke.

tehnikom
u formi

-

DESIGN OF LIBRARY DATA~-BASE LOBICAL STRUCTURE. Basad on tha des-
cription of library functioning by means of a structured system
analysis a library system is conceptualized in the form of data
flow charts. The system objects, relations and atktributes are
identified and normalizing procedure applied for generation of
data-bagse logical structure of the library with unc
classification method. Dus to limitations of UDC method
thesaurus structure is analized and the same methodology applied
for a thesaurus data model c¢reation, which is thereafter
integrated into the overall library data model.

1. Uvod

lako e
informacionog

krajnji cil)
sistema (1IS)

projektovania
realizaci ja na

radunaru, u fazi logickog projektovanja baze
podataka (BF}, kao centralne komponente
informacionog sistema, projektant mora biti
dalektv od pomisli na radunar i fizicku
implementaci ju. Dva nacelo obezbed juje
potrebnu nezavisnost redenja u odnosu na
konkretni softvar za upravl janje bhazom

pudataka (SUBP). Metodologija projektovania IS
bazira sa na sistemskom pristupu reSavanja
problema koji je zasnovan na opstoj teoriji
sistema i ukljufuje faze:
2
- verbalnog opisa problemaj
~ konceptualizacije grafiékim metodama i

- formulaci je prablema u okviru opst
teori je sistema.

U ovom radu disciplinovano ie provedena ova
metodologi ja kroz razvoij logidke strukture BP
o biblioteci koja uz konvencionalnu UDK metodu
klasifikacije integride i metodu koordinantnog
indeksiranja publikaci ja preko modela tezauru-
sa. IZa lzgradnju kompletneq IS5 potrebno je jo&
ohavit®' 7'ededts aktivraostis

~ konvertcovati i realizovoati iogiéku
strukturu BP na nekom konkretnom SUBP
kaa 4to su I-D-S/11, TOTAL, IMS i

- projektavati programe za aluriranje i
uvid (izvedtavanje) u paketnej i
transakcionoj obradi.

“ knjiga i periodike

2. 0Opis bibhliotetkog sistema

Sve biblioteke, od anih opite namene do INDOK-
—biblioteka, imaju istu funkeciju i strukturua.
Osnovne bibliotekarske delatnosti ukljuluju
pabavku bibliotetke gradis, katalogizaciiu,
organizaciiu hiblioteftkih fondova i.slu2hi za
¢itacgce. Ove delatnosti’ odvijaju se na dva
jasna ndvojena toka: prvi se sastoji od novih
koje bsiblioteka prima i
naziva se "put nove knjige", dok e drugi
naziva "put po 2elji citalaca® i sastoji od
literature koja se izdale na =zshtev &ltalaca
[13.

Put nove knjige pofinje ®sa prispeéem knjige
odn. primarnog dokumenta u bibliotekue i nje-
nom analitiéko — sintetidkom obradom. Rezultat
obrade je sekundarnl dokument - kataloska kar-
tica gde se knjiga jedinstveno identifikuije
tzv. signaturam. Slede ostali bibliografski
padaci, kao i poedaci. o klasiranju u oblast
kojoj knjiga pripada prema usvojenom wmetodu
klasifikacije npr. univerzalma decimalna
klasifikaci ja (UDK). Signatura se unosi i na
knjigu koja sa zatim arhivira na police dok se

katalodka kartica umnoava u potrebnom broju
primeraka i ulae u kataloge: autorski,
naslovni i predmetna-struéni. Struktura ovog

poslednjeg zasniva se na metadu
koji Jje biblioteka prihvatila.
hikliotaekari izradjuju posebnu vrstu
rnib dokumenata - bibliegrafije
knjiga po navedenim katalozima.
nove knjige zavrsava.

klasi fikaci je
Periodiéno

sekunda-—
naveprispelih
Time se put



‘nja i generisanja

Ea arthiviranjem knjige pocinje ujen drugr put,
put po zahtevu ditalaca. Iz jednog od katalega

zitalac nalazi signature knjiga koije ga
interesuju i ako su slobodrne dobija ih na
Yitamnje. Odsek za pozajmicu wvodi kartoteku

fitalara koja sadrii podatke o izdatim knjiga—
ma, te kartoteku s kartonima kmjiga ma kojima
su zapisana imena ili $ifre citalaca kpjima je
izdats odredjena knjiga. Ako je knjiga zauzeta
mote se izvrditi rezervacija. Fo povratku,

pozajml jene knjige se, ake nisu rezervisane,

vrataiju na police, a ako jesu, ditalac koiji ih

je rezervisaoc se obavestava da ih moze podiéi.

Ovim se zavrdava druga stalna cirkulacija

bibliorecdke gradije.

3. Strukturna sistem analiza

Na ospovu verbalrog opisa bibliotetkeg sistema
tehni kom strukturne sistem analize [2] koncep-
tualizovan je sistem u formi dijagrama toka
podataka (8l1.1) Time je dobijen veran model,
analiziranog eistema jer ukliuwluje u sebi
izvore, "skladidta" i odredidta podataka,
takove podataka i procese koji ih  transformi-
du, a ipak ostaje na nivou logike sistema ne
upudtajuci se wu fizidku- implementaciju.
Najzad, wuz * tok podataka ukljufen je i
materijalni tok - put knjige, buduéi da e
dobar deno tokova podataka posledica
cirkulaci je knjige.

Numeraci ja procesa na dijagramu (S1.1) ne
izraZava njihovu striktnu sukcesivnost. Napred

izlo*ena dva puta knijige obuhvataju sledete
procese:
- put nove kniige: 1 i 2;

~ put po zahtevu &italaca: 4, 5, &, 7 i B.

Analizirajudi strukture podataka na tokovima u
odnysu na datoteke i procese kao mesta sprema-
podataka, te definisanjem
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podataka posmatranog sistema kao krajnii
sistem analize.

cilld

4, Logitka struktura BP o biblioteci
sa UDK metodom klasifikaci je

' .
U sledecem koraku sistemskog pristupa - model-
iranju uvadimo pojam datoloskoy modela sistema
kao skupa podataka i njihovib medjuseobnih veza
pomocu koga je moguce preneti ili  saduvati
informaci je o datom sistemu., Poznavanjem obje-
kata i njihovih medjuzavienosti u biblietedkom
sistemu i njihovim ogpisivaniem pomodu skupa
atributa direktno se modelira kenceptualni
datoloski wmodel posmatranog sistema. Ovako
dobijeni model nezavisan je od procesa obrade
podataka koji ¢e se nad njim vréiti, Folazi se
od pretpostavke da je datoloski model veran
odraz sistema i da te kao takav moti da prufi
sve informacije koje s megu zahtevati u real-
nom sistemu.

Prethodne dve faze omogudavaju da "se, kroz
izgradnju reénika podataka, identifikuju ovi
objekti i atributi biblioteckog sistema:

ATRIEBUTI

OBJEKTI
OBLAST tznaka oblasti (UDK}, naziv (NO)
KNJIGA signatura (5IG), auvtor (A), nas—
lav (NA), impresum (IM), datum
prispeca (DP)
CITALAC broj ¢itacca (BC), ime (IME), br.
. lidne karte (BLK}, adresa (AD),
zanimanje (ZIAN}, ¢lanarina (CL)
REZERVACIJA signatura (SIG), rezervisao (BC1)

sadriaja datoteka uspostavlia se reénik Veze izmedju objzkata:
b
e 3
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i1 -
» <
23 t
5 -
: 2
1Zpavadt - |
knmFare ANALIT RS rdracodund canrich JERANA AIBLIOER IS IIE .
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Slika 1 - Dijagram tok; podataka (i cirkulacije knjiga) u biblioteci



CITALAC ~ KNJIGA: ditalac se zadutuie

sa 1-3
kniige. Atribut ove veze je
datum uzimanja knjige (DD
OBLAST « KNJIGA: knjige su svrstape po ohla-
stima pp metodi UDK.
Struktura oblasti po metodi UDK (11 je hijer-
arhi jska pa mam rekurzivna definicija stabla

omogucava da Se ova homogena struktura
predstavi preslikavanijiem M:1 izmedju oblasti i
fiktivnag objekta PODDELAST koji je
Jedinstveno identifikovan atributom - oznaka
podoblasti (UDK1),

Izmediu elementarnih podataka, oznacenih skra-
tenicama, kaji na nivou datoloskog modela
odgovaraju atributima objekata i relacija,
postoje slededa relevantna preslikavanias

1. (¢UDK), (ND)) (1= 1)

2. ((5I@, (Ar] (1:H)
3. ({SIG), (NAY) (1:M)
4. ({813, (IM)} (Lt
S. {(SIG}, (DP)} (tzM)
&. ((BC), (IME):} (1ch)
7. {(BC}, (BL¥)} (1: 1)
8. ((BDY, (AD)) (1:M
F. ({BC)Y, {ZAN}} {1: M)
10, ((BDY, (CLMY (C:=M)
ti. ((SIG), (BC1}) HuHH
mmm g g g S Pt
12. {((BC}, (SIG)) (M: 1)
13. ((sSIGy, (DU (1:M)
14. (UDK), (SI1G)) {M: 1}
15. ({UDK), (UDK1)) (M: 1)
Na psnovu 1. pravila za struktuiranje logie-

kih zapiza [31, da se izmedju kljueca i opisnih
padataka o okviru jednog logicdkog zapisa mogu
realizovati prestikavanja tipa (f:1), Clstd,
(C:1) i (C:M), dolazi =e do sledeteg skupa
logidkih zapisa:

OBLAST (UDK, NO)
FODOBLAST {UDK1) .
KNJIIGA (SIB, A, NA, IM, DP, DU}

CiTaLAC (BL, IME, BLK, AD, IAN, (L}
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di.a
11 b

((SIGY,
(BC1y,

(SIB,BL1)}
(S1G,BC1))

(M:1)
(M:1)

5. Zahtevi koji se postavljaju pred BP

Rezultirajuci konceptualni datoloski
odn. logitka struktura BP o biblioteci prika-
zana je nma dijagramu sa izdulenim blokovima
L43 (51.2). Veze izmedju zapisa hao i sekunda-
rni  kljutevi predstavlijeni su linijama na
kojima strglige oznatavalju tip asocijacije:

> asoci jaci ja tipa 1 »» asoci jacija tipa ™M

model

Baza podataka treba da pruti, kako to pokazuje
di jagram toka podataka odgovor na niz pitanja.
Analizirajmo na nekoliko karakteristiénih zah-
teva kako se dolazi do odgovora sa stanovista
kretanja po prikazancoi amre?*noj strukturi
ucrtanim putanjama i pristupa togidkim
zapisima i pojedinim elementarnim poljima.

Uvid w struéni katalog ostvaruie se po sistemu
menu—Jja jer je struktura ovog kataloga idealna
za ovakav prikaz, a osim toga od ¢itaoca se ne
mole ocekivati da poznaje glYan WDK oznaka.
Prolaz kroz stablo oblasti pstvaruje se u dva
repetitivna koraka. Na osnovu datog UDEK broja
oblasti pristupa se zapisu PODOBLAST i prona—
laze svi UDK1 brojevi koji su za njega vezani,
a zatim se izabranoj podoblasti pristupa tako
&to se njen UDKL broj sada tretira kao UDK
broj ohlasti.

Za ilustraciju pamene. sekundarnih  kljuteva
neka se pretpostavi da korisnik IS biblioteke
2Rl uvid u autorski katalog =a ciliem da
dobije signaturu knjige ¢ijey autora zna.
Zahval jujuci sekundarnom kljudu AUTOR bice
pronadjen ne jedan jedinstven zapis, wved svi
zapisi koji imaju odredjieno svojstvo: u  ovom
primeru zapisi knjiga jednog autora.

Veza izmediu zapisa CITALAC i KNJIBA omegutava

bibliotekarima da uwvek znaju koje je kniige
pozajmia neki ¢italac i kada ih mora wvratati
odn. ko ¢ita knijigu kpja nije na polici, a

kaju Je zatratio neki.drugi &italac. U drugom
slutaju pristupa se zapisu KNJIGA i kad se
utvrdi da je polje DATUM UZIMANIA popunjienc
ide se do sloga CITALAC 1 utvrdjuje kod hoga

Fravila 2 i 3 © nepotpunoj funkcioralnoj i se nalazi tralena knjiga.
tranzitivhnoi =zavisnosti opisnog podatka od
kljuta su zadovol jena pa se zapisi dalje ne 6. Netoda koordinantnog indeksiranja
razvijaju. Ovi zapisi ne obuhvataju preslika-
vania 11, 12, 14 i 13 kpja =e na asnovu 95, . c . : :
pravila ;ealizuju izmediu zapisa. Osim toga, Bistem klasifikacije po UDK metodi meodeliran
preslikavanje tipa (M:M) transformise se u dva ie imajuci u vidu da je to Siroko rasprostra-
preslikavania tipa (M:1) uvodjenjem noveg njEQ{, 4 osim ana i u?ayezn;_s:stem klasifi-
logickog zapisa &iji je Kljué slozeni ki jue kaci je. Medjutim, klasifikacija dokumanata pa
sastavl jen oo k! juteva zapisa koji su hili samo qunDJ pznaci praQstavlJa Dzhil;no. ogra-
vezani preslikavaniem (MiM)s nicenje, posebno kada je reé o nauénim i teh-

nickim dokumentima.

GEBLAST

UDK # | NARIV I

4

v PODOB: AST
CITALAC I
/'*\ . VDK H
lé:’mmc# ME ]m.:..mgrelaonec;. Iz.w. d:..-i
f + i i SN
KNIIGA ] . \
- |1n92&c
. UM _ | paT Feint
SIGNﬂrL‘M AUTOR INASLOV el I'EM! SO0 DRI;'){%C’A 52,)\-;;,/:'!

RETERVACITA

A

s g Siv ATRS |

Slika 2 - Logifka struktura BP o biblioteci



FPrevazilatenje ovog nedostatka pru*a metoda
koordinantnog indeksiranja sa idejom da se sa-
drtaj svakog dokumenta opige Jjednim skupam
kljugnih reti. Kiljucne reci mogu se shvatiti
kao koordinate jednog visedimenziornog prostora
W kome svaka tatka predstavlia neki  koncept
ili ideju date cblasti. Otuda se za svaki dok-
ument mogu odrediti te njegove koordinate ti.
kljuéne reci i cobrnuto, ako se podie od kil jué-
nih reti tj. koordinata moze se dodi do tacke
u prostoru tj. dokumenta koji sadr2i  trazeni
koncept.

Osnovu ove metpde €ini tezaurus — terminoloski
reé¢nik odredjene naudne oblasti pri  cijem je
standardizovanju potrebno zadovoljiti uslove
kaoji se odnose nat -
preciznost i Jjednopznadnost Kl jucdnih redi;
kontrolisanu wpotrebu sinonimas
eliminisanje polisemije i homonima i
uspostavl janje paradigmatskih (pojmovnih}
odnosa izmediu kljuenih redi.

Skup deskriptora (standardizovanih kljuénih
reti’) za datu oblast ima vrlo slofenu mreinu
organizaci ju koja ima karakter zakonitosti za
skupave semantilkih elemenata. Mada postoji
niz'unutrasnjih odnosa u avakvom pulu deskrip-—

tora, za korispika je prvenstveno vatno da de-
skriptore vidi grupisane po srodnosti svog
znaéenja. S tim ciljem iz pula se zahvata niz

‘deskriptora koji ¢ine facetu, a facete su org-
anizovane po semantickim poliima kao kategori-
jalnim pojmovima date oblasti. Odavde proizla-—
zi da delove tezaurusa sadinjavaju:

- spisak semantickih polija i njihovih

faceta;

- spisak deskriptora po facetama i
alfabetski spisak deskriptora sa njihovim
indikatorima.

7. Indikatori medjusobnih odnosa

deskriptora
Struktura tezaurusa potiva na dve wvrste avih
itndikatora kaji obezbed juju napred pamenute
uslove a} — e} i d) respektivno. U prvu grupu
spadaju sledeci indikatori:
USE {upotrebi). Kod izgradnje tezaurusa, iz

popisa kljuenih re¢i izdvajaju se grupe kljué-
nih recti koje se smatraju sinonimima. Iz svake
grupe uzima se jedna red za reprezentaciju ce-

le grupe i ona postaje deskriptor. Sve ostale
redi w grupi praoglasavaiju se nedeskriptorima i

povezuju se sa predstavnikom grupe indikatorom
USE a evaj sa nitma itndikatoram:

UF tused for = upotrebl jen za).

SN (scope note = napomena o opsequ/definicija.)
Uogpsteno gledajuci ovaj se indikatar daje da
bi e izbegla dvosmislenost. Ali ima i znataj-—
niju ulogu: da oznaci opseg jednog pojma. Ove
definicije nisu definicije re¢nika ved kratki

opisi smisla kojl se daje jednom pojmu.

Indikatori druge grupe uspostavl jaju
Cku mrezu u skupu deskriptora:
BT (broader term = $iri pojam). Indikator BT
ukazuje na opstiji deskriptor koji  je nadre-
djen datom, i to samo jedan {ne razmaktra se-
poliht jerarhi ja), ¢ime uspostavlija generichki
ednos.,
NT (narrower term = u?i pojam}. Nasuprot
indikatoru BT ovaj indikator ukazuje na speci-
$ic¢ri je deskriptore koji su podredjeni datom i
uspostavl ja ndnos vrste. Na taj naéin par ind-
ikatora BT-NT definigm isecgak hijerarhijskog
lanca za pasmatrani deskriptor. ' %
RT {related term = srodni pojam). Pored opisa-
nih bhijerarhiiskih u najvaznije paradigmatske
odnose spadaju: - funkcipnalna slidnosts

— uzrotno-posiedidni odnosi i

- odnosi deo-celina.
Indikatorom RT obuhvadeni su ovi odnosi
je vorisniku tezaurusa omuguéen bal ji

semanti-

cime
izbor
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deskriptora.

Uz svaki deskriptor ide i
broj koji registruje u koliko je dokumenata
deskriptor wupotrebljen za indeksiranje i
koristi se za predvidjanje odziva sistema.
Frimer jednog deskriptora i njemu pridruzenih
poimava [&1:

njegov frekventni

PECONTAMINATION L£3574; 3574)

uF radinactive decontamination

BT1 cleaning

RT bioadsorbents

RT radiation protection

RT safety showers
U domen ovog poglavlja spadaju i tzv. zajedni-
e¢ki {link!) indikatori. To su brojevi kolji pov-

ezuju one deskriptore ¢ija kpordinacija pred-
stavlja predmet o kome je ret¢ u dokumentu i
sledstveno spredavaju pretratjvanje bazirano

- na laznaj koordinaci ji deskriptora pridruzenih

dokumentu. -
B. Konceptualni dateloski model tezaurusa

Na analizirane

asnavu strukture mogu s€
definisati ovi objekti i atributi tezaurusa:
OBJEKTI ATRIBUTI
EESEaTSR ==== =25 sE==s=ss= sSEsEssas

SEMANTICKD POLJE sifra semantickog polja (S5F)

naziv s.p. (SMNT)

FACETR sifra facete (SF), naziv (FAD)

DESKRIPTOR 4ifra deskriptora (REC), desk-
riptor (D), scope note (SN},
frekventni broj (FB)

NEDESKRIFTOR 4ifra sinanima (SIN), sinonim
{ND?}

SIRI/UZI POJAM ‘Sifra pojma (ENT)

SRODNI PDJAM sifra pojma (RT}

KNJ IGA signatura (SIG), ..., abstrakt
(ARS) .

U praksi je sa indeksiranjem dokumenata pove-

zano i postojanije abstrakta tih dokumenata pa
otuda prosirenje objekta KNJIGA odn. ovde bi
vet bilo preciznijr DOKUMENT. Vaing je napome-—
nuti da je zbog razlicitih vrsta primarnih do-—
kumenata slog biblipgrafskog opisa realno slo-

teniji, a pomeranjem fokusa prema bibliograf-
skim sprvisima mo?e biti jo3 sloleniji pa 1
predstavl jen posebnim slogovima.
Veze izmadiuw ohjekata =u brojrne:
SEMANTICKO POLJE - FACETA: semanticko pol ie

sadr2i niz faceta.
faceta sadrfi max 15
deskriptora.

FACETA — DESKRIFTOR:

DESKRIPTOR — NEDESKRIPTOR: deskriptor mote im-

ati vige sinonima.
Naziv ove veze u smeru NEDESKRIFPTORA daje ind-
ikator UF, @ u obrrutom smeru indikator USE.
DOKUMENT ~ DESKRIPTOR: dokumenti su indeksira-
ni sa 5-15 deskriptora,
po pravilu. Jedan deskriptor se javlja kao
indeks veteg broja dokumenata. Atribut ove ve-
ze su zajedniéki indikatori {(Z1).

U pulu deskriptora indikatori BT-NT i RT form-—
iraju dve homogeng strukture. Prva je hijerar-
hijska i definide se vezom DESKRIPTOR - SIRL/
U21.#0JAM, a druga je mreipa i definide se
vezpomn DESKRIPTOR -~ SRODNI FDJIAM.



Relevantna preslikavanja su:

1. ((SSP), (SMNT)) (111}
2. ((BF), (FAC)) (1:1)
3. ¢(REC), (D)) 1)
4. ((REC), (SN} (c:1)
5. ((REC), (FE)) (1:M)
&, {(SIN), (ND)} :1)
7. ((SIB), (ABS) (C:1)
eSS EEooosaERTroO@Ts
8. ((SEF), (SF)} Mz 1)
?. ((5F), {(REC)H) (M1 1)
10. ((REC}, (SIN)) {Mz1)
11. C(REC), (BNT) (M 1)
12. ((REC), (RT)) MMy
13. (({8I18), (REC)) (M M)
14. ((SIG,REC), (Z1)) M3 1}

Postupkom normalizaci je dobija se sledeéi skup
logic¢kih zapisas

SEMANTICKO POLJE (SSP, SMNT)
FACETA (SF, FAC)

DESKRIPTOR (REC, D, SN, FB)
NEDESKRIFTOR (SIM, ND)
SIRI/UZI PDJAM (BNT)

SRODNI POJAM (REC+RT)

VEZA (SIG+REC)

IAJEDNI%KI INDIKATORI (ZI)

DOKUMENT (SIG, ..., ABS)

Ovaj skup prikazan je dijagramom sa izduzenim
blokovima (51.3) na kome su strelicama ekspli-
citno oznateni elementarni podaci DESKRIFPTOR i
SINONIM kap sekundarni kil jutevi da bi se preko
naziva (neldeskriptora omoguéio pristup u BP,
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DORUMENT

9. Zakljuena razmatranja

Kreirani model teraurusa podrtava kljuéne fun-
kci Je koordinantnog indeksiranjas

- Formiranje, stampanje i aturiranje tezau-
rusa.
Indeksiranje primarnog dokumenta ukl juéiv
i automatsko dodel jivanje dokumentu svih
sirih pojmova svakog izabranocg deskripto-
ra.

~ Pretrativenje BP da bi se pruiio odgovor
na korisnikov zahtev za publikaciiama.
Zahtev za pretra?ivanie — profil postav-

lja se u vidu logitke kembinacije deskri—
ptora. U sklopu programa rza pretrativanje
vril se predvidjanie odziva sistema kori-
scenjem frekventnog broja.
Prikar/stampa sekundarnng dokumenta
bliografskog opisa).

(bi-

Datoloski model tezaurusa uklapa se u datolo—
gki model biblioteke preko pomoénog zapisa ko—
Jji povezuje zapise DESKRIPTOR i DOKUMENT. Ovo
integrisanje ne zahteva bkitnije izmene IS
biblioteke pa tezaurus kaii pokriva odredjene
naucne oblasti mole postojati uporedo sa  kon-
vencionalnim sistemoqm klasifikaciijpe.
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PODATKOVNE ZBRRKE

Tatjana WELZER
TEHNISKA FAKULTETA MARIBOR

UDK: 681.3.016

POVZE‘I‘EK Reierat op:suje razliéne strukture podatkownih zbirk in nthovo obhkovanje. Opisana je drevesna mrezna in

relacijska struktura zbirke ter metoda za njeno oblikovanje.

DATA BASES: This paper describes different structures of data bases and data bases design. Tree, network and relation

data bases and a method for data base design are described.

1. UVOD

Sirjenje distribuiranih radunalnifkih sistemov in njihovo
povezovanje v lokalne in javne rafunalniSke mreze, omo-
goéa novo in boljSo organiziranost sploSnih informacijskih
sistemov. Zgradba uspeinih ratunalnifko podprtih siste-
mov temelji na organiziranih podatkovnih zbirkah. Podat-
kovne zbirke so lahko centralizirane ali distribuirane. V
centralizirani podatkovni zhirki se vsi podatki (trenutne
vrednosti) nahajajo na eni lokaciji, Distribuirana podat-
kovna zbirka pa predvideva podatkevno zbirko, ki se tekofe
obnavlja. Razdeljena je na ve& delov z lofenim, vendar
enakovrednim upravljanjem. Uporabnik se bo avtomatsko
povezal s tisto enoto, kjer so zahtevani podatki,

2. PODATKOVNE ZBIRKE

Podatkovno zbirko definirame kot neredundantno zbirke
vzajemno povezanih podatkov, ki jih uporabljamo za izva-~
janie ene al{ ved aplikacij ali pa kot zbirko podatkov, ki
so medsebojno povezani brez nepotrebne redundance in
omogolajo optimalno izvajanje najrazlifnejiih aplikacij.
Podatkovno zbirko lahke definiramo 3e na vef na&inov, bi-
stvo vseh definicij pa je, da nam podatkovna zbirka pred-
stavlja skladi$¢e informacij, ki jih uporabljamo za izva-
janje posameznih aplikacij.

¥ razvoju podatkovnih zbirk od njihovega nastanka do da-
" nes 50 se lzmoblikovale tri osnovne strukture: hierarhiéna
ali drevesna, mreZna in relacijska struktura.

'2.1. DREVESNA STRUKTURA

Drevo je zgrajeno hierarhiéno iz elementov imenovanih
segmenti, med katerimi veljajo naslednji odnosi:

1. Najviji nivo v hirerarhiji ima le en segment, ki ga
imenujemo koren.

2. Vsi segmenti razen korena so pavezani z enim in to
samo enim segmentom na vi$jem nivoju, gledano s
stali¥&a danega nivoja.

Segment na viSjem niveju imenujemo starii, segmenti na
danem nivoju so otroci. Posamezen element lahko isto-
casno opravlja natogo stariev in otrok.

Drevesna struktura -je lahko uravnoteZena ali neuravnote-
Zena. Pri uravnoteZenem drevesu ima vsak segment enaka
Stevilo vej. Razvoj drevesa pri tem poteka od vrha proti

dnu in od leve proti desni. Poseben primer uravnoteze-
nega drevesa je binarno drevo, pri katerem iz vsakega
segmenta izhajata natanko dve veji ali nobena veja.

Ob binarnem drevesu pozname Se B-drevo., B-drevo je

uravnoteZeno, vendar organizirano v vejah konéne dol-
#ine, ki lahko vsebujejo le dolofeno &tevila informacij.
Ko vejo napelnime z elementi, se preprosto razcepl v

dve novi veji ha istem nivoju.

2.2, STRUKTURA MREZE

Ce ima otrok ved starev in povezave ne moremo opisati
s pomodjo drevesa, govorimo o mrezni strukturi., V njej .
je lahko vsak segment povezan z vsakim segmentom. Vsa-
ko mreZno strukturc je moZno poenostaviti, tako da jo
prevedemo v preprostejio drevesno strukturo. To poeno-
stavitev izvedemo s pomotio redundance(v zapletenejiih
primerih se zato poenostavitvi odpovemo),

2.3. STRUKTURA RELACIJE

Pri klasi€ni strukturi podatkovne zbirke (drevesna in
mrezna struktura), najpogosteje naletime na naslednje
probleme: podatkovne strukture na logi¢nem nivoju so
zapletene,, ni podatkovne neodvisnosti v smeri fiziéno -

- logi€no, manjka preprost mehanizem za dostop do po-
datkov na logifnem nivoju, programer pa je prisiljen upo—
rabljati vnaprej definirane fizine poti. Refitev teh pro-
blemov predstavlja relacijska padatkovna zbirka. V njej
ao vsi podatki eksplicitne predstavljeni kot vrednosti v ta—
belah-relacijah, ki so osnova relacijske strukture. S ta-
belami zelo enostavno prikaZemo relacije - povezave

med posameznimi podatki.

PREDMETI PSTEV PIME

PIET PETEVILO

Pl OSNOVE ELEKTR. 1 90
P2  MATEMATIKA 3 60
P3 ELEKTRONIKA 2 s
Pa REGULACLJE 2 75
Ps FIZIKA 1 45



uCITELI]

USTEV  UIME NAZIV KRAJ
081 NOVAK ROC MARIBOR
032 PETAN R. PROF  LJUBLJANA
053 KOREN V. PRED  KRANJ .
RAZPOREDITEV USTEV  PSTEV DATUM 5T, TEDNOV .
031 P4  05.10.83 10
052 P1 18.02.84 14
033 p2 15.11.83 10
0%3 P5 05.10.83 05

Vsaka tabela ima svoje tme. V nadem primeru so to PRED-
METY, UCITELJI in RAZPOREDITEV. Vsaka vrstica nam opi-
suje enc skupino podatkov. Posamezne lastnosti so opisa-
ne v stolpcih, katerih imena imenujemo atribute., MnoZico
vseh vrednosti, ki nastopi v posameznem stolpcu pa ime- .
nujemo domena. V tabeli PREDMETI so afributi PSTEV,
PIME, PLET in PSTEVILO UR. Ti atributi opisujejo za vsak
predmet: njegovo §tgvilko oziroma oznako, ime, letnik v
katerem se predmet predava in $tevilo ur. e Zelimo ime
stolpca loditi od morebitnega istega imena v kaksni drugi
tabeli, mu kot predpono dodame ime tabele s piko (PRED-
MET1.PLET). '

Podatku, ki nedvoumno dologa vrstico v tabeli pravimo
klju€. Lahko je enostaven, <e je v enem stolpcu, oziroma
sestavljen, &e ga doloda veg stolpcev. Kljuéa PETEV v ta-
beli PREDMETI in USTEV v tabeli UCITELI] sta enostavna.
V tabeli RAZPOREDITEV pa je kljué lahko sestavljen iz
USTEV, PETEV tn DATUM.

1z apisanih primerov lahke spoznamo tudi bistvene last-
neosti relacij:

V pesamezni tabeli nimamo pedvojenih vrstic, niti podvo-
jenih stolpcev. Vrstni red vrstic in stelpcev ni pomemben.
Med razii¢nimi tabelami ni vidnih vezi, saj povezave med
njimi doseZemo s primerjanjem vrednosti v pesameznih
stalpcih.

2.3.1. CPERACIJE V RELACIISKIH MODELIH

Osnovne relacije so podane v tabelah, {z katerih lahko s
primernimi relacijskimi operstorji gradimo nove retacije
- tabele (relacija in tabela sta sinonima).

Pravila delovanja relacijskih operatorjev nam pojasnjuje
relacijska algebra. Operatorji {unija, presek, razlika in
kartezitni produkt) so sposojeni iz teorije mnoZic. Ob
njih v relacijaki algebri sre€amo 3e druge operatorje med
katerimi so najpomembnejii selekcija, projekcija in zdru-
Zitev.

Selekcija

S tem operatorjem dobimo iz tabele A tabelc B tako, da iz
prve tabele prenesemo v drugo tabeld samo tiste vrstice,
ki ustrezajo nekemu pogoju.

Projekeija

Operator projekcije prenese iz osnovne tabele sama dolo-
cene stolpce. Pri tem se lahko zgodi, da dobimo v novi ta-
beli dve ali ve¢ enakih vrstic. Redundanéne vrstice izlodi-

mo in s tem izpolnimo 2ahtevani pogoj za relacijsko struk-
turo.
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ZdruZitev

Pod tem imenom srefamo vel razlinih cperatorjev: zdru-
Zitev po enakosti, naravno zdruZitev in zunanjo naravno
zdruZitev.

Imejmo relaciji R in 3, ki imata skupno domenao D. Z A

in B oznaéimo atributa v relacijah R in S in oba definira-
mo nad D. ZdruZitev pc enakosti relacije R na A z relacijo
S na B je takina podmnozZica kartezifnega produkia RxS,
kjer ima vsaka vrstica iste vrednosti v stolpeih A in B.

O naravni zdruzitvi govorime, kadar obdrzimo samo en
stolpec. Ta se zgodi, e imamo po zdruZitvi po enakosti
dva stolpca z istimi vrednostmi. Zunanja naravna zdru-
zitev pa nam omogoda, da v relacijo uvrstimo tudi tisie
vrstice iz zdruZenih tabel, ki nimajo ustreznega para v
drugi tabeli. Opisane operatorje lahko med seboj tudi po-
vezemo in dobimo povezane operatorje.

3. OBLIKOVANJE PODATKCOVNIH ZBIRK

Z razvojetn podatkovnih zbirk se je mo&no spremenilo tu-
di njihovo oblikevanje. Sprva je bil precejien del obliko-
vanja povezan s fiziZno lokacijo pomnenja podatkov, z nji-
hovim nalaganjem in dostopom do sekundarnega pomnilni-
ka. Te naloge je danes v glavnem prevzel sistem za uprav-
lidnje podatkovne zbirke, tendenca oblikovanja pedatkov-
nih zbirk pa je v optimizaciji logiénih modelov podatkovnih
zhirk.

Pri ablikovanju podatkovne zbirke najprej analiziramo
ogrodje (ohstojef sistem), nato pa postopoma prehajamo
do posameznih nalog, podnalog in podatkovnih elementov,
ki nas zanimajo. Nalogo opravimo postopoma v Stirih
fazah:

1. V analizi okolja zahtev zbiramo informacije, ki so po-
trebne za izvajanje naslednjih korakov. Osnovne teh-
nike za pridckivanje potrebnih informacij so prebira-
nje dokumentov in drugih pisanih virov, izprafevanje
ljudi in analiziranje anket. To je istofasno tudi vhod v
prvo {azo, njen izhod pa predstavlja uporabna specifi-
kacija v obliki diagrama poteka, ki nam predstavi naj-
pemembnej$e aktivnosti sistema in njihove medsebojne
povezave.

V drugi fazi anallziramo in specifi¢iramo sistem. lz-
hajamo iz obstojefega diagrama, ki nam zagotavlja do-
bro poznavanje ciljnega sistema. Vsako aktivnost di-
~agrama hierarhiéno razdelimo v vef posameznih in
delnih nalog. Pri tem procesu pride tudi do delitve pa-
datkov, ki pripadajo posamezni aktivnosti. Razdelimo
jih v podatkovne elemente ali pa v podmnoZice le teh.
Delltev sktivnosti in podatkov poteka tako dolgo, da
imémo samo Se enostavne in razumljive naloge ter po-
datkovne elemente. Konéni rezultat je diagram poteka,
ki je tokrat podrobneje razdelan.

Temu prvemu delu faze sledi Se specifikacija nalog,
podatkov (dokumentov) in uporabniSkih programov.

Citj zasnove modela je prenaos znanja, ki smo ga zbra-
li v 1. in 2. fazi, v dolofenen prikaz. Za uspeino mo-
dellranje uporabljamo razli¢ne jezike { CSDL, Taxis,
D-graphs, E-R model).

V zadnji fazi oblikujemo logiéno shemo. Izvesti mo-
ramo naslednje naloge:

Izdelamo natanéni model padatkovne zbirke na nsnovi
koncepta modela, generiramo baziéna logiéno shemo,



integriramo novo shemo, ki predstavlja model povezav
in njihovo komunikacijsko teZzo, optimiziramo shemo
in realiziramo logi&no shemo ob pomoéi optimizacij-
ske sheme.

Ko uspedno zakljufime zadnjo nalogo Cetrte faze, je po-
datkovna zbirka pripravljena za izvajanje operacijske fa-
ze.

4. ZAKLJUCEK

Pregled razvoja, struktur in oblikovanja podatkovnih zbirk
je pokazal, da so na tem podroju spremembe pogoste.

Tako s0 na podrofju pedatkovnih zbirk trenumo izredno
"popularne” relacijske zbirke, ki tudi nepoznavalcem orga-
nizacije podatkovne zbirke omogodajo aktivrno vkljufeva-
nje v oblikovanje le te.

Kot pomog pri oblikevanju in delu z relacijskimi podatkov-
nimi zbirkami pa je nddvse pomembna tudi umetna inteli-
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genca in njeni jeziki {(LISP, PROLOG, POP, micro LISP,
micro PROLOG. .. ). Prolog lahko direktno uporabimo kot
interpreter za relacijski model podatkovne zbirke. Se .
boljSe pogoje za dela pa daje POPLOG- programirano
okolje v katerem so zdruZeni LISP, PROLOG in POP.
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Referat obravynava multidimenzienalne vrednotenje informacijskih sistemov v funkeionalno
strukturirani obliki. Pristop omogoda povezavo Z obi&ajnim knjigovedstvom in dovoljuje
aspecifiéne algebre za posamezne komponente vrednotenja.

ON THE SYNTHESIS OF GENERALISED EVALUATION OF INFORMATION
SYSTEMS

4 paper deals with multidimensional evaluaticn of information systems in a functionally
structured form. -The approach enables us to couple with ordinary book keeping and allows
apecific algebras for particular components of evaluation.

Veddimenzionarnu vesdnotenie informaci jskih si- zacijske, itd.} pripisujemc informacijskemu si-
stemov nas kaj hitro pripel je do generalizira=- stemu in je pri tem ta mnoZica inducirana s
nih strodkovnih in vrednostnih komponent pri strani osnovne mnoZice informacijskih procesov.
procesu vrednotenja (evoluacije)/1/Naloga gene- Predpostavime v nadaljnjem, da je toKovna kom-
raliziranega vrednotenja informacijskinh siste- ponenta p, {t)eI(t) merljiva tudi na vsakem pro-
mov pa terja tudi zdruzZitev obeh vrst komponent cesnem meétu (npr organizaei jskem, strodkovnem,
Z namenom, da pridemc do kempletne slike gene- itd. . Takénc procesnc mesto lahko
ralizirane ekonomike. Pri analizi posamezniﬁ imenujem& evalua@ijsko mesto. Naj bo v nadalj-
komponent evaluaclje se obidajno zadrifimo pri njem razmilljanju takdnih evaluacijskih centrov
strukturnem modelu gkonomike direktnih stroSkov tolike, kot Je procesnih mest. Izhodno
informeci jskih procésov in informacliskih si- okolje pripisimc procesnemu mestu E in po=-
stemov /1/. Naloga je, peiskati podobne modele” . dobno vse output evaluacije pripiéi&é proceane-
tudi za druge sfere, ki niso ekonomske, tako za mu elementu E in pripadajoda de}?)evaluacij-
strofkovne kot tudl za vrednostne kompenente, s¥%9 tokov ozﬂggimo zaporedoma z P (t) oz.
pa v doslej znani literaturi ne pozna analogi] {t). Naj bo f(t) zvezni evaluael jski tok,
¥ funkcionalnemu modelu, kot je na primer struk- ki pripada I(t} in na} vsebuje komponente
turni model ekenomike direktnih stroskow. DZ(S). < Pu(t). Vhodni evaluacijski tok

i
V naslednjem obravnavamo sintezo generalizira- A(e) ima strukburo f(t)= (x (t)"“x (t}"‘xﬂ:)
nih strod3kovnih in vrednostnih komponent: nji- in je alociran k mnoZici procesnih mest v prvem
hovo unijo oznadimo z I{t) kot skupnost evalua- koraku s pomodjo alokacijskega operatorja
cijskih komponent in jo imenujemo multidimen- A,(t,t.). Tako dobimo distribuirani evaluacij-
zionalni evaluaci jski tok informacijskega ﬁl input pri prvem koraku

_sistema. Naj beode vse komponente evaluacijskega . 1
toka I{t) informacijsko merljive na vsaj en na- Agle,e) [X0E)) = 20 (8
&in (ki.je lahko tudi &éista konvenecija), Pri .
tem v skladu z input-putput orientacijo tudi tu
v sploSnem predvidevamo, da je evaluacijski tok’

diferenciran glede na vhod, izhod in stanje v xn(t)

informacijskem siatemu. Poudarjamo, da je eva- *

luacijski tok mnofica procesov, ki jih kot ko- Pri drugem koraku, ki npr. pripads &asu t+t1+t2
informaci jaske procese (npr. ekonocmske, organi- imamo naslednjo aleckaeiljo
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pri demer ima vsak fj(t,t1....tc) dimenzi jo

N é n. Zgornja relacija dovoljuje a) proceduro
cepitve evaluaci jskih tokov, N>n; b) procedurc
agreglranja evaluacijskih tokov, Nen; ¢) pro-
cedura, ki jJe invariantna glede na zacetno eva-
luacijo #(t). Za informaciiski sistem sploSne
narave oéitno velja b=t (L), t2=t2(b),

ty=t (t); og=o{t), ki so sludajne funkeije. Ce
definiramo A =I, Asq* I kot identiEna opera-
torja, imamo celotni kompleks T = ixix? struk-

turiran slede na informacijski sistem, t.j.
p(t’}=(no(t),n1(trt1)r'"A °.+1))i{t)

(1)
Vsako procesno mesto utegne biti "dotaknjeno®
pri kakdnem t in t_, p=1 .o+1. Take ¥(t)
postane pretok (throughput) pri kakem konénem
ax1. Vzemimo seda] kak element pJ(t} v njegovem
p-tem koraku

2 _.{p)
Ar(t,t1,...tp)...n1(t,tt)xjtt)-zJ (t,t
ki opisuje lokaecijo k Ei' v.j.
p)(t tyreestp)e

g1 (Eibgre. -t

1....tp)

Vsak (t) je vektor; takSen je tudi 2‘9) za
Vp, Vi. e R 168, b1,.. tp 1) ima koeficient
enote pri tistem delu, ki se nanada na i in j,
potem Zggjtt,..:bp}, ki je bil input za By, v
p-tem koralku poatane ocutput za Ei v {p+1)-tem
karaku. ¥zemimo, da smo to evaluacijo prenesli
k Ey,. Ce je takina evaluacija tista kom-

ponenta, ki spada v ekonomike stroskov, potem
tak transfer poznamo kot

t transakcijo. Tu bi za
Splosni primer lahko definirali

kot bilanco za Zgi)(.], ki pripada (p+2)-terici
casovnih zapisov t,t1,...tpf1.

Relaciji (3) in (4) nam povesta, da je output
v smeri od E enak inputu za E,, Za vsako pro-
cesne mesto ﬁ definiramo”dva evaluaci jska

tokova, input 1n &utput tok {(oznalena z + in -},

V sploSnem imamo tri primere za mero vsakega
evaluacl jskega. vektorla: 1) mera zavisi od j;
2) mera zavisi od 1; 3) mera zavisi od p.

