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UVODNO PREDAVANJE*

UDK 681.3.068

Introductory Lecture. This lecture’
Computer
compilers, 1in Marlbor, on October 7,

to evoke the motivation of

understanding, of
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Anton P. Zeleznikar.
Iskra Delta, Ljubljana

was glven to the students of

Science Department within the toplic of operating systems and

1987. The alm of the lecture was
mastering, and of

designing of really complex and large program systems as they appear in

the framework of
importance
emphasis
parallel computer
programming, new
technological
given.

operating

architectures,

environment (optles,

systems

of software engineering and proficient
to the future disciplines concerning artificlal intelligence,
parallel (
informational concepts and methodologies, and
biomolecular eircults,

and complilers. . Stressing the ~

methodologies, "the
" processing and parallel
new
etc.) was

Snov 'tega ¢lanka je bilo uvodno predavanje 8Studentom ratunalnistva v

okviru predmetov Operact jski sisteml

in Prevajalniki na VIS v Mariboru,

7. oktobra 1987. "Namen predavanja je bila vzpodbuditev motivacije =za

razumevanje,

. je blla pomembnost
‘povezavi s prihodnjimi usmeritvami,
paralelnih racunalniskih

paralelnega programiranja,
novega tehnolos8kega okolja (optika,

«+. "Warum dringt das Verstehen nach allen
wesenhaften Dimensionen des in ihm Br-
schlieBSbaren immer in die Mdglichkeiten?
Weil das Veratehen an ihm selbst die
existenziale Struktur hat, die wir den Ent-
wurf nennen. ... Der Entwurfcharakter des
Verstehens besagt ferner, daB dieses das,
woraufhin es entwirft, die Méglichkeiten,
selbst nicht thematisch erfaft. Solches
Erfassen benimat dem Entworfenen gerade
seinen Méglichkaitscharakter, zieht es herab
gu einen gegebenen, gemeinten Beatand,
whhrend der Entwurf im Werfen die Mbéglich-
keit als M8gliohkeit sich vorwirft und als
solche sein ldst. Das Verstehen 1ist, als
BEntwerfen, die Seinsart des Daseins, in der
es . seine M&glichkeiten alas Mdglichkeiten
ist." ... :

M. Haidegger, Sein und Zeit, 8. 145.

1

Glavn{ namen tega uvodnega predavanja je vepod-
bujanje in nastajanje motivaclje za razumeva-
nje, obvladovanje in konstruiranje zares zaple-
tenih in obseznih programov, kot so

operaci jskl sistemi in prevajalniki.

Apredavanja predmetov "Prevajalniki" {n
"Operaci jski sistemi" na VTS Univerze A
Mariboru, dne 7. oktobra 1987.

arhitektur,
novih

obvladovanje in razvoj tako kompleksnih programov, kot se
pojavljajo v okviru operacijskih sistemov in prevajalnikov.

Poudar jena

programirne tehnike in strokovnih metodologij v

ki se ticejo umetne
paralelnega
informaci jskih

inteligence,
procesiranja in
konceptov in

biomolekularna vezja itd.)

Obvladovanje konstruiranja te vrste racunalni-
skih programov zahteva razen znanih napotkov in
priporo¢il o dobrem in zanesljivem programira-
nju, kot so npr. pravilsa

programirne tehnike
(strukturiranega programiranja,
navzdol jnega in navzgornega razvoja programov,
jasne programirne konceptualizacije,
uporabe specifiénih programirnih orodij
pa tudi vztrajnega, trdega in
sistematidnega dela),

Se specifié¢ne metode oziroma metodologijo
raci jskih sistemov in prevajalnikov kot

fienih strokovnih disciplin.

ope-
speci-~-

2

Studentje in studentke te studijske smeri boste
postali,radunalniski poklicanci, profesionalei,
nekateri od vas pa specialisti oziroma eksperti
npr. za operacijske sisteme in prevajalnike. V ..
prihodnosti se bo danasnja strokovna podoba teh
predmetov bistveno spreminjala, saj bo potrebno
tako v operacijske sisteme kot prevafjalnike
vgrajevati oziroma v-konstruirati inteligencne
mehanizme, hkrati pa bo potrebno upostevatli
tudi povsem nove racunalni8ke arhitekture, ki
bodo npr. paralelne, paralelnoserijske, dinami-
¢ne, tj. spremenljive 1in nastajalne in tudl
tehnolo8ko radikalno nove (anorganska in organ-
ska tehnologija). Torej naj velja na zaGetku
tega uvoda pregledno opozorilo, da bo kompleks-
no programiranje v prihodnosti bistveno sooteno



s problematiko

umetne -inteligence,
paralelnih ratunalni8kih arhitéktur,
paralelnega procesiranja in programiranja,
novih informacijskih konceptov in metodologi]
in novega tehnoloskega okolja
{(optika, biosubstrati itd.)

V tem trenutku rac¢unalniskega razvoja so  na
pohodu paralelni racdunalniki. Danasnje obdobje
teh racunalnikov je se vedno pionirsko in zane-
sljivo je le to, da so na pohodu in da je
vpraSanje njihovega dokon¢nega prodora predvsem
v mnoziénejsem plasmaju. Zdi se -mi pomembno, da
kot Studentje dojemate tudi tiste razvojne
smeri, ki bodo v razdobju vase strokovne dozo-
relosti na svojem visku, da pozorno sprejemate
informacijo o strokovnem razvoju, ker je ta
ipformacija bistveno razliéna, domala nerazum-
ljivo in nesmiselno oddaljena od vsakdanje
potrosniske, komercialne in ratunalnisko ideo-
loske informacije. Ta pripomba se nanafa pred-
vsem tudi na kompleksno programsko opremo no-
vih, paralelnih strojev, ki bo v svoji struktu-
ri veliko bolj umetnointeligenéna, kot je da-
nasnja programska oprema.

3

Strokovno spremljanje racunalnisSkega razvoja,
tehnologije in metodologij naj postane tudi
vasa lastna intelektualna funkcija, ki izvira
tz lastne volje, prepricanja In delavnosti
strokovnjaka. Uspehi domade racunalniske indu-
strije bi lahko bili bistveno vee¢ji, ¢e bi v
preteklem obdobju v doma¢i industriji delovali
ti. ractunalniski intelektualei. Tudi za
strokovnjaka je pomembno vpraSanje: Kdo je
intelektualec? Intelektualec Se ni nekdo, ki Je
kontal najvisje Sole, prebral gore knjig,
prejel najvisje nagrade in priznanja, ali
tisti, ki ga je konformno okolje razbobnalo za
fzvirnega strokovnjaka, ki uspesno opravlja
intelektualni poklic ali upognjen prodaja svoje
ideje. Intelektualec ni produkt povprecnega
sociailnega okolja, temve¢ 1{ima svoj umni in
razumni sistem misSljenja, prepricanja in
vedenja neglede na soclalni jzvor, formalno
fzobrazbo in mesto v druzbeni hierarhiji.
Interes intelektualne, volje fje, da svet
spoznava in osmislja, vV njem ustvarjalno
deluje, ne pa da ga drz2i v svoji oblasti in ga
izkorisca za svoje ozke potrebe.

Ratunalniski strokovnjak se ne more uvel javlja-
ti zgolj s kompentenco, strokovnostjo in eks-
pertizo, temved mora znati in si upati z argu-
menti posegati tudi v tehnolosSko in poslovno
strategijo racunalniskega podjetja. Preprosto
zaradi tega,

ker strokovnost
poslovodnih in vodilnih delavcev
najveldkrat bistveno zaostaja
za potrebami in zahtevami
strokovnega in uspeSnega vodenija
ractunalniskega podjetja.

Ta dr2a (predispozicija) ractunalniskega stro-
kovnjaka pa zahteva dolod¢eno stopnjo intelektu-
alnega asketizma, na katerem temelji v pretezni
meri tehnoloska in posiovna uspesnost podjetja
v civilno razvitem svetu. V razdobju trajajoce
Krize je poziv k pozitivhnemu intelektualnemu
asketizmu nujen, imperativen; kot pridobljena
2ivijenska f[ilozofija in delovna navada pa naj
bi se prenasal na mlajse rodove in vam ostal
osmisljen tudi do konca 2ivljenija.

4

Spominjam se, da sem zacel prevajalnike brzkone
predavati v Solskem letu 1972773 na Fakulteti
za elektrotehniko v Ljubljani, takoj po svetov-
nem kongresu IFIP (International Federation for
Infprmation Processing) leta 1971 v Ljubljani.
Takratnt pokongresni e¢as je bil naklonjen stro-

-kovnim vsebinskim inovacijam na fakulteti. 2

neznansko tezavo sem se tedaj lotil pisanja
ueblenika za prevajalnike z metodoloske naslo-
nitvijo na tedaj strokovno najbolj priznano
delio D. Griesa: Compiler Construction for Digi-
tall Computers, J. Wiley, 1871. V okviru podi-
plobskega studi ja sem v tedanjem razdobju pre-
daval teorijo formalnih jezikov, ki se je uk-
varjjala s problematiko formalizacije oziroma
avtomatizacije prevajanja. To kar je v tedanjem
in | tudi v kasnejsem obdobju bilo problematiéno
tako za mene kot za Studente, je bilo pomanjka-
njel realnih, industri jskih zahtev za {zdelavo
prevejalnikov, Posledica tega so bile "teoreti-
¢ne" vaje, ki jim je manjkala poanta realne
nujnosti. Manjkala so tudi bistvena programirna
orogja, ki olajSujejo in dandanadnji 2ze domala
avtomatizirajo pisanje oziroma programiranje
slepernega prevajalnika, Podobni pedagos8ki pro-
blemi so se pojavljali tudi v okviru predmeta
ope%acijskih sistemov.

Petnajst let kasneje so ti pedagosSki problemi

bistveno manj3i in so pretezno odvisni le 8e od
prizadevnosti, razgledanosti in strokovnosti
uciFtea in 8tudentov. Pred vami je odlicen
ucb?nik, in sicer A. ¥. Aho, R, Sethi, J. D.
Ullman: Compilers - Principles, Techniques, and
Too%s, Addison-Wesley Publ. Co., 1986, ki je
utemel jen z vet kot desetletno delovno
tra?ici]o in praktieénimi izkusnjami avtorjev.
Uporaba razlienih prevajalnikov za visoke

programirne jezike in specialnih programskih
pakétov za podpiranje programiranja {in Se
posgbej za razvoj prevajalnikov tudi na osebnih
raCQnalnikih ta posel bistveno olajSuje in
pri?lizuje. znizuje uporabno abstraktnost In
upogabnisko udoma¢uje. DanaSnji Student in tudt

njegov uctitelj ne doz2ivlijata ved obeut ja
odtyjenosti u¢énega predmeta od predmetne
prakse.

Dangs je mogoee pouctevanje tako operacijskih
sistemov kot prevajalnikov praktiéno 2e naslo-
niti na problematiko paralelnih sistemov, ki ni
le |(raziskovalno aktualna, inovativna in tako
motivirajoca, temve¢ je v doloc¢en! meri tudi
prezlvetveno nujna, predvsem za vas, ko boste
slej ko slej postajali nosilici novega civiliza~
cij%kega razvoja, nove industrializacije.

UpoJaba racunalnikov in prevajanje programirnih
jezilkov sta povezana s posebno kategorijo mi-
$ljenja, ki je

razumevanje.

O rjazumevanju bi rad povedal nekaj besed pred-
vsem zaradi tega, ker je razumevanje kot kogni-

tivmi, tj. spoznavajoc¢i proces v c¢lovekovih
korteksih 1izrazito lep primer 1nformacijske
rekurence., Preizkusimo nas diskurz o razumeva-
nju }tako, da se vprasamo preprosto: Kaj je

razumevanje?

S pbjavom vpra8anja se v naSem korteksu sprozi

proces vpra8evanja o razumevanju, in sicer v
prvi. vrsti o razumevanju razumevanja. O razume-
vanju lahko razpravijamo le, ¢e razumevanje

razumevamo.  Torej je osnovni problem razumeva-
nja | (v- e&loveku in stroju), da ga je mogote




razumevati le skozi razumevanje samo, skozi
razumevanje samo-po-sebi. Razumevanje nastaja v
okviru ‘razumevanja samega in ga ni mogode razu-
mevati izven obmo¢ja razumevanhja. '

Razumevanje je kot fenomenologija 2ivega kor-

tekss kompleksna rekurentna pojavnost, ki je
omogoctena kot nevrofizioloSka procesnost v
2ivih nevronih samih {(celieéni procesorji) in
med 2ivimi nevroni (sinapsni procesorji), ki

jih obdaja korteksno okolje z glia celicami. Ta
korteks je povezana in organizirana struktura,
bioloski stroj, ki je paralelno, serijsko,
vzvratno substanéno in procesno zapleten in
prepleten. Korteks je paralelni stroj, ki je
procesno .upravljan z osnovnimi in v nje vioze-
nimi procesi. V ti. um je :nogoc¢e vstaviti po-
ljubno informacijo (program,- idejo), ki ta um
vznemirja (perturbira) 'in prevzema njegovo
trenutno kontrolno funkcijo (pozornost).

V  tem oziru je delovanje wumetnega (nezivega)
stroja, tj. ractunalnika, podobno. Operaci jski
sistem je vlo2en v racunalnisko (tehnolosko)
okolije, trenutni (prevedeni) uporabniski
program pa v okolje operacijskega sistema. V
izvajalnem Casu uporabnis$kega programa prevzame
kontrolno funkecijo nad racunalnikom uporabniski
program, ki tako realizira uporabnisko funkeijo
in vrne ali tudi med izvajanjem vrac¢a kontrolo
operaci jskemu sistemu. Tudi paralelni
racunalniki zmorejo izvajajati podobno kot 2ivi
korteksi hkrati ve¢ procesov enega samega
uporabniskega programa. Cilj uporabe paralelnih
ratunalnikov -je dosegati paralelno igzvajalno
organizacijo, ki bi bila podobna korteksni in
jo «celo presegati tako po 8stevilu paralelnih
procesov kot tudi z nac¢inom njihove medsebojne
komunikacije in koordinacije.

6
Diskurz, ki smo ga pravkar opravili in ki nam
daje slutiti mo2nosti o razumevanju razumeva-
nja, je seveda izven obmoc¢ja ti. racionalisti-
¢ne tradicije. Ue¢na predmeta operacijskih si-
stemov in prevajalnikov sta seveda v celoti

~zasidrana v racionalizmu, saj so racunalniki le
racionalistiéni stroji. Umetna inteligenca pri-
haja na sam rob .racionalizma, ko govori o inte-
ligenci, ki pa ni ve¢ racionalistie¢na kategori-
ja. Razumevanje inteligence je povezano z novim
pojmovanjem informacije. Stroji, ki bodo imeli
vgrajeno inteligenco, ne bodo vet zgolj-racio-
nalistieni. )

Iskanje odgovorov na vprasSanje "Kaj je razume-
vanje?" bo predstavljalo sr2 problematike novih
raziskovanj, metodologije in nadrtovanja
strojev. Kajti tudi stroji bodo morali imeti
vgrajene osnovne mehanizme razumevanja. Razume-
vanje bo tedaj postalo osnovni element umetne
inteligence, torej tudi osnovni element progra-
miranja kot programiranja razumevanja.
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RECOGNITION ]
|
{
! Zdravko Kaéié
‘ Bogomir Horvat
! Stefan Greif
UDK 681.3:534.44 | Faculty of Technical Sciences, Maribor
i
|
Abstract. With a proper selection ofl feature description methods
sufficient accuracy of the speaker - independent speech recognition

should be achieved. The speech

signal features are described with the

three sets of feature ( the set of descriptive features , the set of

selected
feature

features, and the set of
description methods are

characteristic features ). The

described with the three sets of

map ( the set of descriptive features map, the set of selected features

map , and the set of characteristic

features map ). As an example

two feature description methods are dismembered — zero - crossing method

( variant a and b ) and method

formant frequencies energy classes

( variant a and b ). It has been shown that the Fourier transformation

as a map of descriptive features

was more convinient as a measurement

of interval lenght between two succesive zero-crossings of the signal.

The mapping rule in variant b of the method of formant freguencies
energy classes was more convinient map |of selected features than the
mapping rule in variant a. With these more convinient maps the smallest

feature overlapping and consequently

accuracy ( greater than 92.5%
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a ibetter

l average

recognition

has been achieved.
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element, set of features, set of maps, 'recognition accuracy, feature
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1. Introduction

In spite of fast develqgpment of computer
tecnology, digital signal processing theory,
phonetics N linguistics and artiffical
intelligence, solution of the problem regarding
man — machine communication on the basis of
speaker-independeht speech recognition, remains
entirely the job of the feature.

To sol ve this problem a veary good
knowl edge of  all above mentioned <fields
shall be required .

Nowadays commercial speech recognition systems
recognize successfully a large vocabulary of
words only in the case of isolated word
recognition and are mostly dependent on speaker
£103. In systems which recognize
connected speech or even continucus speech the
vocabulary of wordg is much smaller.

A special problem represent systems which
recognize the speaker—-independent speech
signal.

In systems which recognize isolated words the
extent ' of vocabulary decreases already ( on
about 40 words ). 0f course, the same
recognition accuracy as in the speaker-—
dependent systems shall be required.

Today the speaker-—-independent continuous speech
recognition systems exist as prototypes only
and their wvocabulary is not greater than 10
words (103.

|

I

\

|
Thel ‘camplexity’, and first of all the great
‘heterogeneity’ af speaker-independent speech
signal represent one of the major obstacles for
solying this problem more successfuly.

|
The ! speech signal can be recognized on the
basis of the so called recognition base
elements ( words , syllables, phonemes etc.).

i
This paper describes <come problems which
app%ar in the process of speaker—independent
speech recognition on the basis of phoneme
recognition, and indicates the ways of their

[
solution .