Ker smo izbrali ﬁ(i)(.) v vektorski obliki na-
stopa tudi vpradanje, ali 4) ta mera zavisi
tudi od k.

Predvsem se moramo ozirati na odvisnost te mere
od k, kar pomeni; da se moramc ukvarjati z mno-
Zico mer n . na temelju enclidne in obratws
no liéne korespo%dence. Kar zadeva prvi primer
zgoraj, lahko vedno definirame maksimalno mno-
Zico mer tako, da za vsak j obravnavamo tako
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. tudi ne-transaktivne mere (za razlidne k).

-postavimo mero enako nié,

povedano mnozico mer na ta nalin, da postavimo
mera enako nié, &e le-ta ne eksistira za kak
posamezen J. S formalnega vidika ame ae tore]
izognill teZavi, ki jo prinada variabilnoat
mere glede na j. Na isti nadin lahko ukrepamo
tudi v primeru {(3), &e le definirame maksimal-
no mnoZleo mer, ki pripadaje vsem p in potem
¢e za kak korak p ta
mera ne eksistira. Vendar pa se moramo zaveda-
ti, da v obeh zgornjih primerih te nidle pome=-
nlJo "1ogiene“ nidle, ki niso rezultat nidel-
nih velidin. Primer 2) utegne biti teZaven,
kar je povsem realen primer. PokaZemo lahko,
da ta problem lahko postopne vkljuéimo v pri-
stop, Ki je primeren za obravnavanje primera
4).

Da bi lahko prikazall osnovno idejo informacij-
skega modeliranja multidimenzionalne evaluaci-
je informacijskih sistemov, se bomo osredotodi-
1li za hip na kako izbrano mero p . Oznadili Jo

bomo kot dekomponibilno .na paru in E , te
eksiatira na vsakem od teh proceskih megt. To

torej pomeni, da je K-ta komponenta merliiva

2z g4, pri dveh procesnih mestih. Ta definielja
pa Se dd razteguiti na vsako podmnoZico proces-
nih mest. Vendar pa v praksl lastnost dekompo-
nibilnesti ne velja za vsak k. Nadalje, p, v
splodnem ne izpolnjuje zakona o chranitvi bi-

lance, kot je upr.
PRI AL oA ISTRITY 4t LIS (5)

Prav tako pricakujemo, da bi tudi vrednostne
mere kot mere, wporabljene v multidimenzicnal-
nem evaluacijskem modelu, morale izpolnjevati
zahteve po ohranitvi zakona vrednosti. V teh
dveh primerih poseduje lastnost tranzitiv-
nosti. Pravimo, 5& je ta mera tranzltivna gle-
de na (Ey, i,). &e se pripeti posamiéna

transformECJja Z{p 1)( y — ép) {.) tako, da
je mera #k dekomponibilna preko Bi in Ei‘ ter

izraza lastnost tranzitivnosti; tak3no trans-
formacije lahko imenujemo transakei jo.

Spomnime se, da celotna mnoZica {p} utegne pric
padat1 kakemu specialnemu 1; da bi poenostavi-
1i nado predstavitev, bomo dovolili samc eno
vrednost za p pri vsakem i ; zato bomo in-
deks p v nadalJnji pisavi

p)

LSO
opustili. Predpostavimo tudi,
Ji(') dvojne narave: imajo transaktivne kot
Od-
tod sledi, da je transformacija 1ahko~trans-
akeija ali pa ne-transakelja. Osredotocimo se
samo na transakcije, kjer je k=1 za kak k. Pri

predpostavkl o izpolnjenosti zakona o ohra-.
nitvi (nasploh}, iz (5) sledi

da imamo vse

Mol () = - p 2, 00 (6)

de le predpostavimeo enoiiéno korespondenco

p—= 1. Ce je meraazjik(.) pozitivna za E;, po-
tem je ta wera negativona za Ei" Prostor vseh
moZnih transakeij lahko v tem primeru opisemo
z mnofico matrik tipa

¢ ... 0 ... Q
“f'f- o ..., .0 (7).
D cea QO ... O

na temel ju
sti

Pelaly )] = P82 gy )

(6), za katero so absolutne vredno-

°‘11v



To matriko bomo imenovali transakcljski impulz
med Ei in Ei' {cd E1 k E a ta nacin lahko

LT
(7) imenujemo impulzno matrike; le-ta nam kaZe
transakeljo med E:i in Ei' , znesek te transak-
clje, m&?, y pa Je sprememba v K-ti komponenti
j-tega procesa. Ker je dana korespondenca med
p in i, je wvsakemu paru (i,i'} doloden par
{p,p'). Med obradunskim razdobjem, v katerem
obravnavame ekonomike informaci jskega sistema
v posploSenem pomenu besede, lahko pridakujemo
transakel jske 1lmpulze “gt' . Da bi vzdrievali
epoliéno evidenco tak3nih impulzov, moramo do-
dati 8e fasovni indeks, torej ug?,(t). Na ta
nadin impulzna matrika :%T,[;) postane dinami-
zirana. Celotni informaciiski tok k-te kompo-
nente j-tega procesa Je v cbravnavanem razdob-
fu podan kot T 3 €2 Jice) 102, s vem pa jo
i
() Hed® o

SRt P

g+ =
=k ®)
ki je vektor totalnega evaluaci jskega input
toka za procesna mesta E(i)h"‘%s+1fE(o)‘
Podebno lahko definiramo
gt
i
t
w (! Wyt
L8 | e : =%t
1 K.t dk,b
w S S

kot vektor totalnega evaluacl jskega output to-
ka za istc procesno mesto. Odtod pa je

_njk’t-(n’k")' zapd¥

posploSeni bilanéni vektor. Na ta nadin smo
vkijueili tudi klasic¢no ekonomike, saj za
transaktivne mere evaluacije ilnformaci jskega
sistema veljajo vse lastnosti klasiénega knji-
govodskega sisema. Na3 namen pa je seveda
vkljuCevati tudi druge evaluacijske komponente.
e je w, transaktivna mera, potem se da hi--
tro poka%ati, da smo koa knjigovodskemu kon-
ceptu evaluaclije informacijskega slstema z
uvedbo cbilajne matriéne algebre na skalarnih
komponentah. {e pa vzamemo drugaéne mere od
transaktivnih, potem za posamezne evaluacl je
kompanente potrebujems primarne algebre; le-
te nam omogodajo spremljanje transformacij po
posameznih korakih za isto evaluacijsko Kompo-~
nentoe. Primer transaktivne mere. KaZe po eni
stranl moZnost vkl julevanja klasiéne ekonomike
v generalizirano evaluacijo informacijskih si-
stemov, po drugi stranli pa pot za konstrukel jo
algeber, ki pripadajo ne-transaktivnim meram.
MnoZieca razliénih ko-inrormacﬁgskih procesov
Je opisana z mnozZico matrik 1 in ustreznimi
algebrami. Predpostavimo, da dani informact j-
ski slstem lahko razbljemo v konéno mnoge orga-
nizact jskih enot, npr. U1,...U ki so

agregati procesnih mest; pri tem Jé vsaka eno-
ta cpisana 2z ustrezno

jx;k, j=1,...q9. Za dani informacijski sistem
imamo s tem sintetidno predstavitev

yeeall,
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kjer izven diagonale vzdriujemo matrike, ki
nam kazejo "interface” med organizaecijskimi
enotami {(strukturiranimi s ko-infermaci jskimi
procesi). Ce ni nobenih medsebojnih tokov med
enotami, potem je informacijski sistem opis-
13iv na podrodju prostora ko-informacij z med
seboj locenimi multidimenzionalnimi evaluacij-
skimi modeli. Vsak konden nabor matrik

Iﬁk)bomo tedaj imenovali informacijskl model

multidimenzionalne evaluaciEe danega informa-
clJskega sistema, Tako koncipiran evaluacijski
model podaja distribuiranc slike evaluaci jske-
ga toka I(t)} po vsem Informacijskem sistemu.

1l

(1) V.Rupnlk = G.Resinovié - J.Grad, Ekonomika
informacijskih sistemov; FCI - EFBK, razi-
skovalna naloga po narodilu CAOP - Iskra -
ZORIN; Ljubl jana, 18B5.
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Personalna radunala su vrlo breo nakon svoje pavwe polave postala veora interssantra ioza upotrebu
u privrednim organizacijama. Pazlog f

jest v bmpatno povel)nan odmosu niske cijene L visckil
perfonansi Cime

postiZe njihova vrle brza aktualizacija. U radu se razmitralu, sa stanovisis
privredne organizacije tri tipidéna modela apotrebe. Prvi nedel govori o moguénosii upotrebe perso-
alnog radundra g4 7

woljavan]e ¥R asisein® informatidkih porreba masovine obrac: krjigovedstveninh

i rhrugih padataka. U dengom sexdzlu e okazije na visoky el ikasnost prercoraln s raunasa upolrd

1jenih kec samoestalne jedinice CAD sistema ili informatizirane visckostrudne radne stanice, uz keci-
Stenje Integriramog software-a ukljudujuél elemente unjetne inteligencije. oz tredl mxlel se opi-

@) povezivanie persoralnog radunera uonmredu s ved posto)ecin contralnim sistondm.

Dan je prikaz
roguda gpotrebe pOsebing 8 osvetam i predrostl persons bing redunars kao sataellta o mre?i 1 chaza-
ne Je ma pojava trodomne sitrukbure podataka: centrelna haza podataka,®lokaini

[<x1

podaci i oprivatnd

Zak Judno se izmoue glani razlozi regoviceitada da da persopaini mdund

'ovrlo hrzo posta-
ti bitnim elanentom informaeijskih sistems privrednih organizacija. '

SIMHARY

Soon after their first appearance, personal compuimrs become very interesant for use in business
organisation. Reason for that is in exceptiorally profitable rélationship hetwean low price and ’
high performances by which thoir fast actualisation iz achieved. Threa wplcal nodels of usage.
in the business crganisation are

discussed in the paper. First model speeks about possibility

of using: personal compuler for dolrg "classical” Informatical jobs as are mass data pro-
cassing. In the second model, papar points at high efficiency of personal cunpiters used as CAD
staticrs or informatized expert workstation including Integrated zof tware

ard eldrents of arti=
ficial intelligence., Through

thid model, personal and cenlralised

t ocrputer netwerk is dis-
cussed. Descriotion of possible usage, with considering of preferences of personal computer
satellite, is given. It is pointed at three level data

strecture: central data lase, local data
and private data, At the end, there are given min reasons for anrouncenents that personal com-

puters will scon become the most importent elements of Information systens in husiness organiza-
tions.

1.0 FENCMEMNS PERSUNALNIH RAZIMAPRA

okidajeno je da se u dosadadnjem razvoju upotreba elektronskih lawmpd o sklopovima; dru~
radirarske opreme razlikuju detiri tzv. gene- g pojava 1 upotreba tranzistcra; tredéu tehno-
racije matunara (uz najevljenn skom: pelaw logija integr-iranih krugovae a Setvrtu 151 1

pate). Prvu genaraciju u nadelu rarakrerizira YVIST tehmolegije vrlo visokog stupnja integra-
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“gije. Uz ove tehnolodke razlike moZemo politi
i ofite razlike reda velidine centralne memo~
rije: od stotinjak memerijskih lekacija preko
reda veli¥ine nelolike K (1024} byte, odnosno
nekoliko stotina ¥b do danednjih veliZina od
nekoliko M (mega, milijura) byte. Jednako tekc
se mijenjala i tipi®na konfigumracija i namjena
raXwnara: od sofisticiranih "dudovista visoke
znanosti” preko prvih nezgrapnih mafina ople
upotrebe do rafunara manjiy dimenzija i velike
smage u centraliziranoj konfigureciji i do da-
nadnjih velikih sistema’dislocirene opreme,
nmrefe radunara i terminala.

Sredinom sedandesetih godina se medjutim u
tehrolodkam razvoju pojavio mikroprecesor,
fompletan ratunar (CPU) unutar jednog elektro-
ni¢kog elementa. Kontroverzije oko fantastiZ=
nih moguénosti upotrebe a posebne strahoviti
triisni boom personalnib i kufnih rafunarae
potietkam 80-tih godina (tipi®no: Apple 1 ZX),
upozorili su na njikovu opfu vaZncst. Glavre
prednosti zahvaljuﬂuci kojima perscnelni
rafunari osvajaju informatidki prostor jesu
njihova mala cijena naspram poifunih raéy-
rarskih moguénosti. Tipidna kenfiguracija
dosiZe centralnu memoriju 64 - 128 K byte,
disk jedinicu 10 M byte (1/ili adekvatmu
jedinicu disketa), kolor moritor te matri®ni
printer 2a cijenu reda velifine

2,000 - §.000 USA 8.

U brzom razvoju personalnih rafunare. jasno se
mogu woditi dvije njihdve generweije: 8-bitni
radurari prve generacije (Apple IT,ITe,ZX,CBEM
64, Partrer, Ivel Z-3) te l6-bitni rd®unari
druge gereracije (IEM PC, Apple : Maéintcsh,

" CBM FC 10, Sperry PC, ZX - QL itd.). Majavlje-

ra je i trefa generacija 32 bitnih rafunara
koji bi se trebali maspovnije pojoviti krejem
ovog desetliesa,

Prwa od ove 1ri generacije je barirana pa mik-
roprocesorima 6502, 6802 odnosno Z 80 a druga
uglavnom na Intel BCBB odrosno (sve viZe)
Motorela 68000. U, nafalost Zarolikam, svijetu
software podrike, moZe se Xac majmasomiji o=
perativni sistem kod B-bitnih refunara prepoz-
nati CP/M a kod 16-bitnih MSDOS (PC DOS) dok
je programski jezik BASIC zastupljen bez iznim-
ke kod svih.

?. PRIMIENA PERSONALNIH RACUNARA
Uz temidki faktor (CPY na jedrom &ipu), posto~

janje persomalnih rafunara omoguéio je i eko~ -
remski falctor (niska cijena) koji su zajedno
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Prora2li trZidte na podrufju gdje ga do tada
osim u SF romanima nije bilo. Radunar je
odjednm deZivio svoju kmajnju totku razvoja
prema xorieniku: postao je 1ifno sredstvo za
rad poput odovke i papira. Upravo ta personi-
fikacija  upotTebe je otvorila vrata kake nocve]
proizvednii i tehmolo#koj graeni tako i znan-
stveno - tehnifkim rjeSenjima. Dana&nia perso~
nalna rafunala druge generacije veé pokazuju
anticiju da premoste jaz prema velikim siste-
mima te tako omogufe potpunu integraciju svih
AQP funkeija. U tom smislu tipidne personalno
rafunalo moZe tehnitki biti upotrijebljenc

na jédan od slijededih natine:

- kao samostalna jedinica = personalni refunar

= kao element mreZe personalnih redunara

= kao inteligentni terminal velikog central-
nog rafunara '

‘= kao satelitski rafynar u mrefi s velikim

centralnim radunaram
- kao kombinacija prethodnih nadina.
Vet sama ova podjela ukazuje na "proizvadia-
Zl" tendenciju razwoja koja nastoji i per
somalne reéfunare "ugurati” u. integralne siste-
e ADOP. Time se s jedne strane brie postife
prijeko potrebna standardizacija a s druge
strane se direktnije ukazuje ra potrebu iz~
gradnje glebalnih komunikacijskih sistena,

Mas &e ipak zanimati jedan drugi aspekt upo-
trebe persoralnih rafunara: kerisnidki i to
gspecijalno sa stanpvista privredne organiza«
cije. U tom smislu vaija odmah primjetiti da
bez obzira na podetne (i jcS prisutne) pokuSa-
je minorizacije upotrebe perscnalnih rafura-
ra u privredi, niih je ipak nemsgufe irbjedi.
Za takvo ito (mirorizacija) njih ved sada ima
prevife, imaju preveliku informatidku snagu

i ofite su terdercije sve #ire upotrebe per-
scnalnih rafunara ne same z& "1ifne" ili “laxd-
ne" cbrade podataka i programiranje igara,

veé i za stvarne poslavne obrade sve od ma-
sovnog zahvata podataka pa do poslovnih simu-
lacija.

S korisnidkog, privrednog, stanovista ofita
su tri karakteristifna modela upotrebe perso~

" nalnih rafunara: mdel potpuna informatizacije

samstalnim rafunaram; model specijalizirane
lokalne visokostruina upotrebe; te model upo-
trebe persconalieg radfunara kao dijela mrele

‘rafunara u pokrivanju jednog dijela mogudeg

spektra informatizacije poslovanja, Pokulat
éemo vkratko opisati bitne znadajke svakog od
tih modela.



“MODEL 1: Personalni refunar je u s:tanju da
.A;zadwa'lji sve informatifke potrebe maniih
privrednih organizzcija. U ovom medelu upctre-
be je tipidan interes da se rafuparom relativ-
o niske cijene auvtomatiziraju svi "klasi&ni"
poslovi prvenstvero knjigovedstva, materijal-
nog i financijskog. Pri tome je direktra ideja
ta da se naprosto preslika logika pristupa AOP
gZdie se umiesto skupeg "pravog! radunara upo-
trebljava persopalni,

Obzirem na Sirok zahvat, velike kolitine wlaznih
podataka u tekovoj ideji upotrebe, odmah je
vidljiv glavni ograrﬁ.éayajuéi falctor modela:
relativra. sporost unosa podataka, Uzimajuéd v
cbzir standardne norative rada treniranih cpe-
ratera, gistemske Potrebe izgradnje i odr3ava-
nja programy, te potrebe odriavanja samog radu-
nara, dolazimo do brzine uncsa od cea 10 000
" znakova dnevno. Pri tome gotovo da i nema mje-
sta povefanju ovog broja naprosto zhog toga 3to
jé ogranitenje tehnilkog karaktera. U organiza-
cionam smislu bi se moglo povedati kapacitet
" unasa podataka pa nadin da se uvede rad vide
smjena, MoZe se procijeniti da wodjenjem druge
smjene (pri &emy se ona gotevo u potpunosti
koristi za unos podataka) raste kapacitet uno-
sa podataka na cca 50 000 znakova. .
Tekodjer Jje mogufe trafiti poveGanie ularnog
kapaciteta u odredjenim telnidkim rjefenjima
ukeliko se problemy pristupi kroz nabaviu vide
perscnalnih radunara. Tada je mogude ili njiho-
vo "on line" povezivanje u mredu ili "off line"
pcvezivanje putem razmjens podataka na lako
prenosnim disketama. :Po logici upotrebe, svaki
se .personalni redunar tada upotrebljava lokal- -
ne 2z pokrivanje odredjene poslovne cjeline
{npr,: kadrovi i osobni.dohoei, finarcijske
knjigovodstvo, skladisno-materijalro posicva-
nje itd.). :

Upozorimo, da uknlik:;.se. i poveta kapacitet
unosa podatala, cdmzh nastupa drugi ogranida—
vajuéi faktor: moguénosti papirmatih izlaza.

_ Personalni radunar je namijenjen prije svega
{po svojim tehniZkiin oschinama) izlazu pedata-
ka putem ekrana wz odrediene grafifke mogufnos
sti pri Semy mtri:".ni. printer slufi sam> za
sporadiéne ispise, Masovne &iampe klasi¥nih:
"izvieftaja" nisu realno ogtvarive.

0Zitc je dakle da uz atvaktiwost cijens per~
sonaliog radunara,, posto)e vrlo realna ograni-
Zenja njegove konkretne upotrebe, Ova ograni-
fenja svocde model i v ckvire interesantnosti
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tek za male ili srednje privredne organizaci-
je reda velidine do cca E500° zaposlenih.

MOPEL 2: Perscnalni se rafunar moe maksi-
malne' efikasno keristiti upravo u okvirima
svog naziva; kao 1i€no sredstvo za rad. Ovaj
model upotrebe predvidia osnivanje specijali-
zirers visckostrufne potpuro automatizirene
radne lokacije kojom se koristi ogreni®eni broj
{idealno jedan} radnika. Tipi¢ne su tzv. CAD
(Computer Aided Design) informatidke radne
stanice. U informatidkem smislu osnovne karak-
teristike ovakve upotrebe perscnalnog rafuna=-

ra jesu relativro mala keli&ina ulaznih poda-

taka, veoma slofene nauiro-tehnitke program-
ske aplikacije te potreba za grafifkim izla-
zom visoke kvalitete. Osrovnoj konfigtmacij_ik
rafunara -Ge u ovakvon radu biti potrebno do
dati i crta® krivulja (plotter) cdnosno ekran
viscke razludivosti (tipitno 1024x1024;
adresibilnih tofaka).

MoZemo slobodno refi da oval model upotrebe
do krajnosti istide sve povoljne karakteristi-
ke personalnih refunara. Tehnifki problemi
konstrukeije automobila, aviona, cipela, pla-
kata, programa, informacijskih sistema, prak-
tigno bilo dega, se na taj nadin u potpunosti
riefavaju. Ovaj model je zato narodito pogo-
dan u projektnim i razvoinim odjelima privre~
dnih erganizacija i ujedno se ekoromski naj-
brie i najvise isplati.

Varijanta upotrebe persmalnﬁh rafunara ide
narevno za time da ovakovim modelom rada
wnaprijedi i strugne poslove ne-tehnitkog
karaltera (ekonomski, pravni itd.). Ovdje
istaknuto mjesto zazuzimaju integrirani prog-

" ramski paketi koji se redovito sastoje od

4 dijela: privatna baza podataka, tekst-pro-
cesar, kalkulator te grafifki prikaz rezul-
tata. Povedanje efikasnosti "administrecivnog"
rada je svakako primamljiv eilj svakoj pri-
vrednoj organizaciji a ovo je idealni model
upotrebe radunara za dosizar;je tog cilia.

Ne-smije-seu ovom mdeluzanmmn jedan

- pravac razvoja primiene personalnih rafunare

koji de vrlo brzo ukazati na nove puteve sa-
radnje Sovjeka i stroja: na tehnike tzv. "u-f
mietne inteligencije". Ekspertni sistemi su
‘'ved stvarnost,a u 'eJ(éploziji informaciia u

svijetu, jedino sistemi sposob'ni‘ da ute jesu

_odredjena buduénost. MoZeme prihvatiti pro-

cjene da Ge posebno u ovom modelu upotrebe,



-tehnike umjetne inteligencije, sistema  autokon-

trolirvanog rasta, samoudedi eksperti, odnijeti
prevagu veé u narednih 2 - 3 godine,

MODEL 3: U privrednim sistemima koji vet po-
sjeduju radunare ITI ili IV gereracije sa ost-
varencm {(ili mogufnodéu cstvarenja) mreZe dis-
lociranih terminala, mogude je iskoristiti
personalno reyrale na padin da ostvaruje po-
voline karekteristike oba dosad refena modela
uz jo¥ i dodatne prednosti, Persomalni radunar
je upravo idealno satelitsko rafunalo .u mrefi:
reletivro niska cijena, malene fizifke dimenzi-
je, Sirck ddpustivi dijapazon uvieta rada. Uza
. sve, to je ujédmo.i visckosposobni rvaéw'.e.r-.

U jednom takvom sistemy, u dijelu masovne ch-
rade podataka, personalni rafunar preuzima ulo-
gu inteligentnog terminala putem kojeg se obav-
lia:

- ylazna kontrola podataka, sortiranje i for-
miranje datoteka te komunikacija s rafunarom
putem transfera datoteka a ne podateka,

- izlazni prikaz podataka putem grafike visokeg
nivoa primjenjivosti, koja ne optereduje
glavni radunar,

- komiriikacija s operaterom-korisnikom na
"inteligentnom" nivou ekspertrnog sistema o-

«bifnim jezikom dotifne struke.

Personalni rafunar se pokazuje u ovakvom mode-
lu upotrebe kao idealna, ekonomski izuzetmo
opravdama, moguénost ostvarenja ideje distri-
buirane obrade pedataka. Ujedno, kroz mrefu
rafunara se na ovaj nadin tehnidki izuzetro
dobro podrZavaju integralni informacijski sis-
temi, MreZa satelitskih radunara cmogufava po-
tpunu kontrolu odabira nivea centralizacije i
lokalizacije obrade podataka odrosno optimiza-
cije podataka u transportu kroz mreZu.

Personalni rafunar i nadalje cbavlja samostal-
ne finkcije CAD sistema uz dodatnu prednost da
sve vefe probleme koji iziskuju snafenja resur-
sa moZe riefavati transferom cbhrade ma central-
ni radunar. To znadi da podrudje upotrebe per—
' sonalnog rafunara moZesr: proSiriti i na slofe-
re numeritke probleme npr. diskretne i kontinu-
irane simulacije. Na taj na®in se stvara jedna
specififina simbioza centralnog ratunara velike
snage kojemu se maksimalro koriste sposcbnosti
kao &to su brzina i velidina memorije sa per-
senalnim radurarcm kcjim se maksimalnc vrapre=-
djuje {prenz grafici i umjetnoj inteligenciji)
waznc - izlazna komunikacija s dovjekom,

166

Uz navedene Opée pretpostavke, u ovom se mo-
delu Joriftenja javlja i specifiZna tredomna
arganizacija podataka u radunskoj mre2i:

- baza podataka pa centralnom redunary koja
sadrii sve osnovne podatke relevantne za
ukupni, integralni informacijski sistem,

- lokalne datoteke npa centralnom radunaru ke

je sadrfe podetke velikog cbima ali usko

lokainog znafenja ili podatke u transfery
kroz mreiu,

privatne datoteke ili &ak baze podataka

smjafitene na eksternim memordjama personal-

nih rafunara a pod neposrednom kontrolom
kprisnika, sa podacima manjeg cbima a véteg
stupnja tajresti ili privatnosti.

3. ZAKLJURAK

Personalni rafunari u privrednsj sredini su o~

Zigledno izazov i interes. Pomoéu njih je mo-

gute {ukoliko ih se adekvatno upotrijebi) keo-
naéno u potpunosti premostiti jaz izmedju
liudi i auvtomatske obrade podataka.

Ujedno, perscnalni radunari su za privredu
jedna velika Zansa, Period njihove aktualiza-
cije (ekorncmske isplativosti investicije) ve-
oma je kratak, tipino 6 mjeseci do godine
dana, Taj period je ovolike kratak zbog isto-
vremerng djelovanja dva faktora: niske cijene
te $iroke mogu¢rosti neposredne operativne
upotrebe,

I na krajy, potrebno je ukazati na jedmu &i-
njenicu ¢ kejoj nije bile eReplicitno do sada
refeno nista ali: personalni rafunari ée
najdirektnije ukazati da su posebro u informa-
tici, 1judski resursi najdragocjerdji. Sansu,
i to veliku, imaju one privredne sredine koie
fe biti sposobne da iskoriste vlastite kadro-
vske strufne i zranstvene potencijale. Upravo
zhog tog cdrosa ¢e personalni rafynari posta-
ti bitnim elementom informacijskih sistema
privrednih organizansija vet korcem ovog dese-
tljeéa. .



MEYODOLOZKI PRISTAP VO PLANIRANOETO NA INFORMACIONY SISTEMI
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Mir{ana Apostolova, Vida Trajkovski, Gradski zavod za organi-
zacija i razve) na Infcermacionen sistem, Skopje,SFRJ

UDK: 681.3.007

Referatot gl prikafuva iskustvata od doslednata primena na principot "koncepcljata i razvojot na
Informacioniot sistem da ja planiraat onie, kol Bto utre i direktno ¢e ja koristat."™ Osnoven akce-
nt e daden na organlzacioniot aspekt ©d sprovedenata "Studija i plan 2a realizacija na Informaci-
oniot. sistem nha Grad Skopje", a voednd i rezultatite 1 iskustvata dobieni vo tek na izgotvuvanje
na Studijata, od aspekt na analizata na postojnoto rabotenje na organite na upravata, precjavenite-
problemi, iskustvata vo utvrduvanje na osnovnata koncepcija na Informacioniot sistem i negovata:

konkretna arhitektura.

METHODOLOGICAL APPROACH FOR PLANNING OF THE INFORMATION
SYSTEM: IN' LOCAL "GOVERNMENT

There, we presents some experlances in using the princip "planning and development of the infor-
mation syustem to be made from someone, who will use it tomorrow"... not from EDP profesionals.
The accent 1s put on the organizational aspect of the realizated "Study and plan for realization
of the information system, results and experiences from using IBM methodology - "BSP - Bussines

System planning”

The end - users formulated thelr information system plans and control mechani-

sms to improve their use of information and data processing resources. We are persuaded that the
first and most important objective of BSP is to provide an information system plan that supports
the businesss short - and long - term information needs and is integral with the business plan.

Kako da se pristapi’kon planiranjeto na infor-
maclonite sistemi? - voobitaena e dilema pred
koja se naogja skoro sekoj EOP centar od kogo
se bara do utre da predlo¥i: koncepcija na in-
formacioniot sistem da gl definira priorite-
tite, da ja utvrdl potrebnata kenfiguracija

1 da gi isplanira potrebnite resursi.

Gradot Skopje pri planiranjeto na
Informacioniot sistem se opredeli za primena
na principot na metodolo®ki pristap vo plani-
ranjeto i realizacijata na Informacioniot sis-
tem koj pretstavuva edinstven nadin da se
obezbedl dobra komunikacija na site udesnici
vo planiranjeto i realizacijata na Informaci-
oniot sistem 1 poSircke.

Pri izborot na metodolo¥kiot gris—
tap se odlufivme na-standardnata metodologi-
ja koja ja preporafuva IBM, so opredeluvanje
da vo tek na primenata ja usoglasuvame so kon-
kretnite uslovi 1 potrebi, Metodologljata za
planiranje na Informacioniot sistem se bazi-
ra na IBM - ovata metcda "BSP - Business sys-
tem planning,® ¥il osnovni karakteristiki se:

- planiranjeto na Informacioniot sistem e
zadada na Studiski tim sostaven od rako-
vodni kadrl na instituciite kol se direk-
tni uesnici i korienici na Informacio-
niot sistem,

- razvojot na Informacioniot sistem se sme-

ta kako integralen del na kratkorofnite
i dolgoro&nite planovi za razvoj,

= obezbeduva identifikacija na podatocite
i aplikativnite sistemi, utvrduva prio-
ritetl vo razvojot i garantira uwsoglase-
nost na zaednifkite resursi na idniot
Infcrmacioniot sistem, &

- obezbeduva edinstveno planiranje 1 koriste-
nije na osnovnite resursi na Informacionio:
sistem i nudi sigurnost ne samg na rakovod-
nite strukturi tuku i1 na krajnite korisni-
¢l vo ispravnosta na ponudenite refenija i
opravdanost na planiranite investicii.

Vo ovoj referat se izneseni iskustvata od pri-
menata na BSP metodologijata so osnoven akcent
na organizacioniot aspekt od sprovedenata
"Studija 1 plan za realizaclja na Informacio-
niot sistem” i rezultatite dobieni vo tek na
neizinoto izgotvuvanie.

I FAZA - PODGOTOVKI

So stareEinite na organite 1 insti-
tuciite kol bea opredelenl kako prioritetni
korisnici na Informacicniot sistem, odrZan e
dogovoren sostanok so cel to¥no da se utvrdat
rezultatite 3to treba da se dobijat od Studi-
jata da se definira tim koj €e ja realizira
Studijata 1 nafelno se degovorat odnosite po-
megju subjektite. Za &lenovi na timot glavno
bea izbrani rakovodni rabotnici so dolgogodis-
no organizaciono iskustvo 1 so solidno pozna-
vanje na rabotnite procesi vo svojot domen na
rahotenje. Istaknato beZe deka za realizacija
na Studijata fe se koristi konsultativra po-
mo¥ od "Intertrade” zaradi dosledno sprovedu-
vanje na metodologijata za planiranje na ln -
formacionite sistemi, Isto taka izgetwveno e
globalno terminiranje na aktivnostite 1 utvr-
denc e deka so maksimalno angaZiranje na site

. ufesnicl studijata treba da se izgotvi za dva

meseca. Opredeleni se mentor na Studijata,
rakovoditel na Studisklot tim i tehniéki sek-
retar, Karakteristifno e da se istakne deka

vo timot edinstveno rakovoditelot beBe "EOP
profesionalec”. Cd tie prifini postoeSe izves-
no somnevanije kaj drugite EOP profesionalci



deka vakov konstituiran tim ne e dorasnat na

postavenata zadafa. Bea izvrSeni 1 drugi pod-
gotovki kako 3to se: utvrduvangeina oSbemet i

sodrfinata na konsultativnata pomo¥, naprave-
ni se detalni planovi na aktivnosti za sekoja
faza, izgotven e kostur (ramka) na zavriniot

izve&taj i se obezbedija site uslovi za nes-

metano rabotewmjena timot.

IX FAZA - EROLUVANJE

Csnovna zamisla ni beEe &lenovite
na Studiskiot tim, paralelno so izgotwvuvanje
na Studijata, da go nadograduvaat svoeto zna=-
enje od oblasta na ECP i da se zapoznaat so
metodologljata keja €e ja primenuvaat i na
koja €e rabotat. Za taa cel organiziravme po-
seta na kursot koj ja cbrabotuva metodologi-
jata za planiranjeto na informacioni siste=-
mi, a voedno organiziravme seminari na koi
pokaneil predava®l govorea na povede temi.ve
tek na izgotvuvanjeto na Studijata organizi-
ravme nekolku pose#l na po oddelnd centri pri
Bto bele razgovaranc so rakoveditelite na cen-
trite se Bo cel "vo ¥ive" da se zapoznaat so
kompjuterct 1 negovite moinosti da se razmeni
1skustvo 1 da se proverat postavkite do kol
beSe dojden timot. Vaka organizirana priprema
dade rezultat. Za kratko vreme &lenovite na
Studiskiot 'tim se vkluZija vo rabota, go pre-
nebregnaa kompleksct Eto go &ustvuvaa prema
ECP 1 svatija deka tie treba da bidat nosite-
1i na planiranjeto na idniot razvoj na Infor-
macioniot sistem.

TI1 FAZA ~ ANALIZA NA POSTOJNOTO RABOTENJE

Za otpo&nuvanje so rabota na timot
i megjusebno zapoznavanje, se organiziraa
prezentacil vo koi sekoj &len na studijsklot
tim ja prezentirale svojata institucija, delo-
krugot na rabota i osnovnite prohlemi so keoi
se sooduvaat, isto taka se izgotvi:terminolo¥-
ki refnik koj kako iskustvo se pokaZa mnogu
korisno vo razbiranje na strufnata terminolo-
gija koja ja koristele sekcj &len vo timot od
svojata oblast a voedno i zaradi razbiranje
na EQOP terminologijata. Analizata na postoj=
noto rabotenje se odvivase preku utvrduvanije
na osnovnite celi, proizvodi 1 resursi na se-
koja od analiziranite institucii 1 opredelu-
vanje na glavnite rabotni procesi i osnpovnite
klasi na podatoci. 04 prakti&ni priéini, za
ovie kategoril se podituvafe ogranifuvanje na
analizata na "prvite deset" bidejéi postoele
opasnogt da se navleze vo nepotrebni detali,
Kako rezultat od izvrBenata analiza se defi-
niraa glavnite rabotni procesi utvrdeni kako
grupa na logifko povrzani aktivnosti { odluki
pctrebnl za upravuvanje so resursite i1 ostva-
ruvanje na osnovalte celi i funkeil. Nivnata
identifikacija e napravena trgnuvajél od ¥i-
votnlot ¢iklus na osnovnite resursi prstaveni
niz Zetiri fazl 1 toa: planiranje, obezbeduva-
nje, odrZuvanje 1 nivno koristenje. Alarmanten
beSe faktot deka za poedini resursi ne postol
definiran proces na planirandje i deka toa se
raboti kol se vrSat "AD HOCK" po baranje na
poviscokl organi 1li se utvrdeni wo planskite
dckumenti, koe befie premnogu generalno za ed-
na vakva analiza.

0d analizata proizlegoa i zaednid-
ki vidovi na procesi i1 toa: pribiranje i obra-
botka na podatoci, izgotvuvanie na aralizi i
informacili i vodenje na arhiva, biblioteka
i dokumentacija.

Isto taka gi utvrdivme osnovnite
klasi na podatoci koi pretstavuvaat grupa na
logiZfko povrzani informacii, kako potrebni
resursl vo odvivanjeto na rabotite 1 zadaZite
v organlte na upravata. Definiranjeto na kla-
site na podatocite e izvrZeno na osnova na
kategorizacijata na podatocite na vidovi
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{inventarni, dinami¥ki, planski 1 istoriski)
povrzani 80 sekc)a faza od Zivotniot ciklus na
resursite. Pri ovaa analiza utvrdeno e deka vo
organite ima zaednifki klasi na podatoci koi

se obrabotuvaat i koristat. Teoa se: gragijani,
organizacii na zdruZen trud, teritorijalni edi-
nicli 1 adresi, - stasistithi.pedatoci, planski
indikatori i normativni akti. Koga gi analizi-~
ravme postojnite aplikacii koi se koristat vo
redovnoto rabotenje na organite na upravata
proizleze deka malku e napraveno na peletc na
avtomatizacija. Toa se pred se aplikacil svrza-
ni so operativnoto rabotenie na poedini orga-
ni & ne znagitelno se kaj planske~rakovodnite

1 analiti&kite procesi.

So cel tofno da se sogledaat korelacii-
te momegiu:

- organizaclonata struktura 1 klasite
na poedatoci koi gi koristi i sczdava taa struk-
tura, :

- organizacionata struktura 1 glavnite
procesi za Eoi odluuva, gi lzvriuva ili ulest-
vuva vo nivnoto ilzvrSuvanie , i

- glavnite proces) i klasite na podato-
ol koi tie procesi gi sozdavaat 11l samo gi
koristat,

iskoristena & metodata na grafifko prikaiuva-
nje so koristenje na matrici, pri Eto najinte-
resni rezultatl se doblenl so analizata na i .-
matricata na relaciite na klasite na podatoci
so delovnite procesi 1 povrzanosta na delovni-
te procesi so organizacionata struktura eod
kade se gleda deka za rabotnite procesl vo or-
ganite odlufuvaat i odgovaraat rakovodnite :
strukturi, dodeka izvrEuvanideto e vo delokru-
got na sektorite i odelenjata.

80 obedinuvanje na poedini matrieci na
institucii vo zaednid¢ki na nivo na Grad, dobie-
ni se osnovnite parametri na zaedni¥tvoto na
Informacioniot sistem kol se sostojat pred se
vo zaednitki bazi na podatoci, standardizacija
na osnovnite rabotni procesi, avtomatska raz-

" mena na slufbenite informacii i zaedniftvo vo

planiranjeto 1 edinstvo vo koristenjeto na in-
formacicniot sistem i “Ekoluvanje na potreb-
niot kadar.

IV FAZA -~ VERIFIKACIJA NA REEZULTATITE
OD ANALIZATA

YVerifikacijata e izvriena od samite
staredinl preku specijalno organizirani poe-
dine¥ni konsultacli, Konsultaciite griflivo
gl podgotvivme so tofno utvrdeno scenario a
se podgotvi]a prezentacli na rezultatite na
analizata na postojnoto rabotenje, gledano od

.aspekt na scodvetniot stare¥ina, Konsultaciite

imaa’. dvojna cel;

= prvo ~ da se verificiraat rezultatite
od analizata,

- ytore r da se sogladaat problemite vo
rabotenjeto, kriti¥nite faktori, da se doznae
ito oiekuva starelinata od ldniot Informacic-
nen sistem, na kol punktovl od negovoto rabo-
tenje ofiekuva direktna pomoB od Informacioniot
gistem i da ge obezbedi Informacioniot sistem
da dade podrika vo procesot na planiranjeto,
rakovodenjeto 1 odlu¥uvanjeto,

Analizirajkl gi belefkite od ilzvrSeni-
te konsultacii nagravena & matrica na problemi
vo koja site iskaZani problemi se kategorizi-
raa vo pet osnovnl kategorii, 1 toa: organi-
zacicenl, problemi pri planiran{eto, problemi
kako posledica od kontrola i sledenje na vrex
zultatite od rabotenjeto, operativni i proble-~
nl Sto se posledica od nadvorefni faktori.

0d analizata na problemite proizleze
deka organizaclonite probleml i problemite koi
gi predizvikuvaat nadvoreS3nite faktori nemoZat
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da se-reSat-so avtomatizacija, dodéka, dobra
koncepcija na Informacioniot sistem mo¥e da gi
nadmine problemite od oprerativnoto rabotenje
koi se posledica na loSoto planiranje 1 neso-
cdvetnata kontrola.

- ' Dobienite rezultati bea iznenaduvad-
ki za site &lenovi na timot i za samite sta=-
reZini. Se potvrdi deka peoradl precptovare-
nosta so operativno rabotenje nalite starefi-
ni go zanemaruvaat planiranjeto i kontrolata
na kvalitetot na rabotenjeto, zakludock koj
bara brza 1 konkretna akcija.

Konsultaciite so stare¥inite gi da&oa'
olekuvanite efekti. Celosno e izvrSena veri-
fikacija na rezultatite od analizata i voedno
stareZinite poka¥aa celosna gotovnost da raz-
govaraat za problemite so kol se soc¥uvaat i
za ‘efektire 3to gi ofekuvaat od idniot Infor-
macionen sisten.

V FAZA - SINTEZA NA REZULTATITE

Lok oty

. sintezata na rezultatite dobieni od
analizata na postojnoteo rabotenje i wgradu-
vanje na sugestiite i preporakite dobieni od
starefinite po 0dnos na efektite §to gi ofe-
kuvaat od idniot Informacicnen sistem se
vgradeni pri utvrduvanjeto na osnovnata stuk-
tura na integralniot Informacicnen sistem.

Vo toj kontekstise utvrdeni:

= zaedni&kite bazi na podatoeci, i

- osnovnite informacionl sistemi Bto
go sofinuvaat interglarniot informacionen sis-
tem.

Sekoj od utvrdenite osnovni informa-
cioni sistemi e razloZen na informacioni pod-
sistemi, a sekoj podsistem na konkretni proek-
ti.

Zaednidtvoto pomegju definiranite in-
formacioni sistemi se ostvaruva preku: koris-
tenje na zaedniZkite bazi na podatoci, sozda-
vanje nd edinstven sistem za afuriranje na
podatocite, sozdavanje na tehni&ki i organiza-
cioni uslovl za brza i efikasna razmena ha in-
formacii, povrzuvanje na avtomatiziranite so
neavtomatiziranite evidencil i primena na +°
edinstveni standardl za priprema, obrabotka i
prezentiranje na podatocite, Edinstvoto na
integralniot Informacionen sistem fe se ostva-
ruva preku distribuirana cbrabotka na podato- .
ci pri Bto, vnesot na podatoci, osnovnite ob- ~
rabotkl i najmasovnite koristenja de se lzvr-
Zuvaat vo organite kol tie podatoci gi sozda-
vaat.,

Inforamcioniot sistem na grad Skopje
vo prva faza fe go sofinuvaat Sest zaedniZki

bazl na podatocl i sedum nezavisni informa-
. cioni sistemi.

¢

Osnovno nadelo vo realizacijata na
zacrtaniot koncept e da se obezbedl parale-
len razvoj na site informacioni sistemi.

: Sekoj Informacionen podsistemre raz-
loZen na EOP proekti. Pri definiranjeto na
prioritetot na proektite se poagja¥e od pove-

. Ge kriteriumi kako 3to se: objektivna ocena

na prioritet vrednuvan po povede parametrl

(potencijalni efekti, vlijanie vrz postojnata

organizacija, Sansi za uspeh i drugg), ocena

na prioritet bazliran na tehneclogija na odviva-

: njeto na delovnite procesi 1 direktni suges—

tii od starefinite,

Ocenkata na prioritetot vrednuvan po .
prviot kriterium beSe najsubjektivna imajéi
gi vo predvid ufesnicite vo Studijskiot tim
i nivnoto tekovno rabotenje. Vo o0dnos na zar
* ednifkite bazi na podatoci ovoj kriterium
beSe objektiven, Kako rezultat na ova vrednue
vanje bea lzgotveni prioritetni listi na pro-
ektite 1 na zaedniZkite bazl na podatocl pri
5to se istakna nafeloto da se ovozmoii

\

paralelen razvoj na poedine&nite informacioni
sisteml vo soglasnost so objektivnite moZnos-
ti, a komponentite na zaedni¥tvo dobija najvi-

;7. sok prioritet.

Trgnuvajdi od utvrdenata koncepcija
potrebata od zaedniZtvo 1 zacrtanite pricrite-
ti, se utvrdi osnovnata konfiguracija na pot-
rebnata kompjuterska oprema %to treba da pret-
stavuva tehnifka baza na integralniot Informa-
cionlot sistem na Gradet. Pri toa se koriste-

-ni vaZetkite standardi na toa pole kako i in-

formacilte za mo¥nostite na soveremenata teh-
nologija 3to se nudi na nasiot pazar.

Za realizacija na predlofenata kon-
cepcija potrebnata oprema e so slednite karak-
teristiki: centralen sistem koj de obeizbeduva
nepre¥eno funkcloniranje na informacionite

. sistemi i razmepa na slu¥benite informacti,

mreZa od terminali za direktna avtomatizacifa
na rabotnite procesi, dovolno golem magneten
mediium koj ovozmofuva Zuvanje na golem broj
na podatoci, komunikaciska oprema za direkten
pristap do podatocite, brzo pefatenje na iz-
ve8al, avtomatsko izdavanje na dokumenti na
Salterite, obezbeduvanje na sigurnost 1 zal-
tita na podatocite 1 moZnost 2a &uvanje na
istoriski podatoci i dokumentacija na sood-
veten magneten medium. Obezbeduvanjeteo na
distribuiranata oprema &e se vrE¥i zapazuvaj-
¢1 go principot na objektivna coperacicnaliza-
cija t.e. de se imaat vo predvid efektite Eto
se ofekuvaat 1 materijalnite moZnosti keoi or-
ganite gl imaat za obezbeduvanie na oprema.

VI FAZA ~ IZGOTVUVANJE NA ZAVREEN IZVESTAJ,
VERIFIRKACIJA I USVOJUVANJE

Osnovni principi vo izgotvuvanjeto
na zavrinite dokumenti na Studijata hea: tie
da’‘se podgotvuvaat sukcesivno so od¥ivanje na
Studijata i vo nivne izgotvuvanje ramroprav- .

no da bidat vklufeni site Elenovi na timot.

04 Studijata preoizlegoa dva dokumen-
ta zavrden izve#taj 1 dockumentacija. Sc ogled
deka osnovnite konturl na zavrEniot izveltaj
bea ocdnapred utvrdenl, poodelni temi bea ras-
poredenil pomegju &lenovite na timot, a recen-
genski odbor sostaven od &lenovl na Studiski-
ot tim, zavr3nict lzveltaj go cformi vo logid-
ka celina,

Za oblikuvanje na dokumentacijata
na Studijata koristeni se specijalni obrasci
utvrdeni so BSP metodologijata i pogodnosti-
te na programskict produkt za obrabotka.na
tekst “SGRIPT". Nekoi od ovie obrasci se pri-
lo¥eni vo ovoj referat,

Isto taka beZe izgotveno i rezime
od izveXtajot vo koe na popularen nain se
iska%ani rezultatite od Studijata.

Verlfikacijata na Studijata e lzvr-
Eena od atrana na mentorot na Studijata i sta-
refinite na organite, pri 3to bea prifateni
i javno verificirani rezultatite od 5tidijata
a voedno beZe potvrden L planct na aktivnosti
za realizacija na Informacioniot sistem, so
cel predloienata koncepcija etapno da se rea-
lizira,

Utvrdenata koncepcija 1 nejzinata
realizacija ja ugvelja IzvEniot sovet na Sob-
ranieto na Grad Skopje 1 delegatite na Scbra-
nieto na gradot i op¥tinite od podrafjeto na
Gradot,pri Eto se lstakna potrebata od celo-
gno angaZiranje za obezbeduvanje na potreb-
nite preduslovl za realizacija na utvrdenata
koncepclja kako organtzacioni taka i tehnil-
ki, kadroyski i materijalni,



%ZAKLUCNI SOGLEDUVANJA

Ako se pojde od toa deka od Studija-
ta se ofekuvale pred se:

- utvrduvanje na osnovnata koncepci~
ja i struktura na Informaclionlot sistem, ba-

zirana Ra.analizata na delovnite procesi i
protokot na delovnite informacii,

- ohezbeduvanje na zaedniitvo vo pla-
niranjeto na Informacioniot sistem i edinst-
vo vo negovata realizacija,

- cobezbeduvanje na aktivna podrSka
na predloZfenata Kencepcija od strana na ra-
kovodnlte strukturl i1 zajaknuvanije na nivnata
doverba vo opravdancsta na planiranite lnves-
ticii, 1

- maksimalno iskoristuvanje na iskust~
va na rakoveoditelite i stru&nite sorabotnici
so0 nivno aktivno vkluduvanje vo realizacijata
na studijata,

togald kako iskustvo vo koristenje na BSP me-
todologijata za planiranje na informacionite
sistemi, moie da se zakludi slednoto:

1. Primenata na BSP metodologijata
vo procesot na planiranje na Informacioniot
sistem se pokaZa kake efikasen metod koj do-
kolku dosledno se primeni dava dobri rezul-
tatl. Istoto se potvrdi 1 vo na¥ata Studija
koja gl potvrdi ofekuvanjata za kvalitetno
planiranje na Informacioniot sistem.

2. Bidejél planiranjeto na Informa-
elonliot sistem go vrZat krajnite korisnici
¢e gi branat osnovnite postapki na predlo-
fenata koncepcija da ukaZuvaat na o&ekuvani-
te efekti i da se zalagaat 2za nejzina dosled-
na realizaclja.
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3. Metodologijata gl cbedinuva parcijal-
nite interesi na oddelni sluZbi vo edinstvepa
koncepcija na Informacioniot sistem koja obez-
beduva zaedniitvo vo planiranjetc 1 edinstvo
vo reallzacijata.

4. So aktivno vkluZuvanie na starelini-
te vo fazata na verifikacijata na rezultatite
od analizata 1 vgraduvanje na nivnite sugestii
vo predleZenata koncepciia na Infromaclentiot
sistem se obvrzuvaat stareZinite éa bidat ube-
deni deka se nudi vistinske refenie, koe pokraj
avtomatizacija na operativnoto rabotenje direk-
tno e pamogne vo procesot na planiranjeto, ra-
kovodenjeto 1 odlufuvanjeto.

5. Intenzivnosta vo rahotenjeto kako
i Birokict raspon na prcblemite Eto se anali-
ziraat baraa disciplina vo rabotenjeto, maksi-
malna standardizacija na aktivnostite i sposob-
nost vnimanieto da se nasofi kon osnovnite prob-
lemi, odnosno da se vrSi selekcija po prioritet.

Kake kraj, moZfeme da istakneme deka
napravena e Studija, uwtvrdena e koncepcija,
definirani se pricriteti, no ako teca 5to sme
go isplanirale vedna3 ne go realizirame togas
gubl od znafenje i celata Studija.
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INFORMACIJSKI SISTEM ZA DELO REPUBLISKIH ORGANOV IN ORGANIZACIJ
. I2KUSNJE PRI UVAJANJU TER MOZNOSTI ZA NADALJNJI RAZVOJ

Brih Skoé&ir,

Sekretariat IzvrEnega.sveta SkupZ&ine SR Slovenije,

Ljubljana, Jugoslavija

. UDK: 681.3.007

Referat &aje kratek pregled razvoja, ter povzema izkuZnje pri graditvi in uvajanju informacijskih

Bsistemocv & poudarkom na informacijskem sistemu

. za dele republiZkih upravnih organov in

organizacii. Navedene so tudi glavne zna&ilnosti informacijskega sistema (enotna metodologija
dela, enctni standardi ip«d.) ter prednosti in teZave, ki nastajajo pri njegovem uvajanju., Na

koncu 3je podana tudi moZnost za nadaljnji

razvoj & cilijem Ze vedjega uveljavljanja procesa

druZbenega sistema informiranja in razvoja informacijskih sistemov za podporo odloéanju.

INFORMATION SYSTEM- FOR WORK IN OFFICIAL REPUBLIC ORGANIZATIONS
EXPERIENCES GAINED AT INTRODUCING SUCH SYSTEM AND POSSIBILITIES
FOR FURTHER DEVELOPMENT

The paper gives a short survey of development and presents experlences gained at introducing
information systems with a special stress upon the information system for work in official
republican organjzations., Main characteristics of the information system (uniform methodology of
work, uniform standards, etc.) as well as advantages and difficulties occurring during and with
its introduction are stated. At the end, also a possibility for further development with a goal
to bring forward the process of sccial information system and to expand lnformation systems for

computer aided decisioh making is implied.

1. UvoD

Temelji ] razvoju  druZbenega sistema
informiranja, zastavijeni v =zakonskih aktih
(1, 2), =zavezujejo ter omogofajo delavcen,
drugim delovnim ljudem in cbZanom, da druge

seznanjaje in da so sami seznanjeni z vsemi '

pojavi in odnesi, ki 80 pomembni =za- njihovo
Zivljenje, deloc 1in odloanje. ©Ob Ze
cbstojefih metodah in nadinih dela pa se z
uporabo ' sodobne tehnologije in tehni&ne
opreme odpirajo nove razseZfnosti,

Kljub vsem prizadevanjem, —razen nekaj
posameznih poskusov, se je Eele letos
pokazala mofnost za uresniditev -idej. S
sprejemom samoupravhega BpOTAZUMa o
sodelovanju in dizvajanju skupnih nalog pri
na&rtovanju, vzpostavljanju in delovanju
informacijskih sistemov za podpore odlofaniju
so dane mofnosti za enotne in usklajene
-akeije.

Osnovne - skupne. zna&ilnosti razvoja vseh
1nfor1351jskih sistemov za podporc cdlodaniju
50:

- medsebojno uskléjen& metodologija zajemanja,
ohdelave, shranjevanija in izkazovanija
podatkov  in inforamcij: '

- medsebojno usklajena standardizacija nasta-
janja, zbiranja, obdelave, shranjevanja in
izkazovanja podatkov in informacij;

~ usklajena strojna in programska oprema in
njenc vzdrievanje;

.pokriva samo del - nalog pri

- enotne oblike in postopki arh;viranja doku-
mentov (ne glede na medid);

= enotne oblike in metode usposabljanja in
izobrafevanija; !

-~ enotni postopki za¥&ite in varovanje podat-
kov in informaci} {ne glede na medij}.

Glavni‘cilji teh usklajenih akcij pa so:
- bolj%e obveitanje in odlo¥anje;

- povedana kakovost strokovno - politiZnega
dela;

= racionalizacija administrativno - strokovne-
ga dela. - .

Podlaga informacijskih sistemov za podporo
odlo&anja. so:

- ‘baze podatkov informacijskih sluZb skupnega
pomena za republiko

.= skupne in vefnamenske baze podatkov drugih

informacijskih sluZb

Eden od razvitih informacijskih sistemov, ki
razvoju
informacijskih sistemov za podporo odlodanju,
je informacijski sistem za delo republidkih
organcv, vzpostavljen v -Sekretariatu
Izvrinega sveta Skupifine. 5R Slovenije.



2. INFORMACIJSKI SISTEM 2A DELO REPUBLISKIH
UPRAVNIH ORGANOV IN ORGANIZACIJ

2.1, Dosedanjl razvoj informacijskega sistema

Ze leta 1978, pa tudi prej, so se porajala
razmiZ¥ljanja -] pescdobitvi poslovanja
Izvrinega gveta Skup3&ine SR Slovenije,
Vendarle projekti niso bili realizirani wvse
do leta 1979. Septembra je bil v Sekretariatu
Izvrinega sveta Skup3€ine SR Slovenije
ustanovljen INDCK center kot nosilec razvoja
posodobitve poslovanja dela Izvrinega sveta.
z Republilkim  sekretariatom =2za notranje
zadeve, ki je od takrat tudi nosilec tehniéne
osnove, je bilo degoverjeno, da pomaga tudi

pri uvajanju in izdelavi programov za razvoi
informacijskih sistemov. Tako je ¥e 1980.
leta zaZivel informacijski sistem za delo
Izvrinega sveta, ki Je kasneje prerasel v
informacijski sistem za delo rapubliskih
organov in organizacij.

V zadetku so se nekatera dela pedvajala,

nismo bili vedno na tekofem, imeli smo
‘otroZke bolezni'., Z razvojem informacijskih
sistemov, metodologije, standardizacije sme
se tudi vsi delavci delovne skupnosti veliko
nau&ili, Zaradi novega na&ina dela smo morali
nekajkrat spreminjati nale samoupravne akte
{sistemizacijo, pravilnik o nagrajevanju
delavcev ipd.}.

Po prvih uspehih pri uvajanju informacijskega
gsistema za delo Izvr3nega sveta Skups&ine SR
Slovenije smo v INDOK sektorju ugotowvili, da
bi se delo lahko %e izboljSalo, &e bi sodobna

tchniéna sredstva vkljufili neposredno tia,
kjer informacije nastajajo ali kjer jih
potrebujejo. Zate sme zafeli z distribuirano

cbdelavo. § tem smo sproZili tudi postopek za
ukinitev INDOK sektorja, ker ni bila ved
potrebna ena sluZfba, ki bi skrbela za wvnos,
pripravo in obdelavo podatkov. Da smo lahko

vklju€ili terminale v  cobstojede delovne
procese, smo morali spoznati vsak del&ek
delovnega procesa ter pri zamenjavi delovnih

postopkov prepricati delavee, da je novinalin
dela bolj8i. To pa smo lahko dosegli, le
tako, da smoc delo olajiali, &as obdelave
skraj%ali, zagotovili zamenlijivost delavcev,
omogoili laZje popravljanje dckumentov ipd.
Na ta na&in sme dosegli  hitrej%i  wnos
dokumentov v bazo podatkov =z manj truda,
Administrativno delo se je zmanjBalos od

do 60% (ni ved treba trikrat ali ve&krat
tipkati isti dokument - zapisnik ali
podobne). Hkrati pa smo dckumente shranili v

bazo podatkov ter tako vsem wuporabnikom, ki
imajo v bliZini tehnifnc opremo, omogofili
dostop do Zelenih informacij.

Ob vzpostavljanju informacijskih sistemov smo
Sproti dopolnjevali tehni&no

opremo
{terminali, tigkalniki, mikrofilmski
&italniki idr.), ki 3je 3Ze skoraj v wseh

organizacijskih enotah Sekretariata Izvrinega
sveta Skup3fine SR Slovenije,

2.2. Osnovne znadilnosti informacijskega
sistema

Skupno vsem informacijskim sistemom v
Sekretariatu Izvrinega sveta SkupiZine SR
Sleovenije je, da je cobdelava distribuirana
[éckumentacijska, radunalniska in
mikrofilmska).

Rafunalnik je nosilec kratke  primarne

10%°
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informacije, originalna informacija pa je
posneta na mikrofilmu. Preko sistema COM je
mogofe iz skupne baze podatkov dobiti le-te
na mikrofilmu, urejene po merilih, ki jih
postavljajo uporabniki.

Vsak uporabnik se mora nauditi samo nekaj
osnovnih operaciji v informacijskem sistemu in
se Ze lahko aktivne vklju&i v delo,

Uporabnik nima nobenega opravka s programsko
opremo ali vzdrZfevanjem tehni&ne opreme.

Vsi udeleZenci v sistemu uporabljaje enotno
standardizacijo, kar omegoda vsebinsko
spremljanje podatkov =z moZnostje analize in
spremljanja realizacije ne glede na fazo
obdelave dolefenega gradiva,

vai postopki dela so tudi standardizirani,
tako da je moina zamenljivest delavcev,
neglede na to v kateri organizacijski enoti
delavec dela (&e je le seznanjen z osnovnimi
postopki)., Razen tega se pri pripravi in
vaosu podatkov ve& ne uporabljajo nikakr3ni
cbrazeci, ker 50 vse oblike dokumentov
standardizirane in shranjene v rafunalniku.

Za vse faze obdelav dokumentov v
informacijskem sistemu so izdelana tudi
navadila, ki omegolajo, da se vsak lahko uéi
sam,

Programska oprema trenutno omogofa delo v on=-
line na&inu pri vnosu podatkov in iskanju
informacij, kar pa se bo verjetno z razvojem
osebnih rafunalnikov v prihodnosti nekoliko
spremenilo,

2.3, Programska oprema

2a wuyspefen razvoj informacijskega sistema za
delo repubiskih upravnih organov je potrebna
ustrezna programska podpora. XKer so v
sploinem naloge razdeljene v dve skupini
(vhos peodatkov in iskanje podatkov iz skupne
baze) je tudi programska podpara temu
prirejena.

V informacijskem sistemu za spremljanje dela
repubiifkih organov zato wupeorabljamo dva
programska paketa:

a) ATMS {Advanced Text Management System),
ki ompgoZa distribuiran wvnos podatkov,
niihovo editiranje, formatiziranje in

priprave za kasnej$i prencs v skupne bazo
podatkov;

b} STAIRS (STorage And Information Retrieval
System),
ki se upeorablja za hitro in ufinkovito
iskanje podatkov in  dokumentov preko
terminala.

Osnovni namen programskega paketa ATMS je,

priprava dokumentov v tak3ni obliki, da se
primerni za polnjenje skupne baze podatkov.
Paket omogo&a tudi vsa druga dela v zvezi 2
urejevanjem besedil (formatiziranje besedila,
avtomatsko oStevil&evanje strani,
usredi3&enje besedila, Kkopiranje, premikanje
besedila, izpisovanje besedila na kakrinikoli
format idr.). Ta njegove lastnosti so bile Ze
posebej koristne, ko SMO prehajali na
dristribuirano obdelavo dokumentov in ko smo
racionalizirali celotno administrativno
poslovanje.

Dokumenti, shranjeni v skupni bazi podatkov,
se 5 pomodjo programskega paketa STAIRS lahko
isgeja:



a) na osnovi posameznih operandov
pojmov, Htevilk, korenocv besed ipd.) in
njihovih medseboinih logifnih odnosov

b} na osnovi konstant,

prilagojenih mate-
matiénim relacijam :

c) na osnovl pogostosti posameznih operandov
v doloenem dokumentu

Na osnovi znanih podatkev in nadtetih nafinov

iskanja se iz baze podatkov izlodi dololeno
Stevilo dokumentov, ki wustreza vsem danim
mérilom. Izbrano 3tevile d&okumentov lahke

prikazujemo na zaslonu,
formatiziranih poljih, izpisujeme na papir
itd. STAIRS tudi omogoda 'shranjevanije
zaporedija zahtevkov in njihove izvajanje,
hiter preskok v druge baze podatkew,
sameoizobradevanije z datoteko HELPMEG, prika:z
in izpis dolofenih ali vseh zahtevkov :z
njihovimi razultati itd,

razvri&amo po

2.4. Zavarovanje in zak&ita podatkev

Posebna pozornost pri razveju in uvaianju
informacijskega sistema za delo republigkih
organov je posvedena zavarovanju in zad&iti
podatkov in dokumentov v vsen fazah obdelave.
Ker Jje bila velina postopkov v zvezi =z
zavarovanjem in zagdito podatkov pri
dokumentacijski obdelavi #e dolotena, smo
morali v samoupravne sploZne akte vkljufiti
dolo&ila, ki se nanaSajo na zavarovanje in
zaidito dokumentov  pri radunalinigki in
mikrofilmski obdelavi. Radunalni3ki obdelavi
je posveZena posebna pozornost posebej pri
STAIRS-u, ker se dokumenti v ATMS-u hranijo
samo toliko fasa, dokler niso preneseni v
skupno bazo podatkov.

Vse vrste omenjene za3fite

so  pedrobno
opisane v literaturi (10}.

2,5, Kadrovanje in izobraZevanje

Pri uvajanju informacijskih sistemov so
najve&je tefave zaradi pomanjkanja ustreznih
strokovnjakov ter nizke ravni racunalnike
pismenosti delavcev.

Kadrovska politika
strokovnjake =za vzdrZevanje
informacijskih sistemov
informacijskih sistemov v
organe in organizacije.
enotna in usklajena.

mora zagotoviti
skupnih baz

ter uvajanje
posamezne upravne

Torej, mora biti

Vzporedno mora potékati izobraZevanje vseh
delavcev, Ceprav bi wvsi morali, vsaj
informativno, poznati vse faze obdelave
dokumentov, so v glavnem procesi
izohraZevanja usmerjeni na dve glavne smeri:
a) izobraZevanje za pripraveo, vnos in
obdelave dekumentov [administrativni
delavei)
b) ilzobrafevanje za iskanje informacij iz

skupne baze podatkov (strckovni delavci)

Veliko pozornosti je treba posvetiti izdelavi
navodil za delo in samoulenie. Izobrafevanje
je stalen proces, ker je od njega najveéd
“odvisno, kako se bedao posamezni
informacijski sistemi vkljuéili v obstojede
delovne procese, Ve&inoma je od tega cdvisno,
ali se bo informacijski sistem sploh
uveljavil ali ne.

{besed,
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2.6, Nadaljnji razvoj informacijskega sistema

e hofeme zagotovitl nadaljnii uspefni razvoj
informacijskih sistemov za delo republilkih
organov in corganizacij moramo:

~ poenotiti delovne postopke in zagotoviti
moZnosti za uporabo enotne meteodologije pri

zajemu, obdelavi, in iskanju podatkov,
informacij in dokumentov; :

- graditi ustrezno tehniéno infrastrukturo
{pri tem  posebej posvetiti pezornost

uporabi novih tehnoleskih reZitev);

- zagotavljati
opreme;

razvoej skupne programske

- razvijati vse oblike izobrafevanja delavcev

in krepiti na¢rtno in usklajeno kadrovska
politiko;

- pospefevati drﬁqe dejavnosti, ki prispevaje

k vedji racicnalizaciji dela in boljdemu
odlo&aniju;
- razvijati sodelovanje z  znanstvenimi

ustanovami in drugimi organizacijami, ki se
ukvarjajo z informatiko.

Tuka) so naStete samo nekatere osnovne smeri
delovanja, Za uspeden razvoj pa Jje potrebno
8e veliko drugih usklajenih dejavnosti vseh
delaveev republifkih upravnih organov in
organizacij, Pa tudi Sire druibene
skupnosti.

3. SKLEPNE UGOTOVITVE

Razvaj posameznih informacijskih

republifkih upravnih organov, pa tudi
zahteva nadrtnost in usklajenost akecij na
vseh podroljih druZbenega delovanja. Seveda
pa morajo biti ta prizadevanja stalna, ker
lahko edino s postopnim premagovanjem vseh
preteklih in novih problemov racionaliziramo
in  moderniziramo  poslovanje republidkih

sistemov
Sirfe,

upravnih organov in drufbe kot celote, s tem
pa tudi zagotovimo boljZe ocbveidanje in
odlotanje ter novo kvalitete pri razvoju

druZbenega sistema informiranja,
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' PROGRAMSKI PAKET ZA VODENJE EVIDENCE
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POVZETEK: Poro&ilo episuje programski paket za vodenje podatkov o investieijskih programih, ki
omogo&a avtomatsko geveriranje razli&nih seznamov, porodil in analitinih tebel s sumsrnimi podat-
ki o investicijah v teku. Paket je bil razvit 2a osebni rafunslnik Partner na Pakulteti za elek-
trotehniko v Ljubljani in se uporablja na Institutu za ekonowiko investicij pri Ljubljanski banki.

A PROGRAM

PACEKAGE FOR THE MARAGEMENT OF INVESTMENT FROGRAM DATA

SUMMARY: We describe a program package which stores and maintains data of investment programs.
This package enables the automatic generation of various lists, reports and snalitical tables
which contain summarized data of investments in progress. It was developed for the Partner perso-
nal computer at the Faculty of Electrical Engineering, Ljubljana and is used at the Laubldana

Bank, Institute for the Economica of Investments.

1. Uvod

V dasu, ke eo sredstva za investicije omejena,
Je nadzor nad jinvesticijami in razporejanjenm
sredstev zanje 3e posebej pomemben, Zato so se
na Institutu za ekonomiko investicij pri Lju-
bljanski banki - Zdrufeni banki odlodili za
ratunalnifko voden)e evidence investicijskih

programov, ki jih tam obdelujejo tako za potre-

bg posameznih temeljnih bank kot'tudf na zahte-
vo investitorjev ali republifkih upravnih orga-~
nov,

¥V ta namen je bil v sodelovanju s Falulteto za
elektrotehniko iz Ljubljane razvit progremski
paket, ki omogoda zajem in hranjenje podatkov
o posameznih investicijsh ter na osnovi teh po-
datkov avtomatako gemerira razna porodila in
analitiZne tabele, ki jih banka potrebuje za
svoje delo oziroma jih posreduje ustreznim or-
‘ganom in institucijam. Podatke za te tabels so
-prej zbirali rodno, kar je bilo izredno zamud-
. no in Je predstavljalo za delavce Instituta
" precejinjo obremenitev,

Z vpeljavo radunalnifkega vodenja evidence in-
vesticijskih programov se je tako po eni stra-
. ni bistveno zmanjial obseg zamudnega rodnega
dela, po drugi strsni pa so na Institutu za

ekonomiko investicij dobili na voljo hitre in
kvalitetne informacije, ki omegréajo boljde od-
lodanje o razporejanjﬁ sredstev in nadzor nad
sredstvi, ki jih banka namenja za kreditiranje
posampeznih investici].

2. Splofien opis programskega paketa

Paket jo napisan v programskem jeziku
PASCAL/MT+ ga‘ra§unalnik PARTNER, sestavljata
pa ga dve osnovni skupini programov:

- programi za vzdriev#nde pedatkovne baze
- programi za izdelavo raznih porofil in apali-
tiZnih tabel. '

Naloga prve skupine programov jJe omogodati za-
jemanje, aZurirenje, brisanje in izpisovanje
podatkov, ki jih hranimo o ﬁosameznih investi-
cijskih programih. Trenutnoe hranimo za vsak
inveaticlijskxi program pribliZno 100 najpomemb-
nejEih podstkov, ki so organizirani v treh da-
toteksh: ‘

- datoteki splofnih podatkov

- datoteki & podatki o dinamiki izgradnje

- datoteki s podatki o instgliranih zmogl jivo -
stih. '



Programi iz druge skupine pa so namenjeni za
hitro in enostavno izlodanje podatkov iz podat-
kovne baze v obliki raznih poro&il, statistid-
nih pregledov in analiti¥nih tabel. Programski
paket onégoéa izdelavo naftetih poroéil obd ’
upo3tevanju naslednjih kriterijev:

- datuma prejems investicijskega preograma

- usmerjenosti investicije oziroma podrodja
gospodarstvs

-~ interne projektne klasifikacije.

MoZna je poljubne kombinacija nadtetih pogojev.

Doglej so ta porodila izdelovali sedelavei In-
stituta za ekonomiko investicij ro&no, kar je
bilo po eni strani zelo zamudno, po drugi stra-
ni pa je to za hjih predstavljalo dodatno obre-
menitev, Z vpeljavo radfunalnilke vodene eviden-
ce sta bili obe navedeni pomanjkl jivosti od-
pravljeni, s tem pa je bila dena tudi moZnost
hitrejSega in udinkovitejfega spremljanja in-
vesticij, ki so v teku,

Poleg omenjenih dveh skupin programov se v pa-
ket vkljuleni He t.i. sistemski programi, ka-
terih delovanje je uporabniku skrite, vendar
g0 nujni za funkcioniranje programskega paketa.
To so programi za sortiranje podatkov, iskanje
podatkov v bazi, vzdrZevanje Zifrantov in kr-
milnih datotek ipd.

Poket je v celoti intersktiven, njegova glavna
odlika pa je izredno enostavnas uporaba., Dostop
do posameznih programov je realiziran preko
ustreznih menujev, dialog med uporabnikom in
radunalnikom pri vpisovanju podatkov pa je za-
snovan take, da rafunslnik izpisuje zahtevke

z8 vnos, uporabnik pa wvnafa potrebne podatke.
Vsak vneden podatek se sproti preveri, radunal-
nik pa v primeru napake izpifie ustrezno diegno-
zo in zehteva ponoven vnoa podatka.

5 tem smo dosegli, da lahko uporabljajo paket
" v&i sodelavci Instituta za ekonomike investi-
cij, ne glede na radumslniiko predznanje.

_ 3. Nekatere zanimivejSe tehni&ne reditve

0d tehnidnih refitev felimo omeniti predvsem
uporabo krmilnih datotek, s pomo&jo katerih

emo dosegli relativmo visoke stopnjo neodvisno-
sti med prograsmi in podatki. Tako smo uvedli
posebno kruilne datoteko, ki vsebuje vse po-
membnejSe informacije o podatkih, ki jih hrani-
mo v podatkovni bazi:
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kje se naheja posemezen pedatek (na kateri
datoteki in na katerep mestu v zapisu)
koliko west zaviame vsak ﬁodatek

tip podatka oziroma vrste kontrol, ki jih Je
treba izvrEiti pri vnosu oziroms afuriranju
besedilo zahtevka za vnos.

& tem je omogodeno enostavmo #irjenje podatkov-
ne baze 2z noviml podatki brez izvajanja bistve-
nih posegov v obetojedih programih, programi
za vnos in afurirenje pa 3o splodno upsrabni
in neodvieni od konkretnega naboras podatkov.

Druge tehniZna reditev, ki se nam 2di vredna

omembe in ki bistveno prispeva k enostavni upo-

rabi programskega paketa, je postopek veriZfe-
nja programev, Celoten programski paket pofene-
mo & klicem enega samega -(povezovalnega) pro-
grama, katerega naloga Je pravilno povezovati
in krmiliti delovanje vaeh ostalih, Ta program
izpife na zaslon glevni menu in nate - v skla-
du z opeijo, ki jo izbere uporabnik - sproii
izvajanje verige ustreznih programov Vv program-
skem paketu, Zadnji program v verigi prenese
kroiljenje spet ne povezovalni program, take

da se na zaslonu - po zskljulku vsake izbrane
aktivnosti - vedno pojavi glavni menu, na pod-
lagi katerega lahko uporabnik izbira moZnosti
za nadaljnje delo.

4, Sestava delovne skupine, ki je sodelovala
pri realizaciji programskega paketa

Pri realizsciji paketa so sodelovali:

en sodelavec Fakultete za elektrotehniko
(esistent) kot vodjes projekte, ki je nosil
glavno breme v fazl sistemske analize, izde-
l1al nadrt sistema in programske specifikaci-
Je ter wodil in nadzoroval potek programira-
nja

dve Studenta 3. letnika smeri Radunalnidtvo
in informatike, ki stea na osnovi programskih
grecifikaci] napissla vse programe

trije sodelavei Instituta za ekonomike inve-
gtieij - uporabmiki, ki so bili vkljufeni
vredvsem v zafetnih in kon#nih fazah izdela-
ve pakets (analiza, testiranje in uvajanje).

Teko Je bil ta projekt zanimiv tudi z widika
vkljuievanja tudentov v praktiZno delo na raz-
voju programskih paketov. Izkazalo se je, da
lahke 3tudentje ob primerni organizaciji dela
uspeine izvriujejo zastavlijene nalege, s tem

pa pridobivaje izkudnje za svoje dele v praksi
po kondanem &tudiju.
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5. Zekljudek

Programski paket za vodenje evidence investi-
¢ijskih programov omogoda trenutno izdelavo
preko 10 razliénih seznamov, porodil oziroma
analitiénih tabel, katerih oblika je wvmaprej
doloena. V nadaljnjem razvoju paketa pa name-
ravamo posvetiti veéjo pozornost izdelavi avto-
matskega generatorja porofil, ki bo omogodal
takojénjo izdelavo poljubnih parofil, s tem pa

bistevno razsiril woZnosti za kvalitetno sprem-
ljanje podatkov o investiecijskih programihb.

Druga predvidena razfiritev programskega pake-
ta pa zajema podrofje finandnih projekecij, v
okviru katerega bomo skufasli (izhajajed iz po-
datkov v podatkovni bazil) rezviti programe za
ocenjevanje razliénih pokazateljev ufinkovito-
sti posameznih investici].
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IZDEIAVA PAKETA "NENICNC POSLOVANJE™ 24 LJUBLJARSKO BANKO GOSPODARSXO
BANKG

R.Kolar, M, Toni, Inatitut Jodaef Stafan, Ljubljana, Jugocalavija

I.Iajovie,F.Jerdin, [Ljubljanska banka 2druffena banka, Ljublicha,
Jugosiavija

Refarat opisuje paket “Menidno poslouvanje” sa radunalnidke podprto
obdelave nekaterih bandnih poslov z wredwetnimi papirji. Referat ja
rasdeljen na tri poglavja. V prvem je nakasana problemtika, ki jo
paket obdeluje, v drugem je opisgn nadrt ratunalnidke obdeldus in v
sadnjam kratek kronolodki pregled nastanka paketa. Pakat je napisan v
programskem jesiku COBOL in wporablja sistem za wpravijanje podatkovr-
nih bas IDA. Paket trenutno tede na ra¥unalniku DELTA 4780,

THE VYBILLS OF EXCHANGE™ SOFTWARE PACKAGE
This paper highlighta the evaluction of the "Bills of exchange" bank

software package. The firet chapter deeoribas the objeciives, ths
sacond the desigm of the eoftuare package and the third the davelop-

ment of the packags, The packege is uriten in the COBOL prograwming

language and uasa the IDA database.

computer,

1, KRATEX OPIS PROBLEMA

¥ paketu "Manidno poelovanje" so aajeta naslednja pod-
rod3ja poslovanja 3 memicami, garanoifami in devisnimi
krediti v sektorju sdruffevanja dela in sredstevy 0ZD, v
nadaljnjem beaedilu "vrednoetni papirji™ :

~ gakont monie, <mdanih po sakomu o savarovanju
pla3il med UDS & rokom =zapadlosti do §0 dni

- eskent memie sa prodajo aprmnakredttm
doméemtrgu

- iadaja gwamn;f -1 in &1 za mmmwmae
pla¥ila obvesmosti s naslove prometa blaga in
cpravljatja storitev

- avaliranje mento do 90 dni ‘

- avaliranje memic i naslova invaatiot]

- gtoritvens garanoije

- davisne garancije

- davisni krediti

Grob pretok podatkov v pakaetu prikasuje slika 1.

Sprejem vradnoatnim pepirdev sajema rodno preverjanje,
de eo dokumenti neoporedni, tar vnos v rahmalmik.

Sprejem pladil pomeni wvnos virmanov, s katerimi OZD
peravnavaje avoje clvesnoceti do temeljne banke.

Vnoa ¥ifrantov aagotavija adurmost eplodnth podatkov,
ki se obdasno epreminjaje ( knjigovodaki radini, ob-
restne mara,... J,

It ie implemented on @ DELTA 4760

0ZD

spréj.

VREDNOSTNI PAPIRTI

prenosi

S1.1, Pretok podatkov v pakstu

Zapadanje adrufuje vee aketje, ki nastanejo, ko vred-
nostnemu papirgju potede rok veljavmosti, s vsemi knji-
govodekimi epremembani in dopisi organisacijam adruie-
nega dela.



Obraduni sdrufujejo obméune obresti ob odkupu menie,
provizije za avale, garancije in kredits, ter zamudne
obrestt sa nepravodasno poravnane cbveznosti 0ZD do
temeling boanke.

Knjigovodaki pmmsi adruliujejo vee spremembe na knji-
govedskith raZunih in predetaviljajo obenem vmesnik med
paketom "Menidno poslovanfe” in obdslave promete na
knjigovodskih rafunih v paketth “Saldakonti" in "Glavna
knjiga". Paketa "Saldakonti" in *"Glavna knjiga® so
tadelali delavet Sekiorja sa rafunalnidki informacijaki
siatem Gospodarske banke v Ljubljani. ’

Porodila omogodaje globalen pregled nad podatki, kot na
primer:

- rakovmk wpadhh urednostm,h papirjev
- stanje vrednogtnih papirjev v dolodensm obdob-

Ju
- gtanje obradunane in pladane provizije

2. NACRT RACUNALNISXE OBDELAVE

podrodje+posl. enota .
i
PO+PE+tozd l E",‘;‘z‘d" t
}
PO+PEstomds limis 3 it oo,
POsPEstozaelim vy .pap| FOGakie e -Karlica
promet

81.2 Entitetni model

Entitetni model je sasmovan in realiziman tako, da ge -

podatki posamesnih podrodij med seboj ne prepletejo in
chanem ocmogoda, da ss tudi podatkt wd posiomih enot
zq isto podrodje ne prepletaje. To pomeni, da je mogoZe
iadelati porodile, ne da bi prifilo do odvednih &Ftanj
po ﬁ.su’.‘mh datotekah,

Modult, ki so medem. na aliki 3, ustrezajo funkeio=
naino a.ktwmst:m, ki 8o opieane na aliki 1. Rasdalitev
na interaktivne in paketne obdelave nam da !
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intemktim obdelave ;

- sadem in popmljmae podatkov o vrednoatnih
papirjih

- vnog prometa

- ynos dtfrantov

paketne chdelave :
- obra&uni

- Bapadanje
= knjigovedski prenom.
- porodtia.

Paket jo sasncvan na madelu, da uporabniki sami odgo-
varjajo 2a praviinost podatkov.

3. Isdelava paketa

Pri realisaciji projekta je sodalowalo 12 delavpev in
gicer so paket skupaj iadelali delavei Odseka za wpo-—
rabno - mtematiko Inatituta Jodef Stefan in delavet
Sektorja sa rafnaintdki informacijeki elatem Gospodar-
ske banke Ljubljana. Sodasmo je na projektu delalo od 4
do 8 delaveev. 5 strant kondnih upambmkov Je sodelo—-

' valo € delaveev. Isdalava paketa je poteka?a v gmbem v

naslednjih fasah :.

- preeliminarma analiza 2a vsa podrodja
- informaeijeka emalisa za vea podrodja
~ nadrt novega eisiema za vsa podrodja
= implementactija po posameenih podrodjih

- programiranje

- teettmde

= wvajanje uporabnikov

= redna produkcija

Ramvoj paketa je potakal na ra¥wnainiku ISKRA DELTA
4780, Uporabilt amo sistem zq upravijenje podatkovnih
bas TOTAL ter programeki jezik COBOL. Za tnplementac-r.;o
posamesnega podrodja  emo potrebowali v povpredju tri
mesece koledarskega &aea. Paket je sadel delati marea
1983 za podrodje "Eskont meniec do 90 dni”.

Za testiranje in wvajanje uporabnikov je na voljo test—
na podatkovna baza, take da so imeli wporabniki pred
sadatkom dela nekaj dnewmo Jolanje, ki sc ga v celoti
orgmiziralil delavei Gospodarske banka. .

Letnt obseg podatkov, ki jih wporabmki wmesejo v ma¥u-
nalnik, ee giblje okrog 200,000 vrednosinih papirjev.

V latu 1885 smo celoten paket predslali na aistem aa
wravljanje podatkovmik baz IDA, ki ga je izdelala
Jekra Delta., Z uporabo IDA baze smo ee redili proble-
mov, ki 8o naatajali ob naaﬂm prekinttys dela radu-
nalnika.

Trenktno apombl‘.jaja‘pakat Gospodareka bcmka Lijubljana
in posloumi enoti XKamik in KoZevje.

meni¢no
poslovanje
T ‘vnos wmos obrafumi zapadanje knj.pren. porofila
Pa; }’erv prometa Bifrantov ) padanj
. ohraéun by . za
ggkgftﬁ" provizije | 8brest
5.2, Crob. strukturmni nadrt rahmalnidke obdelave
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Programskl paket APP-1 sodl na podrodje avtomatizacd je pisarnikega poslovanja, ki je dosle] Je razmeroms slabo
obdelano. Omogoda avtomatizacijo evidene o celotnsm dolumentarnem gradivu neke organizacije. Fod dolamentarnim
gradivem razumemo vso poslovno korespondenco in vsa druga poslovna gradiva, ki nastajaje v organizaciji ali
prihajajo vanjo od zumj, projektno dokumentacijo, sejna gradiva ter evidenco sklepov, Sistem temelji ma vsebinskem
razvridanju gradiv ma osnovi klasifikacijskega nadrta, lar nam omogoda enostavno isianje shranjenih informaedj.

THE PROGRAMMING PACKACE APP-1

T

The programming package APP-1 i3 designed to cover the part of office automation which has mot been thoroughly
researched so far. It provides automation of files on business documentation in a firm. Business documentation
includes all business coreapondence records and cother documents generated in the firm or coming from the out-
side, project documentation, meeting records and agendas. The system is based on classification of documents
according to contents which enables efficient informaticn retrieval.