‘Features overlapping’ of different recognition
base elements ( i. @. when features were
described by feature extraction methods and
preéented in n-dimensional space ) and great
dispersion of features of same base element
( ile. when spoken by an independent speaker)
repAesent a great problem in the speaker
independent speech recognition process.

FeaJures overlapping mostly means recognition
errar when the classification is made.

Speech signal characteristics can be described
by various features extraction methods [1 ,3,6,
71. |

1

Differences in speech signal features of the

same recognition base element ( for an
indépendent speaker) are due to speaker’s age,
sex |, psychophysical condition , etc [1,2,6].
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Different -feature extraction methods describe
speech features in different ways.Consequently,
the rate of features overlapping is different
and depends upon the method which has been
used.

To achieve high
recognition base elements , the features
overlapping of different base elements should
be as small as possible.

So the proper selection ( definition ) of a
feature extraction method for particular groups
of recognition base elements 1is an important
condition for a goecd recognition accuracy.

In the next sections the feature extraction
process of recognition base elements with
definition of some mapping rules and features
sets shall be . described and the basic notion
with dismembers of two feature extraction
methods - 2zero - crossing method ( variant a
and b) and method of formant frequencies energy
classes ( variant a and b ) shall be presented.

2. Description of recognition base element
features

We shall try to describe feature extraction
process by means of three sets of speech signal
features and three sets of map.

The three sets of features are : the set
of all descriptive features, the set of all
selected ‘features .and the set of all
characteristic features. Each of the sets
should be mapped with the following mapping
sets : the set of descriptive features maps,
the set of selected features maps and the set
of characteristic features maps.

Such distribution of speech signal features has
been assumed to estimate the convinience of a
single feature extraction method which shall
be used in  the feature extraction process.

Analytic evaluation of the importance of a
single feature description and with it a
definit;on of ‘optimum’ description might also
be possible. '

Let us describe now briefly single sets of
features and the sets of maps.

A) Sets of features

a) Set of the recognition base elements
articulation - #

A ={A; A2, «cx Any -+ And, (1)

N - the number of different recognition base

elements

An={An1,Anmy s« Prmy sas }, . 2)

Anm ~the m — th
recognition

articulation of the n-th
base element

Anm={anm1 13nmzy =ss Bnmiys s+ Smmts . 3

L - the number of windows af the m — th
articulation

anmi — the 1 - th window of the m - th
articulation of the n=th recognition base
element

Brm1={atnm1 8% m1y s+ 3%amiy s+ @Y% m1 ), (4)

U - the number of elements in the 1-th window

recognition accuracy of -

b) Set of all descriptive features - D

D={D*,D=, ... ,D*, ... ¥, s

D* - the set of descriptive features described
by the i-th dedcription

Dt={D*,,D*2, ... ,D*n, ... Dt ¥, . (6)

Dt,. - the set of descriptive features of the
n-th recognition base element described
by the 1i-th description

D%, ={D*2*,,D*=2,, ... ,Dm., ... }, ) ?)

D™, ~ the set of descriptive features of the

m—-th articulation of the Jj-th recognition
base element :

DEm ={Dtm, ,Dt™n, ... D™y, ... Dim 3, (8)
L - the number of windows of the m - th
articulation of the j - th recognition

base element

D*m.; — the set of descriptive features of the
l1-th window of the m~th articulation of
the n -~ th recognition base element

DEmy={dt ™1 1,0 ™12, ree A T naky see d*™aic},
: ()
K. - the number of descriptive features
c) Set of all selected features — §
S={(S*,82, ... ,5%, ... ¥, (10)

S9- the set of selected features defined by
the j—-th description
S4={544,8%2, +.. 4,67n, .. S3n), _ (11)

N - the number of different recognition base
elements '

53, - the set of selected features of the n-th
recognition base element defined by the
j=th description .

S83,=1{59,4,5% 2y -+ 48%np, ...}, . (12)

SYne —- the p-th selected feature of the n-th
recognition base element defined by the
Jj—th description

S?np={sdnp1 15 mp2;y e 3S53mprt, (ad

R -~ the number of elements of the p-th

selected feature

d) Set of all characteristic features - C

C={C*,Cay .-. 40~y ... ¥, ’ . (14)

C» - the set of characteristic features
defined the u~th description

Cu={C“,,C%2, «¢+ yCYny .. 4C¥n2, . (15

N - the number of different recognition base
elements



Cv. - the characteristic feature of the n-th
recognition base element defined by u-th
description

CHUn={C%n1,E%nmy ses 41C%A0y ass C¥nuld, (16)

V - the number of
characteristic feature

elements of the

B) Sets of maps

1) Set of descriptive feature maps — Fp

- elements of the set are mapping the set of
recognition base elements articulation into
the set of descriptive features

Fo={foi,foz, v+ 1foey oo. X, (S W)

fos:p —— D* (18

The map fpstf —— D* is surjective.

2) Set of selected feature maps — B

— elements of the set are mapping the set of
descriptive features into the set of selected
features

G-={g.;.g-=} ces 3Qmar mee Ty (19
" Qes:D*——s S (200
The map QusiDt— 53 is surjective.

3) Set of Eharacteristic feature maps - B¢

- elements of the set are mapping the set of
descriptive features into the set of
characteristic features

Be={gz11gezy ser 3Gamy s}y (21)

Gews Dt — Cv (22)

The map geu:D*— C¥ 1is surjective,.

The map Qgeu is mapping the set of descriptive
features D* into the set of characteristic
features C» so that the set of all intersection
of the elements of set Cv 1is an empty set.

The set of all intersections of the elements
of selected features set — S4 is not an empty
sat.

That means, that the elements of characteristic
features set C- are disjunctive sets This is
not valid for the elements of selected
features set S,

1f- fn.if — D* and geu:D*— C“ are maps,
then we may compose fpa and geu to obtain
a map fp19 geutd —* C4.

We shall define such maps , which are mapping
the set of recognition base elements
articulation into the set of characteristic
features.

3. en example of feature extraction method
dismembers

Conéidering the maps and sets mentioned below,
as kan example the two feature extraction
methods shall be dismembered. The first one is
the|so called zero~-crossing method (method from
the| time domain ) and the second one is the
method of formant frequencies energy classes
( fTequency domain ).

! . N .
Theqe are various variants of the zero-crossing
method [S1.

i

1
Almost all have in common the mapping rule
of  !descriptive features , i.e. measuring the
timeé between the two successive zero-crossings
of 7 signal.
Single variant ‘evaluates’ these intervals in
difﬂerent ways.

1
We shall briefly describe two of them.

Elements of the descriptive features set are
defined as:

di=l & Ta , k = 1,2, .. , K 23
El

wher!:
Ta i% the time between two successive samples

j i5 the number of samples with equal sign
de i5 the lenght of k—th interval

K i% the number of intervals

In this way , the set of descriptive features
D‘“ni is composed of subsets which contain
lenght of intervals between two successive
Zero~crossings.

DI mﬂ

=LAt ™n; 14A* M2y eee 4 OGETmaiey s OGP ™Aac),

3
‘ (24)
i

Vari?nt a (ZCa)

+
Eleménts of the gselected features set S5%,., are
defined as:

4

'

ATy Tyas)

S ap Ty Tyuy) = ' (25)
| P
I
wherb:
—d (%4 Ts.a) is the number of intervals in the

time class (%, ,Tjye1)
ValuL of P is defined by

-1
T d(T,,Tyas), (26)

{

1

e
= i

3 (=)

|

,

¥ is' the number of all intervals
|

The éubset S, Of selected features set S', isg
composed of elements which represent portion of
intervals lenght in particular time classes.

S‘nn={51nplysln92y LU ] Slnﬁn}! (2?)

variant b (ZCh)

Secondly , elements of the selected features
set S%., are defimed as follows:

1
NCY  Tymad e (V54T 020 /2
(T, Tyas)= )
We (Tyus=T4)

s,

(28)

[ U



where

N(Ts5,¥s.3) is the number of intervals in the
time class (Ts,Tse1) )

W is the window width

Tyy Ty are the boundary values of the j-th

: time class.

By means of factors (TsyTses) /2 and (Tyaa— Ty}

a better evaluation of high
components should be achieved.

and low frequency

S*ne={S"nn115%np2y - -1 P (29)
b. Method of formant freguencies enargy
classes (FFEC) '

Like the zero-crossing method this method knows

various variants as well.
All variants use .the discrete Fourier
transformation as the mapping rule of the
descriptive features (6,71 3
-1 .
Gls)= £ glu) exp(-j2fsu/U) (30)
-0
The subset D3m,_  of the descriptive features
set D™ frequency samples.

is composed of

N cEL Qv (31)

DJ”nx?(G’“nxt,G‘”nxzy “es

Variant a (FFECa)

To define elements of the selected features

set S%,, the following prescription has been
used:
. {mtl/R4 L3
$*np(r) =( & log GL2 (W) /( T log G2 (W)j;
. u=fm/Re el
: r=1,2, ... 4R
(32)
where
G (W) is the u-th element in descriptive
' . features set D™, :
st..(m) is the m - th element in selected

“features set St,,

Re is the resolution factor of DFT

K is the number of all elements in the
descriptive features set DI™na

R is the number of elements in the
selected features set S®np

fmyfmer are the boundary values of the m—th

formant frequencies class

The selected féature set S%,, is composed of
elements , which represent parts of common
energy in particular formant frequencies
classes.

(33

St o={E%np 115 mpzy s+ STnprlt,

Variant b (FFECb)
This variant defines elements of the selected
features set Sv., as follows:

™
S¥np (j)=100 Biman2(3)/( & log Geman2(m)), (38)

me 3

WHEPE

is the maximum frequency camponent

in Jj~th formant frequencies class
M is the number of maximum components
of all classes and the number of
elements in the selected features
set S¥Ynp

Beman(J)

The subset of the selected features set Sv.e
is composed of elements , which represent a
portion of maximum frequency components in a

single farmant frequencies class.
Svnp=(SVnp;,5vnpz' v Svhpn} (33)

Out of it arises a question how efficiency
better ‘convenience’ of a single
estimated in order to be

element recognition process .

y or
map should be
used in the base

results
extraction
will be presented in

For this purpose , the recognition
obtained by the dismembered feature
methods mentioned above ,
the next sections.

4, Expehimental results of .isolated Slovene

vowels recognition
The recognition of the five isolated Slovene
vowels ( sa/,/e/,/i/,/0o/ and /u/ ) was carried
out by the recognition experiment.

hundred

One and ten articulations of each
vowel, pronounced by 110 different speakers,
has been performed. All articulations were

recorded in an studio environment.

Speakers were of different age categories.
Female ~ male rate was 3/7.

The speech signal was ‘passed through a
band-pass filter (600 Hz - 3.4kHz) and sampled

at 10k Hz with a 12 bit A/D converter.

The time window width (W) was limited to 20 ms.
Because of such a great amount of different
speakers we might presume that the recognition

results (see Table 1 ) are the recognition
results of an independent speaker. '

Elements of the selected features set ( for a
single method ) were combined into the feature
vectar and the number of vector elements was
limited to ten : ’ '

Zro=lz(1),2(2), ... ,z(10)1, (3&)
Classification was made on the bassis of
multivariate normal distributions with equal
covariances [z1.

Recognhition results for single methods are
given in the Table la-b.

Zero - Crossing Method
variant a I variant b
recognized as (%)

A E 1 0 ] A E 1 0 v

A B6.& 1.8 0.0 1.8 0.0 [ 97.3 0.9 0.0 1.8 0.0

E 0.0 71.8 13.7 5.5 9.0 0.9 78.2 10.0 7.3 3.8

I 0.0 5.4 90.9 0.0 3.7 0.0 3.7 94.5 0.0 1.8

0 [6.4 24,5 0.9 62.7 5.5 7.3 22.7 0.0 63.6 6.4

U {+.9 11.8 11,8 10.9 63.6 2.7 1.8 17.3 0.9 57.3

a
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Method of Formant Frequencies Energy Classes

variant a ‘ variant o

recognized as (%)

A E I 0 v A E 1 0

-1
-

0O ® O O Ww

6.0 0.0 2.
92.8 5.4
4.5 92.8
0.0 0.0
0.9 0.0

o o
0O ® O 0 =

16.6 6

W
o ®w N ®
~N
W - ) & O
&8 N O

92.
10,

= O = M >
\'.nm&ﬂum

[+]
70.0 6.
9
1
1

- - O NN
o - o O

7.2

-
-

w o O O
P~ - 2 ~ ]

89.

Table ta~b: Experimental results of

isolated Slovene vowels recognition

five

S. Efficiency of feature extraction methods
We gshall now
single maps,
the use in
process on

try to estimate efficiency
or better, their ‘convenience’ for
the base elements recognition

the basis of recognition results.

ot

By using map rules in the zero-crossing method
( variant a ) a somehoaw better recognition
accuracy was achieved only for the vowel /a/
( 96.4% ) - less for the vowel /i/. For the
vowels /e/ 4 /o/ and /u/ & rather worse
recognition accuracy was achieved.

The variant b of . the zero-crossing method
showed a little bit better recognition results,
but the rate of vowels recognition error was
rather the same as at the variant a.

The reason for a worse recognition accuracy
when zero-crossing method was applied , should
be searched in the usage of the map of

descriptive features.

In this method ( for both variants )} the
measurement of intervals lenght as mapping
rule for mapping the descriptive features was
used.

Anyhow, this ‘function’ is ‘incapable’
‘ignore’ phase changes between
frequency components in a signal.

to
particular

In other words - it is a phase dependent
function. -

Human ear is insensitive to phase changes in a

speech signal [4], whereas this is not true
for the (simple' measurements of intervals
lenght.

Two signals with equal frequency components and

with different phases sound the same. Hawever,
they can be formed in very different subsets of
descriptive features , if the rule aof the
measuring interval lenght between the two
successive zero-crossings of the signal was
used as the mapping rule.

This is of great importance for phase changes

at low freguencies (first two formants), which
have ussualy the greatest amplitude and ‘as such
a greater influence on the zero-crossing rate.

Fig.la unow. tne rarst three

elements of the
feagure vector formed by the zero-crossing
method (variant a) and the method of formant
frequencies energy classes (variant b) for
all | articulations of the vowel /e/. They
‘describe’ low freguencies in the frequency
spectrum. Fig. 1b represents the last three
elements of the feature vector for all
articulations of the vowel /e/ , for the both

methods. They describe high frequencies in the
frequency spectrum.

It iould be noticed, that the dispersion of the
first three elements of the feature vector
forqed by the ZCa method (marked by ~), is much

greqtﬁer than the digpersion of the feature
'vecgor elements formed by the FFECb method
(thjy are labeled as . ).
( 1R
|
| ~
] . FFECd
!
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i N
{ — -
M
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\ A?%%: i ™
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a A mRt
i Aaa *i
' AAA“AA
+ A
' A
!
: a
{
|
l 18
! A Ua
| . FFE
|
t
| -

a
|
|
|
|
|

)

i
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Fig.ila—b :
and the last three b) elements

Distribution of the first three a)
of the feature
for vowel /e/, formed by ZCa (™) and

(.) methods.

vector,
FFECb



A rather smaller dispersion
the last three elements of
formed by the ICa method.

could be seen at
the feature vector

In the both cases
vectors elements
similar.

the dispersion of feature
formed by the FFECb is very

From the above mentioﬁed the importance o*'thq
fact of phase changes between single frequency

components in the frequency spectrum might be
noticed - first of all , for low frequencies
being present in'. a speech signal of an

independent speaker.

This fact alsa indicates
results aof the vowels /o/
first of all the first

the
and
formant

recognition
Ju/, for which

is dominant.
From the Fig. 2a it can be also seen, that
teatures description of recognition base
elements with measurement of interval lenght as
mapping rule of descriptive features was less
successful as with Fourier transfarmation. This

should be evident from the dispersion rate of
single feature vector elements , which is
greater than " the one for the other two
methods. This is particulary true for the
second and the third element of the feature
vector (they first of all describe the first

formant) .

Comparigsion of recognition results for variants

FFECa and FFECH ( see Table 1b } and
considerations of dispersion rates of vector
elements for both variants (Fig. 2 b - c) give
indication of the fact that common normalized
energy of single farmant frequencies classes
calculated by this variant was a ‘worser
criteria’ than the ratio of normalized energy

of maximum components wWas. This might point out
that the common energy contents per single
formant: frequencies classes for some
recognition element change with an independent
speaker. It was reflected as an increase of
dispersion for almost all elements of the
feature vector ( Fig. 2b ). This means a warse
recognition accuracy |{ Table ib ).

*2Ca method’

Frequency {Zn)

owr‘mm"

11

Frequency(zp)

erqgency(zn)

8
8
A
2
0

‘FFECa method’

i
0 02505 075 1 125 15 175 .2 .225 .25
. - 2

n

b

‘FFECD method’

——t
‘———\-——-—l’—_‘:
0 025 05 075 ) 925 05 WS 2 225 .25
. 7
- c
Fig. 2a-c : Histograms af the feature vector
glements , for vawel /e/, formed by ZCa a),

FFECa b) and FFECb <! mathods.

A better recognition accuracy and the smallest
features vector elements ‘dispersion was

‘achieved when the mapping rule of method FFECD
was used.

The mapping rule of the selected features for
this variant ‘enables selection’ of freguency
components. In aach class only the maximum
component was choosen. In this way only energy

of the maximum camponent for a particular class
was described. But because of the fact that ten
formant frequencies classes were defined, they

are not all maximum frequency components of
formants.