Avtomatizacila pisarnmiSkega poslovanja (APP) (office
automation) je v zadnjem dasu delefna velike pozornosti
ratunalnisSkih strokovnjakov in uporabnikov. Razlogov
Je ved, Z aviematizacijo teh aktivnosti lahks modno
povedamo udinkovitost posameznih administrativnih,
strokovnih in vodstvenih delaveev na eni strani, na
drugi strani pa tudi udéinkovitest organizacije kot
celote,

Prifa smo intenzivnemu razvoju razliénih programskih
paketov 2a avtomatizacijo posameznih aktiviesti na tem
podroG ju.” Analiza razpoleZljivih aplikacij oziroms
programskih produktov proizvajaleev radumalnikov ali |
drugih proizvajalcev programske opreme pa kaZe, da je
vedina razpolozljivih produktov usmerjena na razmerama
ozek segment obravnavanega podrodja, to je nma podrolje
obdelave tekstov, Na trgu je prava mnoZica razlidénih
urejevalnikov besedil tujih in domadih avtorjev, medtem
ko so drugl segmenti avtomatizacije pisarnidkega poslo-
vanja, ki so z vidika poveéar%a wiinkovitosti organi-
zacije nedvoonw pomembne}Sl, Se razmeroma neobdelani.

Zato smo se odlodili, da v sodelovanju z Iskra-Delto
in LB-Gospedarsko banko razvijemo programski paket
APP.), ki pasega ma novo podrodje APP.

V vseh OID, 3e posebno pa v velikih, se skozi organiza-
cijo pretale velilma mofica razlidnih poslovnih doku-
mentov (ki niso finandno-raduncvodske narave, le-ti so
bolj ali manj sistemtiéno obdelani v okviru flnandno-
radunovodskega podsistema 02D), od katerih je v velild
merd odvisna ufinkovitost OZD. V mislih imamo dokumente,
ki sodijo bodisi v kategorijo poslovne korespondence,
bodisi samoupravme splodne akte, sejna gradiva, zapis-
rike sej, razliéne analize, porefila, organizaci jsie
predpise, Studije, projektno dokumentacijo Ltd.

Y vedjih 02D letna nastane tudi na desettisode tovrst-
nih dokumentov, katerih evidentiranje, shranjevanje
in iskanje povzrota velike teZave.

Zaradl nepreglednosti in nekonsistentnosti klasidnih
naéinov vzdrZevanja poslovtega sistema, prihaja do
velikih Zasovnih izgub pri iskanju dokumentov, zamud
pri reSevanju posameznih zadev ter meurejenega in
neudinkovitega poslovanja 0ZD ket celote,

Pri kohdipiranju programskega paketa APP-1 smo se naslo-
nili na lastne raziskave obravmavanega podrodja, delo-
ma pa tudi na opise sorodnih programskih paketov iz
literature (1), 2).

Zasnova sistema je Ze ma samen zaletlm zahtevala razre-

Eitev dveh pomembnih vpraSanj:

- katere podatke zajeti v sistemu,

- kako organizirati zbirke dokumentarnega gradiva in
evidence podatkov o niih, da bo omogoden hiter dostop
oziroma iskanje dokumentov.

0dlo®ill smo se, da se radunalniSko vodijo samo k1julni
podatki o posameznem dokumentu ne pa kompletni telstl,
dokumenti se arhivirajo na Klasiden radin all mikrofil-
maja.

Raziskava je pokazala, da je v sistems potrebno zajeti

sledede entitete:

- zadeva {skupina vaebinsko povezanih dokumentov)

dokument (enota dokumentarnega gradiva)

priloga {priloga dolamentu)

organ (delovne telo, komisija, odbor, projektni team,

itd.) s

- seja (seje oziroma sestanek dololenega organa, ki se
evidentira in za katerega se pripravi doloteno
gradive)

- sklep {sklep dolodencga orgama, ki zahteva neko akel- -
Jo, ima rok in odgovorno osebo za izvriitev)

- todko dnevnega reda

- 3lan (3lani delovnih teles, komisij, odbarov, organov,
itd.)

- klasifikator {vsebinsko geslo zadeve).



Entitetni model sistema prilazuje slika 1.

§ b b

SLIKA: 1

Na ta nadin je mogode v sistemn zajeti vedino poslovne
dokumentacije, ki1 nastajla v neki organizaciji.

Pri izboru atributov mavedenih entitet, smo se morali
odloditl za kompromisng pot. Xer gre v velild meri

za telsstualne podatke, njihov vnos zahteva veliko
Gasa pa tudl veliln prostora na spominskih medijih,

Ce felimo, da bo sistem v praksi ulinkovit potem ra-
cuna:].ni.ska obdelava posameznega delamenta oziroma za-
deve ne sme zahtevati veliko delovnega &asa.

Ob upoStevanju teh robnih pogojev smo priSli do sez-
nama atributov, ki je okvirno za entiteto zadeva
sledeé:

= klasifikacljski zmak

- zaptredna Stevilka

letnica

organizacljska emota

subjekt :

besedna identifilacija zadeve

signirni znak

datum nastanka zadeve

zveza z drugimi zadevami

Stevilka mikrofilma

tajnest’

= datum spremembe

| I O IO A I I BN |

Organizacijsko sistem temelji na uporabl klasifikaeij-
skega nadrta (ureJenega seznama gesel), ki cmogola
vsebinsko razvrilanje dolamentov oziroma zadev.

Vlogo klasifikact jskega nadrta v tem sistemu lahko
primerjame z vloge kontnega -plana v finandénem poslo-
vanju. Vsakemu prispelemu dokumentu oziroma zadevl.se
pred vnmosom v radunalnik priredi kKlasifikaeijski °
znak - vsebinsko geslo, ki pove kam cbravnavani doku-
ment, zadeva sodi po vsebini, V skladu s Klasifika-
ci,jsld.m nadrton so zadeve tudl fizidne urejene v
arhivu. Klasifikac:l.jsld. znak - geslo pa nam slufi
tudi kot kljud pri polzvedovanjih o zadevah oziroma
dokumentih ki sodlijo k nell zadevi. ’

Programekl paket APP-1 Je zasnovan take, da omoagoda:

- formiranje klasifilmeijakega radrta, ki vsebule
vaebinska gesla 22 celotno podrodje poslovanja
delovne organizaclje

- kKlasificiranje dokumentov in njihove razvr3danje
po vsebinl

- zdruZevanje vsebinsko povezanih doktmentov v zadeve

- formiranje radunalniske evidence o zadevah, doku-
mentih in prilogah dolaumentov

- formiranje radunalnilice evidence o organih in

sestavi organov

evidentiranje sej, todk dnevnega reda in sklepov

- f‘ormir-anje registra sklepov in kontrola njihovega
izvrsevanja

spgemljanje nosilcev in rokov za refitev posameznih
zadey

'
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Pomemben del sistems so iskalnl mehanizmi, ki omogodajo
polzvedovanja (information retrieval) pe razlidnih
kriterijih, kot so denimo:

- klasifikacijski znak - vsebinsko geslo zadeve

- 3ifra zadeve

- subjekt

Sistem bo prirejen za uporabo na radunatnikih
ISKRE-DELTE in na radunalniku DBC-10.
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POVZETEEK -‘Prikazan Je sistenm o= regenerativno sledenje v realnem &asu, Opisana je kinematika pro-
blema, koncept programeke opreme in aparasturna zgradbe. Rezultati simulacije, ki so definirali si-
stemske parametre, so pokazall kvaliteto sledenja, kakrino smo dosegli tudi pri realnem sistemu.

MICROCOMPUTER REALIZATION FOR REGENERATIVE CONTROL IN REAL TIME
ABSTRACT - The system for regenerative control in real time is shown. Kinematica of the problem
is outlined together with the software and hardware orgenisation. The results of simulstion, that

enabled us to define system paremeters, show quality level of regenerative control. The same level
was obtained in resl system.

1. Uvod

Zenjo je znafilne zakljudena zanka, katere po-
memben #len Je tudi &lovek-operater. SZ in 5G

Z2a regenerafivno sledenje objekta, ki se giblle ata realizirana z M 68000 in Z 80 A mikroraZu-

po trajektoriji v prostoru, je znsfilno nasled- nalnikoma, zaslon Z je izveden s koordinatnim
nje: 1,) emer gibanja objekta je wnapre] nepoz- osciloskopom HP, KF pa predstavlja analogni
nana, zato jo ugotavljamo v realnem dasu 5 po- vhod v 5Z. Glovek (§), ki zakljuéuje zanko, na
modjo roénega gasledovanja; 2.) roéno zasledo- osnovi opazovanja razlike med generiranimi in
vanje cmogoda izvedbo meritev razdalje ter s izradunanimi vrednmostmi kotov (4 , & ), ki
tem generiranje vzorcev trajektorije, ki slufi-  Jo ﬁrikazu;e Z, vpliva preko KP ns SZ z namenom,

Jo za izrafun bododih todk trajektorije;

da se ta razlika zmanj3a,

3.) izradunavanje bodoZih todk trajektorije na

osnovi tolk, ugotovljenih z roénim zasledova- Regenerativno sledenje omogoda izkljuditev &lo-
njem, predstavlja avtomatiZno oz. regenerativ- veka iz postopka zasledovanja gibanja objekts
no zasledovanje gibanja objekta po prostorski pe prostorski trajektoriji. Clovek Je potreben

krivulji;: 4.) samodejno aledenje je mogode
spremninjati z rofnim vnaZanjem korekeij.

5lika 1 podaja shematiZnl prikaz problema.

£
¢::5v5\\k z
l <:> A, ad
KP
; K‘.r
81 . Youli [ 45
AR A AP2

le v zadetni fazi, ko z rofnim sledenjesm vnasa
podatke v 82, Na osnovi teh podatkov Je v nada-
ljevenju mogole zasledovanje objekta avtomatid-
no, kar pomeni, da &lovek tedaj le Be korigira
eventuelno odetopanje izradunane trajektorije

od dejanske, (Glede na to lahko celoten postopek
regenerativoega sledenje razdelimo v dve fazi:

v fazo ulenja, v kateri &Elovek z roénim slede-
njem vnaZs podatke v sistem, ter v fazo semoded-

nega sledenja, ko sistem B predikeijo ns osnovi
znenih todk trajektorije radune nove tolke.

852 - sampdejni z&siedovalnik

5G - simulator gibanja objekta

2 - zaslon

KP - krmilne palica

DPR - vmesnik (Dual port RAM)

‘

S81. 1. Predstavitev problema

¥ nadaljevanju Zelimo podrobneje opisati delo-
vanje 8Z in BG v obeh omenjenih fazah regenera-
tivnegs sledenja. Podena bo tudi njuna aparas-
turna realizacija z vidike vhodne-izhodnih
funkcij, ter monitorska nadgradnja, ki ju med-
sebojno povezuje v sistem. Konéno bo podena e
dvejne vioga mikrorafunalnika Z 80 & (Partoer -



Iskra Delta), ki poleg simulatorja gibanja
predstavlja Se razvojno postajo oz. sktiwni
terminal za zagon sistema, za njegove testira-
nje ter vnaanje podatkov.

2._ Kinematika gibajofega objekta v prostoru

Gibanfe objekta v prostoru opazujemo lahko v
inercialnem (IN) koordinatnem sistewmu ali v ne-
enakomerns vrtelem se opazovalnem sistemu (LOS),

ki se vrti skupej z gibanjem objekta po trajek-

toriji v pfoatoru. Ne zafetku opazovania siste-
ma IN sovpada s sistemom 10S,

V IN sistemu opaiu;jem g:.ban;je objekta 2 radij
vektordem RIN(t), hitrostjo VIN(t) in pospeé-
kom a gCt)y v LOS sistemu 1 pa 2 RLD (t), vms(t)
in ams(t) Povezavo med RIN in RIDS' VIN in
LOS ter am in & ams doleéajo enac‘,‘oe~

)y - fff"ms v wx -
5 3
d d — . d —

(—Edt )IN = [(-d_t)ws + Wy (a—E)ms + W x] N

ki omogolaje izradun relecij med istoimenskini
veli&inami obeh koordinatnih eistemov: '

Bry = Rros

:';IN = ‘-;’IDS +w xR - (2)
- _. — — — — . —
ary = 8ppg * 2wx vios * wx(wxR) + wxR ,

kjer je: 2ux ;I..OS - Coriolisov pospefek

o x( x_ﬁ) - centr:_i.rﬁgalni pospedek

w xR - pospefek zaradl neenako-
mernc se vrtedega LOS =i~
atema

Predpostavimo, da velja:

—

an,sa.“. ;.i+a,_.,1+an.k= (a\e v 85 s aR)

—— -l -t —
Vig = Ve i+ vAa L Jevpo ke (v, Ve, vp)

—

RI“ =R ., k= (0,0.3) ' (3)
in:

Dipg = We -lewyp  Jrwpoke (w, Wy,
U.JR)

:ms = (O‘Ovﬁ)

Y108 © (0,0,R)

Eios = (0:0,B) )

kjer so i, j, &k enotni vektoriji v smeri %, ¥y,
z. Ge vstavimo (4) v (1) tn (2), dobimo:

e

Tin =S5 1os * W XR = (wy . R, -wy . B,R)(5)

in
a‘in=(2i2.w}+R.wt ~wpgt L;J),.H,
_-ER.w‘(‘O-R.LD} - w_‘.R, . (&)

.

B-@?2 +wi).n

-oziroma:

Ve = W + R

'v} --W“.R

vnaR

. . ‘ (7
By = 2R. g + Rowo,, wy+wyg R

8y = -Eﬁ.w{ +R.wg.wp-, B

aR=_'Ii.(wt2 +wJ. J.R

Hajvelkrat pa podajeamo gibanje objekta v t.im.
globalnem koordinatnem sistemu (G), v katerem
je os Z.navpiZna, ostali dve (Y, X) pa vedorav-
ni. Os X le¥i ma projekciji E na vodoravne rav-
nino, ¥ pa je pravokoten na ravinino (¥Xx2). Gi-
banje objekta v sistemu G podajajo enadbe:

—— — — J—
BIN-ax.I+-a!.J+az.K

a,x=a,R.cosJ‘-+aQ . 8in &
aY = -EJ'
8y = ag. sind + a,c.coa.}
R . 4 - (8}
VIN-vx.I +vy.J +vz.K

vy = VR.cosJ' + v‘e . sinJ

Vy = vy,

. cond

Vg = Vg sin b + v‘(

Slika 2 ilustrira zgornje izraze.



51, 2. Ilustracija sistemov G(X,Y,Z), IN in
108(x,¥,2)

Ker v sistemu G nastopata le w, in w, , mo-
ramo tudi komponentew izraziti drugade:

Whe =W_{ . cos S

LY
wp = W{.sinJ" (9>
Wy - Wy
4
Tuka} predstavljas Wy kotno hitrost pri vrte-
niu okoli navpiéne osi, 0e upoStevemp izraze

(9) v (7), dobimo:

VQ =u-’J,. ,R

[
v o= -w, . Rcos
Vg =R
M
ag = 2R, wy, +Wa  R+R. W, & cos b, sint
& . % L h [}
-éo—s‘-’.-Z’R. W“ +_w< +R=2 w(.w_;..ts}.ﬁ

” 2
aR=R-{UJ,.2 W, . cost ). R (10)
Pri izdelavi postopkov z& regenerativno slede-
nje smo predpostavljali .E‘IN"O' Tedaj se izra-
zi (10) poenostavijo v:

'.I.

2%.‘;)}. + Uag +w‘€ .cosJ‘.cosq =0

L\
4

; !
2Rw) vy - 2.w! Lw, ted =0 (11)

w2 ),R=0

- 1
R - (w:' .cosau¢-+ n

oziroma:
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. : st

w},--zg.w} -wu-t . cos . sin b

. & t F R
Uy =2 ., .w, -tgb -2{}.% (12)

. &t .
R = (w, . cos2 b -w“‘2 y.R =22, R

3. 52 - samodejni zasledovalnik (programski del)

Kot smo omenili Ze uvodoma, izvaja SZ funkeijn
sledenja gibanja objekta v prostoru v dveh fa-
zgh: v fazi udenjs in fazi samodejnega sledenja.

3.1, Faza ulenja

Fazo ulenja nadalje razdelimo v nadin rodnega
siedenja (RAM) in nadin rodnega sledenja 2z mer-
Jenjem razdalje (RAML).

A,) Rain rodnegs sledenja (RAM) :

Blok diagram, ki podaja prvi korak faze ufenje,
podaja slika 3, V sliki { dolods &loveka, ki na
osnovi razlike med izradunanimi koti < i in B i
ter koti objekta 40,-"'0, ki jo prikazuje za-
slon Z, premika komesndno palico KFP. Pri simula-
ciji zgornje zanke smo predpostavili prennsno
funkecijo &loveka:

(1) £ 1

81. 3. Blok shema rodnegs sledenja RAM

. e-sTl
ter idealizirali 2 in KP:
Z=KP =1 (14}

Kl je kompenzstorski blok, katerega funkeija je,
ds kompenziras zakasnitev in inercijo &loveka.
Njegovo premosno funkeijo dolofa enalba:
A+ gB+ 520

1+ sD

Kl = {1%)

11 in 12 sta integratorja 8 prenosnima funkeci-
Jama:



1
11 = ==

T1 (16)
12 = Lo

T2

B.) Nalin rofnega sledenja z merjenjem razda-
1je (RAML):

RAML korak ulenja'se od prvega razlikuje po
tem, da jJe v njem aktiven merilec razdalje.
Slednji daje s periodo TIJ vrednosti RL, ki so
podvriene razlifnim motnjam. Zaradi tega jih
vodime v Ry filter, katerega blek sheme pedaja
slika 4.

51. 4. R filter za odpravo moten

KR Je vhodni koampenzator merilnika razdalje s
prenosno funkei jo:

b

KE =1+1.5,

Il in I2 ste integracijska bloka {(glej (16)),
22 pa izhaja iz ens¥be (12),

3.2. Faza samodejnega sledenja

Tudi tuk#J loZimo dva razlilna nafina, ki ai
sledita eden za drugim.

C.) Fadin regenerativnega sledenja (RC}:

Za RC ne&in je zna&ilno ralunanje d;? in Qﬂm
na osnovi enafb (12) ter dolofitev «£ B in J
samo s postopkom zaporednih integracij, torej
brez vpliva &loveka, Blok shemo RC nadina pri-
kazuje slikae 5, Izradun w‘? y W upodteva
predpostavljene vrednosti za £ h,J‘,uJE RITY)
na osnovi parabolidne regresije; ki posega 10
intervalov nazaj /2/.

D.) Nadin regenerativnega sledenja g korigira-
njemn (RCJ):

Zadnji korak v postopku samodejnega sledenja
predstavlja na€in RCJ, ki se razlikuje od pred-
hodnega po tem, da upoiteva poleg izradunanih

pospeikov w:‘ in w g Ze korekeije ub.gk in
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51, 5. Blok shema regenerativnega sledenja

g, ki jih élovek vnafa preko KP z namenom,
da korigire sledenje. Blok shemo RCJ podaja
slika 6:

J.L_

e n

[

K2

A Zaatun] - N o) w &

n s
Ry , Wl ¥

S1. 6. Regenerativno sledenje s korigiranjem
RCJ

K2 na zgornji sliki zopet predstavlja blok za

kompenzacijo vpliva floveka., Doloda ga enadba:

K2 = E+s8.F (17)
G+ s.H
Prehajanje med posameznimi nadini je izvedeno
deloma programsko, deloma pod kontrolo &loveka
-operaterja. Na€inu A sledi nadin B ob zahtevi
Zl, ki jo vnese operster tekrat, ko je ro&no
sledenje zadovoljivo. Prehod na nadin C je av-
tomatiden in se izvede, ko sistem dobi iz R
filtra dovelj (3) dobrih zapovrstaih meritev.
Sledi samodejno sledenje {(C), ki ga zamenja na-
&in D ob zahtevi 22, ki jo zopet vnese opera-
ter, ko uéotovi odstopanje izrafunanega gibanja
objekta,

Digitalno procesiranje vseh 5tirih nadinov, ki
tvorijo skupaj 82, izhaja direktno iz regula-
cijskih zank na slikeh % do 6. Posamezne bloke,
ki se v zankah nahajajo, je potrebne le preve-
sti iz frekvenZnega (8) v diskretni (z) pro-
stor. Slednje opravi bilinearna transformacija:

-1 ’
s:%ﬁﬁl(l-z : (18)

14+277)



kjer je T perioda vzorfenja.

Primer 1: Za R filter na sliki 4 dolodimo dis-
kretno odvisnost izhoda B od vhodnih vzorcev
‘R

L
1+T .8
R L
= (19
By 32-52?+1+TL.8

V enadbi (19) smo predpostavili T,= T« T .
S pomodjo transformacige (18) dobimo:

sx? 2Ty 2 at?
Ri(“gzw + oo e 1 - 825) = Ri_l(—az— -2+
-t 2 )
+2ﬂ2)+Ri_2.(—T§-%—-l+tﬂ2)+
. (emL 1 ' - ( 2'1‘L)
+ . + + 20 L - ==
T, VT e T L. 7

B =-R y +B.2E B L 2T (Wlok D) (20)
Parametre, ki se nahajajo v blokih shem (slike
3, 4, 5, 6), smo dolodili a pomodjo programske-
ga paketa za nadrtovanje vodenja ANA /3,4/. 8i-
mulacijski rezultati, ki upoBtevajo tako dob-
ljene sistemske parametre, so prikazani na sli-
xah 7, 8, 9, 10, 11, V okviru simulacije smo
realizirali tudi gemerator trajektorije, merid
1ec razdalje in nakljuZni generator motenj, ki
swo ga vkljuZili pri odZitavanju razdalje.

¥ diagramih, ¥i ponazarjajo rezultete simulaci-
je, pomeni:

4P . azimut (revoinski kot)
N elevacija (vertikalni kot)
E,p - napaka azimuta (razlika med generiranim
in izrafunanim aziautom)
Es - napaka elevacije
- generirana razdalja
RL - merjena razdalja z vsebovano nakljuéno
motnje
. ' h
¢ b d1255— ?w,{h -~ hitrost spremembe szimuta
4 o - hit ;
=3I " - roet spremembe elevacije
E.g'h - napaka v hitrostl epreminjanja azimuta
EJ_ - napake v hitrosti spreminjanja elevacije

Rezultati simulacije kaZejo, da sta pogreSka
Eg in Egp v nadimu D{RCJ) dovolj dolgo (vei
kot 10 s) v okviru dopustne tolerance (0,01 rad)
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in %o pavkljub znetnim motnjam pri meritvi raz-
dalje Ry. :

4, Aparaturna oprema sistema za samodejno sle-
denje

Sistem za regenerativno sledenje v realnem &a-
su predstavl]jate dva radunslnika. Prvi radunal-
nik (M '68000) sestavljs nekaj plod& enojnega
EVROPA formata in sicer:

a, kartiecs z mikroprocesorjem M 68000, 4K ROM
(s preprostim monitorjem GESBUG), 2K RAM po-
datkovnega pomnilnika, &asovnikom {timerjem)
in vmesnikem za RS-232 paralelne serijski

prencs /5/;
b, kartica z dodatnin 8K pomnilnikoem RAM /5/;

paralelni vmesniki PIA, 2 kertici z dvema
PIA vezjema /S/;

4. digitalno/analogni vmesnik /5/;
analogno/digitalni vmesnik /5/ in

kartica DPR.

f.

Paralelne vmesnike uporabljamo za krmiljenje
luék in tipk v sistemu. Anslogno digitalmi pre-
tvorniki nam slufijo za odbiranje polofajev po-
tenciometrov krmilme palice.

Drugi radunalnik je PC Iskra-Partner. Paralel-
ni vmesnik PIO slufi za komunikscije med radu-
nalnikoma kot tudi za krmiljenje x in y osi os-

ciloskopa. Blok shemp sistema vidimo na sliki
12,

Osnovna zamisel Je, da se programska oprema ra-
Zunalnika M 68000, ¥i v realnem Zasu podpira
regenerativno sledenje, ne bi v nifemer razli-
kovala od realnega sistema, Zato smo s pomodjo
DFR plo&Zde realizirali povsem asinhrono poveza-
vo obeh rafunalnikov. Na ploZZi DPR (mlika 13}
Jje niz pomnilnikov z dvojoim lofenim nakljué-
nim dostopom (dual port RAM), ena stran je ns-
menjens M 68000, druga stran pa Partnerju pre-
ko PIO. Sinhronizacija poteka le tako, da zad-
nji zapis niza podatkov v DFR neposredno spro-
Zi prekinitev v Partnerju. le-ta prebrsne vred-
nosti primerja s svojimi izralunenimi (simuli-
rano krivuljo leta) ter rezliko preke vmesnika
PI0, DPR in DAC 2 prikafe na osciloskopu 0SC.
Povemo naj, da sme si pomagsli z osciloskopom
zato, ker nam obetojeda resolucija PC Partner-
ja ni zado%&als, ps tudi krmileri &as zaslona
Partnerja presega £8s osnovne zanke radunanja,
t.j. 20 ws.
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Slika 14, Programsks paketa za Z 80 in M 68000‘_
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Blika 16. Aplikstivana programska oprema
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5. Programska podpora aplikativnemu delu sisted
e :

Omejili se bomo na opis programske opreme, ki
podpira aparaturno opremo na nivoju perifernih
kroilnikov ter zagotavlja uporabniku "prijazen"
dostop do sistema (eistemi "MONITOR").

i

5.1, Periferni krmilniki

Periferni Xrmilpiki so v sistem vgrajeni ket
prioitivi, ki se kli¥ejo iz uporabmifkih pro-
gramov. Klic je mo¥en iz asemblerskega in for-
transkega nivoja. Nlihova osnovna naloga je,

da omogofajo osnovno komunikacijo med podsiste-
wi {Partner, W 68000, Osciloskop).

"Partner" je povezan na ostale enote sistems

‘preko: )

- kanala 38?232 na sistem M 68000,

- dvovhodnega RAM pomnilnika (DFRRAM) na sistem
M 68000,

- perifernega busneéga sistema na DAC-enoto, ki
kroili osciloskop.

le je potrebna katerakoli od naStetih povezav,
Je uporabnifkemu paketu potrebno prikljufiti
datoteko DPRCOM.MAC.

5.2, Nadzorni del (MOFITOR)

Programski paket MONITOR le sestavljen iz dveh
bistvenih delov: '

1 - MONITOR, FOR je paket, ki tefe na Partmerju
2 - MOFITOR ., M68 Jje paket, ki tede na M 68000.

Paketa sta med sebo) Pelmetrilna™ in sta v
stalni medsebojni interakciji (gle} sliko 14),

Uporabnik komunicirs.s sistemom preko menijev.
Vhodno enoto predstavlja "Partner”. Predpostav-
1)a se, da Je zagon sistema uspedno kondan. Na
zaslonu se prikafe omnovni meni, ki 1o03i med
sebo] osnovne nédine delovenja sistema,

OSROVNRI
MEN1
. t 1
TESTNI APLIKACIJSKI
TERMINAL E
EHENT MENT
TERMINAL : Partner sipulira delovanje asinhro-

nega terminala, Motorola M 68000
se vrne pod nadzer GESBUG firmwar-
skega pakets. Preden zapustimo ta
naéin, moramo ponovno startati

~ Prograsm MONITOR.MG8

TESTFI MENI : Omogoefa start posameenih testov,
ki se izvrEijo po zagonu sistena.
Po tem lahko g velike verjetnost-
Jo privzememo opisano opremo, prie
pravljeno z&a operativno delo.

APLIEACITISKI MENI: Omogo&a zagon enega teka sle-
denja. MoZno je tudi gemerirati
nove trajektorije in jih shren]e-
vati na file.

5.3. Zagon

¥sebineko in 2asovno sekvenco zagons prikazuje
slika 15, Vmesne komunikacije potekajo po kana-
1u R8-232 in so potrebne obd zagonu in zaklju-
titvi sledenja. Sistem M 68000 kot master si-
stem sinhronizirs medsebojno interakei jo.na in-
terruptnean nivoju, ko iz DPRRAM-a prebere para-
metre naslednje tolke trajektorije in, v doln-
Zenih fazeh, tudi podatke meri)ea razdalje. Bi-
sten Partner, ki simulira okolico, v tem Zasu
dobi podatke, ki jih potrebuje za krmiljenje
grafinega izhoda eistems (osciloskopa).

5.4, Organizacija aplikativne programake.opreme

Pri zagonu programa se najpre) inicislizirsejo

periferne enote in postavi se Easovnik. Casov-
nik se sprogramira kot delilec, take da sprofi
prekinitev na 6 nivoJu vsako ws.

Pri vsakli prekinitvi se shranijo registri in
poveda se Stevec, ki #teje po modulu 20.

Organizacije aplikativoe prosramské opreme pri-
kazuje slika 16, :
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Podajamo kratek pregled problematike jezikovnega modeliranja, ki je del podrofja teorije za-
megl jenih mnoZic., Opisujemo prehod iz modela, ki ga Je opisal Tong, v model, ki sta ga opisala

Braae 1n Rutherford in obratno.

LINGUISTIC MODELLING OF PROCESSES

We give a short review of the linguistiec modelling, which is a part ofthe fuzzy sets theory.

This is a description of a model transformation,

described by Braae and Rutherford and inverse.

uvon

Jezikovwni {(lingvistidni) modeli procesov gpa-
dajo v podrolje teorije zamegl jenih mnoZic
(fuzey sets), ki jo je vpeljal L.A. Zadeh
1965. leta /1/. Teorija zamegljenih mnoic jJe
posploZitev obiZajne teorije mnofic. ObiZajno
imamo dve mo¥nosti, reZ pripada ali pa ne pri-
pada mnoZici. Pri zamegljenih mnoZficah je po-
Jjem pripadnosti razdirjen in moZno je neskon-
Eno Btevilo stopenj pripadnosti elementa mno-
¥icl. Pripadnost je dolofena s pripadnostno
funkeijo, ki je lahko normirana in zavzame
vrednogti med O {(nepripadnost) in 1 {popolna
pripadnost mnoZici). V neposredni zvezl z
zamegl jenimli mnoZicami Je pojem jezikovne
spremenl jivke, ki ga je prav tako vpeljal L.A.
2adeh /1/. Ko govorimo, uporabljamo pojme; na
primer: "majhno', ¥srednje", "veliko", ki niso
todno definirani, pa jih kljub temu dobro ra-
zumemo. Jezikovna spremenljivka Je definirana
kot spremenljivka, katere vrednostl so stavkl
v naravnem all umetnem jeziku,

Modeliranje procesov Je hkrati z identifika-
cijo, kot enim izmed moZnih postopkov za rea-
1izacijo modelov procesov, temel] moderne te-
orije upravl janja procesov. Sinteza regula-
torjev slonl na poznavanju modelov progesov.
Moderna teorija upravljanja procesov js imela
velik uspeh na podroZjih, kjer so modeli pro-
cesov dobro poznani. TeZfave pa nastopajo pri
delofeni vrati procesov {na primer kemi&ni
procesi), kjer pestanejo poznane cblike mode-
lov komplicirane in praktifnoe neuporabne. Ta-
ke procese upravlja &lovek (operater), ki lanh-
ko poda jezikovnl opis modela procesa {tuci

from the model described by Tong into the model

dinamidno obnafanje). Do jezikovnega dinamif-
nega modelarprocesa pa lahko pridemo tudl s
postopkom ldentifikacije, kot Je to prikazal
R. Tong /3/. Pri jezikovnih modelih igra va¥no
vlogo njihova struktura. zasledili smo ved
predlaganih struktur. Molen je prehod (trans-
formacija) iz modela, ki ga je opisal Tong,

v model, ki sta ga opisala Braae in Rutherford
/2/ in obratno.

ANALIZA STRUKTUR ZAMEGLJENIH MODELOV

Model (A), ki ga je podal Tong /3/ je prika-

zan na sliki 1, model (B), ki sta ga podala
Braae in Rutherford /2/ pa na slikl 2. Oznake
so razvidne 1z slike 3.Modela sta ppdana v ob-
1ikil matrike., Njeni elementi so jezlikovne
spremenl jivke (na primer model A: y{k) je ve-
11k, e je y(k-1) majhen in u{k-1) velik).

Prehod iz modela A v model B je sledei: spre-
membo ighoda, (¥) dobimo z lzrazom:

k-1

¥k} = {1)

k: diskretnl trenutek
T: Zas vzorZenja

Naslednji korak je zameglitev izraza (1), pre-
vedba na Jjezikovne spremenljivke.

Model B dobimo' iz modela A z zameglitvijo
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izraza:

model (B)
y(k) = ylk-t) + T . y{k-1) {2} ‘ o y{k)
Omeniti moramo, da smo uporabili za model B
proces 1. reda, Ker Je oripginalni model B v v e e e s e
delu (2) odvisen Ze od reda procesa, kar pa
Je po nadem mnenju v nasprotju z idejami za- o
megl jenasti, s e e e e
"2 AKLIUGEK ulk) . 'Y(k),' P
Zna&ilnost modela, ki sta ga opisala Braae o s

in Rutherford, Je njegova neodvisnost od Zasa
vzordenja, medtem, ko je Tongov model nepo-
sredno odvisen od Zasa vzorfenja. Jezikovnl )
"modell procesov 8o osnova za sintezo jezikov- - Blika 2
nih regulatorjev, ki nadomestijo €loveka pri ’

upravl janju omenjenlh procesov. Na razpolago

imame Ze komercialno deosegliive jezikovne re-

gulatorje (zamegl jeni régulatorji). Pokazale

s5e je, da je raziskava jJjezikovnih modelov u-

mestna. Sama peodrodje je relativno novo In

Je v polnem razvoju.

L
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Prikazani raket Pprodrama za

realizacidu prodgrostickod modela

"Sava" razradien Je za raotrebe izdavanda kratkorocrih rrosnoza

‘pProticads reke Bave u  skumulaeidu  HE Dierdae. Model
zasnovan Je nR aetodi linearne
radom programs  omogucudu rad

resursima u realnom vremenu.

"Sava’
redreside. Frognoze dobidene

modela =za ueravldande vodnim

USE OFE COMEUIERS IN THE DEVELOPBENI AMD IMPLEMENIATIION
0E FARECASIING MODELS

The #rodramme packase presented in this egeer and used for the

imFlementstion of the "Sava®

foretastind model was develored Tor

the needs of dgiving out ghort-term forecasts of the dischardes of

the river %ava into the

reservior of Iron Gate hudroelectric

rower rlant. The *S8ava® model is based on the method of linear

resgression. The forecasts

wbhtained bws wusind this rrogramme

enable the arrlication of the madel for managing water resourses

in real time.

Ovaj rad razmstra znacad srrodnastickih
madela u razvo.u uveravl.dackih modelar ndihovu

uzaJdamru povezanosty kao i moducnost srimene’

nove tehpolediJe u erovecsndu efikdsnosti u
aurravlJandu vodnim resursimas,

Paznato Je da prodnastichi modeli
predstavlda.iu nsnovy za rad i razvod
urravllackih weodela. T#cna 1 pravovremena
Frognoza buduced stanJa sistema omoducava
pravilno donosende odluke o urravlianJu

sistemom u reslnom vremenu., Zato Je za svahi
ovakav sistem veoma vazno da erostodi dobro
razviJdena mreza stanica na kodimg ce biti
prikurldeni rpodaci o vodosta.mar proticaJdimar
radevinamar itd. koJi omoducava.u rracende
stanJja sistemar kzo i dobro razvi.en
rrognosticki model za sto bolde definisande
butducih pargmetara sistemar 22 soamim tim
ueravldande rudom sistems u reslnom vreemanu.
Naimer zlLod velike kolicine rpodataks kodi se
razmatradu kao 1 rotrebe stalmod pracenda

stanJa aistema 1 izdavanda rFrednozar rad

avakvod sistems tesho bi bio izvadidiv bez
rrimene aultomatske obrade rodatoks. :

HOBEL Saua

Frodrnoaticki model "Bava* razradden Je u
okviru istrazivackos prodrams za urravidan.e
rezimom rads HE DJerdar 1 pPredstavldas Jedsn
iz tompleksa prognostickih models z# rpraognozu
fproticajs ns pritokama hode se ulivadu v zoni
wirgra. GilJ izrvade ovod modela bio Je da se
omoduci kontirwalne  izdavande krathoracnih
prodnoza dotoks Ssve u akumulacigu HE Dierdar
ne bazi roznatih hidrometeoroskih informacida
u trenutky izdavandz fFrodnoze. -

Analizom rezultata dabiJenih primenom
razlieitih erodnostickih modelar zaklijuceno
Je da model 1LR-linearne redresije dade
naJprihvetldivide rezultate wa stanovista

kvaliteta izdatih praognoza i nJhove
rouzdanosti. Razmatrani prognosticki model
obuhvatsa identifiksciJu i veriftikaciiu
=~zrametara borbJk sledece furkcionalne

zavisnosti 1t

ate) = ) ﬁb.ﬂk X GCt-tk) + B0 (1)

J=1 k=1
dde su !
(114 3] - prognozirana vrednost 7]
trenuthu ¢

git-t.ik) ~ osmotrene vrednosti eproticaJa
na J-tom wulaznom profilu u
trenutku t=tJk

b.k b0 - nepoznati koeficidenti linearne

raedresi.e R
J - indeks vodowmerne stanice ciJi

se podaci koriste kao nezavisrno

rromenl.Jive {(J=i+J)

k ' ~ indeks vremenskoZ romaka tiks
Jatrdr RS1sK

MedJutims, kako Je veza izmedJu nezavisno i
zevisno promenl.iivih kod hidroloskih srosnoza
nide linearnar to se erodnosticka =zavisnist
moze rretstaviti u obliku

J K bk
aty = T 'IIhO * Q{t-tJk) ()
=1 k=1



(i3 bi odredili sarametre bik (J=ledsk=1sK) i

[ald] 1] Jednacini (2 avu ' Jedocirg
laedaritmovan.en svodimo na ablik - Jednacine
1y td. na oblik rogcodan za realizacidu

metoda linearne redresige,.

) K
logR(t) = logh0 +F § nik ¥ log@(t-tJk)

d=1 k=1
Prosnasticki model "Sava" dade
Jednodnevhus dvodnevnuy trodnevnu i
cetvorodnevrnu srognozu  proticads  reke Save
kod Sremste Mitrovice. Kliucni parametar na
osnovy kodJeg  je izvrsen izher relevaninih

‘stanica za izdavande prosinoze bilo Je vreme
doticands izmeddu ulaznih rrefila i izlaznod
rrofilsy z3 kodi izda.de BPTOAM0Za . 1]
Frurgounims su korisceni. rodaci o rFroticadima
na svim izvesta.dnim stanicama
hidrometeroloske sluzbe Judoslavide na
uzvodnom delu slive reke Save 0 odnosu na
Frofil vodomerne stanice Sremsksa
0w wvodomerne stanice su na reci Savi -
Mockowvacr Slavanski Brod i Zusandar na Yrbasu
-~ Delibasing Selor na PBosni - Dobod i na
Nrini BaJins Basta 1 Zvornik.

FPaket Erosrama *HAVA"
Frognozy hidrograma na rrofilu  vodomerne
stanice Sremsks Hitrovica Fkoriscen dJde 1w
drudim slicnim istrazivackim rrodramimz.

Tako Jer na primerr koriscen i u litwarnom
redresionom modelu za »roradgacidu talasa kroz
voadolab, o obvire rrognostickons models “Gornda
Sava®. U ovom modelur rored niza vrednosti
rroticada itzmerenib na odreddenim vodomernim
stanicamar kao ulazmi rodaci za model
korisceni su i modacl o pedavinams izmereni
na sgktory Gornds Sava. Meddutimer zhod
fizickih karakteristika sliva i rrilicno

. %labe rokrivenosti slivnod rorrLc. s

razradien Zza

som4q

PRATICAN

Mitrovica.®

201

izvestaJdnim radavinskim stanicams rezultati
dobideni o ovom modelu su znatmo losidir w
smisiu vremenskod pomerznda hidrodgrama od

onih kode Je dzo srognosticki model *Sava®.

Na osnovu uvoda zaklduceno Je da de Jedna
od bitnihy sredrostavki za dobidande rreciznih

erogrnoze  dovoldno  gusta mrerxa asmatrackih
stanicar snabdevenih sreciznimes savremenim
mernie instrumentimar kao i razviden sistem
rrenosa - infornagida od stanieca od centra
ohrade. ’
Paket rrograma razrad.ien u okviru
Frognestickos modelas "Sava® obuhvata srodrame
za identifikaciju rarametara modelar nihovu

verifikacidu i kaorekcidu dobidenih rezultata.

DBRIS ECODATAKA

Pordact kodi e koriste za izvrsenda owvih
programa ili se dobidjadue hkao rezultati
Froracuna smesteni su o datoteke. Que
datbteke ordanizovane s sekvencidalro i

smestene na Jedinstvenom memoridskom mediduma
- magnetnon disko. ’

Na bi se shvetio obim
rechodrnih za realizaeidu

i vrsta informacida
ovod modelar avde se

v naJkracim crtama daje klasifikacida 1 oris
datpteba,

Prems nacinu nastanka dJdatotele nozemo
rodeliti wu Jve drure ~ na osSnovne i izvedene
datoteke.

OSNOVNE DATOTEKE sedrze podatke dobi.gene
merendemt u osmatrackim stanicama i
obuwhvatadu sve relevantne rodalke 2za rFrvu
fazu 1 deo rudataka =za . ostele faze rads
modela., Ove datoteke daldie se modu  Podeliti

na  dve drare T DATOTERKE FIZICKIH PODATAKA i
ISTORIJSKE DATOTEKE DNEVNIH PODATAKA.

AERa sAYA

VOO STANCA | 4R, HITROWVICA

PRIKAZ REZULTATA PROGNOSTICKDG
MODELA _SAVA® :

TIF MOOELA : (L)

PREOGHOTA : £ ONODBNE veih

REZULTATY aZ0AT) U FAZ} PROGNOTE

CODINA | 1950,
LEGENDA

I1ZMERENE YREDHOSTH PROTICAIL
+~=- PROGNCIIRANE VREDHOITI FROTICAMA 5.1




Batoteke fizickih podataka sedrze rodetke ¢
fizickim karakteristikamz recnih slivova i
to ¢ o

- podaci o POPTRCHIM i uzduznim
arafilima reksr odrosng toroloski
i morfoloski rodaci

- podaci o rarpavasti 1 obraslogti
recnod korite

Istoridske datotehe dgnevnih vrednosti
sadrze sledece rpodatke

- vodostaede
- Protica.e
= padavine

Prema vremenskom periodu koJi se rosmatras
vistoriJske - datoteke dnevnih vrednosti dele
s u dve grure |

- datoteke koJje sadrze niz dnevnih
vrednosti izmerenih za odreddeni reriod
dodinar Pri cemu suy hkad dod Je to
moguce owvim obuhvaceni svi dodisndi
rodaci

« datoteke hkode Zzs odraed.deni niz
dodina sadrze rodathe samo za roJdedine
vremenske intervaler #ri cemu ovi
vremenski intervali me moradu obavezno
priradati Jednod dodini.

Rezultati rroracuna smesteldu se u izvederne
datoteke. Ove datoteke se mosu cuvati u
banci podatake ili stameati za wpotrebu 11i
#videncidu, Natoteke kode se cuvadu o banci
fodetske naJdeesce su istod oblik# kao ulazre

datoteke i sadrze rodatke rotrebne za dalJje

Proracune.

DE1S EROGRAMA

Glavni deo softverske rodrske raketu
Frograma ‘Sava’ eredstavl.ia komandne
Frocedura za interaktivoni rad koda omesucava
komunikaci.u izmedju korisnikar banke
rodataks i Prodgrama. Prikaz rada rFrocedure
dat Je shemom rrocedure {slikas 2);

Direktnim rostavidardem pitanJa Frreko
terminzla korignik bira fazu rFroracuna
(identifikaciJus wverifikavidur rroveru ili
korekcidu) s odnosno erodrem  hodi zeli da
sktivira 1 wulszne datateke -Potrebne za
izvrsende te faze sroracuna.

Frocedursa rocinde sa radom izboram
#rofilar odnosno vadomerneg stanices za koJu
s vrsi Pprognoza i izboram wvodomermih i
kisomernih stanice na kodima s izmerene
vrednosti hidrometeoaroloskih rodatakar
rotrebne z3 rosturak identifikscite ili
verifikacide sarametsrs modela, Pored naziva
vematrackih stanics korisnik procedure mara
znati i nazive datoteka u kodime ey smesteni
oddovaraduci rodaci 1] banel rodataka.
Korismiku rrocedure ostavldeno Je da odluci
de 1i ce odabrani srodgram vrsiti linesrenu ili
nelinearny regresiona snaliza. Osim toda on
bira i duzinu vremenskod rerivde za kodi ce
se vrsiti rrodnozey odrosno duzing  romshs
izmedJiu vremenckih seri.a rodatakar na svakom
od »rofila, Sve ove odloke unose se
interaktivno v toku izvrsenda rrocedure.

Prva faza rade obuhvetz idertifikacidu
rarametara modelar Nna osnovy Fozantihy
izmerenih vrednosti na svim navedenim
vodomernim stanicama ukljucuduei 1 onu za

koJi se vrsi srodnoza. - Ulazni rodsei 22
mroracun modu se odnositi na nix dodinas i
taefa su to izmerene dnevne vrednosti
rrotivada ili radavinas ili ns kraci

veemenski interval (od desetak dana) o kodima
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t2 rosmatras neki rorlavni talas. Rezultate
tdobi.Jene Proracunams ' prodgram zZa
identitikacidu smesta u tri izlazne datoteke.

= Prva datoteka saderzi tabelu udlaznih
rodataha i rezultata identitikacde i
omogucava lakse rracende 1 snelizu  dobidenih
vredrnosti, -
~ Pruds datoteka gadrzi niz vradnosti
rraticada kodi b1 se dobili srognozomr u
izebranom reriodus ghko i se usvoJlile
vredvosti rarametara odredJene
identifikacidom,. 0Ovi podaci rorede se sa
stvarnim vrednostima izmerenim u zadstom
reriodu, CilJ wmodela Je ds odredi takve
vrednosti ratametara DOr bJk {(J=1rdrkelsK) za
kode ce razlike izmeddu Prognoziranih i
izmerenih vrednosti bito sto Je moguce manJa.
‘Ova datpteka Je istog oblika kao osnovne
datoteke preticada i kristi se za araficko

rredstavl Jande rezultata na rloteru
(slika 1). .

- Treca datoteka sadrzi niz vrednosti
prarametara models i Fredstavlde wulaznu

datoteky za prosgram kodi wrsi wverifikaciju
ovih vrednosti-

Identifikacija PARAMETARA na barl linesrne
(nelinesrre) resresiJder izvresens Je na osnavu
rodataka nsmatranJa registrovanih o  reriodu
1961,-1970. dodine na navedenim vodomernim
stanicema.

Druda faza rada Frocedure obuhvata
verifikaci.u rarametars dobidenih
identifikacljom na osnovu roznatih vrednosti
Froticada 1 rardovine na izabranim stanicamar
Z8 neki drugi vremenski reriod.

VerifikaciJs modelar odnosna wutvrddivande
rarametara kodi gaJdu nadJboldju Profnozur
radlJena Je na bezi rodataks redistrovanih u
reriodu 1971.-1%74, dodine i rezultata
dobidenih u fazi identifikscije rarametara.

Prema tomer srve dve faze imnaJjuy =zadatak
odredJivande i potvpediivan.de Frarametara
modelar s8 cil.dem sto veced roklaranda
rrognoziranih sa  stvarnim vredrnostima. One
se¢ y toku izvrsenda ove frocedure mosus
wkolihe Je sotrebnor wvigse puta uzastorno
izvrsitir sve do debidands zadovoldavaducih
rezultata.

Trece faza rsda erocedure obuhvatas eroveru
dnbiJegnih vrednostl rametara modela.

pnalizom ixzdastih  srodnoze o periodima
identifikacidey verifikacide i rrovere i
ndihovim wrored.Jivar.iem s8 regdistrovanim
yrednostime ustanovldenn Je da se u izvesnom
brodu slucadeva podaviJudu dreshe o smislu
vramenskod promeranda hidrogramd u Oba sSmera.
Da bi se pve dreske elininisale ili smandile
uvedena Je tekuca korekcilJa prodgnozers odnosno
parametars modela, U ovom modelu rFrimendena
Je  karekeidar kodi se sastodi u redukeidi
rrognozirane vrednosti 1] oddova riucon
greskom prodriaze koJa Ja evidentirana u
tekuces darnu.

U okviry razrade ovog rrogrnosticlodg modela
uraddeni su i srogrami za crtande rezultata
prognozes  odnosno verifikacides za svea
asrekte ovod models {(sliks 1.

Svi wsrugrami orisanos  raketa Programa
narisani su ne erogramskom Jdeziku FORTRAN 77
i realizovani ma racunskom sistemu VAX 11/780
prerativni sistem VAX/UMS verzida 2.3,




ERAVCI EAZVDJA

Buduci rervoJdi ovod

kao osnove za razvod ueravljackih models moze I ; S .
. se opdvidati u vise eravaca. Izdvoicu samo infarmacido do cenra obrader & zatim i

dva nadvaznida
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-~ drudis mozda i vaznidi

. razvoJdar Je brza i horvektna evidencids
prognosickos maodela informacija na tereny (sto rredrostavl.da
precizre merne ipstrumentelr brz

sama obrada.

bizirom da sa

. prodnastickom modelu ko.di  Jde
- daldi razvo.d rrodgrostickod models urravldackom modelu fakter vreme .ie avie
sz cilJem dobiJnJg Frodnoza kode bode naJbitnidi. Oceku.ie se  dn
pdrazavadu realno stanJde sistema. u tetinolodilda u  evidentirandu i prenosu
nastevku {gtrazivanda na razvoJdu informacidz do centra phrade omosuci sto
rrogpostickod modela *Sava'r veca pazng vecu efikssnost ovod modela.

bice weosvecena enalizi i adartaci.di

parametara models,

SHEMA PROCEDURE

(_PROCEDURA PROIDEK )

\L PROGNDZIRANI PRUFIL}’
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PROCESORJI V ISKRINIH TELEFONSKIH SPC CENTRALAH

3UBIC MIHAEL, Iskra Telematika Kran)

UDK: 681.3:621.395

Telefonske centrale v svojem razvoju spremljajo elektroniko in izkoriééajo'nove dosedke na tem

podrof ju. Ob povedanju zahtevnosti krmiljenja,

s0 ga prevzell procesorji., V 70-tih letih so tovrst-

ne centrale prifle v proizvodnjo tudi v- Iskri. Frispevek daje kratek pogled procesorjev, ki jih

krmilijo Iskrine centrale.

Telephane exchanges follow the development of the electronics and explont the achievements in this
field. The complexity of the exchange control was increased and so it had to be implemented by the

processors

Iskra started the production of the stored program controlled exchanges In the early

seventies. The paper shows an overview of the procesors used in the control of the Iskra’'s exchan-

ReSs.

1. VLOGA PROCESORJA V SPC CENTRALI

Telefonske centrale sluZiljo za vezpostavl janje
zveze (komutiranje) med poljubnim parom pri-
kljuénih todk (terminalno vezje}, Informacijo

o zahtevani zvezl pecdaja izvorni terminalno ve-
zje v okviru dolodene signalizacije. Ker je
takih terminalnih vezij v centrali tudi po ved
tised in predstavljajo po pravilu med 50% in
85% celotne opreme centrale, je njlhova aktiv-
nogst reducirana na najnujnejse, to je na pri-
lagoditev nivojev enosmernih in izmeninih si-
gnalov. Terminalna vezja so po eni strani gru-
plrana po signalizacijah (vrstah terminalov ali
central na drugl strani prenosnega sistema) po
drugl pa po amereh. Vsaka centrala Jje namred
povezana 8 skupino terminalnih vezlj enake all
razli¥ne signalizaclije na vel central in skupin

terminalov.

V SPC (Stored Programm Controled - programsko
krmil jenih) central gpravljajc terminalna vezja
pretvorbo fiziénih signalov v procesorju razpo-
znavno informacijo. Pri tem ostane ta informa-
cija "onesnaZena" z motnjami, napa®nimi manipu-
lacijami ter napakaml v drugih centralah in
terminalih. 0d procesorja prejeto informacijo
(v cbliki izvr3ilnih ukazov) ista vezja posre-

dujejo proti terminaiu ali drugi centrali v

¢bliki, ki ustreza na tem prenosnem sistemu

predpisanem protokelu,

Procesor je tako zadolZen za ¥iflenje informa-
cije iz terminalnih vezij, za njihove pretvorbo
v telefonsko definirane signale in ukrepanje na
osnevi trenutnega stanja terminalnega wvezaj in
zadnjega sprejetega signala. Prl tem se odvisno
ad vrste zveze v eno celoto lahko poveZe tudi
po ved terminalnih vezij. Poleg stanja in zad-
njega odkritega signala (dogodka} vplivajo na
zvezo tudi pedatki, Ki so v pomnilniku proce-
sorja vpisani kot polstalni podatki (SPD-Semi
Permanent Data). Ti opisujejo upravi&enost med-
sebojnega povezovanja terminalnih vezij iste
centrale in oftevil&enje (nadin usmerjanja

zvez ).

Poleg osnovne dejavnosti obdelave pozivov {call
processing) opravlja procesor tudi nekatere po-
stranske dejavnostil, ki omogoéaje osebju cen-
trale da zagotavlja delovanje centrale v skladu.
8 predpisi. Te dejavnosti obsegaje spremembe
polstalnih podatkov, statisti@nc cbdelavo doga-
janj v centrali, sprotno testiranje delov cen-
trale in podrobnejSe testiranje delov centrale,

ki so izkljufeni iz prometa. Vse te dejavnosti



morajo potekati na tak nafin, da osncvna dejav-
nost pri tem nl prizadeta niti v obsegu niti v

kvallitett,

2, MERILA DELQVANJA PRCCESORJA

Ker je osnovna naloga telefonske centrale
vzpostaviti &imved zvez v dimkrajdem &asu ob
Eimboljsi kvaliteti, je osnovno merilo uporab-
ljenega procescrja prometna zmogljivest, ki Jo
oznafujemo z BHCA (Busyest Houre Call Attempts
- Stevilo pozivov v glavni prometni uri) in
predstavl ja Ztevilo zaletih pozivov, ki jih ce=-
ntrala zmore brez redukcije kvalitete delovan-
Jja. V praksi je od lastnosti samega procesorja
(procesne zmcgl jivosti) in organizacije pro-
gramske opreme odvisna zgornja meja tepa para-
. metra, od programske opreme same pa, kaj se
zgodi, ko je predpisana meja preseZena. Ideal-
na reditev je zavradanje vseh novih pozivov
brez kakrdnihkoli motenj na ostalih zvezah,
spre jeml jiva redukclja funkeij je tudi blcockada
dodatnih aktivnostl {detalini testi, manj pec-
membne statistidéne obdelave).'Prav zaradi pove-
fanja vrednosti BHCA s0 v mnogih centralah pro-
cesorja dodatni razlléni avtomati, ki razbre-
menjujejo sam procesor pri najbelj rutinskih
opravilih (izvajanje dal j8ih operacij, filtri-
ranje moten}, stalne kontrole delovanja in po-

debno.

Drug zelo pomemben faktor je odziwvni éaé, ki ga
programirani procesor potrebuje, da v normalnem
cbratovanJu ukrepa na osnovi sprejeta signala.
Ta ¢as Je podan s signalizacijc in znafa v naj-
hujdem primeru 7 ms (CCITT N°4). Zaradi razli-
&nih signalizacl) je obdelava na vedini termi-

nalnih vezjih 1ahko'po§asnej§a.

Tretji faktor je kapaciteta delovnega pomnilni-
ka, Ta parameter je teZko ocenjevati absolutno,
saj poleg same kapacltete, izraZene v razpoloZ-
1jivin bitih, modno vpliva izbrani programski
Jjezik. Veina SPC central ima poleg delovnega
Ze zunanji masovnl pomniinik za obnovitev pro-
gramov in podatkov v primeru napake in za red-

ke je upcrabl jene testne in statistilne programe.
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3. 1ISKRINE SPC TELEFONSKE CENTRALE IN NJTHOVI
PRCCESOQORJI

Doba SPC telefonskih central se je v Iskrl pri-
tela z nakupom licence za Metaconto 10C. Razen
izvedenk Metaconte so bile vse naslednje SPC
centrale plod lastnega razvoja. To velja v veli-
ki meri tudi za procesorje, ki so‘rezultat skup~
nega dela znanstveno raziskovalnih institucij in

Iskre.
3.1, METACONTA 1CC

Metaconta 10C je bila razvita v ITT kot SPC
centrala s hermetidnim spcji3em, namenjena za
nive lokalnih in medmestnih central. Za Krmilje-
nje lokalnih central je uporabl jen raunalnik
16000, xi ima 16-bitno organizacijo, delovni po-
mnilnik‘Je feritni, zunanji pomnilnik pa magnet-
ni trak..Za podporo so v centrall enote, ki av-
tonomno izvedejo Gasovno daljde akcije {(krmilje-
nje relejev terminalnih vezi}, markiranje), sama
terminalna vezja pa vsebujejo filtre za izlofi-
tev veline motenj.Instrukeljskl set procesorja
ima nekaj instrukeij, prirejenih posebe] za

uporabeo v telefonskih centralah,

Medkrajevne centrale M10C upravlja 32-bitni pro-
cesor 3200, ki je prilagejen za krmiljenje tele-
fonskih central podobno kot 16C0, vendar pa Je
bistveno zmogljivejfi. Feritni pomnilnik:sa .
Iskrini razvijalei zamenjall s polprevodniZkim
leta 1982.

3.2. METACONTA 10CH

Tehnelo®ki napredek je pogojeval modernizacijo
lokalnih central tipa M1OC. Rezultat je centra-
la M10C, ki ima poleg sprememb v telefonskem
delu tudi nov procesor 1602. Ta ima Ze polpre-
vodniZki pomnilnik in vedjo hifrost delovanja.
Zunanjl pomnilnik je magnetni boben, za zamenja-

va programov pa sluZi magnetni trak.
3.3. ZASEBNE CENTRALE E30C, El6

Prvi lastni prodor TIskre v podroéje S5PC tele-

fonskih central predstaviia zasebna centrala
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E 300, ki je bila rézvita v sodelovanju med
Fakulteto za elektrotehnike, LJubljana in Iskro.
Krmilni organ Je programski avtomat, posebe]
prilagojen za vzporedno krmiljenje ve&jega Ste-
vila preocesov. Avtomat je grajen iz standardnih
DTL in TTL vezi}].

3.4. I300R, ISQ0A

Primernost resitve krmiljenja telefonske centra-
le mallh kapacitet s programskim avtomatom in
teZave pri programiranju in kontroli so pogoje-
vale deodelave le tega v procesor RM128 (leta
1979). Ta procesar je zanimiv zaradi svoje za-
snove, ki Ze vsebujejo osnovne elemente, potreh-
ne za vzporedno krmiljenje vel procesov. Vsebu-
Je namreZ 128 navideznih procesorjev, od katerih
ima vsak svoj programski SBtevec, set delovnih
reglstrov in delovni pomnilnik. Vsem procesor-
jem je skupen ROM programski in SPD pomnilnik.
Vsak od procesorjev izvr3i v enem obhodu le eno
instrukcijo, tako da res lanko govorimo 0 vzpo-

rednem in istofasnem odvijanju vseh 128 proce-

sov. Uporabljeni propramski jezik je zbirnik
RM 128, ki pa ima zaradi skupine podpornih av-

tomatov teZfo viZjega programskega jezika.
3.5. CENTRALE 7 DISTRIBUIRANIM XRMILJENJEM

Drufina central 12000 je krmiljena z doma raz-
;1t1m mikroratunalnikom, zasnovanim na Motoro-
linem MG6B0O. To Jje prva Iskrina telefonska
centrala, ki ima distribuirano krmiljenje. En
mikrorafunalnik upravlja do 128 terminalnih ve-
zlj majhne zahtevnosti, do 32 terminalnih vezij
velike zahtevnosti all en sklop centraliziranih
organov centrale {skupinsko stikalo, administra-
tivri modul). Programski Jjezik je v prvotnih
izvedbah centrale {E100, E32) samo zbirnik, v
kasne j8ih pa kombinacija zbirnika in SL1 (spe
cifikation language 1), razvit v socdelovanjih
med Iskre in Institutom JoZef Stefan. Polnjenje
in obnavljanje programa poteka iz centralnega

administrativnega modula.
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4. KAKO NAPREJ

Kot Je razvidno iz pregleda, so tehnoloZke
osnove uporabljenih procesarievizored leta
1977, kar nedvoumno pomeni; da v celotl ne 1z-
korif&amo mbinosti. ki jih je tehnolo®ki na-
predek ponudil v tgm Zasu. Razvijalci Iskre

ta zaostanek nadome3%ajo po eni stranl z meder-
nizacljo obstojedih procesofjev (uvedha polpre-
vodnifkega pomnilnika namesto feritnega, uvedba
visje integracije v TK680C) po drugi sirani pa
se pripravlja za uporabo v distribuiranc krmi-
ljenih sistemih 16-bitni radunalnik na oépovi
M68000. Sprejemljiv nivo cen . tudli =za pomn%lnike
istoZasno omogofa tudi uvajanje vi&jih program-
skih Jezikov. Iskra bo zatc tudi v distribuira-
no krmil jenih centralah preéla'na,ls-bitne pro-
cesorje in visje programske Jezike povsoad tam,

kjer bodo omogofale trine razmere.

Reference: interna dokumentacija

Iskre Telematike, Kranj



NOVA GENERACIJA SPEKTRNFOTOMETARA
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5.Talic, M.Hini¢, Regionalni medicinski centar Banjaluka

UDK: 681.3.06

SADRZAJ - U ovom radu prikazan je novi koncept projektovanja spektrofotometara za UV i vidljivo i infracrvenc podrutje-
Sa potpunom zastupljenodfu mikraprocesorske tehnologije, ovaﬂ savremeno projektovant sEektrofnmrretar sa_jednim mlazom,
daje povecanu tafnost i pojednostavljene operacije: automatska kompenzacija struje mraka, podesavanje nule itd.

THE NEW GENERATION OF SPECTROPHOTOMETERS - This paper deals with new concept in terms of simplicity and design, to the
field of U¥, infrared and visible spectrophotometry. By fully utilising microprocessor technology this completely new

design single beam spectrnphotumeter- gives increased instrument accuracy combined with simphfned operation: automatic

dark current compensation, zero setting and so on.

1, UYOD

Spektrofotometri su sloXeni elektroniiko-opticki si-
stemi namijenjeni za mjerenje hemijskog sastava ispiti-
vane materije. 3iroka im je primjena u medicini, biclogi-
ji, naftnoj industriji, Njihov razvoj kretao se od jedno-
stawnih uredjaja do sloZenih procesnih rafunara i uglav-
nom je zavisio od razvoja tehnologije. Danas su spektro-
fotometri dostig)i takav stepen razvoja, da je to potpu-
no automatizovani mjerni sistem, sa svojim periferijama,
koji se moZe prikljuliti ma ralunarski sistem i wriiti
slolenu hemijsku analizu, Predlofeni spektrofotometar
realizovan je u mikeoprocesorsko] tehnici 1 spada u kla-

su najsavremenijih uredjaja koji se danas pojavljuju na
triidtu.

2. PRINCIP RADA

Svjetlosni zrak emitovan iz izvora svijetlosti je
obidno §irokopojasni fenomen sastavljen od vide spektra-
Inih komponenata, dolazi na optiéki sistem gdje se raz-
la¥e na monchromatsku svletlost. OptiZki sistem je jedno-
stavan.ako ga &ine samo opticki filtri koji propustaju
syjetlost uskog spektralnog pojasa. Medjutim, ako se Zeli
svjetlost veoma uctkog spektralnog opsega 111 monchromat-
ska, osnova optiZkog sistema je monohromator (opticka
pri‘zma),precizn‘l i sloZeni dio optifkog sistema.

Monohromatska syjetlost odredjene talasne dufine
prolazi kroz ispitivani uzorak. Samo odredjena komponenta
u materiji apsorbuje datu monohromatsku svjetlost koja
pada na senzor, pretvaral svjetlosti v elektrilnu velili-
nu, Ovdje podiva osnova ove metode, gdje se iz iznosa ele-
ktrigne velidine odredjuje stepen apsorbc¢ije odnosno sas-
tav materije. Sa senzora elektriina veliZina se vodovodi
na A/D konvertor, pa na sloZeni mikrorafunarski sklop,
koji wrdi zahtijevanu obradu izmjerene velidine. U ovem
radu bice dat kratak opis realizacije ovoga sklopa.

3. REALIZACTIJA 1 PROGRAMSKA PODRSKA MIKRORACUNARA

U ovom radu ne mogu biti opisana elektritna kola i
podsklopovi, koja Zine hardversku strukturu mikroraiuna-
ra, ve¢ ¢e biti opisan mikrorafunar kao integralna sklo-
povska cjelina. Zatim femo izloZiti postupak mjerenja,
uzimanje, obrada i prikazivanje rezultata. Na kraju,veo-
ma kratko bife rijedi o programskoj podrici mikrorafunara.

3.1. Prikaz sklopovske realizacije mikroralunara

Na prilofenoj slici data je hardverska struktura
mikroratunarskog sistema, Osnowni sklop je mikroprocesor
uP 8085, Memorijski dio sastoji se od radne memorije (RAM)
3x6116 1 programske memorije (EPROM) 3x2716. Za radnu me-
moriju koristi se i pripadna memorija u ulazno-izlaznoj
jedinici 8155, Ove jedinice takodje slule kao prihvatni
registri i kola 2a povezivanje DATA BUS-a mikroprocesora
sa analogno-digitalnim (A/D} i digitalno-analognim {D/A)
kenvertorima 1 ostalim periferijama mikroradunara.

Za pretvaranje paralelnog u serijski kod i obratno
namijenjen je univerzalni sinhrono-asinhroni sklop 8251.

Osnovna komponenta koja povezuje mikroprocesor, ta-
staturu i pokazival (display) je 8279.

Sklop 8212 prihvata donji adresni bajt § sa gornjim
adresnim dijelom ini 16-bitni adresni bus.

Dekoderi 8205 31ufe 2a odabiranje pojedinih sklopo-
va u toku rada mikroralunara {£ip selekt} i prelaz sa
3-bitne na 8-bitnu rijed.

8216 je kolo za formiranje upravljatkih signala
(bafer-drajver}.

3.2. Transfer podataka

Sa senzora analogni signal dovodi se na ulaz progra-
mabiInog pojaala. Pojalanjem ovag pojalala upravijs mi-




kroprocesor. Poslije analogno-digitalne konverzije, re-
“zultati mjerenja, preko ulazno-izlazne jedinice B155 do
vode se u radnuy memoriju 6116.

Nakon aritmetitkih operacija, rezultati mjerenja
jzradeni preko transmisije, ekstincije 113 koncentraci-
je vode se preko sklopa 879 na pokazivaf. Prenos ovih
pedataka sa DATA BUS-a vodi se na kolo &51, gdje se
vrii pretvorba paralé‘lnog u serijski kod. Isto tako,
preko jednog kola 8155 vodi se B-bitna i1i 16-bitna ri-
je€ na sklopove koji pr-i.hvataju infarmaciju u para‘le'lndm
kodu, dok se preke drugog kala 8155 i digitalno-analog-
nog konvertora rezultati mjerenja iskazuju u analognom
obliku.

Program koji vrdi obradu i prenos podataka smjei-
ten je u EPROM-u 122716, :

Da bi sagledali rad mikroralunarskog sistema {
obavljanje zadane funkcije,konkretna problematika moZe
se podijeliti u Eetiri dijela:

1, Pode3avanje pojaanja i mjerenje I .

2. Mjerenje I,traZenje odnosa T=I/I° 1 prikaziva=
nje T na displeju.

3. Izratunavanje logaritma E= ~ log T i prikaziva-
nje E na displeju.

4, Izrammavanje koli¢nika K=E/C i prikazivanje
K na displeju, '

Y

3,2.1, Pode$avanje pojafanja i mjerenje Io

Podedavanje. pojadanja se vrii kad izvor analognog
signala daje najvedu {referentnu} vrijednost, i to sve
dotle, dok se na izlazu konvertora ne pojavi maksimalna
vrijednost koju on mofe da da. Tc je vrijednost [D. Raz-
log 2a ovo je jasan: promjena pojafanja (a time 1 digi-

. talne vrijednosti Io) ne !.utiCe ng odnos T=I/I° i ostale
parametre signala, ali veda vrijednost IO omoguéava bolju
diskretizaciju analognog signala {0 <"1 . lo), tj. istom
podruiju promjene analogneqg signala odgovara vide diskre-
tnih vrijednosti ake je Io vele,

Analogni signal male vrijednosti se prvo pojala,
va zatim se vrii njegova A/D konv:rzija. Klok konvertora
i start impuls obezbjedjuju brojaike sekcije kola B155,

br.1 1 8155 br.2., respektivno. Potprogram START obez-
bjedjuje start impulsa, nakon zaviiene konverzije, pono-
vno uspostavljanje START ulaza na visok nive {5to, isto-
vremeno, uzrokuje obaranje linije koja oznafava kraj ko-
nverzije, na nizaknive) i ispitivanje uslova potrebnih
za pravilno ulitavanje podataka,

PaSto kontrolna rije€ pojatanja ima osam bita, nje-
na promjena za jedan bit izaziva promjenu digitainog izla-
za konvertora za 24. To znafi da jednoj vrijednosti poja-
{Eanja odgovara 16 razliZitih digitalnih vrijednosti na
izlaz konvertora (pri istom analognom ulazu}. PEema tome,

4 najniZa bita su slutajni brojevi i njihova vrijednost
se ne ispituje kad se vrii podeSavanje pojalanja.
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3.2.2. Mjerenje nove vrijednosti analcgnog signala (1},

traZenje odnosa T=I/Io i prikazivanie vrijednosti
za T,

BEitavanje nove vrijednosti analognog signala se
vrii potprogramom ULAZ. On poziva potprograme CLOCK i
START Eime obezbjedjuje potrebne uslove za rad konverio-
ra.

Treba napomenuti da ée izlaz konvertora biti ra-
z1igit od nule Zak i onda kad ne postoji analogni signal
koji se ispituje. Zbog toga, u¥itane vrijednosti za lal
i 1 nisu stvame vrijednosti ana'lngnqg signala, vef im
je superponiran neki parazitni signal Ip. Zapravo, uita-
ne sy vrijednosti:

o=l + Ip
I =1+1,

Zato se, prije traZenja odnosa T, vrii oduzima-
nje vrijednosti parazitnog signala [p od wEitanih vrije-
dnosti ulaznog signala I, 1 I, tj.

1 I-1p

Tadt oo

ID I']p
(potprogram PRIP).

Vrijednost parazitnog sfgnala se dobije ulitava-
njem digitalne vrijednosti sa izlaza konvertora, pri Cemu
je ulazni signal jednak nuli. Ove je potrebno ufiniti
uvijek nakon promjene uslova rada kola, a prije prvog mie-

‘renja vrijednosti za I,

U svim programima brojevi su predstavigeni sa

- predznakom (u obliku dvojnog komplementa) i pokretnim za-

rezom, koriste¢i, pri tome, 2za sve aritmetiZko-logilke

operacije parove registara, tj. oblik svih brojeva je
zle EG" “eo
zddeia“”d‘ldo

3.2.3. Izratunavanje Togaritma E=-logT i koliZnika
K=E/C

PribliZno izrafunavanje vrijednesti E=-1ogT se
vrii razvojem v Taylor-ov red logaritamske funkeije. Ka-
da se odredi ekstikcija E, konstanta C se unosi preko
tastature, a nakon toga izratunava se koncentracija K=E/C.

Rezultati se prikazujd u dekadnom brojnom sistemu
na displeju. Ovi se rezultati preko sklopa 8251 vode na
periferijske jedinice, koje zahtijevaju informaciju u
digitalnom obiiku, a preko D/A-konvertcra u analogne mje-
me jedinice.

4, ZAKLJUTAK

IstraZivanja i razvoj na ovom zadatku trajala su
tri godine. Rad se odvijao u vise faza. Osnovni cilj bio
je dofi do savremenog fotospekirometra, namijenjenog na
biolodke 1 industrijske laboratorije. Ovo je zahtijevalo
fzuéiti mjerne matode i predlo2iti nove koje se koriste
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na danasnjem stepeny tehnoloikog razvoja.

Rezimirajuci zakljufke istraZivanja moZe se zaklju-
Citt slijedece:

1, Usavrdena je mjerna metoda, kod koje se koristf
isti svjetlosni put, odnosno isti detektor, za referen-
tw ¥ mjernu komponentu. Kod ove metode 1 ked svih s1i-
¢nih, osnowni problem je bio podelavanje nulte vrijed-
nosti instrumenta i referentne ekstinkcije, od Zega je
uglavnom zavisila tainost rezultata mjerenja, Ovo Je
oteZavalo 1 rukovanje sa mjernim sistemom, na kojem je .
bilo ugradjeno viZe potenciometara, za podedavanje. Po-
de3avanje nulte vrijednosti pojedinih sklopova (pojaZava-
€a, detektora i konvertora} i referentne ekstinkcije ri-
Jedeno je softverski. Pri svakom ciklusu mjerenja pro-
vierava se i podelava nulta vrijednost instrumenta i re-
ferenca ekstinkelje, tako da rezultati mjerenja ne zavi-
se od tenperatumih i drugih uslova.

2, lzabran je 3irokopojasni detektor koji obez-
bjedjuje upotrebu instrumenta u k1iniZkim 1 Industrij-
skim laboratorijama.

3, Ugradjeno je programabilno pojadalo tako da
se referentna ekstinkcija mofe dvesti na trafenu vrije-
dnost. PojaZanjem poja€ala upravlja mikroprocesor.

4. Razvijen je elektronski mikroratunar Zija je
osnovna komponenta mikroprocesor uP 8085, Obezbijedjeni
su i27az2i 1 ulazi za analogni i digitaini signal, za pa-
ralelni 1 serijski kod, Rezultati mjerenja pokazuju se
na led-diodnom pokazivalu. Komuniciranje sa uredjajem
vrit se preko heksadecimalne tastature.

Izbor mjerne veliline ostvaruje se preko tei ti-

pke: transmisija, ekstin¢ija i koncentracija. Radunske
operacije obavljaju se u aritmetici tekufeg zareza.

Softver mikroratunara obezbjedjuje komuniciranje
preke ulazno-izlaznih vrata sa periferijama mikroratunara
i izratunavanje pomenutih hdernih velitina. Kompletna
sklopovska realizacija izvedena je na tri Etampane ploce.
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MIKRORACUNALNISKO VODENI TL ANALIZATOR
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POVZETEK: V prispeviu 56 nanizane osnovne zahteve upo3tevane pri razvoju termoluminescenénega analizatorja namenjencga
tako rutinskenu dolofanju doz, kot laboratorijskemu raziskovalnemu delu ter padane re3itve z mikroradunalnikom, ki so

privedle do uspedne realizaeije naprave.

SUMMARY: In the paper the principal requirements followed in the design of the thermoluminescent analyzer intended for
the routine dose readings, as well as for the laboratory research work are described,'and an outline of the microcompu-
ter-based solutions which led to successful realization of the device is given.

uvon

Prodor mikroradunalnidke tehnologi je posredno povzroda,
da tudi v dozimetriji, zlasti v osebni - kjer se obdelu-
Je veliko 3tevilo dezimetrov, novejde radunalniske pri-
lagedljive fizikalne metode dobivajo dodatno teZo in iz~
podrivajo klasifne naéine merjenja. Taka sodobna metoda
Je termoluminescenca, ki sloni na lastnosti dolofenih
dielektridnih materialov, da ps radiaktivnem obsevu od-
déjo pri segrevanju del absorbirane energije v obliki
vidne svetlobe. MnoZina izsevane svetlobe je zato zelo
linearno merilo prejete doze. Dozimetri, izdelani iz ta-
kih materialov imajo ved prednosti pred klasidnimi: s
svojim linearnim svetlobnim odzivom pokrivajo izjemno
Sircko podrotje doz (od 10°§ Cy.do 10u Gy), prenesejo
ekstremne dozne hitrosti, sc ponovno uporabni in so z2a-
radi svoje majhnosti tudi nadvse prironi. Vendar se
navzlic svojim izjemnim lastnostim TL dozimetrija v ru=
tinski rabi 3e ni popolnoma udomadila. Vzrcke gre iskati
v razmercma zahtevnem &itanju in interpretaciji rezulta-
tov ter v razliénih karakteristikah posameznih vrst ma-’
terialov. To zahteva dodatno znanje-in ustreznc apara-
turno opremo.

Sodobne mikrorééunalniéke metode danes omogodajo ele-
gantno redevanje problemov vodenja merilnih procesov,
obdelave rezultatov in njlhovega prikaza. Rezultat upo-
rabe takih metod je vednamenski mikroradunalnifld termo-
luminescentni amalizator MR-200, ki je bil razvit na IJS
in Je namenjen tako rutinski dozimetriji kot raziskoﬁal-
ni rabl. Namen tega prispevka je prikazati osnowvne pote-
ze- mikroradunalniskih metod uporabljenih pri keneipiranju
in realizaciji merilnika.

MERILNI PROCES

Lastnost termoluminescendnih materialov, da si "zapomni-
jo" sprejeto dozo, je mogode izkoristiti na ved-hadinov.
Postopek, ki je glede na izvedbo morda man]) zahteven, je
tak, da dozimetrsko tableto, ki je bila predhodno izpos-
tavljena radicaktivnemu sevanju, segrevamo na elektrié-
ﬁem grelou po predpisanem programu in merimo oddano
svetlobne energijo. Pri tem je dasovni potek jakosti iz-
sevane avetlobe {Zarilna krivulja) odvigen od dasovnega
poteka segrevanja. 1z poteka Zarilne kriwvulje in ob upo-
Stevanju lastnosti uporabljenega TL materiala, je mogoe
rafunske dolofiti prejeto dozo.

Za realizacijo merilnika, ki bl izpolnjeval zahteve me-
rilnega procesa, zagotavljal reproducibilnost meritev in
s tem dajal uporabne rezultate ter hkrati cmogodal
ovrednotenje lzmerjenih vrednosti in prikaz rezultatov,
je potrebno izvesti (slika .1):

- Programirane segrevanje dozimetrske tablete. Ker Jje
dasovnl potek jJakosti izsevane svetlobe, s tem pa tudi
evaluacija svétlobnega_signala} odvisen od Sasovnega
poteka temperaburevdozimetrske tablete, je potrebno
zagotoviti dovolj dobre ponovljivost temperaturnega
poteka. Hkrati jJe zaradi razliénih lastnosti posamez-
nih- TL materialov potrebno omogoditi izbor razliénih
éasownih potekov segrevanja (n.pr. predogrevne faze,
maksimalne temperature itd.).

- Odjemanje svetlobnega signala in pretvarjanje v nape=-
tost v izjemno 3irokem podroéju linearnih svetlobnih
odzivov TL materialeov (§ dekad). Uporaba fotopomnoZe-
valke kot senzorja daje dobre rezultate, vendar 1e pri



razliénih delovnih reZimih in dovolj dobri stalﬁliza—
cijl le-teh. To zahteva visokostabilni visokonapetost-
ni lzvor za napajanje, napetostne preklope in termo-
statiranje same fotopomnoZevalke.

t

Kalibriranje odjetih vrednosti z referenénim svetlob-
nim virom, kar naj bi zagotavljale neodviancst rezule
tatov od morebitnih sprememb reZimov delovanja elemen-
tov v merilni verigi. ’

- Upravljanje s celotno merilno aparaturnc opremo, ki
sega od priprave meritve {(izbor parametrov in reZimov
meritve), sprotnega (on-line) vodenja samega merilnega
procesa, do obdelave odjetih vrednosti, njihovega
ovrednotenja po izbrani metodi ter prikaza rezultatow
{slika na monitorju, izpis na printerju).

REALIZACTJA MERILNIKA Z MIKRORACUNALNIKOM

Pokazalo se je, da lahko mikroradunalnik s svojimi zmoge
1jivestmi pri odjemanju in oddajanju analognih vrednosti,
shranjevanju digitalnih podatkov, radunski obdelavi in
brikazu rezultatov, zadovoljivo opravlja viogo krmilnega
elementa v merilniku in izpolnjuje vse naStete zahteve.
Pri izdelavi naprave smo se naslonili na doma razviti
mikroradunalnidki sistem. Zgrajen je modularno z vaemi
potrebnimi vmesniBkimi funkeijfami (ADC, DAC, paralelni/
serijski prenos, paraleint vhodi/izhodi, videoterminal ).
Preko sistemskih modulov je mogode prikljuéiti zunanje
pomnilnidke enote (digitalna kaseta, gibki disk), kar
omogoda dele z vedjimi kolidinami podatkov, Te lastnosti
dajejo sistemu veliko fleksibilnost in moZnost uéinkovi-
tega prilagajanja potrebam nadrtovalca. V slededih od-
stavkih so opisane osnovne poteze refitev z mikroradu-
nalnikom, ki smo jih vgradili v merilni sistem za termo—
luminescendno dozimetrijo izdelan na IJS (slika 2).

Regulacija temperature grelca TL tablet

Zaprtozanénl temperaturni regulator grelca je izveden
docela programsko. Mikrorafunalnik preko A/D p’retvor‘nika
v konstantnih Sasovnih intervalih odjema napetost termo-
élena. Merilnl konec termoflena je pritrjen na grelec,
referentni pa na termostatiranc ohije FotopomnoZevalke.
Na podlagi znane temperaturno-napetosthe odvisnosti upo-
rabl janega termodlena, mikroradunalnik spreti izradunava
trenutno absolutno temperature grelca in shranjuje tem-
peraturne vzorece v pomnilnik. Iz predpisanega fasovnega
temperaturnega poteka in odjetih temperaturnih vzorcev s
pomadjo regulacljskega algoritma sproti izradunava vred-
nosti krmilnih signalov. Preko D/A pretvornika in mod-
nostne stopnje z njimi krmili moé gretja in s tem tempe-
raturo grelea (slika 3}.

Od jem svetlobnega wignala

Mikroradinalnik odjema vrednosti vzorcev jakosti izseva-
ne svetlobe v fiksnih fasovnih intervalih preke 12 bit-
nega A/D pretvornika z vhodnim abmodjem 0 - 10 V. Da bi
lahko izrabili celotno izjemno diroko ?dzivno podroéd je
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TL materialov, ki segajo od normalnih doz v okolju do
akeidentnih, smo razvili tokovno-napetostni pretvornik
z nastavljivim ojadanjem in visokorapetostni vir za ha-
pajanje fotopomnoZevalke z nastavljive izhodno napetost-,
Jjo. Oba nagtavljiva parametra sta pod nadzorom mikrora-
dunalnika. Vsakemu merilnemu rangu, ki Je doloden z oja-
éanjem I/U pretvornika in napetostjo na fotopomnoZeval-
ki, pripada keeficient s katerim mikroradunalnik normi-
ra napetost, odjeto preko A/D pretvornika v tem rangu.
Tako doloZi izmerjenemu svetlobnemu vzorcu absolutno
vrednost v skali celotnega merilnega podrogia instru-
menta, Preklapljanje cjadanja pretvornika in visoke na-
petosti omogoda odjemanje svetlobnih signalov v Zeljeno
Sirokem podrodju, ki ustreza dozam od 5.1077 Gy do 5 Gy
{7 dekad}.

Sprotna kalibracija merilnika

Uporaba mikroradunalnika pri vedenju merilnega procesa
omogoda odpravo vplivov sprememb ojadanja in niéle
{driftov} v merilni verigi na rezultate meritev. Z upo-
rabo takoimenovane sprotne digitalne kalibracije je mo-
gofe cbdutno izboljSatl karakteristike merilnika brez
uvajanja visckokvalitetnih elektronskih komponent.

Bistvo te metode Je v tem, da radunalnik pred vsakim
merilnim procesom izmeri dve referendni tofki, ki nato
sluZita za kalibracijo vsakegs odjetega vzorca (slika ).
Pri tem tofnost meritve ni veé cdvisna od éasovne sta-
bilnosti posameznih elementov v merilniku (fotopomnoZze-
valka, I/U pretvornik, A/D pretvornik), ampak je popol-
noma naslonjenz na tofnost in stabilnost referendnega
svetlobnega vira. Zato je njegovi izdelavi posvedena
posebna pozornost, Realiziran je kot precizno termosta-
tirana LE dioda (patentiranc).

Upravljanie merilnika

Mikrorafunalnik preko vgrajene programskKe opreme vodi
celoten proces od izbora Zeljenih parametrov meritve,
same meritve, do interpretacije in prikazé rezultatov,
Posebej za to lzdelan operacijski sistem povezuje posa-
mezne programske encte 1ln skrbi za komunikacijo med
cperaterjem in aparaturc preko tastature in monitorja.
Sestavljajo ga trije nadzorni programi, ki se javljiajo
vsak preko svojega prikaza na monitorju (slika S).