With this

variant the best average recagnition
accuracy

was achieved - greater than 2.5 %.



&. Conclusion

By the speaker—independent speech recognition
such features maps should be defined that
‘differences’ "in speech features, appearing
in the case of an independent speaker shall be
expressed as small as possible. That means that
such functions should be defined where features
overlapping was as small as possible. .
This should be valid for maps of descriptive
features ( e.q. measurement of intervals
lenght - discrete Fourier transformation ) and
for maps of selected features ( e.g. variant a
- variant b of FFEC mgthod ) as well.

The mapping rules discussed in our paper showed
that the discrete Fourier transformation as the
mapping rule for the descriptive features maps
and the variant b of the FFEC method as the
mapping rule for the selected features maps
gave the best recognition results.

With above mentioned methods the smallest
features overlapping and consequently the best
average recognition accuracy has been achieved
- i. e. more than 92.5 % .
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automatic formal

verification of digital hardware designs using Prolog. Prolog 1is

used both as a representational
structure and the’

mechanism for proving
model is caomposed of
module

to the traditional
cation proceeds as follows: a)
and a description of

language for
behaviour of a design and also as an inference
its functional correctnese. A design in this
hierarchicaly
is represented as a finite
of degign correctnesse is made by
approach which utilises gimulation. The verifi-

specifying the

organized modules. Each
state machine. Validation
formal proof as an alternative

writing a design specification

its realization in Prolog, b) ‘deriving a

design behaviour from the interconnections of its components and

their behaviours, c¢)
the derived behaviour. The
general mathematical knowledge

level up to the

to perform the proofs
automatically. Designs can be handled from the
architectual levels.

showing equivalence between the specified and
system

has enough domain specific and
largely
lowest transistor
Some large designs including

a simple computer have already been verified.

1. INTRODUCTION

A hardware or software designer must be able to
decide whether the design meets its functional
specification. Currently three different
approaches exist for answering this gquestion.

The first "approach to enshure functional
correctness 1s to develop the design from the
specification by such a methodology that ensures

it can't be incorrect. 'In software design 1t is
exemplified in research of automatic
programming. In hardware design automated

technigues exist for dealing with elements of
designs that are most tedious and prone to human
error (such as wire routing or PAL generation).
Silicon compilation techniques for automatic
generation of complete - designs from
specifications are under development. This
approach is perhaps the most attractive, but it
is also the most difficult to achieve, because
it facer an eventual astronomically large
search space of design alternatives. A problem
of automatic synthesis is so difficult, that
useful general purpose systems for automatic
synthesis are not expected in the near future.

The second and the most common approach to
validate a design is an accurate simulation of
it and trying it on test cases. In exhaustive
simulation every possible combination of inputs
should be +tried for every possible internal
state. The number of all possible input patterns
can be extremely large even for simple devices.
A multiplier for two 16-bit integers faces over
four billion different inputs. It's clear that
exhaustive simulation is no longer feasible. We
can only select a subset of input patterns and
hope to extrapolate from them to determine the
correctness or failure of the design. The

selection of an adequate subset of test cases is
very difficult. Such partial simulation can
detect the  existence of an error, but can never
guarantee that there are no more errors in the
design. :

There 1s an alternative third approach - a
formal verification of a design with
mathematical proof. If the formal verification
succeds, the design will match its specification
for all 1input patterns. - Research 1in formal
verification involves artificial intelligence
techniques. It reqgquires a formalism for
representing the structure and the behaviour of
digital systems and also an infefenqe mechaniem,
which will expertly manage astronomically ' large
search spaces. A succass of the verification
depends much on a built-in general mathematical
knowledge base. Because of uncompleteness of the
simulation and a bad prognosis for the soon
automatic synthesis this approach seems to be
the most promising in the nearer term.

Wagner was a pioneer with his research in this
field. He has used a nonprocedural functional
language for digital design description and a
theorem prover in a first order predicate logic.
The proof must be guided manually. Because of
the description language the use is limited to
low levels of a design. After that, Gordon has
developed his methods for hardware modeling and
verification based on different hierarchical
levels with an interactive theorem prover (1).
Initially., proofs were made manually, but more
recently with an interactive theorem prover.

In this paper we present our verification
system, named VERDIS (2) for formal verification
of digital hardware designs using Prolog.
VERDIS represents an automatized version of a



variant of Gordon's approach. In Fairchild
Laboratory for Artificial Intelligence the
VERIFY system was developed based on the similar
principles (3). VERDIS has successfully verified
some experimental designs with . an interesting
degree of complexity.

2. DESIGN REPRESENTATION IN VERDIS

A digital system in VERDIS is represented as a
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collection of hierarchically organized modules
and their interconnections. A module is .
.considered as a finite state machine (FSM)

A'={X,Y,Z,5,a} (1)
It has a finite set of input (X) and ocutput
ports and a finite set of internal state
variables (Y). VERDIS supports FSM of types
Mealy and Moore and also ordinary decision
circuits, 1If Y={}.

(2)

internal
design)

A module is either a primitive with no
sgstructure (basic building block of the
or composition of the form

1E(Ns,ee,Nu), B

where the components N, are themselves modules.
The 1input (ocutput) ports of a conpound module
are the input (output) ports of‘its components.
Compound modules are formed by 1linking some
output ports of some components to some 1input
ports of other components. External ports of the
module are those ports that are not linked. Each

port has an associated signal type which
specifies the domain for signals paseing through
it. Signals in digital system are viewed

differently according to the conceptual.level in
which they are considered: as voltage levels, as
logic values ,as bits , as numbers or even as
higher-level objects. Signals in VERDIS may have
following types:

-booole (Boolean truth values true or false)
-bit (binary digits @ and 1 ),

-integer(N) {(integers in the range @-2 N**-
~integer ( natural numbers),

1),

-booleZ, bitZ, integerZ(N) and Integerl
(high impedance siqnal types).

Structural and signal hierarchy allow more
succint description. Signals on a higher
hierarchical level don't show unnecessary
details of lower-level signals, but cary the
same information. -

‘For conciseness the behaviour of the FSM |is

described by two sets of equations , rather than

an exhaustive table:

x€X,

Dy = 5(x,y) ;
; x=X,

yeY (2)
z = Alx,y) )

veY, 2€% (3

Equation (2) gives internal states as functions
of inputs and current state. Equation (3) gives
output signals as functions of inputs and
current - state. A dictionary of available
functions that can be used in expressions for
describing module behaviour currently consists
of arithmetic (»,-,%,”) , logic (not,and,or,xor)
and branching functions (if,case) and also some
special functions for such operations as wiring
signals on a bus and work with memories (joinfn,
bushfn, rfetch, fetch,store,...).

definition consists of Prolog facts and
In addition to constructs for specifying
type of the module, ports, states, components,
internal connections and behaviocural equatione
the description language supports several useful
constructs: constants, parameters, arrays, bit-
wise connections and equ operator for <calling

Module
rules.

some predefined modiles from the system library.

Let's illustrate some constructs menticoned so
far ' by considering an example of a one-bit
multiplier. It's constructed from a collection

of 2 to-1 multiplexors, each of which has inputs
|

inx,) iny, control input ctrl and output out.

l .
z D?finition of a ope-bit aultiplier in
% terms of 2-to-1 pultiplexsors

|
nodu%e(bitnult(N)).

port(bzt»ult(N), In(Bitmult),input,integer(N)).
port(bzt»ult(ﬂ), ctrl(Bitpult),input, boole).
port(bzt.ult(N),out(thnult),output,

linteger(NJ).

|
constant (Bitmult(N),

{ null(Bitsult),B,integer(N)).

|
part(bitault(N), pux2) -

»plx(Bitmult,
lindex(0,1,N).

1,

Iinkéd(bitnult(N) bit(I,in(Bitmult)),

; xnx(»plx(th»ult 1))):~ index(0,I,N).
Ixnked(bxtlult(N), ctrl(Bimult, 1),
ctrl(mplx(Bitmult, 1))) z-ipgex(0,1,N).
linked(bitmult(N), out(mplx(Bitmult, 1)),
bit(l,out(Bitmult))):~ index(0,I,N).

output_equation(bitoult(N), out(Bitmult) ;=
if(ctrl(Bitpult), in(Bitmult), null(Bitmult))).

In this example, N
the ‘bit wide of the multiplicand (i.8., the
mosti significant bit represents 2™). Due to
declarative power of Prolog a suitable indexing
of part and connections can be used. The
construct index(0,1,N) means simply that I can
take |any value from 8 to N .

| .
Tﬁs VERIFICATION PROCESS

is a parameter =specifying

3.

The |key ptinciple of VERDIS is that given the
beha%iour of components of a system and thelir
interconnections, it is possible to derive a
description of the behaviour of the whole
syst%m. The derived behaviour can then bhe
compared with a specification of the intended
behaviour of the system. If a design contains an
errod, a discrepancy between both behaviours can
be d@tected and the design corrected.

I
Before of the verification some basic checks are
made to enshure that nontristate outputs are not
wired, that connected gignals have equivalent
types, that every output and state variable has
an equation ... . These checks have proved to be
very 1usefu1 in finding typing and logical
mista#es in design specification.

VERDIS
type
another

On quuest for verification of a module

checkF, if the correctness of this module
has been already proved, in which case
proof, is not necessary and the verification
succeeds immediately. If a module is a
ptimitive, its correctness can be asgumed. 1If
the cprractness of a module i8 unknown, VERDIS
uses a depth first search to recursively verify
each of its part and then a module as a whola.

1

The next step 1in verifying a module is to
derive a behavioural description of a composite
module f£from +the behaviours of 1its components
with their interconnections. Each component
module has a set of output and a set of state
equations. The union of all thesa egquations is
in fact an implicitly specified behaviour of a
modul?. It contains internal variables (signals
at parts inside the module and state wvariables
of component modules). The unnecessary internal
1nformation should be hidden., With gsubsegquent
substitutions of internal variables with

|
I
\

i




behaviour equations of component modules all
internal wvariables are eliminated. If any
frequently used internal variable has a very
complicated equation it may be better not to
eliminate it to avoid even larger equations. In
such cases VERDIS first derives and evaluates
the expression for the immediate variable and
refers to it 1in behaviour equations of. the
module where needed. The final result of this

step is a set of derived output equations and s
set of state equations.

At this point we can try to prove that the
derived behaviour description of the module is
equivalent to the behavioural specification. In
most cases a mapping between them is an exact
equivalence - isomorphism. We have to show that
corresponding equations in both automata ‘are
identical. The proof of identity is generally a
hard ' problem. It requires much mathematical
knowledge about functione, which can be used in
equations.’ In more complex cases the
correspondence between automata
homomorphism rather than exact
homomorphism may have a
behavioural form or
homomorphism occurs,
functionally identical
structural description. Behavioural or temporal
homomorphism occurs, when the same automata 1is
viewed with different time-scales. VERDIS
currently works only for isomorphic machines.

equivalence. A
structural or a
both. Structural
when automata are
but different in

The derived and the specified

compared for each output and each
of design correctness requires the
prove that a glven . equation

behaviour as a left side and derived behaviour
.as a right side )is an identity. The equation is
first checked to see whether it is recognized as
a trivial identity or whether it is a” trivial
non-identity. If the equation is not trivial,
VERDIS +tries to choose the best strategy for
proving the indentity. A strategy selection
depends on a form of left and right side of the
egquation and on function, operators and types of
the variables 1involved. The repertoire of
strategies contains: algebraic =simplification,
Boolean canonicalization and enumeration.

behaviour are
state. Proof
ability to
(specified

Algebraic simplification 1is the most general
strategy, which tries to prove the identity of
left and right side of the egquation with
simplification, expansion and canonicalization.
Simplification is implemented with a general
recursive Prolog procedure that recursively
simplifies a given expression using
simplification. rules for the involved operators
and functions. Expansion is used when a function
is observed on only one side of the ‘'equation.
The definition of the function is
substituted for its call and the resulting
expression is simplified. Canonicalization tries
to deal with combinatorial problems because of
commutativity and associativity of some
functions (+,%,arnd,or...J). :

If only Boolean var}ables occur in the equation
a more straightforward strategy of Boolean
canonicalization is chosen. During six
subsegquent steps the left and the right side of
equation are transformed to a lexically ordered
complete ' disjunctive normal forms and then
compared. It's faster than algebraic
simplification.

Sometimes no other strategy but enumeration
be applied. An enumeration 1is made
minimal necessary number of variables. For a
selected set of variables each possible
combination of their values is generated and
substituted 1into the egquation, which 1is then
simplified to ‘'true' or 'false'. In some special
cases it's not necessary to generate all

may
over a

is a

then-
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combinations but.only some of them.
Partial enumeration may save much computation.
VERDIS avoids the use of enumeration, because
it's usually very space and time consuming.

possible

If VERDIS doesn't have enough knowledge to
select a strategy, an interactive mode 1is
entered. Currently a user can insist in the

algebraic simplification, 1in the enumeration on

all or just some of the variables and can also
simply assume the equation to be true or false.
It's always possible to enlarge VERDIS's
knowledge base ‘and .automatize

the ‘strategy
selection for such cases. -

Proving identity of an equation is the main and
the most difficult problem in the verification
process. The use of any procedural programming
language with deterministic organization would
not be a natural way for solving this problem.
This fact 1is one of the most significant
arguments for realization of VERDIS with the
nonprocedural language Prolog. A Prolog program
is a pattern directed system. The proof proceeds
with an activation of that verification rule
which is currently appliable to the left and to
the right side of the equation. Such realization
has a high degree of modularity. The knowledge

base can simply be enlarged by adding new rules
without any other changes.
4. TWO COMPLEX EXAMPLES
VERDIS has  tackled some complex designs
including modules d74 and host. d74 1is an
arithmetic wunit( 1inputs inA4, inB, iInC and
outputs outl and out2), which is intendend to
compute sums of products. '

outl = inAs%ipB + InA%inC

out?2 = IinA®inC + IinB*inC
At the top level it contains three multipliers
and two adders. The multipliers: consist of
slices, each of which contains a one-bit
multiplier, a shifter and an adder. The adders
are built from fulladders, which are built from
invertors and 2-to-1 multiplexors. Multiplexors

are built from logic gates. The logic gates are
themselves described at two levels: at Boolean
algebra level and at lower transistor level with
tristate =®signals and stored charge. d74 is
parameterized in bit-wide of inputs. An instance
that has 2-bit inputs involves 21 different
types of module with nine levels of structural
hierarchy. The design contains 1982 primitive
parts, including 1016 transistors. The entire
listing of the proof trace occupies about 1300
lines.

The next example is a register-transfer level
description of a simple computer host with eight
operations: HALT, JMP, JZRO, ADD, SUB, LD, ST
and NOP. The computer is divided into a control
section and a data section. The data section is
built wupon a single 16 bit data bus. Six
register ( the program counter, the accumulator,
the instruction register, the argument register,
the buffer register and the memory register) and

also an arithmetic-logic unit and RAM are
connectad to the bus. The control ' section
contains a microprogram ROM, a microprogram
counter and a microinstruction decoder. VERDIS
has proved the correctness of this computer at
the microinstruction level. :

S. DISCUSSION OF THE RESULTS

VERDIS is a large Prolog program that occupies
about 61 kbytes of code for interpretation. It

currently runs on a VAX 8800 under ISJ Prolog

interpreter (4).



The main restriction on the complexity of
examples which currently can be tackled is the
amount of workspace required by Prolog. To deal
with large systems, it is necessary to verify
them a plece at a time or to restart
verification when it aborts due to lack of
space. Since VERDIS promptly records the
progress of verification 1in the database,
restarting does not result in duplication of
work.

design
the
in

Due to the hierarchical decomposition of
description the work done in proving
correctness of a complete system is linear
terms of the number of types of module in its
design, rather than linear in terms of the
number of primitive components. For complex
designs with many thousands of primitive
components, the computational saving can be very
great.

At present, the program performs only functional

verification, with no consideration of timing.
It appears relatively straightforward to
introduce the notation of time in our
description, but adding the appropriate
inferential machinery will probably require
more effort. However, dealing with truly

asynchronous systems requires a rather different
approach with revision of the representation and

proof wechaniem, perhaps 1n direction of a
temporal logic (5).

The verification in VERDIS runs largely
automatically, what is an advantage in

comparison with the Gordon's approach, where the
proof has to be guided by a user. VERDIS can be
compared with a similar system VERIFY which has
been developed in the Fairchild Laboratory for
Artificial Intelligence. VERDIS introduces some
useful new elements: possibility of macro calls
for predefined modules in the system library;
retaining of internal variables with over-
complex expressions (i.e. bus output ), new
verification strategies of Boolean
canonicalization and partly enumeration, more
heuristics in variable selection for  the
enumeration etc. :

&.CONCLUSION
" VERDIS is our first attempt of
verification which has already shown
digital designs with an interesting degree of
complexity can be handled. It should be tried on
many other real designs and it‘'s knowledge base
should be enlarged to become a real design tool,
but abilities of this approach are yet evident.

formal
that

The decision for Prolog as a description and an
implementation language seems to be correct.
Pattern matching and backtracking in Prolog are
very powerful tools in the verification process.
VERDIS 1is currently interpreted on a VAX 8800
under IJ8 Prolog interpreter(d). If we have any
Prolog compiler, the speed of execution of the
compiled code will increase ten times at least.