Nadzorni program TLD je osnowni program s pomodéjo kate-
rega je mogod dostop do vseh funkeij sistema, Z njego-
vimi ukazi je mogode po Zelji definirati merilne para-
metre in startatl meritev, iz podatkov v pomnilniku po
kondani meritvi izrisati graf Zarilne krivulje in kri-
vulje poteka temperature, sproziti izradun doze po iz~
branem evaluacijskem programu in preslikati sliko z
ekrana na papir v tiskalniku. Poleg tega vsebuje nadzor-
ni program TLD ukaze za delo s kartotekami, kar omogoda
sistemu izvajanje knjigovodskih funkeij v primeru ru-

tinskega dela z veé_jo kolidéino dozimetrov, Iz tega pro-



aparsturnl del per!lniis

prograeaici del ra vodenje

J
!
1
|
|

merilnega proceas

MR 200 TL ANALYSER

IR

MA 800 JCOMPUTER UNIT

1=
INTERFACE

Slika 2: Blokovna shem umol.muumn_emp perilniks MR-BOO

dejanska (upo¥tevana)
svetlobna jakost

odjetange svatlobnih e
senzar izragun,
e L 1| B
sevan iz HN'I'UWIHJO' prikaz rezulum
i
! .
| predplaant dasovnd .
' "T . | temperaturnt
- — T krmiljensa potei
) ublefa/,,,--- grec iy I - *
elektridni I ¥ | ] { krailjenje pregracaid
grelec l l atepaja I‘ segrevania regulates
I
‘./' | odjem vzoroey,
Tamperatura 1zradun temperature,
Frelca I shpenjevanje
) .
|
Sitia 13 Xonoept TLD merilniks
u(k] = u(k-1)eX1_e(k)+sX2 e(k-1}-alk)
‘ l
elekiriing eodnostna [ uiky programslel izradun
pedioe stopnda ] D/A et} regulator DNMF::L!‘
Tanperaiura | fzradun tremitne .
T chademlnik Lo A2

regusiran proces

vreaniika elektronike

ermp + 1z
fzmerjene napetosti|

|
|

-

Slike 3: Shema regulecije temperature pedice

pregramaka regulacifa tempernture

Jakest yoorea

nascavl jens vrednaat SEFSH
refarencna .
o + rEEST T (15 - RPN
1zradunans e 8

Szmerjena
REFWU 18 REFSI avetlobna Jaikcot
' e ' 5
izmerjenl “temni Azmerjenn 1zmer jena svetlobna

sigral" brez

priaat.mlti svatlobe

avetlobra jakost
vzorea v larilni
krival 1 |

Jakent peferendine LED

Ellikes 4: Prineip sprotne kallbrecije Limerjenth vzorcev

ELZ



214

L O e

CLATE] FRIXA

T - M2

fowrind neczagmi progres N TRD
- defindranye parenrirgy

LM Sokinelrake Lablels
+ brisanje progressr greis

N v resi e

E -~ FAIKAZ

Pomalnd pediorns progeas 5 7LD

= delinirenis paramtrov prograsov
Py ey

- brisanje progremr svalusehs

T M LIGRET il iRy P S o

el T pataldiT Ty L LA T gy LY 11 ¥ T T
| serhconi| rrkoiar] oy [ cai fres | 1ea | ™ - m "
. | u [N ' [t} " me | W ™ . - -,
2 gl | | e e e . ™ —~ vl
» e | s || ™ ] | .| wl s - - -
. | # [ ) - P ETHEE ol we -t ws e
* ea] imu s n 148 8 e 3
. BEN S .
1) | m s |- [ e | o %ol s - -
» naxaty o iy
U T T TR T T Lo TR TR TIL W TY

[
|

Slika &; Shess oparwcljskega alstess

grama je z ukazom mogod prehod na oba pomodna nadzorna
programa.

PomoZni nadzornl program STLD deluje preke E-prikaza,
-ki kaZe tabelo evaluacijskih programov, po katerih
radunalnik lahko ovredeoti Zarilno krivuljo. Z ukazi
pomoinega nadzornega programa STLD je mogofe po Zelji
definirati parametre pethajstih evaluacijskih programov.
Preko glavnega prikaza Jih lahko nato operater vkljudu-
Je v obdelavo rezultatov razlidnih ali ene in iste me-
ritve. *

PomoZni nadzorni program HTLD deluje preko T-prikaza, ki
prikazuje: tabelo temperaturnih programov, po iaterih ra-
dunalnik med meritvijo krmili segrevanje dozimetrske ta—
blete. Parametrl temperaturnega programa, ki jih Jje mo-

gole nastaviti s pomodjo tastature, dolodajo Sasovni po-
tek temperature merjene tablete, 2 ukazi nadzornmega pro-
grama je moZno definirati do sedem grelnih programov.

ZAKLJUCEK

Lastnesti,zmogljivosti in moZnosti mikroradunalnika pri
snovanju in realizaciji opisanega procesno-merilnega
sistema so se izkazale kot bistvene. Le z rafunalnilko .

2mogl jivo enoto je bilo mogode v napravi zdruziti proce.

sno vodenje merilnega postopka s sprotnim kalibriranjem
izmerjenth vzorcev, radunsko obdelavo merjenih vrednosti
in njihov prikaz. Komunikacija med naprave in uporabni-
kom preko germinala je udinkovita in preprosta, saj so z
ukazi operacijskega sistema hitro dosegliive vse funk-
eije merilnika. Hkrati daje uporabrniku moZnost vpliva na
§iroko paleto parametrov meritve, obdelave in ovrednote-
nja rezultatov ter njihovega prikaza. Zasnova programske
opreme daje napravi lastnosti, ki omogodajo take rutin-
sko delo brez potrebe po globjem poznavanju principov

TL dozimetrije, kot laboratorijsko raziskovalno delo s
TL materiali, zlasti z mofnostjo analize Zarilnih kei-
vul) s pomoéjo gibljivega markerja in nastavljanja raz-
liénih kljudnih parametrov procesa. Brez dvoma bi bile

s klasiénimi (neradunalnifkimi) pristopi k fzgradnji
merilnika take karakteristike nedosegljive.

Veémesedno testiranje MR-200 TL anslizatorja je pokazalo
upravidenost zastavljenega koncepta in potrdilo pridako-
vanja. Seveda pa se s tem odpirajo nove zahteve, ki jih
zasnova haprave podpira. Ena prvih je morda avtomatska
menjava merjenih dozimetrov in &itanje imen nasilcev
preko identifikaciiskih Stevil vkodiranih na chifjih do-
zimetrov (&rtasta koda). Delo na teh podrodjih nas daka
v taslednjem obdobju.
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1 uvedbo ratunainikega voden3a posameznega sektorja industrijskega procesa lahko zagotovimo bol jdo
kvaliteto izdelka in owogod#imo racionaineibo ravo surovin, Rmrititen sektor proiivounge v gumarskl
industriji je kontrola delovanjs prad. nvaliteta izdelka zavisi bd stopnjJe wvulkanizacije, ki Je°
doloéena glede na fiksne vhodne parametre. Ker pa v precesu proizvodnje prihaja do nepredvide-
nega nihanja vhodnih parametrov {(tu imamo v mislih tlak in temperatura), pa izdelek ni
vulkanizican vadno pod  tahkimi pogeJji kot e bilo predvidena. 8 sgprotnim sprewlajnjem
teaperature in tlaka v pregan in ob poopori mikrpradunainika labhko v vsaki pre#i sproti radunama
stopnjo vulkanizacije, ki je iunkoija temperature in izdelak ob pravem Hasu odstranimo i1z pre#e ter
doseiemo pravo stopnjo vulkanizacije vsakega izdelka.

HICROCOMPUTER SYSTEM FOR CONTROL OF VULCANLSATION PROCESS With microcomputer control of certain
industrial preoccess ~one can asure beter quality of produgts and optimal usege o1 materisl. ]
criticel sestor in industrisl process osd tyres is on line control o1 temperature and prassure.
Quality o©i eacn product oepenos on degree of vuicanisation which jis a function of temperature and
tiwma. because temperature 15 nor {ixed value but slightiy {luttuates up and down, the
vulcanisation effect is nouv aiways as expectec. With on line contrel ot temperature 4na presure
and  with microoowputer control D vulcanilsation effect the industrial production is under control
all the timae 1gr @very product.

1le UVOD statistidne cbdeiave groiivodnega procesa pa
predah, delaveih in proizvodih kar omogota
Preblemi, ki se pojavljajo pri procesnem vode- hiter povreaini vpliv na 'boljsanje kvajiivece
nju v gumarskl industri)i so splosne narave in prizvadnje,
Jih v tak8nl ali drugagni obliki sgcecamo v .
vatinl i1naustrijskih procesov  (AEWM?Y, HOL8E, Fostopeh vulkenizacije obdelamo tako, o0a v
FRES54). Te problemi sos . pOdrabnosti razaelamc am vehnolosksi pastopek,
. nakar zgradimo matewmatidniy mwodel, na podlag:
- %aka definirati projeku katerega miktroracunalnik raduna stapnjo vulka-
- haho izbrabi An zasnovaii strojne radunal- nizacije.
ni1%Ko opremo, .
— hahko dosetli modularmoskt programske opreme Odvisnost hitreosti reakoije od temparature po-
in nkratno iivajanje vet procesev v re- daja Arrhenijeva enatiba (WOL&Y/):
alnem dasu na istem Wikroratunalniku, . ‘
- kako rmanjsati vpliv maceny,.
= hako organizirati kowunikacijo radunalnika - A’ 1 1
T operaterjem, da ho ta &im @nostavnejsa « mm= wm om == )
—~ Waka Ibicati in obdelovati podatke a indu- R Tz 11
strijeki proizvodnji 4in s tem omogofiita ARG(2) = RGL1) e
praegled nag uéinkovitost jo dela.
kjer ja
V tem ¢lanku obravnavamo nexatere najzanimivej-
g previene te vrste, s katerimir smo se sredaili RG = hitrost reakcije
pri uvajanju ratiunalniskeya voogenj)a deiovanja R = plinska kanstanta {1,984 # 1Dexp~3
Pret v gumacswil L00ustri)i vrrebdd). hcalsbluls
i ’ T = temperatura v stopinjah kelvina
Ratunalnik za vodenja procesa vulkanizeclje A’ = aktivacl jska éenargija
wora Lzvdjaty temperaturno un clatno spremija-
nje procesa vulkanizacijJe ter spratno analitae Vulhanizaci jeki wiekt ¥ padaja dtevile moliekul,
no spremiajnje stopnj)e vuixanizacije za 1zdaela-— na ¥aterin J)e reaxgija #e potexla in je saraz-
vo potnadkin in tovornib piastev. " mMadunalniw, meren fasu poteka reakclje.
‘ki wodi delovanje posamezne prede, spre Jema
signale 1z tR preda ter spremija stanje kalike.
V pgrimeru, da je tlak ali temperatura kalike t A
itven predpisane vrednosti, se pre#a ne zapre. - memm——
belavanje vseh pref naj bo zaradi enakomerne Tit)
obremenitve kotiarne ¢im bolj enakomerno razpo-— Vit: = -1 og
rejano., I doseganjem oplimalnega tdasa vulkana~ )
zaciJe, ki ga sproti ra&una mikrorcacunalnix za v}
vsako presc, dosetewmo bol jso kvaliteta Lzdeika, '
aptimalno kapaciteto strojev in s tem vplivamo Stounjo vuikanizacige Va smo dologiis v labera-
na struske tennoiosSkega procesa  vulhanizacije. torij)u 1n Je poznana vreednost. integral v

hdundiniBry vOUENJE nNaJ obsega tudlr anevne dgurn)l  enadpl  pomenl vulrANl2acyJEKL -BIERL v



predi, kjer ss temperatura nasiliens pare Tity &
tasom spreminja. Pribli2nl fas vulkanjzracaijge v
prasy dplotimo takp, da poznamo potek tempera-
ture v plaetity na  testnih meciinib mestin 1n
ratunamy inbeyrai VW v wdvisnoesty od dasa. no
Je sioupnja vulkanizagijje Vv enaka stopnji pred-
‘pxsana vulkaniracije Vo, je padtopek seqrevanja

RunNdail 1N presd se adpre.
A
vit)
-
—+ Ed
&0 120 tis)
S5lika i.: Bpreminjanje stopnje vulkanizacije s
tasam.
Z. BTROJNA RACUNALNiIOIRA OPRzMA

Fri doiotitvi strojne radunainigke oprema 1mama
na vol jo ved raziidnih prijemov:

- zbicni mikraocadunalnika
= gentralny raéunalnik
- distcibuirant sistem

Veak pristop ima svoje preungsti in slabosca.
Pozorno 3je treba pretehtats: znacinostl posame—
Inin  pristopaov, Ker @ tem vplivamo na straske
celotne investicije in tudL wna uw&éinkavitost
si1stema. Na odloditev o 120icL svistema ¥plivae!

- 8tavilo vhodnih in izhounih signalov,

-~ potreva po komunikaci i med sScroji lpresa-
mL?,

- potrwba po necdvisnostl vsakega stroja
ipraese),

- operacisjski sistem,
= programs5ka aprema za
programov,
- programska
pragramsKke

razvoj aplixkativnih

oprema za
apreme po

izvajen)e aplikativna
kerakih Ln testiranje

Ha veakl

presi imamo & vhodnih signaiov ¥
racunalnik

tanalognih) an 4 izhodre signaie
(digatainel. Prete morajo delovat: wvskiajeno.
Za to zadostuje, da a3 vSako Presc vooimo v
ratunainiku evidenao o njenem trenutnem stanju,

ki Jje zaprta, odprta &ii v okvari. lz vsake
prede dobima v ratunalnik signal o stanju
prese. Razvaj programske ocpreme mora potekati

na standardnem operacij)shken sistemu. Frogram—
ska aprema za razvaoj aplikativnih programov
mors veebovati urejevalnik fteksva, zbarmik in
prevajainik za pascal. frogramska oprema za
itvalan)e apiikabtivone programske apreme pa ko-
raklh  in cwestiranj)e mora vsebovati “debugger™
in testne postopke 2a tesliranje vseh voodonin
in i1zhodnih signalov.

Pci analizi vseh potrebnih ilastnosti ratunalnig
kega si1stema za vodenje pred &8 izkae, aga
najoot J@ ustreza zahtevam ingustrijlskega proce-
sd BiBLem z zbirnimi muikrocadunainiki, Kkjer
vsak mikrorabunalnik mnadzira ¢U pres. &S tenm
priLecoOpom dosezema sledeae:

- optimainog iLrkaristimo Kapacitete posame-—
Zznega mikruvalunalnaka an goseZemo najpoijse
redugr jgae pri1 ceni catunaliniskega sistemd na
PLedu, we) be L204NEMO vYEeiingRmU SLEYLIu pUusame-
ENLN vedl ] Ll POVeEZav, ki Ui ULLIO pOLPrepno pri
popalnoma porazdeljenem sisLemu, .
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- omRgudima vodenje 2 pres OWCavl orez
potrebe po mDORUNLAACLJL mEd Procesorjil. L S 3 )
tria potrebna v priméru dirftribulranega siste-
ma,

- izognema se zahtevi po dodauni
in strain: racunalniski opremi
srature, prikazovaliniki), ki Je
porazdgel jenih sistewmih,

pPregramshl
tvmesnikl, La-
potrebna prl

- izognemo se dodatnemu delu aperatrja tvplr-
sovanje kode, vplisevanje mejnih veednosti tem-
parature in Ljaka) na vsakl presi, ki by vLilo
potreono pri porazdel jenih sistemih,

- ¥ primegru okvara ratunalnika i1mamo spre-
membo A2 vatundiniSheEga vYOUBNJa NMa AVLDMALEKY
rezim dela sam@ pri Skupini <v pres ne pa v
CeiluLngn  proLzvoonem proeesu, kar bl w8 2qual-
la, ce D1 imell en centralni racunalnik.

¥/1 pinila vl plalla w7l plaids

sistamokd rodila

wy lutmm\ '
piaalnit

L TR
E;;;:::::::::b-ﬁ\_JJZD wiighm
Y]} [LIYTTY Y
prefrecait
RAK T {120%)
LILERE R
[<4']
Tatrdnih giblji
b dishoy

Slaka 2.1 honilguraclja sSkraojne oOprame
CUAUUNEINLIKE Za YUUENJE B1EGEMA plLot,

mikra-

Skupno  sprejeme  radunainik za vounenje sistema
€0 pre$ »0 oigavdinin vhoamih  signatov  an
ogdaja 80 wvigataelnihh izhounin signaitov, te

uporabimo vhodne plobdce velikosti: enajma eveapa
za sprejem & gignajov in i1zhadne plosce za

oddaja t6 signalov potrebujemo po b plose vsaka
vCace.

3. PROGRAMKSA GPEEMA
Pri dalo#itvi programeke opreme srhajamo iz
dajstva da:

- upcrabimo ¢im ved obstuojecde programske

oprema (sistamsha prograwmsks oprema,

BOALMeLLC
ni paketi, multiprogramsko Jedro i1ta)d,

- 8 pomeeju  programshkhin

) pPripomotikov Cam
hitreje realizivamo aplikacajo.

Aplikativna programska
Lzvajanje
pokazala,

aoprema mara
programa v realnem éasu,
ga )e zadostna irekvenca

omogotati
Analiza je
ponavl janja

wrograma enkrat na sekundo. te 1zoeremo o
bicni Facunainik, mora bitl veCina programshe
apreme  z2a SProtno spreml janje 1n vadenye inau-

BLUL]SKEYE PLOUNed Rlodine v

Zuirnem JEZ1hU,
ce pa

S8 odlocime zZa 16 GLlUnL racunalnie, je




PEWTiug iwopag PFEREL NN YRO0W)

Platafed w8 G POaTOVG YOG

virudne plosde

izhodne plosde 1 W
v4l signalovs

rol signalav)

A sfuict sl LB
TLecTs & mESEY

SYiTu =]

o f'/PU
e oo
Yoo O 8 .
ELLITIP YN T PRy -
Slika 3.1 Blok shema ourganizaglje vhodno
i1znaonih linij.
vedji del pragramske apreme realiziran v

VI8 W pruyran- skem jeziwku,

Apiskailivina programsha oprema vsebuje za
preso, K Jje prikl jutena
nasieanje cutineg:

vY&ako
“ia mikroracunainik

= inlClALLIZACLJA -
* SLIre aelavoa
* Glire plasca
* voudnosil za €as vuikanlzaci jo
* aktivacljske energtje
= TERPERATURA = 81%anje Lemperacure
= TIFnE - #divanje Lipk wcLp, SLarc Na presi
- BINRAONIZACIJA = SEnNCONLZAacLJd Vhi Juou-
vanja presg
- ueiovne rutine za raziicne iaze
+ LArAa - Cakanje na sinhroniLzacijo

nasiavitbev:

* Vihilir - start vulkanirzacaje
* VULRANLZLRA - Lzracun stopnje vdlkani-
zagi Jje
* 1IhLOP = odpiranje pgrese
~ «ULKE =~ signalizacijta t(zelena, rdeaa,
cumpenal

= KOUMANDE - ukazi ratlundiniha pres)
= CAS - sinhronizacija casa
Hatiunainik vsebuje Ee vresto cvapei, to s50:

~ tabvela
= tapelo

za stanje vsebh pres,

s1fer delavcev,

- Labelo limiunih vreunoscl temperature,

- taoeio limitnih vreanasti tlaka,

~ tyransformacijsko taope1o za prewvoroe  6i-
gnalov i1z senzorja tewmperature v stapinje
celiija,

- tarnstormaci jsko tabeio za pretvorbo ei-
gnaiav 12 senzorja tlana v bare,

- LdaUeiw veeh mo¥nih napak,

- LeuELlWw SPULUCLL do URUEpanJe.

MpidRoLLIVId HrUyldibnhd UGpLwmd Je ddpisdand Lako,
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.odpiranje prese,

ga se Je je mozno naudit: upQrabl Jati v neka)
urah. vsa kaomunikacl ya nmed operaterjem L
radunainikem Je v giRli®i menujev 1n vprasaind -
kav,

enkrat anevno.
Jin racunalnis zbira L1n opoeldle

Statistidna opuelava =& lzivaja
hotidine, k1
S0 naslednje;

=~ skupna dnevna proizvodnja plastev po
plastev. la vsako vrsto plasca se
plagtev LS mestno Stevila)

yrstah
Lzpise sitre
in holitina,

- za vsako preso se fizpise: &i1fra delavca,
dtevilo proirzveaenih plascev pod to &1tro za
vsak Kalup «na vsaki presi sta dva kalupa),

vrCata 1zjemnah S1LEUACGLl) LN NJLh SKupn: Stevilo
tizjJemne siLuacije sO3 rocno  adplranie prese,
Ker Je preavident Gas vulkani-
zasiJe potekel, ceprav 1Iracunana stopnja  vul-
kanizacije se ni coseyenal.

- za tavarne plasee
dtevilke plastev, praka,
in tas vulhanizaocije

S8 1ipi%ejo zaporedne
sitra delavca, datum

- lizradung
sRUpBNL Sas,

%% Shupnl Caw delavanja prese in

hO )¢ prete ooprua.

Bhabistione Luueiave 50 LIPLSUjeJO enkat dnevno
in arniviraju v Salni Prulivuidngl sdJ to
amagota SProtno KEULro0lo nag Stanjem prolzvo-
unje, stanjem pres, viesti napdak, Kl se ouCasnhe
pojavijajo, ‘storilnistjo deiavcey Ln tennolus
KlmL pogoji pare, ki vpiivajo na proizvaan)jo.

Fo 30 uran se oogeiani
avtomaticno rzpyiseja.

statistiény pPoUatkl

4. KROMUNLKACLIA ¢ OPERAFEMJIEM

homunikacl ja ned rafunalnikem 1n operacerjem
Je izveuena v uwuling menu jev 11 QOgQovOLrRY
nwa . vprasanja. .

UGb vklopu catunalnika S8 pOJ&EvL na zasionu
ylavnr menu. vperater mora viipkatir sve)o
s1iro, diIo plasea 1n &as vulkaniracije ter

iaporatorijsko temperaturc in tas, CLe je s€1fra

piagsta Enaka kot prir delu, k1 ga je& cpravid
upevater v prejsngs izmeni, lahhu wdvipha ope-
rdues v Le) Lzinenk kar Lipkoe recturn. Enano

vel)a za £as vuikanizaclije ter za
5hoe  bLenperatui'u w0 Cas.
priuaze siika, ki
4ya prulzvounega
\9ilka «.)

lavoratari y-
Nato & MU Na Zasionu
waZe Lrenuuvne stanje ceiotne-
procesa 24 sistem «U pres

1A vouEnJE FROCESA VULhaWIZACIJE
AR EETESSS S S SRS RS SRS SR=SEOTIISXS
SiFRE GPERATERZA

SLFKE FLABUA

Eaoh yULhANLZACLJE

srmivdA FURVARGEMIN FREY

- SPREMEFB&
GfheEBA
~ BPHErEvion
SFrREnEHbA

SR ol R )
1

-
L]

TEAFERATURA PRENLIRA LA P19,
FUTENREL CAD vuLnmiNLEIACLRJE in
BINHRGHLZALLIA vReJUCEVANJA

Fi1&
brEdw:
Frede: rY

ra

STANJE PuES:
IASEDENE: Fi,
F1s,
Fa
Fid,

Fe, F5, F&, F7,
#1146, P17, Pla,

CAKANJE/ 81 .

CAhRANJIEF T

FRUBTE:

¥ wnWakL:

Plé
Fi,
Fle,y

Fé, Plé

P

ey
a,

Siirka
vanjem

4.8 blyndlicdoi fa nd zaslonu meo
1in1je.

uEld -



ma zaslonu se
sparodila v
cempecaturami.

prikazuje
tvezri 2

stanje
napakamy ,

pres §%.1
takanjem

¥sSa
1h

SlLabivtiéne gbdelave
no Ha Linhalnih.

@ izpasugeye enkrat dnev-
Vee

sLavistatineg 1zZpise
izvaja samo za 4o poablascena  oseba in ne
operatec proizvodnle na pregan. Praimer izpisa

statlatike proizvadnje po predan hkaze slika 4,

STATASTIRA PHOLIVODNJE PO FRESAN

14.1. 1965
EessEDiRsg oI SIRARREES I SRORS S LSS oo
PRESA SiFRA DELAVCA 8T. FLASCEV
' KAL A nalL B
Pt Qo127 P 21
00214 26 25
Ug154 12 2
Pz aee
Pzl Ga127 3 0
Slika S.: izpis na tiskalnikx za statistihko
dnevng proizvodnje po pregan.
5. IlAKLJUCER
Froyram uvajJanja ralunalinika ¥ vodenje pred
poteha posiagno. Caloten program traja 18
meseCev, &« tem, da je ena preda vodena 2

catunalnikob e po & mesecin.

Frad prenosaom rafiunalnigkeya vosdenj)a siscemna
pret v Llndustrijska okolj)e se izdela laoorato-
rigshki pureizhius, Izdela se simulator za dele
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ene Prede 1N S€ prerrkusl aelovan)e ratunainixa
1N praogramske opreme na simulatacju. Deio na
simuiator ju se demunstrira uporabnikaom, t1 pa
pocaje worebliwne pripombe. VYV nadaljevaniu se
iidela bucyr simulabor za preizkus dela  Lu=in
pred na enem racunalniku.

Podali swo primer uvajanj)a rvadunalniskega sooe-
nja industrijyskhega procesa. Praoblews, ki smo
Jiih sretdla pra vatem cdelu so pudubna wudl pri
drugih projekuin uvajanja Catunainika v pro.-
zvoanjo. belteh 12KuBSen) 1z prajestov uvaja-
Nja mixroratunainikov v proizvoanjo posrecd Jemc
v tem sestaveu. Vvodiio tega n peoosnnin
projektov pa je dej- stvo, da raCunainik oamo-
gota balj#o kvaliteto preizvodnje, 1zhl Juey
tloveiki taktor, ki je lanhkao vzrok za napake
ter omuqota ravaionainejdi pregied nac  zalogama
in statistiko prurevodnje.
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METEORCLOSKA AVTOMATSKA MERILNA POSTAJA AMP - STCLP ZA
DOLOCEVANJE DISPERZIJE V ATMOSFERI PRI NE KRSKO

B.Diallo, B.Glavid, M.Lesjak, P.Mlakar, Z.Polak

Institut "JoZef Stefan", Univerza Edvarda Xardelja,
Ljubl jana, Jugoslavija

UDK: 681.3.014

PGVZETEK:'V referatu je opisana meteorolcika avtomatska merilna postaja AMP-Stolp, ki meri meteoroloSke parametre za
dolodevanje disperzije v zraku. Opisano je mestoc AMP-Stclp v ekcloSkem informaci jskem sistemu NEK, zgradba postaje in

problematika dolodevanja razredéevanja v ozradju.

ABSTRACT: In the paper we describe the automatic weather station AMP-Stolp which is a part of the ecoleogical informa-
tion system NE Krdko. We discuss about the method of dispersion modeling in the air from point sources and data

requirements needed to characterize airborne dispersion,

Avtomatska merilna postaja AMP-Stolp je del ekolodkega
informacijskega sistema (1), ki zbira in cbdeluje me-
tecrolodke podatke in podatke o kongentraeiji-radio-
aktivnih snovi v okoliei Nuklearne elektrarne Kriko
(NFK). Ekoledki informacijski sistem je sestavljen
(slika 1) iz koncentratorja, Stirih merilnih postaj in
uporabnikov, ki so povezani s koncentratorjem preko UKV,

- telefonske ali stalne Ziéne zveze, Glavne naloge eko-
lodkega informacijskega sistema so:

- zbiranje meteoroioSkih parametrov iz neposredne bli-
Zine in okolice Nuklearne elektrarne {NE) pé priporo.
&ilih ameriske agencije za za$ditc okolja za komplek-
sen medel razreddevanja,

- zbiranje podatitov o izpustu radioakﬁivnih plinov in
deleev iz NE,

= zbiranje podatkov o hitrosti doze iz okolice NE,

- prenoé vach parametrov v vedji radunalnik, kjer se
nadal jnje obdelajo in arhivirajo,

- prencs meteorolodkih in radioloSkih podatkov v TPC
(tehnidni podporni center NEX}, v center Elektrogos-
podarstva Slovenije in Hrvasdke, ’

- prikaz vseh podatkov za potrebe NE,

- ocenitev doz v smeri 3irjenja oblaka po razlidnih me-
todah.

Osrednji del informacijskega sistema je koncentrator, ki
peleg komunikaelje skrbi e za delovanje celotnega sis-
tema, merjenje izpusta radicaktivnosti Zlahtnih plinov,
izotopov joda in zradénih partikulatov, rééunanja raz- .
redéitvenih koeficientov, prikaza vaeh pcdatkov:ter oce~
nitev doz okoliSkega prebivalstva v smeri Sirjenja ra-
diocaktivnega oblaka v primeru nesrede.

Avtomatske merilne postaje zbirajo podatke o meteorolos-
kih in radioloSkih parametrih: hitrost in smer vetra,
temperatura zraka, relativna vlaga, zrafni pritisk,
sonéna radiacija, keliéina padavine in kencentracija ra-
diaktivnih snovi. Iz zbranih podatkov se radunajo po-
predne polurne in dnevne vrednosti, ekstremne vrednosti
in standardne deviacije. Izvedeni podatki se redno zapi-
sujejo na digitalno magnetno kaseto in se na zahtevo
posljedo v koncéntrator.

AMP-Stolp imé pomembno vlogo v ekoloSkem informacijskem
sistemu NEK, ker mora zagotoviti konecentratorju vse po-
trebne meteorolodke podatke za dimboljSo oceno razred-
éitvenih koeficientov. Za razliko od ostalih treh meril-
nih postaj, AMP-Stolp zbira metecroloSke podatke na Sti-
rih razliénih nivojih: 70 m, 40 m, 10 m in 2 m. Podatki,
ki jih AMP-Stelp poilje koncentratorju, so vektorska hi- -
trost in smer vetra, skalarna hitfost vetra, ekstremne
hitrosti vetra in priﬁadajoée smeri, standardne deviaci-
Je x in y komponente hitrosti vetra, koliina padavin in
popreéne ter ekstremne vrednosti in‘sbahdardne deviaci je
za ostale meteoroloSke parametre.

" AMP-Stolp je sestavljena iz dveh mikroradunalnikov: (3

METE 802 in mikroradunalnika za veter, Mikroratunalnika
sta sestavljena iz standardnih modulov, ki so logiéno
zakl judene celote (slika 2).

METO 802 sestavljajo:”

CPE - centralna procesna enota: 5 bitni procesor 8080,
1 k RAM, 6 k EPROM in V/TI enota,
APE - aritmetidna procesna encta: pospeSi radunanje v
- plavajoéi vejici,
PROM - 20 k EPRCM pomnilnika,
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Slika 2: Zgradba AMP-Stolp



B k RAM pomnilnika, -

RAM -

CMR - 2 k CMOS RAM pomnilnika z avtonomnim napajanjem,

KOM - vmesnik za tastaturo in prikaz na delni plosti
postaje,

PUR - ura realnega Zasa's sbirlletnlm koledarjem,

CAS - vmesnik za magnetno kasetno enoto za arhiv1ranJe
padatkov,

SPP - SEFLJSkO paralelni ‘prencs: seri jaki prenos podat-
kov v koncentrator (20 mh zanka),

SHV - digitalni ymesnlk za smer in hitrost vetra,

STD - digitalni vmeéhik za deZ;

ADC - A/D pretvornik, in 16.kanalni multiplekser,

AOR ~ analogni vmesnik za sones in pritisk,

TEV - analogni vmesnik za temperaturo,

VB -

analogn} vmésnikrza vlago.

Predviden je 3e vmesnik za razliko'temperatﬁre in
14-bitni A/D pretvornik.

Pri mlkroraeunalniku za veter je realiziran racunalniskl
del, ker senzorji za fluktuac1je Se nise razv1t1 Pove-
zava med mikroradunalnikoma je realizirana preko modulov

CPE,na katerih je ¥/ enota. o

Programska oprema je za vse merilne postaje enéka{ ne .
glede na Stevilo meteoroloskih parametrov, ki jih ob- -
ravnava postaja., To omogofa prilagodljiva zasnova pro-
gramske opreme, kjer se delovanje in kénfigurac%ja po=
staje dolofita s tabelami. Vsak metecrolodki parameter,
ki ga meri in obdeluje merilna postaja predstavlja lo-
gifni parameter z dolodeno kode, ki je lahko vklopljen
ali izklopljen. Vsi vklopljeni ﬁarametri se nahajajo v
tabeli vklopljenih parametrov. Poleg te tabele imamo Se
glavno in prikazovalno tabelo, ki vsebujeta podatke o

-nafinu odjema, obdelavi, zapisu in prikazu pedatkov.

Mikroradunalnik za veter je podrejen delovanju METE 802,
ki ga krmili s prekinitveno linijc in paralelnim vodi-
lom. S tem je dosefena sinhronizacija mikrorafumalnika
za veter z delovanjem METE 802. Ralunalnika sta poveza-
na s paralelnim vodilom, prekc katerega META 802 usmerja
delovanje mikroradunalnika za veter in od njega sp}ejema
podatke. META 802 poSlje zahtevo za povpredenje podatkov
_in za nov obdelevalni eikel. Mikroradunalnik za veter

povpredi podatke in jih odda METI. Nato cob vsaki preki-

nitvi vzoréi parametre vetra in tvori delne vsote,
dokler ni zahteve za poncven chbdelovalni cikel in se
vse ponovi. Ce META 802 zahteva trenutne poadatke, jih
odda. Oblika podatkov, ki se prenasajo, Je standardna.
in je enaka za zanhtevo, kakor tudi za odgovor.

LFDH l N 1 K1 E K2 i VSEBINA SPOROCILA l CRC J EQOT 4}

Slika 3: Oblika sporocila med METO in MR za veter.
SOH in EQT sta sinhronizacijska ASCII znaka,
N je Stevilc vseh podatkov, K1 koda po3ilja-
telja, K2 3je koda naslovljenca in CRC je osta-
nek deljenja pri cikliéni za3ditni kodi.
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Komunikacija med METO 802 in mikrorafunalnikom za veter
je izvedena preko V/I enot, ki sta na CPE-jih, Jedro V/I
enote je standardni vmesnik 18255. Vmesnika sta direktno
povezana 8 "flat" kablom, tako da Je aparaturna oprema
minimalna. Prenos podatkov je paralelen in asinhronski.
Hitrost prencsa je do 100 k bitov/s. Komunikael jo vodi
META 802, mlkroracunalnlk za veter pa je popolnoma pod-
rejen.

NE predstavlja za okolico stalno nevarnost, ki pa jo je
potrebno zmanjSati na minimum. Obstaja nevarnost, da
pride do okvare na elektrarni in s tem do nezgodnega iz-
pusta. Radicaktivni oblak se $iri glede na obstojele
vremenske razmere. Da bi pravofasno evakuirali ogroZeno
prebivalstvo, je potrebno zasledovati in napovedovati
Sirjenje cblaka, 3irjenje in koncentracija plinov v
oblaku je odvisno od razreddevalnih sposobnosti atﬁosfe-
re. Zato je potrebno zagotoviti ustrezne meteorcloske
podatke in podatke o izpustu, jih cbdelati in pravodasno
posredovati uporabnikom.

Najpomembne j§i parameter za oceno razredfevanja je sta-
bilnost atmosfere. Ko temperatura pada z viSine 1°C na
100 m, je atmosfera na mejl med stabilno in nestabilno
(Pasquill-ov razred D). e temperatura hitreje pada,
postane atmosfera bolj nestabilna (Pasquill-ovi razredi
A,B,C A je oznaka za najbolj nestabilno oczraje). Ce pa
temperatura podasneje pada kot 1°C na 100 m ali pa celo
narasta z visino, je atmosfera stabilna (razredi E, F,

G G najbolj stabilna atmosfera).

Vertikalni temperaturni gradient povzroda termiéne tur-
bolence. {im bolj je atmosfera nestabilna, tem modnejSe
so turbolence in meSanje zraka. Dodatno termidni turbo-
lenci se pojavlja tudi mehanska turbolenca, predvsem za-
radl valovite povrdine zemlje in ovir na njej. To vpliva
na vertikalni in horizentalni prefil vetra, ki nam ote-
Zita oceno razreddevanja. Za oceno disperzije je pomemb-
na tudi visina me$anja zraka (za vedje oddaljenosti od
izvora}, ki je obicajno med 100 m in nekaj 1000 m nad
povrding, in hitrost vetra. Ko veter naraila, se plini
oziroma majhni delel razred@ijo v vedjem volumnu. Tako
lahko razredéevanje v atmosferi lodimo na transport, ki
je pogejen 3 povpreénim zraénim tokom, in na difuzijo,
ki je pogojena z nakljudnim gibanjem zraka. Posebno po-
membno predvsem za naSe razmere pa je meandriranje obla-
ka. Oblak ne potuje v ravni &rti, temved dela meandre,
kot pofasi tekofa reka na ravnini. To se dogaja pri Sib-
kih vetrovih ( 6 m/s) in nevtralni (D) ter nestabilni
(E,F,G) atmosferi. Posledica meandriranja je povelano
razredfevanje in upofasnitev cblaka.

¥ zadnjih desetletjih se je ocenitev atmosferske disper-
zlje spreminjala zaradi eksperimentalnih rezultatov in"
posebrio radunalnikeov, ki zmorejo izradunati kompleksnej-
3e modele.



Najosnovnej5i model razredlevanja je enoslojni Gausa-ov
model, ki ga je razvil Pasquill (1961} in modificiral
Gifford (2). SploSna enafba je:

X(x,¥,2} = Q/{2%3.14%SyxSzru)xexp(-0,5%(y/ Sy )au2 }u
u(exp(~0,5u( 2-H/5z Jun2 ) vexp(-0,5%(z+1/5z ) ux2)

X = koncentracija plina v zraku

x,¥,2 = koordinate kot so definirane na sliki 4,

Q = hitrost izpusta,

Sy,Sz = standardni deviaciji razredfevanja v smeri
Y in z,

vi3ina izpusta

povpreéna hitrost vetra

Slika 4: Raz8irjanje oblaka plina po predpostavkah
Causs-ovega modela.

Standardni deviaciji sta odvisni od turbelentnosti
(stabilnosti) atmosfere, viSine nad povrdino zemlje,
razgibanostl terena kvalitete povrdine (travniki,
gozd
nja. Sy in Sz podajajo avtorji modela kot funkeije sta-
bilnesti in razdalje v obliki formul in grafiéno. V 1i-
teraturi se dobijo razlidne eradbe in grafi, ki se med
seboj razlikujejo. Vzroek temu so eksperimentalni rezul-
tati, preko katerih so avtorji dolodevali standardne
deviacije razreddevanja.

...), oddaljenosti od izvora in &asa povpreceva-

Ocena za hitrost vetra je povpredna hitrost med H-2Sz
in H+25z. Stabilnejde plasti nad czradjem, kjer se
razreddujejo plini, omejijo medanje. Zato osnovna enad-
ba razredéevanja velja le do razdalje x, kjer je

Sz = G.A7L (L = vi3ina meSanja).

V literaturi se si edini, da je najtefje doloditi stan-
dardni deviaciji razred®evanja Sy in Sz. Turner podaja
v svojem &lanku todnosti za Sy in Sz, Tofnost Sy ccenju-
Je znotraj faktorja 2 za razdalje nekaj 100 m od izvora,
za Sz pa znotraj faktorja 2 za razdalje med 100 m in
1000 m. Té velja za naslednje predpostavke:
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kontinuirana emisija izvora ali das emisije vefji kot
fas potovanja do dolodene tofke v smeri vetra, tako da
je difuzfja v smeri vetra zanemarljiva;

difuzija plina ali aeroscla {delei manjsi kot 20 um
diameter), .ki ostanejo daljSi as v zraku;

-~ ves emitiran material se premika v smeri vetra in ni
depozita;

Gauss-ova porazdelitev v smeri y in 2;
ocenitev todnosti velja za sorazmerno modne vetrove
(ni meandriranja)} in na odprtem agrarnem terenu.

GCauss-ov model je primer peosredne metode izraduna razred-
titvenih koeficientov, Poznamo pa tudi neposredne metode,
ki so novejSe. Razlika med tema dvema vrstama metod je v
dolofevanju turbolenc v zraku. Posredne metode temeljijo
na deloditvi stabilnosti atmosfere, preko katere izradu-
namo Sy in Sz - standardni deviaciji razredéevanja preé-
no na 8irjenje oblaka in v vertikalni smeri. Te metode
so bile razvite v Zdrufenih drZavah Amerike na podlagi
meritev v ravninskih podrogjih, kjer pihajo stalni moéni
vetrovi, Zato te metode ne dajejo dovelj dobrih rezulta-
tov pri Sibkih vetrovih in stabilnem ozradju na valovi-
tem terenu, kot je to obidajne v Krdkem. V takih pogojih
pride do meandriranja oblaka. Neposredne metode pa te-
meljije na meritvah razreddevanja na kraju izpusta. Te
metode so zahtevnejSe, toda rezultati so todnejii.

Za vse metode izradunavanja razredéitvenih koeficientov
Je pomembrno zanesljive in tolno dolodevanje stabilnosti
atmosfere. Kaj rade se zgodi, da se rezultati razlikuje-
jo za en razred. To se dogaja predvsem pri maniSih hit-
rostih vetra, kar je dest pojav v Krdkem. Metod za izra-
fun stabilnosti je veé, temeljijo pa na temperaturnem
gradientu, hitrosti in fluktuaciji vetra. V prvi fazi,
ki je izdelana, se stabilnost doleia s pomodjo tempera-
turnega gradienta in hitrostl vetra ma visini 10 m. Tem-
peraturni gradient se dolola z razliko temperature na

70 m in 2 m 3 standardnimi aspiriranimi dajalniki tempe-
rature (todnost 0.3°C). Ker Je temperaturni gradient
obidajno zelo majhen {0.1 - 1°C). Je vpraSljiva toénost
meritev. Zato je v razvoju merilnik razlike temperature
s todnostjo 0,1°C in lodljivestjo 0.02°C. Tudi werjenje
hitrosti in smeri vetra ne ustreza popolnoma za izradun
fluktuaci} vetra. Zato poteka razvoj posebnih senzorjev
za merjenje fluktuacij.

Zaradi neustreznih obstojeéih senzorjev za temperaturo
in veter ter metode izradunavanja razredditvenih koefi-
cientov, je prillo pri izdelavi AMP-Stolp do vprasanja
ali se izdelava cdloii do trenutka, ko bodo na vol jo
ustrezni senzorji in metoda, all pa se izdelava opravi v
vedih fazah., Odlofili smo se za drugo varianto - za po-
stopno izdelavo. Pri tem smo morali predvideti senzorje
in vmesnike, ki 3e niso razviti, zagotoviti mikroradu-
ralnilk, ki bo sproti obdelal vse podatke, in programska
opremo, ki bo cmogoc¢ala spreminjanje in razvoj obdelav.
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METROLOSKXI INFORMACIONI SISTEM

ERDUTINA-JOYTC MIRJANA,
CRHOVRSAKIN ESAD
7.2, "ORAQ"™ - RAJLOVAC

SARAJEVO

UDK: 681.3.007 JUGGSLAVIJA

Metroloski informacioni sistem povedava produktivnost u metrolodkod laboratoriji i cslobadja prostor za
kreativan rad. On pomaZe rukovedstvu prilikom planiranja i pradenja procesa baZdarenja, a neposrednim izvrdiocima
u samem procesu baddarenja. Tetnologija baZdarenja je standardizovana 1 unijeta u radumar, te se automatski generiBu
radni L izvje3tajni zapisnici. Svi podaci o procesima baZdarenja i okruZenju se unose u centralizovanu bazu podataka
mreZnog tipa (IDS/II). Tako Korisnik ima na raspolaganju potpuno integrisane i aZurne mjerne podatke. Svi programi
su radjeni u jeziku visokog nivoa - COBOL-u, uz koriStenje najmodernijih tehnika struktuiranja. Xao rezultat togu,
oni su vrlo &itljivi te je potreban minimalan napor za dorade I cdrZavanje. Paralelno su razvijene i batch i

on-line verzija sistema. Sistem je u svakodnevno) eksploataciji vec dvije godine i pokazuje zadovol javajude
rezultate u radu.

METROLOGICAL INFORMATION SYSTEM

Metrelogical information system increases productivity in metrological laboratory and makes free space for
creative work. It helps management in planning procedures and gaging process contrel, and it also helps immediate
workers 1n gaging process. Gaging technology is standardized and entered intc the computer, so work-protococls and
report-protocols are generated automatiely. All data about gaging process and envircnment are maintained in a
centralized data base {network data base IDS/II). This means that user has access to fully integrated up-to-date
metric data. All programs are written in a high-level language - COBOL, using the latest structured techniques.
That’s why these programs are very readable so modification and maintenance efforts are minimized, Bateh and

on-line version of system are available. System is in everyday-use for two years now and gives satisfactory
working results. ) ’

1. VoD

Mjerni sistem se sastoji od niza aktivnosti 1 mehani-
zama koji proizvode mjerne informacije potrebne dru-
Stvu. On je integralni dio proizvodnje, nauke, trgovi-
ne i svih na%ih aktivnosti. Ovaj sistem ima posebno
zrada jno mjesto u avionskoj industriji, gdje su rigo-
rozni zaht jevi u pogledu kvaliteta zavrinog proizvoda.
Neka ispitivanja pokazuju da na mjerne lspitivanje
psjedinih proizveda otpada oke 30% vremena ukupne
izrade,

tat mjernog ispitivanja ne bude korektan, Sto direktno
utiée na smanjenje kvallteta proizvoda. S druge strane,
deSava se da baZdarenje predugs traje Sto uzrokuje
zastoje u proizvednji i, samim tim, smanjenje produk-
tiwosti, Sve ovo utile na smanjenje konkurentnosti

naSe proizvodnje na svjetskom trzistu,

Ako potrafimo uzroke svih ovih problema, oni su obiénc
u prevelikoj koligini podataka koje treba ruéno pra-
titi i obraditi, Kada se govori o prometu velikih koli-

Da bi koridtenje mjerne opreme imalo zadovol javajuce &ina podataka, onda se odmah namede misao da hajvedu

efekte, neophodno je da se ona izbaZdari u tafno pomed u tome mode da pruZi radwsar. On je u Stanju da

adredjenim vremenskim intervalima. Ako mjerna oprefma "zapamti', "ohbradi™ i "ispiSe” velike kolidine punbstak.s

nije izbaZdarena na vrijeme, moie se desitl da rezul- Znatho brie i kvalitetnije nego Soviek. U ovom b+,




ée ukratko biti oplsan razveJ informacionog sistema i
koriSdenje rafunara za rjeSavanje naprijed navedenih
_problema.

2. GRUPLSANJE PROBLEMA I PODATAKA

Da bi se mjerna oprema mogla koristiti za provjeru
kvaliteta proizveda 111 za utvrdjivanje nekih parame-
tara, ona pretheodno mora biti verifikovana kao ispra-
vna. Te verifikaclJe se moraju vriiti u tadno odredje-
nim vremenskim intervalima (period verifikacije). 3to
Je vide mjerne opreme, to je teZfe pratiti kada koji
instrument treba da se baZdari. Tako dolazimo do prvog
problema kojl se postavlja pred rukovodioce a to je
izrada plana baZdarenja ili pregleda isteka verifikaci-
Ja {slika 1).

Bez pomodi racunara

-
KADA? < [%

Slika 1

Da bi se moglo pristupiti radunarskoem rjeSavaniju ovog
problema mora se definisati jedan niz podataka: naziv,
vlasnik, period verifikacije, i td. Ovu grupu podataka
nazivamo STATICKI PODACI O INSTRUMENTU jer su to podact
koje. Je dovoljne jednom prijaviti za svaki instrument
i onl se nzkon toga ne mijenjaju.

Kada neposredni izvrdilac dobije instrument na baZda<
renje on mora da razmisli o tome kakav ¢e postupak
taZdarenja izabratl, koju ée mjernu oprézw koristiti,
koje de sve podat.ke. o baZdarenju upisivati, itd.
Znati, prvi problem Xojl se postavlja pred neposrednog
izvrSloca Je kako vrSitl baZdarenje (slika 2).

Za rjedavanje ovog problema takodje se mora deflnisati
niz podataka: uputstvo, karakteristika koja se 1spitulje,
klasa tadnoati, mjerne tadke, itd. Ovu grupu podataka
nazivamo STATICKI PODACI O POSTUPKU BAZDI}REHJA Jer su
to podaci o baZdarenju instrumenata koji su trajni, tj.
ne mijenjaju se 1 vaZe za sva baZdarenja instrumenta.

Ove dvije grupe podataka nazivamo zajednidkim imenom
STATICKI PODACI.

Bez pomoc¢i rac¢unara

KAKO?

Slika 2

Po zavrSetku odredjene grupe baZdarenja, zadatak ruko-
vodilaca je pravljenje ra‘zliéitih analiza i pr‘egledé
izvr3enih baZdarenja. Ma primjer, potrebno je odrediti
kolike je vremena utrodeno na baZfdarenja instrumenata
odr‘edja:log vlasnika u odredjenom pericdu (slika 3).

Bez pomo¢i ra¢unara

Utroseno
sati?

Kac i u prethodnim sluéajevima, mora se definisati niz
podataka Koji su potrebni 2a rje3avanje ovog problema:
ko je baZfdario, kada, kolike je vremena utrodio, koju

Je opremu koristio, itd. Ovo su OPSTI DINAMICKI PODACI.

Posao neposrednog izvr3loca se ne zavrSava upisivanjem

rezultata bafdarenja. On jod mora da izvr3i odgovaraju-
¢e proradune i da donese odluku o tome da 1i instrument
zadovol Java klasu tadnosti ili ne (slika 4). '

Dedatnl podaci koji su potrebni da bl se cvaj proradun
mogao izvriiti automatski su DINAMICKI PODACI O REZUL-
TATIMA BAZDARENJA, tj. izmjerene vrijednosti.

Ove dvije grupe podataka Sine DINAMICKE PODATKE kojii
se prijavijuju za svako baZdarenje posebno.

i T P i o ana®e TS i S



Bez pomoc¢i racunara

Instrument
zadovoljava
klasu

tacnosti’?

3. STANDARDIZACIJA ZAPISNTKA

Osnovni dokument koji se korlsti u metrolodkej labora-
toriji je zapisnik o bafdarenju. Znadajan problem
prilikom razvoja metrolo3kog informacicnog sistema je
predstavlijala dinjenica da zapisniel nisu bill standa-
rdizovani. Skoro da nije potretno ni objaSnjavati da je
standardizaci ja zapisnika bila prvi neodloZan korak u
razvoju sistema. Cvo je posebno dodlo do izraZaja pri
autematskom generisanju zapisnika, jer se u protivnom
rafunar sigurno ne bi mogac iskoristiti na cptimalan
nadin. Ova standardizacija je vrdena u dva dijela:

- standardizacila postupaka baZdarenja, i .
- standardizacija proraéuna rezultata baZdarenja.

Prvo su pazljivo proufene sve metode koje su se koris-
tile, utvrdjeno je koje su im karakteristike zajednidke,
a gdjle su se razlikovale. Nakon toga je definisano dese-
tak osnovnih tipova postupaka baZdarenja i 4-5 csnov-
nih tipova proraduna rezultata baZdarenja. Pri tome Je
ostavljena moguénost da se odredjene grupe podataka

mogu ponavljati vide puta, zavisno od samog instrumenta.
Na primjer, u istaj mjernc) tatki mofe se vrditi jedno
111 visSe mjerenja,

S3m zapisnik se sastoji od dvije osnovne cjeline:

- naslovna strana, koja je lednaka za ave tipove
zapisnika 1 u svakom zépisniku se pojavliuie samo
Jjednom, 1

- ostale strane sa rezultatima bazdarenja, koje su
razlifite zavisno od tipa zapisnika 1 kojih mode
biti proizvoljan brej i proizvoljna kombinacija za
svaki pojedinadni zapisnik.

Postupak bafdarenja, tJj. lzgled zapisnika o baZdarenju,
se mora definisati unaprijed 2za svaki inétrument ako se
2eli pomod radunara. Za svake sljedede baZdarenje taj
postupak ostaje isti, osim u izuzetnim sludajevima
{promjena tehnologije baZdarenja) kada se postupak
izmjene mora sprovesti na poseban nain.
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Postoje dvije osnovne vrste zapisnika:

- radni, i
- izvjestajni.

Radni zapisnik je dokument koji dobija izvr3ilac baZda-
renja prije samog baZdarenja. Statidki pedaci ¢ instru-
mentu i statidki podacl o postupku baZdarenja su veé
upisani ("upisao" ih jJe radunar}, te ovaj dic posla ne
mora da uradi neposredni izvedilae, Sta viSe, on kroz
ove podatie dobija kompletne upute kake da vr3i baZda-
renje i ved ima rezervisan i tadno definisan prostor za
upisivanie rezultata samog baZdarenja. Naravno, rezul-
tati baZdarenia se na ovaj dokument upisuju ruéno, U
sljededem koraku se ti rezultsti predaju radunmaru i on
vrii odredieni proradun. Koji ée se tip proraduna pri-
mijenitl, zavisi od definisanih statifkih podataka.
Nakon toga, radunar moZe da generile i izvjeStajni
zapisnik, Svi podaci u izvjeitajnom zapisniku su "upi-
sanl® iz radunara. Osim podataka koje Jje upisivac zu
radni zapisnik, sada postoje jo§ i rezultati mjerenja,
kao L rezultati proraduna sa tadno oznadenim vri jednos-
tima koje prelaze dozvoljene granice (ako ih ima). Ra=
Sdunar takode generide i zakljudak o tome da 11 instru-
ment zadovol java Klasu tacnosti ili ne, tj. da li se
moZe verifikovati kao ispravan.

4. IDENTIFIKACIJA ZAPISNIKA

Svaki instrument koji dolazl na baZdarenje dobija jedin-
stvenu identifikaeiju (ident-broj). Naken toga, za taj
instrument se mogu definisati i ostall podaci (naziv,
tip, postupak baZdarenja, itd.). Da bi se mogli preuze-
tl rezultati baZdarenja za ta} instrument sa radnog
zapisnika, neophodne je da 1 svaki zapisnik ima svoju
jedinstvenu identifikaciju. Veza zapisnika sa odgovara-
Judim instrumentom se ostvaruje preko ident-broja {kad
se jednem definiée, an se vide ne moZe promijeniti. U
tekuéo} godini mofe se vrditi jedno 114 vide baidarenja
inatrumenta (zavisne od perioda verifikaclije}. Ovo nam
omogudule da na jednostavan nalin dobijemc jedinstven
identifikacioni broj svakeg zapisnika - uz ident-brgj
veZemo dvije zadnje cifre godine u kojo) se vril bazda-
renje i redni broj bafdarenja u toj gedini, To ujedno
omoguéuje i lak3e trafenje arhivskog zapisnika (zna se
za kodi instrument, u kojoj godini i po kojem rednom
broju je vrdeno baidarenje &iji se zapisnik traZi). Da
bl se automatski mogao generisati brej sljededeg radnog
zapisnika, osim ident-broja instrumenta koji se baZdari
neophodno Je znati gedinu 1 broj koji definidu broj
zadnjeg prijavljenog izvjeStajnog zapisnika. Xako su
ovo sve podaei koji su poznati radunaru u trenutku
generisanja radnog zapisnika, to on generi3e i broj
zapisnika. Akc se rezultatl baZdarenja prijavijuju radé-
urary oni se moraju vezati uz taj broj i ta) broj posta-
Je i broj izvjiedtainog zaplsnika.



5. PROJEXTOVANJE BAZE PODATAKA

Kzo pblazna metoda u projektovanju 'struktura podataka
koridtena je ISAC-metoda. Izmedju dva moguda rjedenja
{ indeks-sekvencijalne datoteke 1 baza podataka) izabrano
Jje medernije - baza podataka. Baza podataka je, u stva-
ri, dinamiki model nekog realncg sistema i mora da |
obezbi jedi konciznu, Jasnu i vjernu‘predspévd stanja
sistema u bilo kem trenutku vremena. Da bi se to moglo
obezbi jediti, necphodno jé da postoji kontrolisan pris-
tup dodavanju novih, te modifikovanju i izdavanju posto-
‘Jeéih podataka u bazi. S druge strane, neophodnc je da
podaci budu memorisani na nadin neovisan od programa
%aji ih koriste. Kac §to je izvrdena standardizacija
zapisnika u ecilju lakSeg rada sa zapisnitimz, take Je
izabran i sistem 2a upravljanje bazom podataka Kzo
Jedan standardizovanl aparat za rad za podacima. Podaci
su opisani na Jjedinstven nadin (Semom i podSemom), te
tako nema potrebe da se za svaki novi program ponovo
opisuju. Za pristup tim podacimz programi koriste
" odgovarajude iskaze jezika za manipulisanje podacima.
Svi podaci su smjeSteni i duvaju se na jednom mjestu,
ito smanjuje moguénosti redundantnosti i nekonzisten-
tnosti podataka. Izhorom baze podataka odriavanje veza
medju pojedinim podacima prepustenc je sistemu za
upravljanje bazom podataka.

Veé u prvim koracima sagledane su dvije osnovne grupe
podataka koje su sada {u terminima baza podataksz) smje-
Stene u dvije csnovne zone:

- zona statidkih podataka o instrumentu 1 postupku
bafdarenja, i
- zona dinamiZkih podataka o baZdarenju, . ‘

U svako) grupl podataka definisane su manje logilke
cjeline kao 1 veze medju njima. To je omogudilo da se
definidu tipovi slogova i tipovi skupova.metroloske
baze podataka (Sema).

Vidjell smo da su problemi u radu u metroloSkoj labora-

tordjl podijeljeni u dvije oshovne grupe - problemi ru-
kovodilaca 1 p%oblemi neposrednih izvrdilaca. Tako Je

1 daljl razvoj sistema podijeljen u dva osnovna praveca,
razve) podsistema za planiranje i pracdenje iavrSenih
baidarenja 1 razvoj podsistema za rad sa zapisnicima.
Za svaki od ovih podsistema moZe se definisati posebna
podiema,pri femu podSema podsistema za rad sa zapisni-
cima mora obuhvatiti Kempletrnu Semu {(t). ovéj podsistem
koristi sve definisane podatke).

U konkretno] realizaciji, fizidki kapacitet baze poda-
taka je takav da je ona smjeStena na jednom disku Sto

omogucuje direktan pristup kolifinama od 30.000 instru-

menata, adnosno 60.000 zapisnika. Kada se ovaj kapaci-
tet popuni, neaktivni instrumenti (oni koji se trenu-
tno ne baZdare) i/ili najstariji zapisniei se mogu pre-
bacivati na trake 1 Buvatl po potrebi. Na ovaj naéin
se odlobadja potreban kapacitet za prijavu novih
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instrumenata 1/i1i zapisnika, Realizovana baza podataka
je mrefnog tipa (IDS/IT). Za rad sa bazom podataka mogu
se koristiti ili bateh ili on-line programi (svi plsani
u COBOL-u}. On-line verzlja je radjena u TDS-u i kori-
stl se uglawnom za direkbtne upite 1 provizre. Za prija-
vu podataka i generisanje izvjedtaja koristi se uglav-
nom batch verzija. Podaei i zahtjevi za izvjestaje ec
unose u radunar preko- posebnih maski za unos.

6. INICIJALNO PUNJENJE BAZE PODATAKA

Kada su definisani svi potrebni podaci oni su podije-
ljeni u manje grupe {transakeije). Za svaku transakei ju
Jje definisan poseban obrazac za unos. U inieijalnem
upisu se odmah krenulo sa upisom statidkih podataka,
Jer se onl moraju prvi prijavijivati. Oni su prvo upi-
sivani na odgovarajude obrasce, zatim su se prencsili
na trake i potom su ubasivani u bazu podataka pomodu
programa za upis statidkih podataka. Ovo je kompleksan
posao koji zahtijeva dosta kapaciteta (1judskih, radu-
narskih - sliks ). COrganizovan je u sukcesivnim kora-

" eima, $to znadl da je jedna po jedna grupa instrumenata

prolazila opisanu proceduru. Nakon Sto su ispravljene
i sve eventualne greSke koje su 3e desile. prilikom
unosa, za datu grupu instrumenata se moglo pofeti i sa
prijavljivanjem dinamikih podataka.

- Uvodenje racunara

INSTRUMENT-
Btaticki podaci

POSTUPAK
BAZDAREN.A

stalicki pod

7. EFEXTI PRIMJENE

Nakon inicijalnog upisa podataka o instrumentu, radunar
prati datume verifikacija i upozorava kada ¢€ istedi
periodi verifikaeija za pojedine instrumente. Tako je
omogudenc;
- kvalitetnije planiranje, koje doprinosi smanjenju
' zastoja u preizvodnii (na vrijeme se mofe predvi-
djeti kada de mjerna oprema biti na baZdarenju),
-'blagovremenc baZdarenje instrumenata, koje obez-

bjedjuje sigurnost i tadnost mjerne cpreme koja sé



koristi, a samim tim i preciznije zadoveljenje
zaht jeva u pogledu kvaliteta zavr3nog proizvoda.

Makon inleijalnog upisa podataka o postupcima baZdare-
nja pojedinih instrumenata postignuto je:

- izvrdilac baZdarenja dobija gotove upute za bazda-
renje 1 sve ostale neophodne podatke u vidu radnog
zapisnika,

- ratunar vr3i proradun rezultata baZdarenja i gene-
rise izvjedtaje,

- povedan je 1 kvalitet i kvantitet obavljenih baZd-
arenja, te oslobodjeno vrijeme za kreativan rad,

- znatno brie se dobija izvjedtaj o nekom obavljenom
baZdarenju ili pregled o obavljenim baZdarenjima,

- oslobodjen Je i prestor koji je bio potreban za
duvanje zapisnika.

B, ZAKLJUCAK

U razvijenom metroloSkom informacioncm sistemu rjeSava-
nje avih problemn keji su opisani v poglavlju 2 (kada,
kako, utro3eno, zadovoljava) Je prepuSteno radunaru
(slika 6). Radunar izdaje preglede isteka verifikacije
u kojima je predvidjen prostor za delinisanje datume
dolaska na verifikaciju. Datum dolaska na verifikaciju
se definife zavisno od datuma isteka verifikacije,
stvarnih potreba za koridéenje instrumenta kojl se
treba verifikovati i raspoleZivih kapaciteta {neposre-
dni izvrdioci koji vrie verifikaciju, oprema koja se
koristi pri verifikaciji). Nakon deflinisanja datuma
dolaska na verifikaciju izdaju se plancvi baZdarenja

i radni zapisniel po tim plancvima. Rezultatl izvrienih
baZdarenja se vradaju radunaru, te on nakon toga vrif .
cdgovarajuél proradun, izdaje izvje3tajne zapisnike i
preglede obavljenih baZdarenja.
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tlanek opisuje paket za daljinsko kontrolo, MNamen paketa je avtomatizacija
roinih postopkov v procesu nadrtovanja pancramske plosée pri signalno varnostnih
napravah na Zelezniski postaji. Zasnova paketa je neodvisna od podrocja, kler je
uporablien, zato so opisana oshovna pravila, ki 50 nas vodila pri realizaeiji

paketa.

The paper describes the Remote Control Package.The purpose of the package
is the automation of the manual procedure in the process of designing display
panel for railway station signaling safety equipment. The concept of the package
is completely independent of the ield where it is currently applied. The basic
principles that govern the approach of our package are described.
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. Aplikacija, ki jo opisujemo v tem &lanku je nasta-
la v okviru sodelovanja med Iskro Avtomatiko, Tozd
Sistemi in Institutom JoZef Stefan, Odsek za uperabne
matematiko. Je le del vedje naloge, o kateri smo poro-
éall Ze na drugih mestih /1//2/. Pokriva eno izmed
podrofij delovanja Iskre Avtomatike, Tozd Sistemi. To
Jje organizacija, ki projektira in izvaja dela za raz-
lidne sisteme, ki zagotavljajo varnost v Zeleznilkem in
cestnem prometu. Zaradl obseznosti del in Sirokem stra-
kovnem znanju, ki ga mora imeti projektant se je Ze
zelo zgoda) pokazala pobtreba, da se projektanta razbre-
meni rutinskih del, s katerimi se ukvarja preteini del
svojega delovnega &asa, S tem se omogoél, da se ved
dasa ukvarja 2 ustvarjalnim delom., Z avtomatizacijo
preprostih, a dolgotrajnih postopkov bi lahko razbreme-
nili ljudi z obseZnim =znanjem, ki najvedkrat predsta-
vljajo ozko grle v celotnem procesu. Ved fasa bi lahko
posvetili zahljevnejéim opravilom, lar bi pripomoglo k
vedji kvaliteti dela in hitre)Sema dokonanju projekta.

Dolgorodni ¢ilj sodelovanja med Iskro Avtomatiko,
Tozd Sistemi in Institutom JoZef Stefan, Odsek za upo-
rabno matematiko, je avtomatizacija roénih postopkov
pri projektiranju standarnih projektov., Pod pojmom
standardni projekt mislimo na projekte, kjer postavl ja=
mo in povezujemo standardne elemente na naéin, ki je
odvisen od konkretne situacije. Wa naéin postavljanja,
oziroma na alogritem, vpliva oblikovanost terena,pcseb-
ne zahteve, velikost objekta in podobmo. Lastnosti
standardnih elementav so dobro dololene, saj 20 to
tovarnidki izdelki, ¥i se na terenu le Se vgradij in
povezejo s celotnim sistemom. Lastnosti standardnega
elementa se ne spreminjajo, pogosto pa se pojavijo novi
elementi z drugaénimi lastnostmi.

Izhodi takSnega standardnega projekta so lahko
zelo obseini in kompleksni. Wavadno so sestvaljeni iz
razliénih izratunov, tehnidénih risb, navodil za monta-
£o, dokumentacije za vzdrievanje, opisov opreme, sezna-
mov oprese in stroskov ter drugih tekstov.

Glavni problemi so predvsem zaradi obseZfrnosti doku-
mentacije in kratkih rokov, v Lkaterih jo je potrebno

izdelati. Dober primer je povezava ved desettisod
sponk. Mapake se pokaZejo Zele na terenu, kjer je od-
pravljanje drago in delgotrajno. Problem s0 tudi spre-
membe, ki nastopijo, ko je del dokumentacije Ze izde-
lan. Pri risbah, ki so dolge tudi ved kot deset metrov,
51 lahko poragaje z rezanjem in lepljenjem, vendar tega
ni mogofe velkrat ponoviti. Pri tipkani dokumentaciji

50 problemi podobni. Ze zaradi manjsih spremed v nale-

gi, se dokumentacija tako spremeni, da se najvedkrat ni
mogode izogniti ponovnemu tipkanju celotne dokumentaci-
je ali le njenega dela. KasnejSe vkljudevanje ali opus-
éanje naprav v projektu najveckrat pomeni, da se porusi
celotnl koncept povezovanja maprav v aistem. To povzroe-
&i teZave pri montaZi in vzdrievanju takdnega sistema.

Paiket je bil zasnovan na veéjem problemu, kot je
aplikacija opisana v &lanku. Celotni paket lahko razde-
limo na dva dela:

a.) splodni del, ki je uporabljiv v vseh aplikacijah
in je sestavljen iz osnovnih orodij, kot so:

telcst procesor

grafiéni moduli

sistem za kabliranje
sistem za podatkovne bazo

b.) aplikacijaki del, v katerega =0 zakodirana pra-
vila in lastnosti posamezne aplikacije. Stopnja
avtomatizacije je odvisna od kompleksnosti tega dela,

TakSna delitev radunmalniSkega paketa omogoda po-
stopnost avtomtizacije paketa in njegovo Sircko upora-
bo. Ma ta madin smo dosegli, da lahko v relativno krat-
kem &asu izvedemo avtomatizacijo procesa s podobno
struktura 1zhodnih dolumentov, Za nove aplikacijo je
potrebno narediti le module, ki pripravijo podatke za
splosni del paketa, potem pa jih obdelujeme s sploSnimi
moduli, Module, ki sc specifiénl za aplikacijo, lahko
izdelujems in uvajamo postopoma. Takc proces avtomti-
zacije lahko razbijemo na ved delov, ki jih reSujemo po
korakin, med katerimi lahke ocenjujemo doseZeni uspeh.
V zatetni fazi realiziramo izdelavo rezultatov ob $ibki
avtomatizaciji, ki pa jo postopoma povetujemo. To u-
streza uporabniku, ki potrebjuje rezultate v kondni
obliki Ze v razmeroma kratkem Sasu. Prednost redevanja
problema od zadaj je tudi v tem, da lahko . uporabnik
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aktivno sodeluje pri novem projektu od samega zadetka,

ba ho paket kar najool} uporaben, smo definirali

osnovna pravila, ki so!

- 2ajem podatkov mora biti kar se da enostaven
in blizu uporabnikevemu nafiru dela. To pome-
ni, da mora biti predstavitev podatkov podobna
tisti pri rofnem nafinu dela, saj le tako
lahko skrajSamo ¢&as, ki je potreben, da pro-
Jelctant samnstoine dela s sistemom. Prav tako
moramo onemogodltl vedkratno zajemanje istih
podatiov, da se izognemc redundancam. Za ka-
snejSo uporabo so vsi podatkli na voljo iz
podatkovne baze.

= Lastnosti wageh elementov, ki jih uporabljamo v
fazi projektiranja, so zajeti v Sifrantih, ki
Jih vzdrZuje uporabnik. Elemente jzbereme s
3ifre iz Sifranta, zato se hkratl priredijs
tudi vse nespremenljive lastnostl elementa.
Take smo uporabniku skrajSali gas dela,ki je
potrebno za komunikacljo z radunalnikom. Doda-
janje novih elementov v $ifrant je pri opisa-
nemu sistemu relativne redko.

= Algoritmi za projektiranje se pogosto menjajo,
zato mora bitil spreminjanje algoritma encstav-
ne, Algoritml so parametrizirani v najvedji
mozni meri, Del parametrov, ki se pogosteje
spreminjajo, vnese projektant interaktivro med
samim izva janjem programa. Ostali so zakodira=-
ni v podatkovni bazi in jih programi ditajo
neposredno. Sistem je naértovan take, da pro-
Jjektantu ni potrebno vnaSati parametrov, ki se
poredko menjajo.

- V vseh lazah avtomatifnega generiranja rezul-
tatov morajo biti moZni roéni posegi. V vedini
projektov, ki Jih avtomatsko abdelujemo, na-
stopi ved izjem, ki jih je nemogode predvideti
ali celo posploditi njihove obravnavanje.
Procesiranje in odlofitve v zvezi s takdnimi
i1zjemami smo prepustili projektantu, saj bi to
bile nemogode resevati avtomtsko. Poleg tega
ge izjeme ne ponavljajc in je zato neprimernoc
taksne probleme prepustiti avtomatidnemu si-
stemu., V praksi to pomen?., da precjektant pre-
verl vmesne rezultate med posameznimi fazami
in vkljudi oziroma spremeni podatke, ki so
posledica izjem.

DALJINSKA KONTROLA

Pod sistewrom dal jinske kontrole razumemo centralno
sovezava ved Zeleznidxih postaj v enoten sistem, kar
naj omogoda vedjo varnost in propustnost Zeleznidkega
premeta.

Signalno varnostne naprave vsake posamezne Zele-
zniSke postaje so zakljuen sistem, ki komunicira le s
sosednjima  postajama. Elementi signalno varnostnih
naprav v Zelezniski postaji so:

-.zunanji elementi, kot so signali, kretnice,
izolirani odseki, kabelske omarice in podobno

- postavljalna plo&da ali postavljalna omariea,
ki prikazuje vse zunanje naprave in njihovo
atanje. S pomoijo tipk na tej napravi se ureja
promet na Zeleznidki postaji. Postavljera je v
poslopju ZelezniSke postaje, sestavljena pa je
iz mozaikov

- kentrolna logika, ki prepreduje, da ma postaii
ne pride nesrede ali drugatne Skode. To so
- relejne skupine v poslopju Zeleznifke postaje

~ povezave med temi elementi

Vse naprave sc med seboj povezane z kabli rar.. -
nih presekov in tipov. Vsaka, nekoliko vedja post. 1
ima nelaj deset tisod povezav med sponkami. Povezave .
dolge od nekaj centimetrov pa de nekaj kilometr-...
0&itno je, da Ze majhne spremembe v lokaciji element..
ali v nadinu povezovanja lahko povzrolijo velike spre-
membe v strodkih realizacije signalno varnostne zaddite
na postaji.

Tipiéna operacija na Zeleznifki postaji je vzpo-
stavitev vozne poti. To pomenl da hofemo nastavit: vse
kretnice in signale tako, da bo moged dovoz na fel v
tir. Seveda je takSen tir potrebnc tudi za3dititi - :
prihcdom drugega vlaka, tudi &e gre za pomots. S prit.-
skom na ustrezne tipke postavijalni omarici sistem
najprej preveri, da kak3en od tirov na odseku ni Ze
zaseden, nastavi na "stop" vse signale, ki vodijo na ta
odsek, omogodi varnostne poti, nastavi kretnice v u-
strezno lego in postavi signale na "prosto" za dovor ua
adsek.

Daljinska kontrola je nadgradnja signalno varnostnih
naprav. MNa centralnem mestu povezuje in koordinira ved
lokalnih postaj. Na ta nadin se poveda propustnost
prometa, kakeor tudi zanesljivast in warnost,

Centralna postala
Lokalne postaie

Latvice
SV Ti-30 Pancramaka
Tviceca
sv2 11-38 —n-m Ry
SVv3 TI-38
Centralna postaja daljinske kontrole sprejema

podatke o stanju zunanjih naprav v lokalnih postajah,
Podatke sprejema in obdeluje = pomodjo radunalnika
T1-30. Poleg tega panoramska ploSZa na steni prikazuje
situacijo celotne proge.

Panoramska pleSda je prikazovalna naprava, ki je
lahko velika tudi nekaj deset metrov, Sestavljena je iz
ved tisod mozaikov velikosti UOXKO mm, Prikazuje stanje
na celotnl progi in vseh. lokalnih postajah, ki jih
nadzira. Vsak mozaik prikazuje delfek postaje ali pro-
ge. Grafiéno ponazarja tir in napravo ma tiru. Poleg
tega vsebuje 3e oznako naprave in svetlobne indikator
e, kL prikezujejo v kakdnem stanju Je prikazovana
zunanja naprava. Ti svetlobni indikatorji so raziidnih
barv.

Primer indikatorjev za zunanjo napravo:
Kretnica +stanje, -stanje, faza premikanja,

poSkodovana (prerezana)

Signal prosto, stoj

Izoliran odsek prosto, zasedeno

OPIS PAKETA RC - DALJINSKA KONTROLA

Delo na celotni nalogi se Je zadelo leta 1978 kot
sodelovanje med Iskro Avtomtike, Tozd Sistemi in Fa-
kulteto za elektrotehniko. Kasneje se je prikljudil
Institu JoZef Stefan, Odsek za uporabno matemati<o in
ie delo prevzel v celoti. V “posameznih fazah je bilo
pri izvajaleu nz projektu hkrati  zapraleno od 3 do 10
Tjudi.
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PODATKOVNA BAZA

Projekt RC - daljinska kontrola, ki je le'del te
celotne naloge, se je zadel v drugi polovici leta 1983
in je bil dokondan v letu 1984, ko je bil tudi predan v
redno uporabs. Od takrat mu je bil dodan le $e grafiden
zajem pancramske ploSte, ostalih sprememb pa ni bilo
treba dodatno vgraditi.

Paket je sestavljen iz pribliZnc 50 programov, ki
imaje skupaj okrog 75000 vrstic kode v programskem
Jezlku PASCAL.

Fo vaebinl paket lahlo razdelimo na 3 dele in to:

. zajem podatkov
2 izdelava dokumentacije za pa.noramsko ploddo
3. izdelava dokumentacije elektridnib povezav

. ZAJEM PODATKOV

Zajemamo podatke za vsako lokalno postajo posebe.
Najprej =zajamemo splo3ne podatke, kot so stevilka in
ime postaje, ime projekta, ime proge, velikost postaje,
abeceda, ki smo Jo 1izbrali za oznadevanje in Se ved
dr'ugih parametrov,

Tako] nato Ze lahko zajamamo podatke za panoramsko
plos&o. To projektant wnese na osnovi roénc izdelane
skice, Na zaslonu vidimo del panorame, ki jo Zelimo
spremeniti, Vsak mozaik na zaslonu je predstavljen s
kodo mozailka iz slf‘r-anta mozaikov. Z  ukazi premikamo
okno po pamr‘amkl plo3éi in zajemame podatke o mozai-
kih, Za vsak moaaik vneseno le kodo mozaika, po potrebl

pa Se lego (de je mozaik obrnjen za 90,180 ali 270 -

stopiny} in oznako zunanje mnaprave, ki jo mozaik pred-

) st.av.}"ja. To 30 vsi podatkd, ki jih moramo vhesti za
dolocen mozaik.

Seveda je dovoljen le vnos tistih mozaikov, kate~
rih lastnosti so shranjene v podatovni bazi. Tu so
shranjene vse lIstnosti mozaikov, ki se ne spreminjajo.
To s6:

a.) Parametri za zajem mozaika, ki povedo, katere
podatke je pri mozallku petrebno zajeti.

- dovoljere rotacije (90,180 ali 270 sto-

pinj};

- velikost mozaika (npr 2x2 velikosti
osnovnega mozailka)

- 5teviko in dol2ina oznak zunanjih ele-
mentov, ki jikh predstavlja mozaik, Te
cznake sluZijo za razloéevanje zunanjih

naprav, ki so istega 1:.11?(_t Lahko se
po_]avljagc fudi na panorams plo&éi in

nam siuZijo tudi za identifikaei jo sponk
pri elektridnih povezavah.

b.) Grafidni opis mozalka je zaenkrat Se rodno
zakediran, ker se mozaiki spreminjajo r-e}a—
tivno poredko. Za vsak osnovni grafieni
element mozaika vstavime v podatkovno bazo
po en zapis. Vsak.mozaik je obifanjo zakodi-
ran z 3-10 zapisi. Grafidni opis mozaika
vsebu_]e

- pshovni gr‘aficni element (npr. signal,
kretnieca, tir...) in njegove r'elat.lvne
koordinate

= koordinate in vrsta teksta za oznake
zunanjibh naprav, %i Jih predstavlja
mozaik., '

Opis elektriénih lastnosti mozaika definira
nadin povezave mozaika z ostalimi napravami:

e.)

- Simbolidna imena zunanjih naprav, ki
Jin predstavlja mozaik
- Identificacijske kode sponk mozaika in
pripadnost zunanji napravi.
d.) Kode osnovnih mozaikow, ki sestavljajo
sestavl jenl mozaik.

e.) Dodatni podatki o mozalku

-~ Tekstovni opis mozaika
-~ Podatki za izdelovalea mozaikov
= Cena mozaila

Ko je faza vnosa zakljuéena, sc nam znani praktid-
no vsi padatki za izdelavo prOJektne dokumencaci je. V
poznejdih fazah vnaSamo le 3e parametre za kemil jenje
cbdelave in algoritmov.



2. TEHNICNE RISBE

Grafiéni del paketa {zdela veé razliénih tipov
risb. Izbiramo lahko med risanjem celotne panorame,
posamezne postaje all risanjem z oznakami za lzdeloval-
ca mozalkov. Obidajno risbo pomanjSujemo v raziidnih
razmerjih da je v standardnem formatu,
podal jSanem Ak, -

Tudl grafiéni del opreme lahke razdelimo na dva
dela in to na del, ki je specifilen za daljinska kon-
trolo in del, ki je splofen in ga uporabljamo tudi pri
drugih aplilmct jah, *

a.} Specifidni del paketa zgradi celotno sliko s

© vsemi elementi. Izdelajo se slike mozaikov,

kakor tudi dodatnih elementov (glava risbe,
mreZa in oznake).

b.) Splodni del pa je sestavljen iz od naprav neo-
dvisnih modulov in od naprav odvisnih modulov.
Trenutno imamo drugi del realiziran za risalni-
ke Versatec in Tectronix.

3. DOKIMENTACIJA ELEKTRICNIH POVEZAV

Panoramsko ploSCo sestavljata dve vrati mozaikov:
navadni mozaikl za prilazovanje stanja zunanjih naprav
in mozaiki za prikazovanje Stevilke vlaka. Vse mozalke
krmili radunmalnik TI-30 In sicer: prve preks DIZK,
kablov, N-delilnika in konektorjev, druge pa direktno
preko KRDISE,

V te] fazi izdelamo dokumentacijo za montaZo ele-
mentoy, kakor tudi za vzdrievanje. Dokumentacija za
montazo je izdelana za vsak konec kabla na svojem listu
papirja, da lm montaZfer laZje delo. Dokumentacija za
vzdrZevanje omogofa sledenje posameznega signala od

najvedkrat v -

mozaika do TI-30. Dokumentacijo za navadne mozalke in
dokumentacijo za mozaike, ki prikazujejo Stevilko vla-
ka, izdelamo posebej.

ZAKLJUCEK

Paket je v uprabi pribliZno leto in pol. V tem
dasu je bila izdelana celotna dokumentacija za daljin-
sko kontrole za vel kot 70 Zeleznidkih postaj. 2a delo
s paketom je prli upcrabniku usposobljenih veé sodelav-
cev, ki delajo popolnoma samostojno. V &asu, ko je
paket v uporabi, smo ugotovili naslednje prednosti, ki
jih ima delo s paketom v primerjavi z rofnimi postopki:

- PribliZno 6 krat kraj8i &as izdelave projektne
dokumentaci je

- Sodelavee za delo s paketom je neprimerno laZje
iz50lati kot za delo z rofnimi postopki

= Vedja kvaliteta izdelka

= Manj napak

= Neprimerno hitrejSa in kvalitetnejSa reallizacija
sprememb, ki se pojavijo pozno v projektu. Pri
rodnem postopku je bilo velkrat potrebno ponoviti
celoten postopek.

- Vedje itevilo projektov, ki so v obdelavi istodasne
REFERENCE:

f17 B, Vilfan, R. Kolar, M. Toni, M. Marudid, V. Ma-
hnié, CAD in the Design of Railway-Highway Intersection
Safety Fquipment, EUROGRAPBICS 83, Zagreb

/2} M. Toni, R. Kolar, M. Maruii, U. Maru3id, M. Gril,
Panel Design for Railway Station Signaling Safety Equ-
ipment, Austro-Yugoslav Conference on Computer Grap-

hics, 1084
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HIKRORALUWALJLQKI SISTuﬂ 4A PRENOS I OBDELAVU INFORMACIJ PRI
POZARIT ZAJCIPI - PABO REKA

J. Plave, M. Maher, B. Crnivec, 8. Delak, J. Zajc,
Iskra Avtomatika, TOZD Sistemi, Ljubljana

UDK: 681.3.014

‘Povzetek:

PAS0 je mikroprocesorski sistem za pozaurno zaddito objektov. Zaradi svojega modularnega koncepta

nudi veliko fleksibilnost za posamezne aplikacije.

Glavni trije nivoji sistema so: zbirne poa-

taje, koncentratorji in nadzorni centri. Prvi del &lanka opisuje vse moZnosti sistems PASO, drugi

del pa KXonkretno aplikacijo, ki Ze obratuje na Reki.

Sumnary:

PASD is a microprocessor aystem for fire protection of objects.
tion it offers a great flexibility for different applications.
ten are: remote stations, concentrators-und supervision centers.

secause of it°s modular concepe
Phe main three levels of the uys-
The firat part of tnis paper

describes all possibilities of the PASO system, the second part describes appllcat1on that is ul- -

ready working in Reka.

Spiodno o siatemu PALOD

digroradunulniski sistem za podarno zuséitvoe
oujartoy  ima nalogo, da posreduje informacije
od adivenin objexfov do centralnega pauta,
£jer Jjin mora predelati tax<o, da jih poda o-
peraterju v ustreznl ovlici. Histem avatavlja-
ta  apuraturni  in progrusmskl del, ki sta ses-
tuvljena medularno, tako da dosezemo Einvedjs
fleksibilnoat pri nadrtovanju konkretnih apli-
xacij. Do nam seveda omogoCa tudi kusneje, Lo
ne< sigten ze deluje, encstuvno dopelnjevunje
in razairjanje velikosti in fungel] sistena.

Aparaturni del sestavljajo aparaturni @moduli
. teleinformacijskega sistena Y1-30 in periferne
~enote. Sisten TI-30 omogodu zajem digitulnin
infornaucij, =njihov -prencs in cvbdelavo za pri-
kaz in shranjevanje. Uporabljena je druszina

oagmoitnih wmikroprocesorjev d 6300 - Hotorola

(procesor 6802 ali 6808, ter ostala VLSI vezja
druzine M 6300). Yrgta in koliéina modulov
ter perifernih enot ge doloéi dlede na
Kolidlne &éitenlh objestov ter yglede na. zuh-
teve invegtitorja.

Programaiki del sistema zu pozarno zudéito ses-
tavlja programski paiket Isikra A03PIK, ki je
grajen modularnec in
lijodularncgt programske opreme omogoda xonfigu-
riranje programaicih paketov, xi realizirajo
ruziic¢ne fungeije. Programuge nodule povezuje
anonitoralkl program. Programaca oprena sistema
PASY je transparentna, ker je delovanje in po-
vazovunje posumexznin  programskin  modulov ne-
odviuno od njlnove porumdelitve v mizroraca-
nalnisdl wreii. Progransii modull se dele na
sistomoxe in aplikaci js<e. Gistemsui progran-
skl modali o0 napisani v zZuoirnicu  ASBe oUDY,
apliduci jsxl programski  wodali pa predveen v
Puncnda. o aplicacijskind  woduli  doswviuemo
rriluoditev sistema xonaretni aplixnciji-

trangparentno.,

Pungei jako se sistewm za pozarne zaséito  deli
na tri niveje:

- zpirni nive, xjer se na zbirne postajeé pri-
¥ljudujejo siiteni objerti,

- nivo xoncentricije, wi g2 tvori eden auli
ved goncentrutorjev,

~ nivo nadzora, sjer je eden ali ved nadzor-
nin ceatrov, ki omogofajo komunikaeijo
cparaterja o celotnim sistemon.