VERDIS should be only one component of larger
system supporting hardware designs. This would
integrate programs for design entry, simulation,

verification, diagnostics etc.
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RECONFIGURABLE MULTI-MICROPROCESSOR SYSTEMS

UDK 681.519.7

INFORMATICA 1/88

. Peter Kolbezen
Institut »Jozef Stefan«

A communication mechanism based on the exchange of the distri-
buted topolagy information is discussed. A particular reconfigur-
ation technique 1is treated to handle the exchange of topology
information and thus to maintain the necessary routing tables.
This mechanism handles thé reconfiguration dynamically. Inmos
Transputer concepts are introduced and applicated on the two-
dimensional square interconnection structure.

"Rekonfigurabilni® velprocesorski sistemi. Frispevek obravnava
komunikaci jgki mehanizem, ki ‘je zasnovan na spremembah topologije
komuni kaci jskih poti med mikroprocesorskimi enotami sistema.
Namenjen je posebni t.im. "rekonfigurabilni" tehniki, ki obravna-
va apremembo informacije o topologiji in na ta naéin vzdr?uje
potrebne razpredelnice povezav medprocesorskih komunikacij. V

predlagu so vpel jani koncepti

Inmosovega transputerja, kot voz-

litl¢nega procesorja v povezovalni dvodimenzionalni kvadratni

strukturi.

1. INTRODUCTION

Highly parallel computing structures promise to
be a major application area for the milion-
transistor chips that will be possible in Jjust
a few years. Such computing systems have struc-
tural properties that are suitable for VLSI
implamentation. The key attributes af VLSI
computing structures are

- simplicity and regularity
- concurrrency and communication
- computation intensive VLSI.

The cheoice of an appropriate architecture for
any electronic system is very clasely related
to the implemantation technology. This is es-
pecially true in VLSI. The supervisory aoverhead
incurred in general-purpose supercomputers
often makes them too slow and expensive for
real-time and signal and 1image processing.
Progreass in VLSI technology has lowered imple-
mentation costs for large array processors to
an acceptable level. Algorithmically special-~-
ized processors often use different intercon-
‘nection structures. The matching of the struc-
ture to the right algorithm has a fundamental
influance on performance and cost effective-
Ness. : :

An alternative to the design of a globally
synchraonous array is to achieve a salf-timed
system through the use of asynchronous handsha-—
king mechanisms established betwean neighbaring
processing elemants., These self-timed -implemen-
tations are commonly referred to as wavefront

arrays /8,12,21,23,25/. The wavefront array
caoambines the systolic plpelining principle with
the dataflow computing concept. A wavefront
array processor may be used either as an at-
tached processor interfacing with @ compatible
host machine or as a stand-alone processcor
aquipped with a glaobal control processor. Such
system consists of the processor arrayl(s),
interconnection network(s), a host computer and
interface unit. : ’

Exploitation of the dataflbw pr{nciple makes
the extractions of parallelism and programming
for wavefront arrays relatively simpler.

A family dynamically interconnected or recon-
figurable VLSl processor arrays allow an array
to support a large-class of algorithms. Such
structures usually involve significant hardware
overhead. Reconfigurability of array structures
based on switching lattices has been proven to
be uzeful for solving problems related to fault
tolerance., Fault tolerance is an important
concern in systolic and wavefront arrays be-
cause of the large number of processor elements
they may have.

The paper concludes with suggestions as to how
a recofigurable sistem may be designed with
constructing a wavefront array with the <family
of 1Inmos Transputerse /20/. Transputer chip is
an  Occam-language-based design that provides
hardware support for both concurrent computa-
tion and communication, It adopts the now-
popular RISC architecture. Its features make it
a powerful building block for constructing
concurrent processing networks. Tha trans-
puter’'s linke are the hardware reprasentation



of the «channels for process communication.
There is an intimate relationship between
transputer channel links and the communications
protocol envisaged for wavefront arrays.

2. ADAPTIVE SYSTEMS

One of the major objectives of the adaptive
systems 1s to be rearrange the canfigurations
to match the needs of different applications. A
such flexible Reconfigurable Multi-micropro-
cessor Systems (RMmS) should include provisions
for insertions (extensions) and deletions (re-
ductions).

In general, a node in a system becomes aware of
the entire configuration either by a central
network control (CNC) or as result of distribu-
ted exchange of the configuration (topology?
information. The CNC approach can be utilized
to implement a fixed routing mechanism. The
necessary routig tables, which are computed
using the system topology informatiaon, are
distributed to the participating nodes, once
and for all. For a RMmSystems which does not
have an CNC, it is necessary to compute routing
tables externally and to provide each node with
a copy of the full configuration information,

Given the network topology, the shortest dis-
tance algorithems, such as Dijkstra’s algo-
rithm, can be used to compute all the shortest
pathes between the local node and the rest of

the system /5,6/.

The provision aof a distributed reconfiguation

mechanism eliminates the need for a central
network control and & copy of the Ffull con-
figuration information at each node. Instead,
each node is responsible for maintaining par-—-
tial routing information su as to be able to
communicate to its neighbouring nodes.

The handling of configurational changes 79,7,

12/ in multi-computer/processor systems is a
necessary part of their design. It is required
for realiability, modularity, and extensibi-
lity. It is the dynamical reconfiguration which
is important. The routing mechanisms, such as

- random

-~ flooding

-~ ideal observer,
~ adaptive

and

can
fret
and

respond dynamically to the
two technigues can utilize any live
node. A node is not necessarily
the full system topology. The third
needs & central network control which ideally
is assumed to watch the entire system and is
responsible for incorporating traffic and topo-
logy changes. The last technique, i.e. adaptive
routing, is basically a flow control mechanism
which can also respond to the topology changes
in terms of some delay function.

changes. The
link
aware of
technique

In this paper, a communication mechanism "based
on  the exchange of the distributed topology
information is discussed. A particular reconfi-
guration technique is proposed to handle the
exchange of topology information and thus to
maintain the necessary routing tables. A topo-
logy message is sent only if there is an indi-
cation of a change in the configuration. This
mechanism handles the reconfiguration dynami-
cally. The link, node, or link and node failu-
res or unexpected occupation and the reverse
changes, i.e. new or free !link, new or free
node, or new or free link and node cases, are
made known to every live node in the system in
‘a finite time,

18

The' treatmented reconfigurations technique in
firét part of the first work on this topic is
discussed in connections with uniform and dense
networks. It ig based on Baran’‘s hot-potata
routine /2/. A correctness proof of a similar
algorithm has also been presented by Tajibnapis
/17

i

3. %NITIALIZATIDN

!

The! discussed reconfiguration algorithm is
basically an adaptive algorithm. It is intend-
ed, 'lhowever, to be controlled by the configura-
tiodal changes rather thamn traffic changes, It
will initialize the system by setting the ini-
tial "configuration and then adapt the system,
dingmically, to further possible changes in
topology. The changes occur either as & reasult
of failures or unexpected occupation (link,
node link, and node) or as a result of new
links, nodes, or links and nodes joining the
system. The topology message format (s as
shoﬁns ass:

Givén a network of N nodes, it first undergoces
an jinitialization phase whereby each node de-
tect's the adjacent operable 1links and thus
ewch@nges this information with neighbouring
nodes. The information is passed in the form of
standard format units (topology messages). The
new neighbaur receives the full accaount of the
topeology information available at the detecting
node', in the form of one topology message per
acceﬁsible node., Note that the links are assum—
ed to be bi-directional, i.e. if a link (a,b)
is live gso is the link (b,a). In practice this
is npt always the case.

The topology message contains two fields rele-
vant to reconfiguration: identification of
destination node i and the shortest distance
between the sending node s and node i. A node
generates, and may modify, & shortest distance
table as shown in Fig. 1.

“Desti-
naFion (¢} 1 2 ... b

Diftance Do) dty d()y ... diky ... din-1)

n-1

F;g. ! Shortest distance table at node k

The entries are indexed by the node identifica-
tion and the entries themselves are the short-
est distance between the corresponing destina-
tion'node and the local node.

4, HéNDLINB INSERTION OF A NEW NODE

Now, | suppose that node 1 of Fig. 2 detects a
new neighbour, say node 17 in the same figure,
and the rest of the system is uniform with the

configuration known and node 17 has no ties

with!any other node in the system, except node

1. This is a major change in the network. The
|

topology message gxchange propagates until the

has been detected at
system, A ‘treceiving node

canfigurational
every node

|
I
i

change
in the




needs to send topology messages to its neighbo-
uring nodes only if the topology message recei-
ved has changed the previous topology informa-
tion, i.e. the shortest distance table.

This proceés can best be visualized by a top-
down tree, as -shown in Fig. 3.
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Fig. 2 Node insertion

The tree is extracted from the network shown in
Fig. 2. The messages on the topological changes
originated at node 1 stop at the terminal
when the configuration information, i.e. the
shortest distance tabele, has reached settle-
ment. Note that the branches represent the
communication links and the vertices represent

the nodes as numbered in Fig. 3.
A node is crossed if it has already been. tra-—-
versed once by an equivalent topology message.

Two topology messages are considered equivalent

if the destination fild, the distance +field,
and the sending node are the same. For this
example a node is traversed at least once for

the canfigurational change to be transparent to
the system since node 17 has no ties with the
rest of the network. However, the node may have

nodes -
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distance and the routing tables alter every
time a topology change on a shorter path ar-
rives. Every change is then fanned through the
system,

Starting frum the ROOT. node 1, there are five
levels of transmission. The system, with the
exception of node 17, is expected to settle in
five main periods. For node 17, however, (n-1)
main periods are required to receive the comp-
lete topology information from the ROOT, where-
n is-the number of nodes in the origimal net-
work, This is because the ROOT needs to send
the shortest path vector to node 17, where sach
path {8 transmitted in the form of a topology
change message.

In practice, a new link deoes not always belong
to & first—-time node joining the gsystem. The
node might already have been taking part in the
system. On the other hand, more than one link
can  become live at the same time. This occurs
if one or more nodes join the system all at
once, with all the adjacent links caoming up
simul taneously. :

S. HANDLING FAILED LINKS

Link failures or occupationes handled differ-
ently., Obviously a failed or occupated 1link
cannot take part in a transmission. Upon detec-
tion of a such link out of m+1 links, the pre-
pared. topology message anly needs to be broad-
cast over the remaining m links, From then on,
the procedure for handling a topology message
is the same as for the live 1link detection
‘case. Now, for clarity suppose that the

failure/occupation of a particular link dis-
connects the adjacent node from the rest of the
system, which is the reverse of the node inser-—
tion case discussed in the previous example.
The failure/occupation of the link (1,17)

es the system in Fig. 2 to settle in five main
periods. This is because the system requires
five levels of transmission (see Fig. 3.

6. TRANSPUTER NODES

to be traversed more than once in cases where The transputer /13,15,20/ is & comporatively
the network is loaded with other traffic which new hardware concept. The transputer products
may cause delays an certain paths. The topology are aimed at highly parallel concurrent comput-
messages that then take longer paths can reach ing applications. The range of these products
a node before those taking sorter paths, The from Inmos offer system designers high band-
17
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Fig. 3

Topology message exchange tree.
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width interprocessor communications without a
shared memory bus. It is a programmable VLSI
device with communications links for point-to-
point connection to other trensputers. The
software - concept upon which transputer inter-
process communication is based was originally
propounded by C.A.R., Hoare /3/. All transputer
range products share same basic common logical
properties. These are:

- the ability of the processor chip to sopport
external memory, but with the recommendation
that processors should not share memory;

- the provision of high bandwidth serial
for interprocessor communication;

links

=~ hardware support for on-—chip simulated concu-

rrency, and for multi-processor parallel com-—
puting;

- low level software development in a high le-
vel structured notation.

A link between two transputers provides a pair

one in each direction. A
link between two transputers implemented by
connecting & link interface on one transputer
to a link interface on the other transputer by
two one-directional signal lines, Each signal
line carries data and control information.

of 'occam" channels,

Each message is transmitted as a
single byte communication, requiring only the
presence of a single byte buffer in the receiv-
ing transputer to ensure that no i1nformation is
lost. After transmitting a data byte, the
sender waits until an acknowledge is received.
The acknowledge signifies both that a process
was able to receive the acknowledge byte, and
that the receiving link is able to receive
another byte. The sending link reschedules the
sending process only after the acknowledge far
the final byte of the message has been re-
ceived.

sequence of

Data bytes and acknowledges
down each signal line.

are multiplexed
An acknowledge is trans-
mitted as soon as reception of a data byte
starts ( f there is room to buffer another
one). Consequently transmission may be continu-
ous, with no delays between data bytes.

Transputer also support, program modularity with

the possibility of late decisions about which
part of the network particular software should
reside and a degree of run time choise about
which processor should be used for running
particular tasks. There is naothing in the
transputer architecture and organization which

contradicts the
of the network.

idea of dynmamic reconfiguration
But dynamic reconfiguration of
the transputer network is not supported at
present by .  Inmos except that they provide a
cross—bar swich with some low-lewel software
support. The reconfiguration is needed in part
because the hardware for transputers supports
only a finite (and normaly very small) number
of links fraom each node.

For the configuration above on the Fig., 2 which
use all four links of every transputer in a
array node may be used the BOOI Inmos trans-
puter board. There is no provision for booting
the code which on the BOQI must be done via a
transputer link. The problem has been avoided
so far since it destroys the symmetry of the
network and makes the program unnecessarily
complicated for these examples. It is shows one

way that the problem may be solved for a 1&
node 4 % 4 two-dimensional array on the Fig. 2.
An extra transputer, which may be on a BOO1l or
BOO2 board, is used ag the boot node which can
connected via a UART to a host machine. This
processor is node 17 on the Fig. 2 and it may
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be include in the loop of nodes 1,5,% and 3,
!
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7. kHPLEHENTING THE RECONFIGURATION ALGORITHM
i

|
A network of needs to be reconfigurated if
of the following topological changes occurs:

one

1. é new link 1is introduced (or a failed /
accupated link is repaired or again free and
returned to the system);

2. a new node is joined to the system f{(or a
failed node is repaired or again free and
reinserted);

3. a link fails

4. a node fails.

It 'is important that topological change of a
permanent nature is made known tao the entire
network in a finite time /S/, This is where the
reconfiguration mechanism comes in., It controls
thef flow of topological information both dis-
tributedly and dynpamically. On the other hand,
temporary changes such as short time link,
nodé, or link and node failures need onot be
fanned through the system. Instead a temporary
blockage on the failed unit, or rerrouting at
the, adjacent nodes, can be more advantageous
until the +failure state is removed. This |is
because the global reconfiguration mechanisms
use up an important fraction of the available
communication capacity of the network which
would otherwise be utilized for the actual
information transmission. For permanent fail-
ured, however, the reconfiguration mechanism
pays off with higher reliability, adaptability,
and 'extensibility.

In & real life system,
configuration «hanges need to be distiguished
befdre taking any action., This can be handled
by employing a re-try and time-out mechanism.
Before declaring a failure as permanent the
detecting node waits for a finite duration af
time during which the failure is declared tem-
porary and the necessary precautions are taken
accordingly. This mechanism can also be used
for the new links or nodes joining the system.
However, a live link or a live node detection
mechanism can be incorporated with the type of
jeining, i.e. whether it is a permanent attach-
ment or a temporary one. Reconfiguration is
considered only for the practical case of per-
manént topological changes.
]

permanent and temporary

i
8. DATA BASE OF THE RECONFIGURATION ALGORITHM

}

The 'reconfigurations alghorithm operates basi-—
cally on two tables. The distance table (DT
which records the distance (path length) of
each node in the system from the host node via
each of the neighbouring nodes; the routing
tabﬂe (RT) which records the shHortest paths
only. For each destination a maximum of m paths

|

can : be identified, where m is the number of
neidhbours. The DT is an n by m table, where n
is metwork size.

Figure 4 shows the DT a node 1 of the 1é-node
network given in Fig. 2. In a regularly
connected homogenous network.all the distance

tables are of equal size. An entry dik,i,3J) is
the | distance of path (k,i) via the neighbour
X(3)y, where i=1,2,...,n and Jj=1,24...4ym. The
nodes that are not accessible from node k have
a co?respoding entry aof infinity in the table.
For ' example, node 1 appears inaccessible from
itself via any of its neighbours.

)

The size of routing table (RT) depends upon the
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Via neighbouring nodes

Destination

2 4 5 13
1 infinity infinity infinity infinity
___5_____“___m_I_m______;_____--_;n__m____; ______
YT T T T

Fig. 4 Distance table for node 1
of a lé~node network
specific routing mechanism being employd. In

fact, RT is arranged using the distance table.
An  entry r(i,k) or RT indicates the neighbour
node, say X(j), via which the node i is at a

minimum distance from the host node k, i.ae.

dip(kyiyJ) = mi (d(kyiy3)).
1 m

,
[V

The entries of RT change only if the aminimum of
the corresponding DT row changes. It would save
processing time if a shortest distance (8D)
table were used alongside the distance table.
We have

SD(i) = dplkyiygd.

Figure 5
shortest

gives the routing table and the
distance table given in Fig, 4. Note

that ra1,1) = 0 and 5D(1) is idinfinity which
means that node 1 camnot send a message to
itself - by means of routing tables. For

applications where the communication protocols
maintain information flow between the processes
rather than the processors (nodes) independent
of where they are residing, we can have SD(k)
noninfinity, where rik,k) = 0.

The reconfiguration algorithm operates on those
entries which are related to the topofogical
ch&nges. For example, if a topological. change
concerns node 1, only the ith level of
6istance, routing, and shortest distance tables
need to’' be referred to after detection. An
exception is the detection of the change which
requires either the shortest distance table to
be sent to the new neighbour or the column of

the distance table corresponding to the failed

link to be updated.

Destination 1 2 3 SR 15 14

Next node O 2 2 [T 4 13
(a) Routing table (RT),

Shortest

distance infinity 1 2 PN 3 2

(b) Shortest distance table (SD)

Fig. & Routing and shdrteﬁt talrles at node 1

of a lé-node network

21

9. THE RECONFIGURATION ALGHORITHM

The reconfiguration structured
inte three basic subalgorithms, Algorithm 1
handles the 1link and/or node failures (or
occupation). A node failure or occupation are
interpreted as the the simultaneous failures
tor occupation) of the 1links. Algorithms 2
handles a new link and/or node coming up. A
node is declared new/free if all the links
connected to it become alive simultaneously.
Algorithm 3 handles the topology messages which
indicate the configurational changes. These
algorithms are given in detail down, A
reconfiguration protocol is complete only with
a specific routing mechanism, queue management
algorithms, and input-output bhandling routines
at the lawer lever of communication.

algorithm is

Figure & showes a system flow diagram of the
reconfiguration mechanism excluding the flow
level communication protocol rouwtines. A more
detailed description of three algorithm has
been written by Bozyigit., Some simulation
results using the reconfiguration algorithms
are reported by Bozyigit and Faker /é&/. '

1 1] + 1
1 t ] ]
; ) i New link H ! Topology |
P link failure ! Vocoming wup i change |
Y e ) Y e e 1 | message |
] ; ! : i
£ v :
! ! ! !
! ! Send ; ]
) ) information |
! \ to new | 1
] } neighbour H H
! e i ]
! ! |
e Y Voo
! |
H Modify distance and routing tables H
. 1
______ v-_- -
N / Has \ Y
_____ / shortest path \N_____
! \ changed / !
H N P / !
S Voo
! H / \
! Route topology ! H Terminate i
! i \ /

Organization of reconfiguration
algorithm

10. DESCRIBTION OF THE RECONFIGURATION ALGO-

RITHMS

A. Nomenclature faor the reconfiguration algo-
rithms.

a = source node

now= d&stindtion nade

¢ = node adjacent {(neighbour) to node a

dgj = distance between a and b via the Jjth

neighbour of a (the superscript a is
omitted wherever it is obvious)
r@ = the firget neighbour on shortest path
between a and b indicated by a neighbour
of a on that path



a .
™™, = topology message compiled at a to be , a . a ;
b cent to b R Vi # = minidy jl, J em
t
! a . = a & a
c <~ TMJ = send TMp to ¢ ! Fif T Xy where Vi = di g
: a _ ,a
Vg = shortest distance between a and ¢ : ™ £ = Vi,
i
w? = ith neighbour of a : (send topology message).
: ! Y, = 1M = x2
XT = ith neighbour of a ‘ TMl : = TM1 (where Y XJ) for
P ] .
t = (a temporary variable) J 1,2y...,m, except for
a
Xi = Oy
B. Algorithms 1: Handles a new link coming ! py
up at node a ! 1y
N ' ood;
1. (a new link detected at the local node &) i
4. Exit

tink (a,c) becomes livej

2. (update distance and routing tables) c. Aiqorithem 3t Handles arrived topology
& !

dij @ = 1 where jth neighbour = c, ; message at node a
v@ L o= g 1. (detect topology message at local node a)
[~ 1 i
I TMB arrives at a;
Fe @ 0% ¢ |
I (preparate topoloagy message) 2. (Lpdate distance and routing tables)
(set distance topology field of topology (assign new distance for (a,b) path)

meassage’ :
a

a dP
dist (TMZ) ¢ = 1,
f

(find new min distance (a,b) path)

J':"TNE-*N:-;,

(set destination field of topology message) : . a .
a L? o= omin Idb‘jl, J e m
dest (TM2) ¢ = ¢y
(assign the shortest path)
4. (send topology message to neighbouring

nodes) if ty not = Vg then
. & . & i .a - a = a
X? e Tmé for j = 1,2,...,m and X? * oy L rp t = Xp where tp = dp
a
3. (send available topology information to new S Vp o o= by
neighbour) :
(form topology message) (prepare topology messages)
dist (TM}) : = v§, dist (TME) &+ = V§,
: . a
dest (TMD) ¢ = i for i = 1,2,...,n. dest (TMR) : = b%,
i
(send topology change messages to new (§end topology message to neighbours)
neighbour) o,a A
, X5 €~ TMg for all j e m
c a !
TMy @ = TMy.
fij;
6. Exit. i
3. Exit
B. Algorithm 23 Handles link failures at node a .
1. (a link failure or occupation detected at E. Algarithm 41 Round-rabin routing algorithm

node a) I
link (a,c) failed or occupated; i c
1. tinput a message at a) Ty arrives
2. (update the distance table) |
(save distance vector courrespoding to 2. (ﬁlnd the shortest path (c,b))
failed/occupated link)
(m—13) then
= ()

if
C

a
ti 2 =dy,j .

W

(set vector di ; to infinity) |
’ (next node)
{

. a
C = My

a e
di,j + = infinity where X? = c, and

i 1,2,3,...,0;
Jj = index of the failed or
occupated link

(message joins output queue)

i

Odc S TMS;
3. (update routing tables and prepare topology "
messages) . 4., Exit.

for i 1 = from 1 to n with step 1 do
3

if v§

n

t; then




11. CONCLUSION - - S

specialized processors ' often
interconnection structures of
reconfigurable wavefront array processors
416,25/, There are a number aof traditional
algorithms which set up data structures in the
first phase of processing, then applay for
instance matrix arithmetic techniques to pro-
cess the data, and in a file phase access the
data using a different data paths. A trivial
example is the hardware for a shift register
with parallel in/serial out or parallel and
serial in and out. The meah is used for dy-
namic programming and the heksagonally connect-

Algorithmically
use different

ad mesh for L-U decomposition /12 /. The tours
is used for transitive closure. The binary tree
is used for sorting and the double-rooted tree
is used for searching.

Each BQO3 board from the Inmos family has four

trangputers .connected in as ring. There are
therefore two links per transputer which can be
connected eaxterally. In this manner there are a
wide variety of networks that can be configured
using only BOOS boards:

- In the example of the shift register a ring
of n transputers can be implemented with n/4
BOO3 boards., The transputers are connected
serially as the process '"node" together with
four channels {(two input, two output).

- A two dimenzional array of
(8 x 8) can be implemented with
boards. Four arrays of n channels (for &
structure n x n BOO3 boards) are connected
(left to right, right to left, top to bottom
and bottom to top) so that each node can send
or receive data to or from any of its four
neighbours., Eight placed channels. for n=4
{(four input, Four output) are passed to the
process "nodae". .

&4 transputers

- A folded binary structure of size 4 x 16 can
be implemented with 16 BOO3 boards too. The
boards are connected externally. Four arrays
af channels of dimension n (where the network
ie of size 2 x 2°) are connected in such a
manner: adj.left, adj.right, diag.left and
diag.right and so on where "adj is a mnemonic

for adjacent conection and ‘“diag" for a
"diag" for a diagonal connection. And also in
this example eight placed channels (for in-
put, four output) are passed to the process

‘node".

- A cube connected cycle of size 4 x 16 can be
implemented with 146 BOO3 boards. Each row is
configured on a single BOO3 board. Three ar-
raya of cannels are defined of dimension n
{where the network is of size 2 x 2 ): clock-
wise.rote, anti.clockwise.rote and cross.rou-
te, where ‘'"clockwige" and "antl.clockwise'
represent channels connacted to nodes in the
same row, and ‘“cross" represents a channel
connected to a different row. This cube. con-
nected cycle is topographically equivalent to
a four-dimensianal hipercube with four nodes
at each "corner", Six placed channels (three
input, three autput) are passed to proces
"nodes". A mapping function is not necessary
for this configuration
has the same link address for its six chan-
nels, .

each

proces-

Ideally it would be desirable to allocate
process pjeF (where P is collection of
ses p;) to exactly one transputer and to allo-
cate each channel c ;,FRQUC (where C is the col-
lection of channels cji!) to one intertransputer
link between transputers t; and t, -~ given that
the matching pair of channels cj, and cy; may
be allocated to the one link 1. Idealfy if

sixtean BOO3

since each transputer .

23

there " are multiple channels between , processes:
each should be allocated to different links.
Howewer there are practical limits to the num-
ber of links avallable to each transputer and
there are possible electrical signal and wiring
problems with geographically remote links in a
large network. It some cases it is necesary to
forward messages passively through some trans-
puters at nodes in & network because there are
net enough links on each device to provide all
the . direct communication. -that is required.
There are some examples where such messages
farwarding is a heavy overhead and it may be
desirable to avoid it by dynamic hardware re-
configuration between the different phases of
the program execution. Then the performance of
the system may be improved at the expense " of
more camplex hardware.
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STOHASTICNI PRISTOP K ANALIZI UCINKOVITOSTI INFORMATICA 1/88
VECPROCESORSKIH SISTEMOV

Slavko Mavri¢

‘ Peter Kolbezen
UDK 681.324:519.21 Institut »Jozef Stefan«

Predstavl jen je stohastiéni pristop pri modeliranju in  analizi uwéinkovitosti vedprocesarskih
sistemov s skupnim pomnilnikam, pri katerih je vsakemu procesorju pridruten &e njegov zasebni
pomnilnik. Zgrajen je model veéprocesorskeqa sistema in definiran njegov reiim delovanja. ‘Fostopek
analize temelji na opisu tega modela s stahastid¢no Fetrijevo mreZo. lz drevesa dosegl jivosti te
mreze dobimo parametre pripadajode markovske verige. Analiza stacionarneqga stanja te verige pa nas
pripelje do iskanega pokazatel ja ucdinkovitosti vadprocesorskega sistema.

Stochastic Approach in Performance Analysis of Multiprocessor Systems. A stochastic approach in
modelling and performance analysis of global memory based multiprocessor systems is presented. Every
processor o0f such a system possesses its own private memory. A model of system has been built and
its workload has been defined. Description of system activity with stochastic Petri net is the first
step in a performance analysis. From the reachability tree of this Fetri net it 1is possible to
obtain parameters of associated Markov chain. Steady state analysis of this chain leads us finally
to 'a desired performance index. of a multiprocessor system.

1. Uvod
Pri ocenjevanju uéinkovitosti raéunalnidkih da nam bo analiza na osnovi izbranega modela
sistemov sreéamo tri osnovne pristope. To so: dala kot rezultat nek parameter, ki bo dovolj
mer jenje, simulacija in analitidno modeliranje. dobro opisoval utinkovitast sistema. Model mora
Prvi pristop vkljuduje meritve na samem torej vsebovati vse bistvene elemente, ki so za
sistemu pod dejanskimi delovnimi pogoji ter analizo potrebni, vse detajle, ki na tem nivoju
primerjalno merjenje s testnimi (benchnark) abstrakcije niso pomembni, pa naj model ne
programi. Oboje zahteva popolno okol je zajame. Pri vrednoten ju utinkovitosti
ocenjevanega sistema. ratunalnigkih sistemov lahko zasledimo razliéne
Pri simulaci ji opiéemo dogajanje v nivoje abstrakcije: "
ratunalniskem sistemu s simulaci jskim = Aparaturni npive. Ta nivo se nanasa na
programom. Fri tem so nam navadno v pomod temu preizkusanie pravilosti nekega vezja z
namenjeni programski jeziki. Iz izvajanja logitnega stalid&ta. Gradniki modela tega nivoja
simulaci jekega programa sklepamo o lastnostih %0 posamezna integrirana vezja. Za opis takega
simuliranega sistema. modela obstajajo posebni programski jeziki.
Ang}ltltﬁl model pfed;tavlja z matemati¢nimi - Funkcionalni niva. Cilj analize na tem nivej
orodji opisano dogajanje v sistemu. Ocena je avrednotenje obnaganja ?u
utinkovitosti sistema nastopa kot analitiéna funkcionalmih enot aparaturne opr eFnovnin
ali numericé¢na reéitev tega modela. Velik pomen procesorji, pomnilni&ke enote vgd?Te" Kot so
analiti¢nega modeliranja je v dejstvu, da ga ti sodelujejo pri izvajanju' kl a xtd.,.‘ho
lahko opravimo e v =zelo zgodnji fazi Opis modela je podan s paramet:? ep.operaCLJe.
naé¢rtovanja racunalniskega sistema in nam je v hitrosti, kapaciteti in zal -;'-‘1 govore 0
pomo¢ pri izbiri optimalne arhitekture. enot. ’ canasnitvi posameznih
y tem clanku prertaYIJama. stohastx?n? - .sttemski nivo.- Na tem nivoju se ovrednoti
pristop k modeliranju in analizi ucinkovitost celotnega sistema nost
vecpraocesorskih sistemov na osnovi poznanih funkeij = i na osnovi
markovskih procesov. gradniki model 3 ghosameznih  enot. Osnovni
ot ] €la so aparaturno/programske enote,
g procesne enote,. vhodno/izhodne in

komunikaci jske encte.
szxra Qajprimernejéega nivoja abstrakcije
pri  modeliranju nekega sistema je odvisna od
razmerja med tolnostjo rezultatov na eni strani

2. Dglofanije modela vedprocesorskega sistema

] ' in kompleksnostjo ter ceno analize na drugi
Prvi korak pri ocenjevanju uéinkovitosti strani. Za ovrednotenje u¢inkovitosti
nekega veéprocesorskega sistema je v doloditwvi vecprocesorskega sistema nam ni patrebno
njegovega modela, ki mora zajeti vse bistvene - poznati detajlov na nivoju pasameznih
lastnosti sistema. Model mora definirati integriranih vezij, prav tako pa za splosna
mno*ico sistemskih gradnikov, njih medsebojne. namenski sistem ne potrebujemo natanéno
povezave in razmerja ter rezim delavanja poznavanje aktivnosti sistema v realnem okolju
celotnega sistema. Pri tem se moramp odloditi neke aplikacije. Zato je funkcionalni nivo za
za primaeren nivo abstrakcije predstavitve analizo udinkovitostiveéprocesorskih sistemov
sistema. Nivo abstrakcije pomeni nivo detajlov, najprimernejsi.
ki  Jjih pri opisu sistema upostevamo. Ta naj Osnovne predpostavke, na katerih temelji nas
‘dolota kaj so gradniki sistema ter kakina so model velprocesorskega sistema so naslednjet
njihova medsebojna razmerja in pravila = osnovni gradniki modela so procesorji,
komunikaci je. Nivo abstrakcije izberemo tako, pommilniéke enote in pavezovalna mreza.



- wvsak procesor P ima svoj
P, ki je dostopen le njemu
- wvsak procesor lahko zahteva dostop do neke
skupne pomnilniske enote SP, ki mu je dostopna.
- pomnilni&ka enota sprejme in po njej lastnem
pravilu servisira zahteve posameznih
procesor jev. ) _
- povezovalna mreta FM povezuje procesorje in
skupne pomnilnitke enote. Ce ni drugace receno,
se predpostav]ja, da so zakasnitve, ki Jjih
vhada povezovalna mreta, enake nid.

Splo&en model, ki zadosta tem pogojem prikazuje

zasebni pomnilnik

slika 1.

Ko je nivo abstrakcije dolo¢en in so s tem
poznani gradniki modela in njih medsebajne
povezave, je potrebno definirati [-1=3 rexim
delovanja tega modela. Pri sistemih, v katerih
je vsakemu procesor ju pridruzen zasebni
pomnilnik, izvajajo procesorji program iz tega

pomnilnika, To izvajanja se prekinja s posegi v
skupni pomnilnik, Aktivnost posameznega
procesarja lahko smatramo kot zaporedje
dostopov do razliénih pomnilnidkinh enot. Model
rezima delovanja nekega pracesorja je torej v

ponavl jajogem izvajanju naslednje sekvence:

- dostop, ali zaporedje dostopov v zasebni
pomnilnik

- dostop, ali zaporedje dostopov v skupni
pomnilnik

Konfliktna situacija lahko nastopi pri upar;bi
povaezovalne mreXte ali skupnih pomnilniékih
enot. Vsak procesor je tekom delovanja v

splosnem v enem izmed naslednjih treh stanj:
- Aktivno stanje. Procesor izvaja program iz
svojega zasebnega pomnilnika.

- Stanje dostopa. Procesor izvaja bralno ali
vpisovalno operacijo na neki skupni pomnilnigki
enoti.

- Cakajoée stanje. Procesor ¢Zaka
dostop do skupne pomnilnidke enote.

Takdna aktivnost procesorjev na funkcionalnem
nivoju je lahko posledica povsem razliédnega
obnasanja na sistemskem nivoju.

Zamislimo si tri velprocesorske sisteme.
prvem poteka komunikaci ja med posli )
pos&il janjem sporod¢il preko pomnilnigkih
vmesnikaov, lociranih v skupnem pomnilniku, Pri
drugem sistemu izvajajo pracesorji neko
operaci jo nad vhodnimi padatki, ki jih naidejo
v  skupnem pamnilniku; tja tudi shranjujejo
vmesne rezultate. V tretjem sistemu pa izvajajo
procesorji program iz hitrih ‘cashe’
pomnilnikov, ki se morajo obdasno osvezevati iz
skupnega pomnilnika., <Ce opazujemo obnadanje
posameznega procesorja v vseeh treh gistemih,
zakl ju¢ima, da v vsakem primeru le—-to rezultira
v zaporedju dostopov do razliénih pomnilnigkih
enot. Zaporedju dostopov v zasebni pomnilnik
sledi zaporedje dostopov v skupni pomnilnik in
obratno.

Ti trije primeri
razliéno delovanje
sistemskem nivoju,
na funkcionalnem
funkcionalnem
primerih enak.