Vsalkka zbirna postaja, koncentrator ali nadzor-

ni center je neodvisna wikroradunalnilka enotu

Z najmanj enin procesarjen. V «oncentratorju

atu larko dva procescrja - koncentrator & in

koncentrator B; 2a najbolj zahtevne apliku-

cije je v nadzornem centru moina lokalna aig-

roradunalni$du ureza, ki z dlstribac13o aktiv- -
nosti omogots vedjo hltrost in zZunesljivost

delovanja.

Wed zbirnimi postajami in koncenbSratorji ter
med koncentratorji in nadsornimi centri 50 wo-
demnsite zvers.

1.1 4birni nivo

Tu je lahke do gsem zbirnih  postaj pri-
kljuéenin na en koncentrater. Vsaka. zbirna
pestaja je lahko prikljufiena le na en - koncen-
trator ina predgtavlja neodvisen mikroradu-
nalnik, na katerepga je prikljuéeno do 256 S81-
tenih objektov.

38iteni obje«t je s staliséa wmikroralunal-
nifkegu sistema lokalna pozarna centralu.
Le-ta posiljus v zbirno postajo dvobitno infor-
macli jo o svejem atanju:

- normalno stunje;
- alarn;

T e wmotnja nan zvesi;

- preginitev linije.



Ye informacije od s&itenega cojesta do  zoirne
postaje se posiljajo fresvendéno medulirune po
standardnih telefonaitin linijan, ne da bl oila
astens obitajna komunikacije po  seleronsei
liniji. Zbirne postaje so navadno namesdene v
posStnin telefonskin centrzlan.

iialoge migroradunulnika v
naslednje: .

gbirni postaji uzo

- gikliéno pregleduje stanja cojextov;

« ob ugotovljeni sprewmembi otunje sestuvlja
sporodile za koncentrator;

- teatira delovanje lastne wparaturne opreme;

- na zantevo goencentrutorju izvede sploani
poziv in podlje stanja vseh objextov.

Cigel pregledovanja objectov
gekund. Vas kumunicaci je med
Koagentrator jem ob apremendbi stunja sdéitensga
objedta je odviden od Stevila ugotovljenin
aprememb v oprvewm ciklu. Vipi&no je ta Gus 1 o=,
M1Lsimelne {ob gpremembl skanja vseh objestov)
pa Jeget zekund.

Je manjgi od dveh
zolrne postujo in

1.2 Hivo Roncentraci je

da vem nivoju imamo lanko najved dtiri xkancen-
tratorje. Usnovna naloga koncentratorja je, da
ranzira inrormacije iz pogawennin zbirnih pos-

taj do razlié¢nih nadgornin centrov. Tuko je
luhke an koncentrator prikljadsn ne  ved nad-
zorain centrov, najvel na  osem, Rur jo
najvetje stevilo nadzornin centrav.

daloge migroradunalni¥a ne nivoju gfoncentra-
cij= do:

- sprejemunje spontania sporodéil iz zbirnin
postaj;

= ransiranjis
centre;

- posiljanje

informucij nu razliéne naduorne

sporodéil nadzornim centrom;

= testiranje linij do zbirnin poestaj;

~ testiranje dalovanja lastne wpuraturne op-
Tere s zalitevo nadzornega cenira;

- pdéil}anje stanja vsen objedtov {splodni
poziv).

Iz opisa naleg xoncentratorja vidimo, da je

zanesljivost delovanju koncentratorja zelo po-

menbna karakieristika. Zuto je lahko v vsakenm

foncentrator ju dvojnoradunalniska konfiguraci-

Ju. Qo pomeni, da 90 tazxo aparaturni  moduli

kot progranaxa opremu podvojeni. Prvi

mixroradunalnik spremlja in vedi proces medbtenm

ko drugli spremlja le delovanje procesorja

prvega mikroradunalanika. V sluaju vavure

vodedegu mikroradunalniks se izvede preklop in

proces “adne upravljati dotedanji  spremlia-

jo¢i mirorudunalnik.

ded 2birnimi postajami in  «oncentratorjem  je
modemska komunikacija, taxo va je potrednu za
prikljuéitev posawezne zbirne postaje ena tfe-
lefonska liniju.

Koncentrator je obi2ajno nanedden v postni te-
leronski centrali, vendar Je to predvsen iz
praxticnin razlogov ne pa teanoloskin.

1.3 dudzorni nivo

Ta  je en ali ved naadzorain
omogoltujo xomunigacijo
nu pofarne paddita. JAgradps posameznega  nad-
sorae d  centra je odvisns 64 zantev invegli-
torja. dozna je do osen umdsoraln cenbrov.

centrov, £l
operaterja 8 sistenon

I paesinukni sonfigarseiji opravlja  nwsasorui

center dve vrotl nelog:

234

- naloge v realnam éasu;
- poadune nuelola.

daloge v reaslnen Casu prestavljaje cosnovne
runeelje naczornega centra:

- gprejemanje sporo@il z nivoju konecentruciju;
- obdelava iuforawcij in sestavljanje: obruto-
valnih protogolov, acijaxin protokolev in

Studijskin protokolov;

=« prikaz informacij na perifernin enotan;

- sprejemanje ugazev, £i jin vnada operater;

« izvraevanje ukuzov;

« gbdelava inrtTormuci)
virunje le-teh;

- ciklidno testiranje
koencentratar jev;

- cikljéno testiranje
reme.

z& arhiviranie in wrui-
nodensikin linij do

lagstne aupuraturne op-

Pomozne naloge vkljutujejo nuslednje funcelje:

- vnadanje informaciji o novih objestin;

- geatavljunje ali popravljunje aicijaxin
protoxkclov; )

- gestavijanje uli popravljanje Studijaxin
protofolav;

- obdelava arniviranih informacij za unalizo;

- prikaz arniviranih infermuecij.

Da je mozno realizirati vse zgornje nalogre, ju

nadzorni center organiziruan Z Ve
pikroradunalniszi, xi so poverzani v Mrezo, tudd
da 80 fundelje distribuirane. Tado dosesu.o

hitrejdo obleluvo

informaecij in
nesljivost sisbena.

vetjo e

Priguz oz. vincs informaclj je uezen
ladnjii perivernih enctan:

Na [HERE

- alfanumgridal zzslon; nu njeis se prikuzuje-
jo ebratovalni protokoell o vsen relevantnis
dogodgia, &1 jii sistem detektira;

= pisalpik; ne nyen s izpisujejo obratovalal
protoxoli ter auxeijski protogoli;

- graliéni burveni zzslon; na njesm 3e prisasu-
jejo slite cobjestov z pliznjo czelico, xar
olajsuje iuntervencijo v priuera aslurna na
objeltu;

- sinopticne plodda; na njej se pricazujejo
stunja ovjektov,

- zunanje spominsxKe enote;
rajo informacije;

- alfanuueriéna tastatura; omogoéa operater-
ju wvnos uxazov in informacij, xi so poireuvne
za delcovunje aistens,

- funkeijswa tustatura; omogoia operaterju
vwnos ugazov in informacij.

na njin se aruivi-

¥ najoolj okrnjeni izvedbi nadzornega centrs
potrebujemo 2z prikaz in vnos informuciy le
alfanumeriéni terminal in pisulnik.

Ha plaalnikih, zaslonih tarminalov all
grafiénih barvnih zaslonih se lahko izpisujejo
oz. pridazujejo wri vrete protoxolov:

- Obrutovalani protoxeli; ti vaebujejo &as,
kraj in vrsto relevantine s dogodika; le-tka
je luhko surewembds na objextu, pojav na-
puke (apretennsz) na sistemu PASD ali ya
ukaz operaterja.

- Axcijski protogoli; ti so sestevljeni iz
teLatnepga in sligovnedga dela in 80 nune-
njeni operaturju v nadzornes centru in
gasilakl ezipk, #1 gre intervenirat; v
texatovnen lelu je opis opjestia 2 nuve-
dili =mua intervaencijo, v glicovnea delu
pa je gaematicne narisun séiteni objedt
2 dliznje vavlico.

- goudijasl procoasli; ti oo identiinoe cua-
&1 shelganin, le da se pridezujuejo na
rantevo; nowctjunl so apurateriea in nae
silucin celpan ze vadoo,




wadzorni center je obilajno numeiden v komund-
ugn  centra  gasilake brigude wli pa na wupravi
za nobrunje mudave.

2.0 PAJC Heda

dikroradunalniski sistem za powarno zadlito je
bil slede na gornji copis v nesclixo ocdarnjeni
0blizi izdelun za gasllake brigedo na Reki.
Uistenm nu dexi ima naslednjo xonlfiguractjo:

= dve zbirni postaji, na kuteri je prikljuce-
aih devendeset Séitenin objagsov;

- en koncentrator z dvajnoradunalnisko konri-
garacijo;

-~ en nadzorni centeér, ki je namesden v gusil-
3l brigadi.

V naslednjin fuuuh gradnje sistewa na ekl je
predvidenc 3de pet zbirnih postaj in dvu nud-
Zorna cenbtra.

dbirni postaji ata namesdeni v avtonmutskin te-
lefonsggin centralah:

- AIC garlideva - prigljudeno je 62 objextov;
- AJC Susdag - prigljudeno je 23 ovjextov.

Longentrator je numeaden v AU anzulic.
Jeastavljuta ¢a dva podaistema 2z identiéno
aparaturno ia programsiko opremo: kKoncentrator

A in konecentrator 3.

Nadzornil center je namesfen v gomandnes centru
gasilske brigade. Izvaja naslednje nuloge:

- aprejemanje sporofil s nivoja <oncentracije;
- cbdelava informacij in sestavljunje: ooruto-
valnih protoxolov, akcijskibh protoxkolev in

studijakih protokolov;
- prikaz informacij na periternih enctan;
- sprejemanje ukazov, ki jin vnasSa operater;

- izvrsevanje ugazov;
- ¢ixlidno testiranje
soncentratorjev;

- ¢ixliéno testiranje

reme.

modemusgin linii do

lastne aparuturne op-

Informacije se prikazujejo

naslednjih perifernin enotun:

v .

- #a3lon A; nu njem Se lahxo izpisuje)o obra-
tovalni protokoli, wgeijs«i -protoxoli in

. dtudijski protoxoli;

- tagtatura A; vnadajo se vsi sistemskl ukazij

- zaslon B, na njenm se lahko izpisuje obrato-
valnl provogoll in studl jski provokoli;

- wastatura B; vnadu ae  le omejeno stevile
dgigtemskih ukazov; °

- piselnika [ in LI; na njih se ispisujejo vsi
obratovalni protokoli;

- pisalnik III; na njem se izpisujejo akeijski
protokoli, ki se takoj predajajo vodji ewi-
pe, xi . intervenira; -

- ginoptiéna plogéa; na nalrtu Rege se ¢ lud-
kani prikazuje stanje séitenin objextov.

ou. vnasajo nu

Operater vodi akeije prexko terminala (zuslona
in tastature) A. V primeru izpada terminala A
je predvidenz nadomestna stragegija - ?lggp
terminala A dobi terminal B. Zuhteve po vedji
zunealjivosti so tudi vzrok =za tizpisovanje
obratovalnegu protokola na dva pisalnika.
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3.0 dakliucex

Opisani mikroradunalniskil sisten zu  pozurno
zasfito objextov je del sirsepgw sistens integ-
ralne zoudite coujektov, i ga ruzvijamo in
apliciramo v 18RI Avtomatiki. Fredstavlja
primer specialisiranega intoruacijskegu siste-
ma 2 vaemi njegovismi karugteristidnimi obde-
lavawi inlformacij: zajem, prencs na vedje rau-
dalje, distrivuirana obdeluva in prikasz nu
perifernin enotan. Posebe] Je potrebno  pou-
dariti, da je apligaciju ze realizirana in da
je nistem z2e predan invastitorju, taxo du  je
premodden razkorax med snovanjem in rugvojez
na eni strani, ter konsdretno postuvitvijo
gistena na drugi.

Literatura:

/Y7 dospix: Opis in navodila zu apliciranje
multiprocesoregsega multiprogrenskega  pa-
geta; IBKARA Avtomatika, TULD Gistemi; in-
terna Jowusentuacija st. A Y999y225411.,

Teleintormacijski sisten TI-%0 za opera-
tivno vodenje procesov; ggradba in opis’
delovanina; IG<AA Aviomatikui lnterna
doduwentaci ju st. 437 OUY 046,

/%) Pundcijsika specifiacija pozarnege alurm-
negs sistela za XeLo - PAJU feka; LSKNHA
Avtonatiga, WWID Sistewi, interna dogu-
wentacija s3t. 4 00101221.321. .

/4/ Uporaonisci prirodnik za PASQ Rexa; Isikra
Avitomutika, V04D Histemi; interna doxu-

mentacija st. 4 0010134%.563. .
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YOVZETEEK

Bistem za nadzor ln vodenje hidroelektrarne
Mavdide je razdeljen na pet podasistemov, od
katerih veak opravlje specifino in zaokro-
feno podroéje nelog. 2 radunelniBkega stali-
B%a gre za mikroradunalniZkoe mrefo, na kate-
ro je vezano pet samostojnih mikroradunalni-
kov. Poleg teh je na verigo posredno priklju-
den tudi mikrorafunalnifiki podsistem za zejem,
obdelavo in podiljanje vodomernih podatkov 2
rek Kokre in Bistrice v HE Maviife., V kon&ni
fazi bo teko koncipirsn sistem vodenj]a in nad-
zora omogolal avtomatsko delovanje HE Meviile
iz obmo¥nega centra, oz, iz hidroelektrarne
preka podsistema LOKIN ali direktno rono na
agraegatu. Igzbor mesta vodenje Je realiziran
ne podsistemu LOKIN.

MULTICOMPUTER SYSTEM FOR THE CONTROL AND SUPER-
VISION OF BYDROFLECTRIC POWER BTATION MAVCICE

ABSTRACT

The system for the control and supervision of
Bydroelectric Power Station Meviide is divided
into five subsystems, each handling a specific
and aelf-contained rleld of jobs. The computer
part consists of a microcomputer network which
includes five idependent microcomputers. Along
with these, s microcomputer subsystem is indi-
rectly connected to the chain, providing the
acquisition, processing end transmission of hy=-
drometric data from the rivers Kokra end Biastri-
ca to the Maviife HPFS. In its fins) phese, this
control and supervision system will sllow auto-
matic operation of HPS Maviile from the area
center or from power station, respectively,
over the subsystem Lokin or manually, on the
zouur generator. The choice of control position
8 implemented in the subsystem Lokin.

Eoncept multimikrorafunslnilkege sistema nedzo-
ra in vodenja HE MavZide je shematsko prikazen
na sliki 1. Iz slike je razvidoa konfiguracija

nikrorafunalnikov ne mrefi, ki zagotavlja vode-

:i; hidroelektrarne in komuniciranje z nadreje-
centrom. Obdelave, ki jih izvajajo posemez-
ni podeisteml, 80 naslednje:

- ERON1 in KROR2; sta kronclodkas podsistema za
zajem enobitnih inrormacig in opremljanje s
toénim Zasom nestanks (lodljivost znada 10
ma). Zajem informecij je razdeljen na dva pod-
sistema zate, da dosefemo vefjo hitrost zaje-
ma. Vsek od podsistemov zajema 150 informecij
8 todnim &asom in 100 signalizecij s sekund-
nim Easom. Obdelave, ki jih izvajata podeis-
tema, 80:

- primerjava starege in novega stenja na vho-

du in ugotavljanje spremembe,

spravilo informaci) s fasom v iszbrano podet-

kowvno strukture (benks stenj podsistema),

- gestava sporodil za oddajo v mikroradunalni-
fko mre¥o, :

- izdaja sporodil v ishodno podatkovno struk-

(+ 19

Programska oprema je za oba podsietema enske
in je sestavljena iz programakih modulov
MOSPIE (Mikrorafunelnifiki operacijski pistem
rotokolIranja in krmiljenJa) in izbrenih a-
plikstivnih programskih moduloav,

LOKIN; podsistem je namenjen za dislog ned
operaterjem in sistemom. Foleg tega zajema
vae meritve v BOD kodi. Informacije, ki jih
zaiema posredno, iz mikrorsfunalnidke mreie
all neposredno pripravi ze prikez na razlil-
nih perifernih enotah in generira uwstrezne
protokole na pisalniku. Poleg tegs omogola
poseganje operaterja v delovanje celotnega
sistems HE, preko asistemsa za vodenje. Oprav-
1ja torej funkcijo intiligendne funkeijske
tastature. Obdelave, ki jih izvaja podeis-
tem LOKIN:

- zajem informacij iz MB mreie,

- zajem informacij iz procesa - BCD meritve,

- ogvefevanje banke stanj celotnega siatema,

- ugotavljanje sprememb stanj in statistidne
obdelave meritev (prekoraditve praga),

-~ pestavljanje obratovalulh protokolov, meril-
nih protokolov, spiskov enobitnih in dvobit-
nih Jjavljanj, spigkov prisotnih alarmov, ve-
zan $zpiz in zapis po izpadu (post mortom
rewiew),

- izpiei na pisalnikih (2) in prikagi na VT100
terminalu,

- gprejenm in obdelava ukazov iz tastature ter-
minsla,

Programsko opremo sestavljajo aplikacijeki in
pistemski moduli programskega paketa MOSPIK,

EP/FW; podsistem je namenjen neposrednemu za-
jemu analognih meritev in dvebitnih informseij.
Te informacije obdela in podlje v mikroradu-
nalnidko mreZo. Herati skrbl ze komunikaeijo

2 nedrejenim nadzornim centrom v OCV Berideve.
Oanovne naloge KP/FW 80 naslednje:

- zajem analognih meritev nepoaredno iz HE
Meviile, :

- zajenm dvobitnih golo%ajnih vyrednosti nepo-
sredno iz HE Mavéile,

= gajem stanj iz MR mrefe:

~ pignalizacije iz KRON1l in KRONZ,
- 16-bitne meritve BCD iz LOKIN,
- osveZevanje podatkovnih struktur,
- izdaja informacij neposredno v HE Maviile,
~ pripreve informeci]j in Komunikacija z OCV
Beridevo.

Programeks oprema podsistema EP/FW je sestav-
ljena iz dveb skupin programskih mo-’1lov, ki
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realizirate dvojno vlogo podasistema EP/FW:

- programekj moduli, ki realizirajo konZno
poatajo,

- programski moduli, ki realiziraje mikro-
radunalniBke mrefo. :

- KP/MBK; lolen podsistem za prenos meritev s
vodomernih posta)] Kokre in Bistrice. Ta pod-
. eistem Je vezan na multimikrorafunelni ko
nrefo preko koncentratorje v .HE Maviide,
Eoncentrator meritve BCD preko relejne oma-
re poaredno izdajse na vhod podsistemov
TOKIN in REG; s tem dosegamo vedjo zanes-
1ljiveost celotnega MR sistema.

Programska oprema' Je sestavljena iz ;irogram-
gkih meodulov MOSPIE.

- REG; podsistem dirsktno vodi delovanje hidro-
elektrarne MaviiZe. Ze izvajenje izbranih na-
logov zajema informacije 1z: .

zajem digitalnih infbrmacij iz procesa,
zajem analognih meritev iz procesa,

zeajem digitalnih meritev iz process,

zajen enobitnih Jevljenj (alarmi),

zajen informacij iz MR mreZe - podsistema -

[ I I I A |

zajemlin.tormaci;j iz MR mrefe - podaistenga

Nad zajetimi informecijami REG izvaja slede-
&e obdelave:

~ obdelave naloge za obratovanje po modi:
- voinja z delovno modjo,
~ voinja z Jjalovo modjo, .
- kontrola napetosti na zbiralksh in
popravlijenje jalove (v opeiji),
= ghbdelava naloge za obratovanje z nastavlje<.
nim pretokom,
_ = obdeleva naloge 2 nastavlj]enim nivojem, .
-~ obdelava naloge ugotavljanja razpolefljive-
stli lokelnih evtomatov na HE,
~ obdelava alarmnih stanj.

Programska oprema podsistema REG je sestavlje-
ng iz programskih modulov MOSPIE in aplikaeij=-
skinh modulov za vodenje HE Mavdide. -

Aparaturno opremo wultimikroraZfunalnifkega eia-
tema za nadzor in vodenje HE Maviile sestavlja-
Jo meduli mikroradunelniZkega sistema TI-30
Iskra Avtomatike..



238

REG k=
I 2
]
KRON LOKIN . KP/FW
eaT < reLeam K
proces (=< OMARA |-~
direktna prestikava
kode na zajemu meritev
KPMBK -
10+2 enchitnih 10 +2 encbitnih
signalov signalov
KPIMB KP/MK

Slika 1. Shema povezav multimikroraZunainiSkege sistema za vodenje HE
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POVZETEX

V letu 198% Je Iskra Avtomatika TOZD Sistemi
skupa]) z nekaterimi slovenskimi zastopniki in
organizacijemi podpisala gporazum o sodelova-
nju na projektu isgradnje avtomatiziranega
visokoregalnega skladiSénegsz in transportnega
sistema avtogum v mestu Togliatti v SE. Zara-
di kxompleksnesti sistems smo se odlofili za
izvedbo upravno-nadzornege sistems v obliki
multirafunalnifke aree, ki poleg aparaturnpe
in programske modularnosti zagotavlja tudi
ekonomsko-tehnidno najufinkoviteje zaokroZen
sisten. Z uvedbo lastnega mikroradunalnifBkega
gistema in razvojem sistemske in aplikativne
programske opreme 8mo razvili moderen sistenm
za nadzor in vodenje skladiS®nih in trensport-
nih sistemov.

MULTICOMPUTER SYSTEM FOR THE CONTROL AND SUPER-
VISION OF HIGH DAY WAREHCUSE

ABSTRACT

In 1983, the Systems Production Division of
Iskra Avtomatika together with several other
Slovene representatives and firmsg, aigned the
cooperation sgreement for the comstruction of
an automatized high day warehouse and trans-
portation system Avtogum in Togliestti, Boviet
Union. Because of the complexity of the system
we decided upon the design of a control and
supervision system based on multicomputer net-
work. Thie network provides not omly hardware
and software modulsrity but also an economica~-
1ly and technically most effective gelf-conta-
ined system. With the introduction of vur own
mi.crocomputer system and with the evolution of
system and problem—oriented software, we deve-
loped a modern gystem for the contrgl and su-
pervision of warehouse and traansportation
systens. )

Naloga multirafunalnidkega sistema je vodenje
in padzor visokoregelnega skladiZda avtogum 8
pripadajodim vhodnim in izhodnim transportnim
Bistemom. Zaradi kompleksnoati smo sistem rsz-
delili na dve podsistema, ki zaokroZujeta spe-
cififne sktivnosti:

- notranja bilanéna lupina obsega o0%Jji skladi-
B&ni sistem s:

-'lolenima nivojema za avtomatski wnos
in iznos palet,

~ nive za roden vnos/izaos palet,

- visokregalno skladisfe z sedmimi hod-
niki in regali ns obeh straneh hodni-
kov,

- sedem visokoregalnih dwvigal,

~ zunsnja bilanfna lupina obsega periferne tra-
ngportne sisteme:
= vhodni trensportni sistem,
- dizhodni transportni sistem,
© = transportni siatem za direkten prenos
wateriala, mimoe skladif®a, do kupea.

Ka tej osnovi smo tudi koncipirali in izgradi-
11 modularen multiradunelnilki sistem vodenja
in nadzora, kot ga predatavl?a naslednja oblika
nierarhidne orgeniziranesti {slika 1):

- mikrorsdunalrnifke kondne poetaje na visokore- .
galnih dvigalih,

-~ podvojena mikrorafunalniSka centralna postaja,

- miniraunalni3ki nedzorni center.

Informacijski vodi med kongninmi postajemi in
ceptrelno postajo so izvedeni z VAHLE drsnimi
vodi in MEM sparsturnimi moduli na oheh stra-
neh. Komunikacija teée po protokolu "MCSP",

Povezava nadzornege centra in centralne posta-

de %e izvedena po podtni liniji in Data Modemov
2285, na obeh straneh.

Mikroradunalnifka kon&na poataja izvaja samos-
tojno skladif&ne postopke na zahtevo centralmne
gostade. Centralna postaja sporofi v bloku kon-
ni postaji:
- vreto poatopka:

~ vekladiZlenje,

~ izgkladis3enje,

- klic¢c praznega dvigala,

- nive sprejema/oddaja palete,
- koordinate:

I, Y, 2

Kondna postaje opravi zehtevano neloge, kar ob-
segu:

— prevzem oz. oddajo palete ne prevzemnd oz.
oddajno mesto,

- voinle dvigala do zahtevane pozicije, Hitrost
giilagaja oddaljenosti od ciljene pozicije.

av tsko zagotavlja istodesnost gibenja v X

in Y smeri,

- oddejo oz. sprejem palete z zahtevane pozici-
je v visokoregalnem hodniku,

~ sporolanje koordinet poloZaje dvigale central-
ni pestaji.

Po izvedeni nslogi kondna postaja to sporedi
centralni postajl in daka na naslednjo nalogoe.
Knnéna-gostaja tudi wvodi ssmostojno slikeo hod-
nika = éimer je dana mofnost v primeru razpada
zveze oz, centralone postaje, enostavnege osve-
fevanja. :

Izpad kon¥ne postaje ima za posledico gemerira-
nje novega ukaza razpolofljivi kondni postaji.

Podvojena mikroradunalnifka postaja izvaja nes-—
lednje cbdelave:



- komunicirenje z nedrejenim nadzornim centrom,
kar alufi: .
- osvefevanju slike skladifia,
- gprejemu zahtev po skladidZnih po-
stopkih,
- sprejeme in obdeluje zahteve iz intiligenéne
funkeijske tastature,
- na osnovi atranja v skladifZu in zahtevanega
naloge izdaja blok ukaza izbremi kondni pos-
taji .
- godi'aamontoano 8liko sklediBZa in jo ocavelu-
e )

- komunicira s kondnimi postajami,

- Eo;%uﬁuje pisalnika (odprti in zaprti proto-
0

- goslﬁiuje sinoptiZno sliko na komsandnem pul-
Ue

Centralne postajs Je sparaturnc podvojena. Oba
vhodna mikrorafunalnifka podsistems zajemata
istofasno vse informacije in jih samostojno ob-
delujeta, I2daja informaci] je dovoljena le
podsistemu, ki je v stanju aktivnosti. Sistemu
v vrodi rezervi je izdaja informacij onemogode-
na spareturnc ali programsko.

Izpad centralne gostade ima za posledico rofno
izvsianae skladif&nin postopkov, Ob vzpostavit-
vi plstema so vsi posegi, iz konénih postaj,
prenedeni avtomatsko z dopelnitvijo operaterja
na funkeijeki tastaturi.

Intiligen®na funkeijske tastaturs omogofa dia-~
log operater-sistem. Cilj dialoge je:

evtomateko vakladiZfenje/izskladifienje,

polavtonatsko vekladiSdenje/izskladiicéenje,

izgkladidienje celotne izbrane vrate,

izsk%sﬂiééenje celotne izbrane sarie (sta-

rost),

- izskladiZZenje ene palete izbrane vrste in

sarze, .

- transport mimo skladiida

~ osvefevanje Blike akladiééa'po presoji ope-
raterja,

- izpisi protokolov,

- vnosi datuma in &asa,

Centralna postaja omogoda tudi:

- prehode z ene na drugo vhodno trapsportno li-
nijo ’

- avtgﬁatske preklope paketa izdelka v labora~
torij

- Etetje in komtrolo Btevnih grup. Stevna grupa
predstavlia eno Btewvno mesto. Kontrola dtevne
grupe (3 stevei) je izvedena programsko.

Miniradunalnidki center sluifi viJenivojskim ob-
delavam prodzvodno-skladilfnega sistema tovarne
VAZ Toglietti.

Sistem nadzora in vodenja je uspedno prestal si-
stemske teste v Metalni v Mariboru.
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Mikroradunalni¥ki sistem za nadzor in vodenje visokoregalnega skladiBda je zasnoven na mre®i
enajstih mikroradunainifkih cnot. Programska oprema je modularna in je deljena na sistemske

in aplikativne programske module. Sistemski moduli se razlidno parametrirani nahajsjo v vseh
mikrorafunalniskih enotah, Aplikativni programski moduli so preslikava tehnoloSkege procesa.
Programska oprema je pisans v zhirniku MARCQ in vi§jeprogremskem jeziku MPL., Razvoj in test

programske opreme je:izvrSen na razvojinih sistemih Motorola in Hewlett Packerd.

SCFTWARFE. CF MICROCOMPUTER SYSTEM FOR THE CONTROL
AND SUPERVISION OF HIGH DAY WAREHOUSE

The microcomputer system for the control and supervisioen of hiph day warehouse consistes of

a network of eleven microcemputer units. Its software is modularly designed znd divided into
system and application modules. The system modules of different poremeters ere incorporated

in all mierocomputer units. The application modules are a projection-of technoloegical process.
The software is written in MGEOO asszembler and in MPL high level programming lanpuage. The
software is developed and tested on the Motorola and Hewlett Packard systems.

qikroradunainidki sistem je zasnovan na

radunalnidki mwrezi, ki zajemu:

- konéne mikroradunalnidke postaje, ki se.
nahajajo na regalnih dvigalih

- podvejene centralno mikrorafunalniBke po-
staje, ki se nahaja v centru vodenja.

Centralna mikroradunalniska postaja vsebuje

iva podsistema:

- mikrorafunalnilki podaistem za poslufevanje
funkel jske tastature, zajem informaclj iz
procesa in krmiljenje sinoptike

- mikroradunalnidkl podsistem za vodenje in
nadzor skladis&nih postopkov in krmiljenje
izhodnih enot (printerjev).

Aparaturno opremo konénih postaj in centralne
postajs predstavljaje aparaturni moduli tele-
informueci jskega sistema TI-30. Vaaka kondna
poataja in podsistenm centralne postaje je lok-
acijsko samostojna enota in vaebuje naslednje
sigtemske aparaturne mcdule:

- centralno procesno enoto

- delovno~-programski pomnilnik

- dajalnik &asavnih signalov

in vhodno-izhodne module:

- modul dinaninih digitalnih vhodov

- modul digitalnih vhodov

- modul digitalnih izhodov

- serijski komunikacijski vmesnik

- modul za modemsko komunikacijo.

Programaka cprema vaake samostojne enote je

zgrajena modularno in se sestoji iz

- sistemaklh programskih medulev, ki so nujno
notrebni za delovan]e progranske oprems

= aplikativnih programskib medulov, ki izvriu-
je funxcije nujno potrebne zn izvriitey
2%1ladisénili postapkov.

Wodularnost programske opreme omogeda aplici-
ranje programske opreme, Ker sco funkecije ruz-
bite na ve¢ samestojnih modulov. Spremenba
funkeije ne zuhteva velikih posegov v zgradbo
celotne programske opreme. Heodvisne pro-
gramske module povezuje med sabo nadzorni pro-~
gram “HOWMOS®. Vsak modul ima v programskem
paketu svcojo prioriteto. 8 pomedjo koordinu-
cijskih #tevcev dolodimo Stevilo ponavljan)
posameznih programskih modulev. Centrulna
procesorska encta bo dodeljena programskemnu
modulu na podlagi prejénih dveh kriterijev in
stanja programsikega modula.

Monitar MOWNHOS omogoda startanje programskega
nodula ne veld nalinov. Normalno je programsxki
modul startan iz drugega modula. Wed program-
gkimi moduli se informacije izmenjujeje preko
obtoZnih pomnilnikev. Celotna ainhronizacijn
proceacria 2z zunanjim svetom sloni na prekin-
itvenih signalih. ZImogljivost sistema se &
tem zelo povedn. Informacije prevzame le tal-
rat, ko s0o na voljo. Digitalne informacije v
konénih postaojah prevzame le takrat, ko spre-
menijo stanje. Pri maksimalni hitrosti re-
galnega dvigala infermaciji "zaletek &itanja"
in "konee ditanjn" spremenite stanje v &asu 5
ns. Pri cikliénem pregledovanju vhednih in-
formacij sistem ne bl mogel zaznati vaeh apre-
memb atanj. Honitor 0103 cpravi le
najnujnejdc obdelave prekinitev. HNadalnjo ob-
daelave prekinitev izvr8i sistemski programsgi
modnl "RAZIAT , ki ima v programskem paketu
najvidjo pricriteto. Za vsako vrasto prerini-
tev izvrsil specifidne obdelave.

V tej mikrorafunalniski wmredi se izvajajo nuu-
iednje komaniineije:



- konéna postaja - centralna postaja
- centralna postaJa - uporabnlxov mlnlraéu-
nalnik

Komuniciranje tele po protokolu "HOSE" in ga
izvaja sistemski programgki modul THOWUN™.
Hikratt ktrmili tudi dva printerja, ki se naha-

Jata v centru vodenja. Programski modul KOMUN
omopgota paralelnec delovanje na vseh kanalih.

' prenos sgporodila je zajeto:

aprejem aporcdila od aplikacijskega modula

prenos sporotila po liniji

izdaja sporodila aplikacljskem modulu.

-

Programska cprena konZne postaae vaebuje poleg

sigtemskih programskih modulov Se aplikacijske

pregramske module, ki omogoua1o ievr8itev nas-

lednjih nalog:

- vodenje vispkoregalnega dvigala po hodniku

- nalaganje palete iz regalnegn mesta in
sprejemns mize

- odlaganje palete v regalno mesto in na
oddajno mizo

- apremljanje pomika dvigala pri rodnem vo-
denju

- diuapnoatika dvigala.

Vsi dajalei signalov, locirani na dvigalu, so

vezani na aparaturni modul dinamiénih digital-

nikr vhodov., Dajalca binarnih vrednost X in ¥

pozicij sta vezana na podul digitalnih vhodov.

Izvajanje vseh =zgoraj navedenih naloz %4

kondne postajo- temelji na zajemn in obdelavi

prekinitve. Dajaleci prekinitev 3o nekateri

vhedno-izhodni apatraturni ‘moduli " npr.

serijski komunikaci jaki vaeanik, modul

. dinamiZnih digitalnih vhodov. Prvo razpozna-—
vanje prekinitve dolofa +$ip -dajalea prekin-

itve, Nadalnjo obdelave 2z dodajanjen &asa
nastopa prekinitve vrdi wmodul "RBAZIHT" in
preda informacijo modulu “O3DEL", modulu za

obdelavo vseh vhodnih informacij.
ima moZnost startanja enega all ved aplika-
c¢ijskih modulov. Ob startu debi aplikacijski
nodul tudi informacijo, ki vqebuje podatke:

— naziv signala

- %as nastopa signala

- stanje signala.

Vsak signal

Povpredni &as od nastopa prekinitve do starta
aplikacijskega modula traja 9ms. Zaradi teh-
noloske zahteve, ki dovoljuje najvedji dovol-
jeni dam 6ms, pa ate signula o nastopu in
koneu X in ¥ pozicije optimizirana.
Aplikacijaki moduli 9o cbvesSdeni o spremembi
gtanja predhcdnih signalov Ze po 4ms. Hodul
"YSKLY favr3i vekladislenje ene palete od
aprejema iz sprejemne mize in vnosa v. regalno
mesto. - ‘Modul TIZBKL" izvréi izskladislenje
eng palete od iznosa iz regalnega mesta do iz~
daje na oddajne mizo. Oba modula predstavlja-
ta niz klicanja procedur. Ti klicl sco medse-
tojno logiéno povezani glede na vrsto naloge.
Procedure so skupne in jih uporabljata oba mo-
dula. Procedura predstavlja programski zapis
tehnolodke zahteve. 2Zbirka procedur cpravlja
naslednje tehnoloike zahteve:

- pomik regalnega dvigela v X smeri
- pomi¥X regalnega dvigala v Y smeri

- ugotavljanje doseganjia zahtevane pozicije
- ¢ikel teleskopa.

Alarmna stan;a
mocdul “ALARM”
modul prejme

regalnega  dvigala cbdaluje
Naziv alarmnega signala, ki ga

od modula “OBDEL” gpremeni v

. kodo. To  kodo in éas nagtopa signala poslje
preko modula "ZVEZA” center vodenja Pri
rodnez  vodenju dv1ga1a je tehnoloSka zahteva

re aprenljanju dvigala in poailenju pozicije
v center vodenja. Pri roﬂneﬂ vadenau go vsi
aignali onamenjeni v modulu “VEHLT in TIZSKL”
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usmerjeni v modul TALARI™.
lu omogoedsna sledenje dvigala. Yse izhodne
komunikacije s centrom veodenja potekajec preko
modula "ZVEZAT. Veeka informacija se prednod-
no shrani’ v obitoéni pomnilnik modula “ZVEZA
in se prenese v center samo cb pravilnem delo-
vaniu komunixacije. 3 tako programsko
reditvijo je omogodeno tudi toéno vodenje dvi-
anla  kljub izpadu zveze konBna postaja -
center vodenja. .

Tako je temu modu-

Programaka oprema podsistema za vodenje in-
nadzor vaebuie poleg sistemskih programskih
modulov 3e aplikacijske progranske module, ki
so grupirani. iloduli znotraj grupe imajo so-
sednje pricritete, grupe pa imaje oed sabe
vedje prioritetne razlike. Hajpomembnejsi je
medul za nadzor dvojnoraéundlnisxepa sistena.
Dinamidno oaveZuje stanje gogednjih
mikrorafunalnidkinh enot. Programske je deljen

na dva dela, ki sta preslikavi stanja
mikroradunalnilke enote. Prehod iz  enega
stanja v drugegpz " pegojujejo izpad
mikroradunalnifke enote ali izpolnitev pro-

gramskih pogojev za preklop. 3Jrupa modulov za
gprejem sporodil iz podsistema rza posluZevanje
funkcijske tastature preverja logilno pravil-
nost vnedenegs posluZevanja. Informacijo o
poslufevanju precblikuje v zahtevans obliko za
grupo modulev za proteokoliranje in jo poSlje
tel grupi. Glede na vejo posludevanja na

funkeijeki tastaturi in njej pripadajodi xedi
ugetovi modul v grupl za nadzor, ki be prevzel
posluievanje. Sprejen sp0r0c11 iz  koninih

postaj, ki vsebujejo kodo alarma,
poteka preko te grupe modulov. V tej grupi se
sporo&ilec: preoblikuje v zahtevano oblikoc za
grupo modulov za pretckeliranje. Grupa modu-
za nadzor vsebuje ¥tevile aplikacijskih
modulov, ki jo enako Stevilu samostojnih teh-
noloskih cperacij v skladiddu. Razpolagajo 2
skupno programsko sliko sgkladi#ga. Vo tej
3likl je vsaako regalnc mesto -opisano z treuni
zlogi, ki vsebujlejo informacije o regalnem
mestu za vse tehnolodke aperacije. BSlika je
vpilsno-Zitalna. Grupa vaebuje tudi modul =za
sinhronizacijo red moduli pri navidesnem para-
lelnem delovanju veZinh tehnclo8kih operacij.
Grupa madulov za protokoliranje vsebuje modul
za odprti protokol in modul za zapriti protok-
ol. Zp vsa sporofila namenjena za odprii pro-
tokol modul poisde pripadajode tekste v banki
tekastov in preko sistemskega modula "KOMUH®
izpide sporodilo na printer. ldodul za =zaprii
protokol sestavi3 formular zahteva niz strani
investitorja 1n Je tekstovno in oblikovno
vedno enak, spremenljive pa so $teviléne vred-
nosti parametrov.

ravno tako

Programska cprema podaistema =za . poslufevanje
vsabuje potrebne sistemske module in aplika-
cilske programske nmodule. Iz funkeijske tas-
tature so vsi signali Vezani na aparaturne mo-
dule dinamiinih digitalnih vhodov. Postopek
prencsa  informacije ob nastopu prekinitve je
enak kot pri zgoraj opisani konéni postaji.
Informacijo o prekinitvi ‘sprejema iz modula
“OBDEL” modul “FUNTAS . Ta modul preverja
sintaktiéno pravilnost posluZevanja in tudi
krmili sinoptiko namenjenc funkeijaki tastatu-
ri. Sintaktidno pravilno vnefenc poslufevanje
prenese preko komunikacijskega protokola arupi
modulov =za sprejem sporodil. ilodul =za krmil—
jenje sinoptike ima moznost krmiljenja ostale
sinoptike na dva nadinam. PS prvem naélnu ob
zahtevi postavi ludko v stanje  “trajno
gorede”. Po drugem nalinu po postavi ludke v
atanje “utripajode”. Drugi nadin je izveden z
dajalnikom, dasovnih signalov.  Ta starta pre-—
gledovanje vpisno-&italne liste, i B8
dinamiZno popravlja. Liata vsebuje vse naznive
ludx, %i ac v stunju "utripajode



MODEL RACUNALNISKEGA RAZPOREJANJA CESTNIH TOVORNIH VOZIL

LJUBO GULIC INTEREUROPA KOFER JUGOSLAVIJA
UDK: 681.3.02

Razporejanje cestnih tovornmih vozil Je razdeljenc na sledele faze: iskanje vozil po nshajaliiZih,
dolofanje vozila glede na tovor in omejitve vzdrZevanja ter izbira najprimerne]¥e poti., Cilj Je
dolo¥itev najprimernejfega vozila in potl za narofeni prevez., ZemiZljeni model zehteva predhodno
zbrane podatke o vozilu in relacijeh po katerih na) bi ge vriil prevoz. Podatki o vozilu obsege-
Jo njegovo trenutno nahajaliife in stenje z vidika vzdrZevanja. Nejprimernejioc relacijo med dve-
ma tofkama doloZimo z uporabo dinami¥nega programiranje kot posebne panoge uporabne matematike.

Z uporabo vaeh zbranih in tofnih podatkov dolofa rafunalnifki model moZna vozila na optimelni
relacijl. Konéna odlofitev je prepulifena razporejevalcu. Obstaje moZnost programiranege odloda-
nja kot vi¥fja razvejna stopnja obrawvnavanega modela.

THE MODEL OF THE COMPUTERIZED DISPOBITION.OF ROAD FREIGHT VEHICLES

The disposition of the rcad freight vehicles is devided inte the following phases: search for
vehicles at the depots, appointment of vehicles with regard to the cargo and to the upkeep limit,
choige of