Za ocenitev ucinkovitosti
‘sistema na osnovi zgrajenega modela, moramo
seveda najprej kolitinsko oceniti parametre
tega modela. Pri nasem funkcionalnem madelu

na zahtevani

Fri

katejo, kako se lahko povsem
veéprocesorskega sistema na
reducira na enaka abnasanje
nivoju. ReZim delovanja na
nivoju Jje torej v vseh treh

veéprocesorskega

S0
ti parametri 2asi trajanja zaporedij dostopov
do zasebnega in skupnega pomnilnika, ki v
celoti popisujejo reim delovanja

posameznih
analize.
topoloskega
izratunu velidine, ki nam
dober opis ucinkovitaosti
sistema. Imenujema Jjo

procesorjev. Tej oceni sledi postopek
Ta nas na osnovi teh parametrov in
opiwa sistema vodi k
bo dala dovol]
velprocesarskega
performanéni pokazatel j.

Pri dolod¢itvi retima delovanja, oziroma
ocenitvi parametrov modela srecamo dva
pristopa.

Deterministiéni pristop zahteva natancno
poznavanje delovanja vsakega procesor ja. Dobra
stran tega pristopa je v tem, da v popolnosti

pri
Dosnovna
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ZP,
o sP,
ZP,
Y SP,
P PM 2
ZP,
Q SP,
Slika 1. Splosen model veéprocesarskega
sigtema
sledimo obnaganju celega sistema in -
simulacijo dolotamo ¢as, ki je potreben za
dokontanje neke poznane operacije. Slabogt
deterministifnega pristopa je v dejstvu, da Je
potrebno popolna pozrnavanie reiima delcv:nd§
procesorjev, kar v fasu naértovanja sistema ni
vedno mo%fno in da so dobljeni rezultati

relevantni le za tisto aplikacijo in ne kazejo
funkci jske odvisnosti od parametrov modela.

Ce uporabimo ver jetnostni
obravnavamo parametre rezima
nakl juéne spremenl jivke z
porazdelitvi jo verjetnosti. Stohastiéni pristop
nam ne omogo¢a tako natanénega vpogleda v
izvajanje neke operacije v sistemu kot
deterministiéni pristaop, =zates pa nam daje
rezultate kot funkci jske odvisnosti med
parametri modela in performanénimi pokazatel ji.
S tem nam pomaga &k boljsemu razumevanju
dogajanja v wompleksnem vetprocesorskem
sistemu. Stohastiéno analizo je moé opraviti 2e
v zelo zgadnji fazi razvoja samega sistema kot
pomo¢ pri testiranju in primerjanju posameznih
arhitekturnih raxzli¢ic s stalisdda izbranih
performanénih pokazatel jev. Ver jetnostni
pristop temelji na tem, da cpigemoc dogajanje v
modelu 2z nekim stohastiénim procesom. Stevilo
stanj tega procesa jo odvisno od dtevila vseh
modnih  stanj, ki jih lahko dosefe obravnavani
vetprocesorski sistem, oziroma njegov madel.
Dolo&iti moramo tudi medsebojne odvisnosti,
oziroma pogojne verjetnosti med stanji procesa.
Zaradi sprejemljive matematiéne kompleksnosti
se za modeliranje podobnih sistemov pogosto
uparabl ja razred stohastiénih procesaov z

marikovsko lastnostjo, ki jim pravimo markovske
verige.

pristop,
delovanja kot
neko znano

. Markovake verige

Definicije in
nanasajo na tip ¢&asovno =zveznih markoavskih
verig (CZMV). Pri njih lahko prihaja do
prehodav med stanji v vsakem trenutku, medtem
ko sa prehodi pri dasovno diskretnibh markovskih
verigah mo*ni le ob posameznih trenutkih, ki so
doloc¢eni z diskretizacijo ¢asovne osi. Zato so
zvezne verigs primernejse za opisovanje
dogajanja v nekem veéprocesorskem sistemu,

rezultati tega poglavia se

Definici jo cimy, ki opisuje omen jeno
markovsko lastnost, lahko zapidemo takole.
Stohastidni proces &X(t), t>»=0} je CIMV ¢e
vel ja

PAXCEnep?Snqep IX =R, .0, X{tpd=upd) =

cm PLX(tpay ) S 1X (Ep) =xpnd,

th+1tnrtaog e By, (3.1)

Ta markovska lastnost pomeni,da je verjetnastno



obnasanje procesa v prihodnosti odvisno samo od
trenutnega stanja in ne tudi od zgodovine
procesa. Desna stran gornje enathe predstavlja
prehodno ver jetnost med dvema stanjema verige,
ki Jo za primer hamaogene CZMV (kjer so prehodne

ver jetnosti neodvisne od ¢asa opazovanja) lahko
zapidemo v abliki ’

Pij(T) = PIX(t+T)=5|X(t)=12. 2.2
Vse prehodne vear jetnosti verige lahko
zapigemo

v obliki matrike P(t1) = ([pj;(£4)].
Seveda vel ja enakost ) ’

Cj pij(1d = 1, JeS. i (Z.3)
Ver jetnost stamnja i v ¢trenutku t je po
teoremu o popolni verjstnosti podana z enadbo

w3 (8) = Di(p gy (A M5000) . (3.4)

iz katere vidimo, da je obna%anje procesa
popolnoma dolaoéeno z zadetno porazdelitvijo in
prahodnimi ver jetnostmi.

Naj bo
Fis (1) = pyg ) EIRS I in
F3CT) = py -1 5 =i, (3.95)

Dokazemo lahko, da cbstaja pri CZMV s konénim
Stevilom stanj limita

Qij = lim (ryy(n /0.

(3.6)
1=>0

qi j predstavlja v primeru i <> j ¢asovno
gostoto prehodov s katero proces prehaja iz
stanja i v stanje j, medtem ko pomeni -qji V
primeru 1 = J Casovno gostoto s katera proces
zapuséa stanje i. Vel ja enakost:
Lj g4 = 0, 3eS. (3.7)
Iz enatbe 3.4 lahko, s tako definiranimi qiJ,

pridemo do enadbe za ver jetnost nekega stanja i

v pol jubnem trenutku.

Ti(t) = Ey(qyi% (L), JjeS. (3.8)
Dobili smo torej sistem diferencialnih enadb,
katerega raditev - nas vodi ke ver jetnosti
posameznih stanj v pol jubnem trenutku t. Zaradi
tetavnosti analitiénega refevanja takega

" sistema, uporabima navadno numeridéne
integraci jake metode.

Kadar pri neki CZIMV
porazdelitev verjetnosti, nas ta navadno
zanima in je tudi la%xje izratunljiva
porazdelitev v pol jubnem tasu t. IzkaZe se,
obstaja stacionarna porazdelitev
neskrél jivih homogenih €CIMV in da je
od zacdetne porazdelitve,

stacionarna
bal j
kot

da
pri
neodvisna
Stacionarna ver jetnost

obstaja

nekaega stanja je enaka limitni vrednosti

njegove varjetnosti, torej

g = lim w3 (£). (3.9)
t-> oo

Tedaj tudi vel ja

lim g{(t) = O (3.10)

t->00
in tako pridemo do sistema linearnih enacb

Lilqjiny) = 0, JjeS, (3.11)
Ker je ta sistem enaéb homogen, obstaja resitev
Ty = 0 za vsak ie8. Ce so enathe linearno
neodvisne, je to tudi edina resitev sistema in
stacionarna

porazdelitev ne obstaja. Ce pa so
enatbe linearno odvisne, dobimo stacionarno
parazdelitev z dodatkom normalizaci jekega
pogoja
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. Prihodnost

FOWgdE+T | WidE) = P>t

" kadar

Lj #3 =1, ieS. (3.12)
Prav analiza stacionarnega stanja, oziroma
izradun stacionarnih verjetnosti stanj c¢asovno

zvezne markovske verige je velikega pomena
ovrednotenju performanc vecprocesorskih
sistemov. Zato bomo rezultate te ‘analize
koristno uporabili v nadalnjem izvajanju.
Poglejmo i &2, po kakZnem zakonu s0
porazdel jeni £asi trajanja pasameznih stan)J
markovske verige. Markovska lastnost pravi, da
je obna%anje procesa v prihodnosti odvisna le
od stanja v katerem se proces nahaja v trenutku
opazovanja t, ne pa tudi od zgodovine procesa.
procesa torej tudi ni odvisna od
tasa, ki ga je proces prebil v tem stanju pred
tasom t. Za nakljuéno spremenljivko W;, ki
pomeni .¢as trajanja stanja | torej vel ja
naslednja lastnost ‘

pri

(3.13)

Edini porazdelitveni
pogoju, Jje eksponentna
ver jetnosti

zakon, ki zados¢a temu
porazdelitev. Gostoto
te porazdelitve podaja enadba

f(t) = a exp(-at), t >= 0.

(3.14)
Lahko bi 'pokazali,' da w0 ¢asi
posameznih stanj CZMV ekspanentno
8 funkcijo gostote verjetnosti

trajanja
porazdel jeni

fui(t) = —-qi; explgqjijt), t>=0 (3.15)
in & srednjo vrednostio
CE(Wg) = ~1/qQ44. (3.16)
Analiza vaéprocesorskih sistemov s pomoc jo
pridruzaenih markavskih verig pomeni torej
predpostavko, da se &ase trajanja aktivnih
stanj in stanj dostopa aobravnava kot
eksponentno porazdel jene nakl juéne

spremenl jivke.

4. Stohastiéne Petri jeve mreie

na
pridemo

V nadal javanju nas zanima vpraganje, kaka
osnovi modela vedprocesorskega sistema
do pridrutene markovske verige. Direktna pot je
labhko zelo zapletena, saj moramo evidentirati
vEa stanja sistema in éasovne gastote prehadov ’
med njimi. Pomagamo s&i s stohasti¢nimi
Petrijevimi mrezami (SPM), ki predstavljajo
ucinkovito orodje za opisovanje sotasnasti in
sinhronizacije v paralelnih sistemih. BEPM so
nekaksna nadgradnja standardnih Petrijevih
mrex v tem, da vpeljejo vanje dimenzijo dasa
kot nakljuéno veliédino. '

SPM  je bipartiten graf, ki . ga sestavlja
mnoZica polozajev .P, mno%ica prehodov T,
mnotica povezav A, mnoZzica prehodnih hitrosti B
in zacetna oznatitev Mg. SPM je torei doloéena
s peterko (P, T, A, B, Mgp). Vsak elaement iz
mnotice G je prirejen enemu elementu iz mnotice

T, kar pomeni, da je za vsak prehod podana
njegova prehodna hitrost. Ce je ta vedja od
ni¢, govorimo o tasovnem prehodu, ¢ée pa je

enaka ni¢, pa o takojsnjem prehodu. V grafié&ni
ponazoritvi risemo polotaje kot kroge, &asovne
prehode kot mastne ¢rte, takojénje prehode kot
tanke d&rte, povezave pa kot puséice. Povezave
vetejo polozaje & prehodi in prehode &
polotaji. Polotaj pj je vhodni polozaj prehoda
tj, ¢e obstaja povezava od polozaja py k
prehodu tj. Podobno retemo, da je. polozaj p;
izhodni polozaj prehoda tj, kadar obstaja
povezava od prehada tj k polozaju py. Oznatitev
SPM  je dolodena s porazdelitvi jo Zetonov po
pogsameznih poloZzaijih. 2etone grafiéno
predstavime s pikami. Nek prehod je omogolen,
veebuje vsak izmed njegovih vhoednih
polozajev vsai en teton. Ce je prehod takojsen,



se izvrdi takoj,
eksponentno
Frehodna
predstavl ja
Izvrditev

te pa je ¢asoven,

porazdel jenem nakl juénem casu.
hitrost, pripisana temu prehodu,

parameter te porazdelitve.
prehoda povzroé¢i odvzetje enega
*etona iz vseh vhadnih poloZajev in dodajanje
enega Yetona v vsak izhodni poloXaj, To
povzro¢i novo razporeditev fetonov po poloZajih
in s tem nastanek mnove ozrnaditve. Vse oznaditve
neke SPM tvarijo njeno dosegljivostno mnofico,
ki jo lahko predstavima z  drevesom
dosegljivosti. Graditi ga pric¢nemo pri =zacdetni
ocznacitvi, ki predstav]ja koren drevesa in
poidctemo vse neposredno dosegljive o:znaditve,
ki Jih dobimo z izvr&itvijo prehodov,
omogocenih z zadetno oznaditvijo. Te_ oznaditve
postanejo neposredni potomci karena. Ta
postopek ponavl jamo nad temi in veemi
nadal jnimi potomci, dokler se wvsaka pot v
drevesu ne konca z oznacditvijo, ki smo jo e
predhodno srec¢ali, ali pa =z mrtvo oznaditvijo,
to Jje tako, ki ne omogoéda nobenega prehoda.
Oznacitve iz tako dobljene dosegl jivostne
mnotice so lahko stabilne ali pa nestabilne. Za

se izvrsi po

stabilne vel ja, da omogodajo le casovne
prehode, medtem, ko je pri nestabilnih
oznacditvah omogoéden vsaj en takojéen prehod.

Zato je ¢as trajanja nestabilnih oznaditev enak
nicé¢.

Dokazano je, da so SPM izomorfne s ¢éasovno
zveInimi markovshimi verigami. Stabilne
oznaditve iz dosegl jivostne mnoXice SPM
sovpadajo s stanji iz prostora stanj CIMY,
prehodne hitrosti med stabilnimi oznacditvami
SFM pa s <¢asovnimi gostotami prehodov  med
stanji cZMV. Zato je potrebno iz drevesa

dosegljivosti izloditi
in na novo preracunati
stabilnimi.

vse nestabilne oznaditve

prehodne hitrosti med
Moino pa je tudi, da zZe pri
graditvi drevesa dosegljivosti upodtevamo samo
stabilne oznacditve. Drevo dosegljivosti SFM 2
le stabilnimi oznaditvami predtavl] ja torej =e
kar diagram prehajanja stanj iskane CZIMV.

Fostopek performanéne analize nekega
vetprocesarskega sistema je =z uporabo SFM
precej olaj%an, 0d analitika zahteva samo
definiranje topologije in parametrov . SFM,

nadal jni postopek gradnje drevesa dosegl jivosti
in stacionarne analize njemu izomorfne CIMV  pa
je lahko popolnoma avtomatiziran. V naslednjem
paglaviu bamo pokazali celoten postopek
performanédne analize enostavne arhitekture
vetprocesorskega sistema.

S. Primer analize ucdinkovitosti vedprocesor-—

skega sistema

Za primer analizirajmo vedprocesorski sistem
s skupnim vodilom; maodel tega sistema prikazuje
slika 2. Vsakemu procesorju je pridruten
rasebni pomnilnik, skupni pomnilnik pa je
zunanji vsem procesorjem, to pomeni, da je
vsakemu izmed njih dostopen le preko skupnega
vodila. Do konfliktnih situacij prihaja pri
zaseganju skupnega vodila. Da bomo lahko
dogajanje v tem sistemu obravnavali kot
stohasti¢ni proces z markovskao lastnostija, se
mora rezim delavanija modela podrejati
naslednijim predpaostavkam:
- Casi trajanja aktivnega stanja in stanja
dostopa posameznih prdcesoriev so nakl juéne
spremenl jivke z eksponentno porazdelitvijo in
srednjimi wvrednostmi

1/%y, 1/x3...,1/ g =a aktivma stanja in

1/ug, t/up,...1/uy ra stanja dostopa.

- ‘0 zahteva nek procesor dostop do ;kupnega
pomnilnika, je ta dostop moZen tako] (brez

zakasnitve), ¢e je skupno vodilo prosto.
- e skupno vodilo ni prosto, preide procesar Vv
fazo ¢takanja da sprostitve vodila.

~ Ko procesor konta s stanjem dostopa, takoj
(brez zakasnitve) sprosti skupno vod*lo.
v amalizi bomo predpostavl jali popol na
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zp, zp, zP,

SP

Slika 2. Arhitektura vetprocesorskega

sistema

simetrijo v
parametra
doltine

sistemu,
nagega modela
aktivnega stanja

kar pomeni, da

srednja

bosta
vrednost
1/X in sraednja
vrednost dolZine faze izmenjave 1/u enaka =a

vee procesorje. Razmerje med njima ¢ = ANy pa
imenujimo faktor obremenl jivosti.
Todki 2, in 4. pomenita, da smo
tase, potrebne za dodel jevanje in
skupnega vodila.

zanemarili
spro&canije
To dejanje lahko opravidimo =

dejstvom, da so ti é¢asi navadno veliko kraj&i
od ¢asov trajanja faz procesiranja in
izmenjave. Mano pa je tudi, da tas

dodel jevanja in sprog$tanja vodila pristejemo k

casu faze izmenjave.

Ce torej sistem zado&ca gornjim zahtevam, mu
lahko priredimo stohastiéni proces = markovsko
‘lastnostjo in opravimo performanémo analizo na

osnovi analize stacionarnega stanja

prirejene
markovske verige.

Slika I. GPM vedprocesorskega sistema

Analize se lotimo s konstruiranjem SPM, ki bo
opisovala dogajanje v sistemu. FPrikazuje Jjo
slika 2. Stevilo 2etonov v poloXaju py pomeni
stevilo procesorjev v aktivnem stanju, d&tevilo
tetonov v po pomeni &tevilo procesorjev v
stanju takanja, *etoni v pxz pomenijo procesorje
v stanju dostopa, Zeton v pg pa pomeni, da Jje
skupno vadilo prosto. Frehod t; je ¢asoven in
predstavl ja dogodek, ko Zeli eden izmed
aktivnih procesorjev poseéi v skupni pomnilnik.
Ker je gostota teh dogodkov sorazmerna &stevilu
aktivnih procesorjev, Jje prehodna hitrqst
prenoda ty enaka mpX, kjer .je my étevx19
*etonov v py. Frehod tpo je takojgen, saj dnpx
procesor dostop do skupnega pomnilnika takc%.
te je le skupno vodilo prosto. Prehod tz Je
zopet ¢asoven in ponazarja dogodek, ko nek
procesor =akljuti stanje dostopa in s tem
sprosti skupno vodilo. Zadetna oznacitev naj.bo
taka, da se v p{ nahaja p fetonov (p je étev;}n
procesor jev v sistemul, v pg en *aton, v P2 in
pz pa ni nobenega fetona. Ta zactetna ozna;;tev
ustreza stanju sistema, ko so vsi procesorji Vv



aktivnem stanju, skupno vodilo pa .qe
Iz tako definirane stohastiéne Petrijeve

prosto.
mrete

si =zgradimo pripadajote drevo dosegljivost?
(glika 4). Pri graditvi drevesa smo takaoij
izpudéali nestabilne oznaditve in upoétevali le
stabilne. Na primer. Iz oznatitve (p,0,0,1)
pridemoc v prvem koraku do ozna;itve (p—
1,1,0,1), ki Jje nestabilna, caj cmogocg
takojsen prehod tp, zato takoj nastopi

oznatitev (p-1,0,1,0), ki je stabilna in jo v

drevesu upodtevamo.

Pop = (p,0,0,1)
[3=RY

Py o= (p—1,0,1,0) ——s P
tip—1) X U

F'Q = (p—'2,1,1,l:)) —— Pl
$lp-2ax u
[23

F.p = <01P"'1,1,‘:7) ——— F'p_l

i v
Slika 4. Drevo dosegl jivosti SFM

Dreva dosegl jivosti SFM nam popolnoma
tIMV s katero bomo ponazorili

doloka
dogajanje v nasem

vedprocesorskem sistemu, saj predstavl ja
dosegl jivostna mno*ica prostor stanj CIMV,
prehodne hitrosti drevesa dosegljivosti pa so

enake dasovnim gostotam prehodov verige.
Diagram prehajanja stanj tako dobl jene
markovske verige prikazuje slika 5.
Freden se lotimo redevanja markovske
se mor amo odlo¢iti =za nek
pokazatel j, ki pam bo dal dovol j dobrao
informacijo o uginkovitosti vedprocesorskega
sistema. Za ta pokazatelj smo izbrali povpredlno

verige,
performancni

dtevilo aktivnih procesorjev (procesorjev v
aktivnem stanju) in ga imenovali procesna maod
sistema F. Izradunamo jo po enacbi

P = ELj(ming (i), 1i€S, 4.1)

kjer pomeni w; stacionarno verjetnost stanja i
CIMV, ny(i) pa &tevilo aktivnih procesorjev v
stanju sistema, ki Jje ponazorjen = i-tim
stanjem CZIMV. Za izradun procesne mocti rabimo
torej stacionarne verjetnosti stanj verige, ki
jih dobimo iz analize stacicnarnega stanja
cIimv. To opravimo =z red¢itvi jo sistema
linearnih enaéb, ki jih lahko zapifemo direktno
iz diagrama prehajanja stamj po enacdhah 3.11 in
Z.1Z2. Dobimo sistem. p+1 enatb

“PANG 4wy = 0 (4.2)
S(p=id X + WMy + (Pei+1)AMj_q + ulj,q = O,
i = 1...p-1
Ty + Wy ...+ ﬂ’p = 1.
‘Splogna reditev tega sistema je naslednja:
Ty = (zk(pk<p!/(p—k)!)>'1, K = 0...p
T = Moel (pl/(pid i), (4.3)
Frocesna mod pa je enaka
b 1

P = (Cplent/n-k)!) ~ 1>/(¢Ek(pkn!/(n-k)!)),
ko= O...p (4.4)

Rezultat analize uc¢inkovitosti nasega
velprocesorskega sistema je torej enaéba, ki
podaja odvisnost procesne moéi od &stevila
procesorjev in obremenljivosti sistema. To

pomeni , da labhko na podlagi rexzultatov
stohastidne analize ocenimo u¢inkovitost
sistema

v razli&nem obsequ in
delovnimi pogoji.

pod razliénimi
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pA

4
u p
b S

(oprro)
Diagram prehajanja stanj markovske
verige '

6. Zakl jucek

Rezultati predstavljene stohastiéne
s0 dobl jeni pod predpostaviami, navedenimi v
poglaviu S. Te predpostavke so nam omogodile,
da smo cbravnavali dogajanje v vedprocesarskem
sistemu kot markovski proces. Ceprav se realni
sistemi v splosnem ne padrejajo tem
predpostavkam lahko uvidimo, da dajo markovski
modeli navadno celo pesimistiéno oceno o
uéinkovitosti modeliranega sistema. Zakaj? Vv
realnem sistemu ima porazdelitev ¢asov dostopa
navadno manj$o varianco v primeru = eksponentno
porazdelitvi jo. Teda)j je dejanska udinkovitost
bol jéa, kat Jjo je napovedal nag model. Isto
velja v. primeru, ko ¢tasi aktivnih stanj in
stanj dostopa niso za vse procesorje enaki. Iz

analize

tega lahko =zaklju¢imo, da-'dajejo rezultati,
dobl jeni na osnovi predstavl jene stohastiéne
analize, doveolj dobro oceno o uéinkovitosti

obravnavanega veéprocesorskega sistema.
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Za uspesno

implementacijo mreZe mikroraZunalnikov rabimo operacijski sistem,

ki podpira poddirektorije, =zasddito datotek ipd.

Vv &lanku je

predstavljen operacijski sistem, ki izpolnjuje wvse navedene

zahteve, poleg tega je UNIX in CP/M zdrudljiv.
struktura datotek na disku in interna zgradba

sistema.

Abstract :

Opisana. Jje
operacijskega

The development of computer technology reguires use of more and
more sophisticated disk units and printers. This resources can be

effectively used only in a local area network.

successfully

implement microcomputer local area network, an operating system
supporting subdirectories, file protection and users separation

1s needed. In the paper we present an operating

system which

meets all of the stated requirements along with UNIX and CP/M
compatibility. Disk structure and internal data structures used

are presented.

1. UVOD

1.1 Opis problema

Vse hitrejsi razvoj mikroradunalniske tehnolo-
gije omogo&a prodor mikroracunalnikov v vsa
podrodja druZbenega Zivljenja. Kakor hitro pa
hoGemo mikroracunalnik wuporabiti v poslovni
sferi, se sreamo s koliZinskimi problemi

- p%isotnost velikih baz podatkov
- velika kolicina izpisov

ki jih lahke redimo samo z zahtevno in 8e vedno
drago tehnologijo (trdi diski, hitrli tiskal-
niki). Poleg tega morajo biti podatkovne baze v
taksnih okoljih praviloma deljene med vel upo-
rabnikov, ki hkratil dosegajo podatke iz podat-
kovne baze.

Ce hoZemo re8iti takZen problem je najbolje,
da poveZemo ve& mikroradunalnikov v mreZo,
znotraj katere si lahko delijo zmogljivosti
(trdi disk) 1in izmenjujejo sporocila. Tako
dosezemo vecjo hitrost delovanja celotnega
sistema (inteligenca jJe razdeljena med ved
delovnih mest) in manj8$o ceno sistema na enoto
zmogljivosti.

1.2 Nasa realizacija cenene mikroradunalniske
mreze ‘

Mikroracunalni8ko mreZo lahko s stalisca prog-
ramske opreme realiziramo na vel nadéinov :

- vsi ralunalniki lahko zahtevajo podatke z
vseh racunalnikov

- nekateri racdunalniki so delovne postaje,
drugi so streiniki

Prvi pristop je zanimiv v primeru, ko imamo na
razpolago Ze obstojel (dokaj drag) mikroracu-
nalnik s trdim diskom. Ta implementacija ima
nekatere slabe lastnosti, saj je operacijski
sistem takS3nega racunalnika zahtevnejsi, poleg
tega zaradi servisiranja zahtev z drugih voz-
113& upade hitrost lokalnega dela.

Drugi pristop je bolj8i v primeru, ko lahko
sami razvijemo svoj mikroradunalnik, saj se
lahko odlo&imo za posebno izpeljanko mikrorau-
nalnika, ki vsebuje samo krmilnik za trdi disk
in enostaven zaslonskil krmilnik za diagnostiko
ter tako doseZemo cenejso izvedbo mikrorafunal-

‘nika. Delitev vozlid€ na streZna vozlis€a in

delovne postaje poleg tega prinese 5e dodatne
prednosti, sa] se vsako vozli3&e ukvarja iz~
kljuéno z eno nalogo, ki jo zaradi tega oprav-
1ja bolje in hitreje.

Kot osnovo nase mikroradunalniske mreZze smo
vzell mikroradunalnik DIALOG =z operacijskim
sistemom FEDOS (CP/M zdruZljiv operacijski
sistem) in mikroprocesorjem ZB8O0.

Ko smo preudarjali, - kaksen naj bi bil opera-
clijski sistem streinega racunalnika smo ugoto-
vili naslednje :

- operacijski sistem mora podpirati za3cito
datotek med uporabniki

- operacijski sistem mora podpirati drevesno
strukturo kazala datotek



Slika 1.1 Struktura mikroracunalniske

V naslednjih razdelkih si bomo zaporedoma ogle-

dali i

- Strukturo diska, kot jo podpira FENIX opera-
cijski sistem )

- notranjo zgradbo FENIX operacijskega sistema

e smo hoteli v okviru mreze podpirati standar-
dno CP/M programsko opremo, smo morali vsaj
logiZno obdrzati CP/M diskovno strukturc in
CP/M diskovne funkcije. Tako smo pri3li do

‘naslednje strukture mikroradunalniBke mrezZe
- v streZnem rafunalniku tece operacijski
sistem FENIX, ki podpira vedino funkcij, ki
jih mora imeti veluporabniski operacijski
sistem (za3&ita datotek, drevesna struktura
kazala, podpora ve&ih uporabnikov ipd).

- v delovnih postajah tee lokalno operacijski
sistem FEDOS (CP/M zdruzljiv) in vmesnik .na
lokalno mreZo DANTE/NET, ki posilja zahteve
preko lokalne mreZe streZnemu ra&unalniku

2. STRUKTURA SISTEMA DATOTEK

2.1 Uvod

Operacijski sistem, ki podpira hkratno ali
zaporadno delo ve&ih uporabnikov, mora zadovol-
jevati sledee zahteve :

- omogo&ati mora lo&itev datotek razli&nih
uporabnikov, da omogo&i vsakemu uporabniku
pregled nad njegovimi datotekami in prepreéi

~nehoteno izgubo podatkov zaradi napake v
delu enega od uporabnikov

- omogo&ati mora za3&ito datotek pred drugimi
uporabniki, da bi preprefili zlorabo podat-
kov ali namerno povzroleno izgubo podatkov.

Poleg teh zahtev mora operacijski sistem izpol-
njevati 8e naslednje zahteve, ki jih narekuje
optimalnost delovanja radunalniskega sistema

- omogo&ati mora obstoj zelo majhnih datotek,

saj Jje v razvojnem okolju vedina datotek
majhna (100 bytov ~ 10K bytov). Osnovna
enota dodeljevanja prostora na disku mora
biti torej &im manj8a, najbolje en f£fizidéni
sektor.

- omogocati - mora obstoj zelo velikih datotek
(omejitev mora biti wvelikost diskovnega

mreze

pomnilnika), saj podatkovne baze navadno
potrebujejo izredno velike datoteke.

= v razvojnem okolju je ugodno,
rabnik svoje datoteke
skupine.

e lahko upo-
razdeli v logilne

- omogoZati mora hiter nakljuSen dostop do
datotek.

Praktigno vsi operacijski sistemi imajo dostop

do datotek organiziran preko kazala datotek. Le

to -vsebuje najmanj dva podatka :

- ime datoteke

- informacijo o tem, kje se datoteka nahaja na
disku

Informacija o poloZaju datoteke na disku je
lahko spravljena na tri razli&ne na&ine :

~ v kazalu datotek
~ v posebnem delu diska
- =~ delil datoteke s0 med seboj povezani v verigo

Ce izberemo tretjo moZnost imamo 3e vedno dve
razlidici :

- informacija o nadaljevanju verige je skrita
v vsakem sektorju.

- informacija o nadaljevanju verige je zapi-
sana v posebni tabeli.
Vse tri reSitve imajo svoje dobre i1in slabe

lastnosgti : :

2.1.1 Zapis poloZaja datoteke v kazalu datotek
Dobre lastnosti

~ poloZaj datoteke ugotovimo takoj, ko najdemo-
ustrezen zapis v kazalu datotek. Tako prih-
ranimo en dostop do diska )

~ tak3Sen nacin zapisa je najlaZje realizirati

Slabe lastnosti

~ Velikost zapisa v kazalu datotek je velika,
zato potrebujemo za iskanje zapisa v kazalu
ve¢ dostopov do diska.

~ Pojavi se problem velikih datotek, ki jih
navadno re3ujemo z uporabo ved zapisov v )
kazalu datotek, kar 8e povefuje Ze tako
veliko kazalo



2.1.2 zZapis poloZaja datoteke v posebnem delu
diska

Dobre lastnosti

- kazalo datotek je majhno,
iskanje

kar omogo&a hitro

Slabe lastnosti :

- dostop do informacije o poloZaju datoteke
zahteva 8e en dostop do diska in praviloma
tudi premik glave.

2.1.3 Povezava v verigo
Dobre lastnosti @

- kazalo datotek je majhno

- v. primeru uporabe posebne tabele so vse
informacije o poloZaju datotek zbrane na
enem mestu

Slabe lastnosti
- shranjevanje kazalcev v podatkovnih blokih

izredno upo&asni naklju&éni dostop do dato-
teke in ga v bistvu degenirira v sekven&nega

~ uporaba posebne tabele navadno povzroli
probleme zaradi njene velikosti (za 40M
bytni disk pri velikostl enote dodeljevanja

1K byt ta tabela velika 80K bytov).

2.2 Pregled obstojedih reditev

Oglejmo sl sedaj nekatere obstojede operacijske
sisteme, posebno tiste, ki so primerljivi =z
naiim sistemom.

2.2,1 CcpP/M
Operacijski sistem CP/M ima vse informacije o
datotekah zbrane v skupnem kazalu datotek.

Informacija o poloZaju datoteke je zapisana kar
v kazalu datotek, za velike datoteke uporablja
CP/M vel zapisov v kazalu datotek.

Osnovna enota dodeljevanja Je odvisna od
velikosti diska in se giblje od 1K byt do 8K
bytov., Velikost kazala datotek je omejena,
torej je omejeno tudi skupno Sstevilo datotek na
celotnem disku.

Za8&ita datotek je omejena na Read-Only at-
ribut, ki ga lahko nastavlja vsak uporabnik.
Delno Jje torej prepredeno nenamerno brisanje

datotek, namerne posdkodbe podatkov ne moremo
preprediti.
Operacijski sistem podpira 16 uporabnikov,

vendar ne nudi nobene za3&ite med uporabnidkimi
podro&ji.

2.2.2 MS-DOS

Operacijski sistem MS-DOS podpira
strukturo kazala, vendar je velikost glavnega
kazala fiksna. Ne podpira uporabnikov,
tako ne podpira zasdite datotek.

Ognovna enota dodeljevanja je
velikosti diska 4in se giblje od
Skupno Btevilo datotek na disku ni omejeno.

Informacija o poloZaju datoteke na disku se
nahaja v posebni tabeli na za&etku diska (FAT),
posameznl elementi v tej tabeli so povezani s
kazalci. Vsak element predstavlja en cluster
(enoto dodeljevanja prostora).

drevesno

odvisna od

prav

1K do d4K.
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2.2.3 FILES-11 struktura (RSX-11 in VMS)

FILES-11 struktura Je sorazmerno precej zah-
tevna diskovna struktura. Omogola drevesno
strukturo datotek, zaZ&ito datotek med uporab-
niki, omogo€a neomejeno #tevilo uporabnikov.
Vsi parametri diskovne strukture (Stevilo dato-
tek, velikost datoteke ipd.) so neomejeni,
omejitev je le £izi&na velikost diskovne enote.

Informacija o© poloZaju datotek na disku je
zapisana v posebnih sektorjih (FILE HEADER), ki
so zbranl v datoteki (0,0)INDEXF.SYS, kar poe-
nostavi kontrolo pravilnosti diskovne strukture
in omogoda iskanje izgubljenih datotek. Opera-
cijski sistem edini med nastetimi podpira ver-
zije datotek.

2.3 NaSa izbira strukture datotek

se skusali
sistemov,
ki dokaj optimalno
ki smo si jih zadali
vendar je omejena =z

Ob 4zbiri strukture datotek smo
izogniti velini slabih strani wvseh
Take smo dobili strukturo,
izpelnjuje vetino ciljev,
v zafetku tega poglavja,

uporabljenc tehnologijo (Z80 procesor in 64K
bytov pomnilnika), ki nam je onemogofala reali-
zacijo bol]j zahtevne 1in bolj optimalne
strukture.

Velikost sektorja na disku je 1024 bytov, veli-
kost 1logiénega sektorja, kot ga vidi uporab-
nigkli program pa je 128 bytov, da ohranimo
zdruZljivost 8 CP/M operaclijskim sistemom. Ves
dostop uporabnidkega programa do datotek poteka
preko logi&nih sektorjev velikosti 128 bytov.
Informacija o imenu datotek jJe zbrana v kazalu
datotek. Kazalo datotek je datoteka tako kot
vsaka druga datoteka, zsto je 1lahko kazslo
neomejeno veliko. Operacijski sistem podpira
drevesno strukturo kazala, vsako vozliite v
drevesni strukturi je spet datoteka. Tako smo
dosegli enoten pristop do vseh datotek v opera-
cijskem sistemu, kar poenostavi pisanje sistem-
skih programov a tudi samega operacijskega

sistema. Poleg tega obstajata v vsakem kazalu
posebni datoteki . in .. (trenutno in predhodno
kazalo), kar Se olajSa sistematski pristop do

drevesne strukture kazala. 2Za definicijo poti

do posameznega vozlisfa je uporabljena UNIX
sintaksa (npr. /USR/SAMPLE/TEST).
Kot vidimo, je v kazalu datotek zapisano samo

ime datoteke, njena zas&ita in poloZaj ostalih

informacij o datoteki. S tem dosezZemo, da Jje
velikost enega zapisa samo 16 bytov, tore]
gspravimo v en fizilen sektor (1K byt) 64 zapi-

Slika 2.1 Struktura zapisa v kazalu

datotek
sov, kar Je dovolj za velino primerov, tore]j
lahko celotno kazalo ve&inoma doseZemo z enim

samim dostopom do diska, kar bistveno vpliva na
hitrost odpiranja datotek.
Za8cita datoteke je razdeljena v 3tiri dele :
- uporabnik (USER_ID datoteke je enak USER_ID
uporabnika)
- uporabniska skupina (GROUP_ID datoteke je
enak GROUP_ID uporabnika)
- ostall svet (USER_ID in GROUP_ID datoteke in
uporabnika se razlikujeta)
- privilegirani sistemski uporabnik (USER_ID =
0). Za tak3nega uporabnika sistem ne testira
zasdCite datotek.



Vsaka skupina uporabnikov (OWNER, GROUP, WORLD)
ima v dveh zlogih zas8&ite prirejene 4 bite,
predstavljajo dovoljenja posamezne skupine upo-
rabnikov :

- READ --

uporabnik lahko datoteko bere
~ WRITE -- uporabnik lahko datoteko piZe
-~ EXECUTE -- uporabnik lahko datoteko izvaja
-~ DELETE -- uporabnik lahko datoteko brisSe
Za kazala, ki so po definiciji tudi datoteks,
je pomen posameznih bitov nekoliko spremenjen :
- READ ~-- uporabnik lashko bere kazalo
- WRITE -~ uporabnik lahko kreira ali brise
datoteke :
- EXECUTE -~ uporabnik lahko odpira datoteke
- DELETE ~-- uporabnik lahKo bri3e kazalo

Cetrta skupina stirih bitov je neuporabljena za
za3€ito datotek in sluZi kot opis dodatnih
lastnosti datoteke :

- DIRECTORY -- datoteka je kazalo
- BYSTEM -- datoteka je sistemska datoteka

Z implementacijo zas&ite nad kazali datotek
lahko uvedemo nekatere zanimive izvedbe za3&ite
datotek :

- uporabnik lahko samo pregleduje kazalo,
vendar ne more odpreti datoteke v kazalu

" (READ) :
- - uporabnik lahko odpre datoteko, <&e . pozna

njeno ime, vendar ne more
datotek (EXECUTE)

- uporabnik lahko samo lista kazalo in odpira
datoteke (READ in EXECUTE)

izpisati 1imen

- uporabnik 1lahko samo kreira nove datoteke,
ko Jje datoteko enkrat kreiral, je ne more
veZ brati (WRITE). Preprelevanje brisganja

datotek doseZemo z ustrezno zai&ito datotek
pri kreiranju.

‘Informacija o poloZaju datoteke na disku Jje
zbrana v dveh podatkovnih strukturah :

- Za prvih 256K bytov datoteke v opisu dato-
teke (FILE DESCRIPTOR) -- en sektor. V tem
gsektorju so zbrane tudi vse ostale informa-
cije o datoteki.

- Za podatke preko 256K bytov datoteke v raz-

8irjenem opisu datoteke (EXTENDED FILE
DESCRIPTOR) -- en sektor za wvsakih 512K
bytov

Slika 2.2 Struktura opisa datoteke

Polja USER_ID in GROUP_ID imajo znan pomen.
Polje OPEN_| COUNT sluzi za Btetje Stevila dosto-
pov do datotek, ki jih hkrati odpre ve& uporab-
nikov. Polje LAST_BLOCK pove Stevilko zadnjega
logiZnega bloka (128 bytov) v datoteki. V opisu
datoteke hrani operacijski sistem datum zadnje-
ga dostopa, spreminjanja, kreiranja in arhivi-
ranja. Te datume lahko uporabljamo za kontrolo
dostopa do datoteke ali za delno arhiviranje
podatkov na disku (arhiviramo samo podatke kjer
je UPDATE DATE > BACKUP_DATE). Datum je natan—
&en do sekund.

ki
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DESCRIPTOR_POINTER . je tabela kazalcev na
sektorje, ki vsebujejo raz8irjen opis datoteke.
DATA_POINTER ‘je tabela kazalcev na prvih 256
podatkovnih sektorjev. S tak3no zasnovo opisa

polozaja datoteke na disku smo dosegli nasled-
nje omejitve :

- velikost diska najve& 64M bytov

- velikost datoteke najved 128M bytov, torej
vel od velikosti diska, kar pomeni, da Je
velikost datoteke dejansko omejena z veli-

kostjo diska.

Ker ima velika velina danes dostopnih diskov,
primernih za vgraditev v mikroracunalnik, kapa-
citeto manjsc od 64M bytov, ta omejitev veli-
kosti diska ne bi smela predstavlijati resne
ovire. e Zelimo uporabljati ve&jli disk, ga
lahko razdelimo na particije velikosti 64M
bytov in ga uporabljamo kot ve& logi&nih diskov
velikosti 64M bytov.

Zasedenost diska je zapisana v posebni datoteki

(/BITMAP.SYS). Z uporabo posebne
dosezZemo bistveno manj3i zagonski &as sigstema v
primerjavi s sistemi, ki ob zagonu radunalnika

gradijo tabelo zasedenosti diska v spominu
(CP/M). Poleg tega je gradnja tak3ne tabele v
pogojih dreveasne strukture kazala prakti&no
nemogola, saj bi zasedla prevel spomina. Edina
glabost tak3ne zasnove bitne tabele se pokaZe

ob izpadu sistema, saj je takrat tabela pozko-
dovana in potrebujemo poseben program, ki jo
popravi nazaj v korektno stanje.

Za vzpostavitev vseh sistemskih struktur potre-
bujemo Se dva kazalca :

- kazalec na opis datoteke /
strukture kazala)

- kazalec na opis datoteke /BITMAP.SYS (za
lazje delo, <&eprav bl ga lahko dobili iz
datoteke /). .

(vrh drevesne

Ta dva kazalca sta zapisana v HOME BLOCK
torju diska (sektor 1 v 0. stezi),
sledelo strukturo

sek-
ki 4ima

Slika 2.3 Struktura HOME BLOCK sektorja

‘Sektor 0 v 0. stezi je rezerviran za program,

~ ki naloZi operacijski sistem ob zagonu ralunal-
nika.

Tako Je
_diska slededa :

standardna oblika prve steze

datoteke



Slika 2.4 Struktura prve steze diska

Za ilustracijo zgoraj navedenih pojmov si og-
lejmo 3e primer strukture diska, ki ima v glav-
nem kazalu samo dva poddirektorija /BIN in
/USR. Prikazane so vse povezave med podatkov-
nimi strukturami na disku in na&in kako opera-
cijski sistem doseze dolocene podatkovne
strukture.

Slika 2.5 Primer diskovne strukture

Slika 2.6 Primer zelo velike datoteke




S8lika 2.7 Primerjava diskovne strukture
sistema FENIX z drugimi operacijskimi sistemi

3. Struktura operacijskega
sistema FENIX

3.1 Uveod

Operacijski sistem FENIX je samostojen program,
ki tefe v glavnem rafunalniku mreZe DANTE/NET.
Njegova edina naloga je odgovarjati na zahteve
drugih radunalnikov v mreZi. Glavna zanka ope-
racijskega sistema je zato zasnovana tako

Slika 3.1 Glavna zanka operacijskega
sigstema -

Ce bi hotell doseZi veZjo efektivnost dela, bi
morali implementirati paralelnost procesov
PROCESS_MESSAGE, kar bl pomenilo, da operacij-
skl sistem hkrati streZze ve& dostopom do
diska.

Operacijski sistem lahko razdelimo: v vel&
modulov :

komunikacija z DANTE/NET mrezo

- izvajanje DOS funkcij

- dodeljevanje in vzdrzevanje vmesnikov
- krmilnik diskovnih enot

Slika 3.2 Razdelitev operacijskega
sigtema FENIX



3.2 Opis posameznih modulov

3.2.1 Komunikacija z DANTE/NET mreZo

Naloga tega modula je sprejem in oddaja
v DANTE/NET mreZo. MreZa sama je
avoidance mreza tipa Ethernet,
tokol je SDLC.
delov

paketa
collision-
uporabljen pro-
Paket sam je sestavljen iz ved

- krmilne informacije (sprejemnik,
opis DOS funkcije

- parametri za DOS funkcijo

- kontrolni sestevek

oddajnik)

Ko modul za
sprejme paket,
velik blok,

komunikacijo z DANTE/NET mreZo
zasede v pomnilniku 256 bytov

ki ga uporablja za shranjevanje
paketa =z mreZe in za shranjevanje vseh sistem-
skih spremenljivk, ki jih potrebuje DOS za
obdelavo te DOS funkcije. Ko je paket uspesno

. sprejet, ga modul preda modulu za obdelov DOS
funkeij. Po izvrSeni DOS funkciji modul prejme
izhodni paket, ki ga poslje rafunalniku, ki ije
zahteval DOS funkcijo.

Parametri za DOS funkcijo so lahko :

- FCB ID -~-- Btevilka FCB - ja, ki opisluje
datoteko, s katero hofe uporabnik delati.
FCB ID je sestavljen iz dveh bytov : &tevil-
ka FCB - ja in zaporedna 8tevilka dostopa do
tega FCB-ja, s pomoljo katere se kontrolira

pravilnost dostopa in prepreluje branje
datotek drugih uporabnikov
- Stevilka =zapisa v datoteki, ki ga holemo

brati ali pisati

- Celoten FCB, kot ga podpira CP/M (16 bytov)
- Zastavice v CP/M FCB-ju

~ DMA podrocje (vsebina zapisa, ki ga beremo
ali pisSemo)
Poleg teh parametrov lahko vrne operacijski

sistem FENIX uporabniku Se :

- status DOS funkcije

3.2.2 Izvajanje DOS funkcij

Modul skrbi za izvajanje vseh DOS funkcij,
jih drugi racéunalniki zphtevajo po mreZi.
V inicializaciji podatkovnih struktur modul
prepiSe podatke o uporabniku v zafasne spremen-
1jivke ter dolo&i logiéni disk, s katerim upo-
rabnik dela in njemu pripadajoi fizi&ni disk
in direktorij.

ki

Slika 3.3 Osnovna struktura modula za
jzvajanje DOS funkcij

Po konZani inicializaciji modul prekeo tabele
kli€e ustrezno DOS funkcijo, ki obdela uporab-
nikovo zahtevo i1in zgradi paket, ki ga modul
preko komunikacijskega modula vrne uporabniku.

3.2.3 Dodeljevanje in vzdrZevanje vmesnikov

Modul skrbi za dodeljevanje in vzdrzevanje vseh
dinamiénih sistemskih podatkovnih struktur :

-~ vmesnikil za delo z diskom
- oplis odprte datoteke (FCB)
- opis velkratno odprte datoteke (XFCB)

Natan&en algoritem dodeljevanja teh struktur je
opisan v razdelku SISTEMSKE PODATKOVNE
STRUKTURE,
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3.2.4 Krmilnik trdega diska

Modul skrbil za povezavo ostalega operacijskega
sigtema z diskovnimi enotami. Modul kli&e modul
za dodeljevanje 1n vzdrZievanje wvmesnikov v
slededih primerih :

- ko
- ko

zahteva branje novega sektorja z diska
zahteva zapis sektorja na disk v primeru,
zmanjka vmesnikov

zahteva zapis sektorja na disk ob perio-~
diénem &i&Cenju sistemskih vmesnikov

3.3 sSistemske podatkovne strukture

Operacijski sistem FENIX potrebuje za svoje
delovanje naslednje podatkovne strukture :

- vmesnike za delo z diskom

- opis odprtih datotek (FCB)

- opis ve&kratno odprtih datotek (XFCB)

- opis uporabnikov (USER)

- opis diskovnih enot

Vse dinamidne podatkovne strukture (vmesniki za
delo z diskom, FCB in XFCB) se dinami&no dodel-
Jujejo 1in odvzemajo ob prezasienosti sistema.
Operacijskl sistem vodi za te +tri dinamine
strukture statistiko njihove uporabe (LRU algo-
ritem), +tako, da lahko po potrebi odvzame naj-
manj uporabljan element.

LRU algoritem je realiziran s pomotjo vrste :

- ob kreiranju se element postavi na
vrste

- ob vsakem dostopu operacijski sistem premak-
ne element na zacetek vrste

- LRU element je element na koncu vrste

zacetek

Opisan algoritem je enostaven za realizacijo in
daje dovolj dobre rezultate.

3.3.1 Opis odprtih datotek

1le Control
Disc_Drive

Byte .

i String (8)

.+ 8tring (3)
+ Integer

: Intager
Byta -

Slika 3.4 Opis odprte datoteke
Opis posameznih polj :

Disc Drive diskovna enota,

odprta datoteka

na kateri Je

File_Name ime datoteke

File Type tip datoteke

Sequence_Number
‘zaporedna 8tevilka uporabe tega
elementa. Ko operacijski sistem
odvzamé FCB uporabniku, ki ga Ze
édolgo ni uporabljal, poveda
sequence number in tako onemo-
go€&i ponovno uporabljanje odvze-
tega FCB-jJa



First_Descriptor :
Stevilka sektorja na
vsebuje opis datoteke

disku, ki

First_Buffer
Stevilka wvmesnika,

oplis datoteke ali O,
datoteke ni v spominu

ki vsebuje
&e opisa

Current_Descriptor : -
Stevilka sektorja na disku, ki
'vsebuje razdirjeni opis datoteke
za zadnji prebrani sektor. To
polje se uporablja le Ze beremo
datoteke, .ki. so ve&je od 256K
. bytov, 'drugaée je enako
First_Descriptor

Current_ Buffer : .
Stevilka vmesnika, ki vsebuje
sektor, na katerega kaZe
. Current_Descriptor. e tega sek-
torja ni v spominu, vsebuje to
polje O.
FCﬁ_Semaphore neuporabljeno
Next Pointer o : :
Prev_Pointer Kazalci za implementacijo LRU
algoritma ’
Protection bit 0 -- 3

zal&ita datoteke ki je odvisna

od zag&ite datoteke v opisu
datoteke in uporabnika in grupe
rafunalnika, ki je. odprl
datoteko.
bit 4 ~-- 7
dodatni atributi datoteke
Node_ID Stevilka 'raéunalnika,' ki je
odprl datoteko
FCB_Flags Zastavice, ki povedo stanje FCB-ja
bit 7 FCB je zaklenjen v spominu
bit 6  polje First Descriptor je OK
bit § FCB je neveljaven ’
bit 4 FCB je uporabljen

Access_Count Stevec dostopov do FCB-ja. Ste-
vec se povela ob vsakem OPEN
ukazu in zmanjZa ob vsakem CLOSE
ukazu. Ko doseie vrednost Btevca
0, ‘operacijski sistem izvede
dokon&no CLOSE datoteke.

3.3.1.1 Dodeljevanje FCB-jev

Operacijski sistem zahteva nov FCB ob. DOS
funkeiji, ki mora za svoje delo odpreti novo
datoteko (OPEN, MAKE, DELETE, RENAME, GET FILE
SI1ZE 1ipd.). Ce je na razpolago prost FCB, ga’
modul za dodeljevanje vmesnikov zaseZe, vpiSe v
FCB_FLAGS bit 7 in 4 ter ga vrne DOS modulu,

Ce operacijski sistem ne more najti prostega
FCB-ja, poisZe zadnji FCB v listi, ki ni zak-
lenjen v spomin, zapre datoteko, ki ji ta 'FCB
pripada in ga vrne DOS modulu.

Da bi preprefili dostop do tujih podatkov in
zlorabo operacijskega sistema, povela operacij-
ski sistem ob vsakem OPEN klicu polje
SEQUENCE_NUMBER v. FCB-ju. Ce hole uporabniski
program brati ali pisati datoteko, 'mora poleg
8tevilke FCB-ja v paketu, ki ga poSlje preko.
mreZe podati Se zaporedno Stevilko.v FCB-ju. Ce
se ti dve Stevilki ne ujemata, je bila datoteka
medtem ' zaprta in uporabnifki program mora po-
novno izvrsiti OPEN klic. Ta protokol je imple-
mentiran Ze v mreznem delu CP/M operacijskega
sistema na ostalih radunalnikih v mreZi in je
tako za kon&nega uporabnika neviden.

. Ker bi lahko uporabnik uganil pravilno
redno 8Stevilko v FCB-ju primerja
sistem poleg =zaporedne 3tevilke

zapo-
operacijski
e Stevilko

37

vozliB&a s katerega je bila datoteka odprta in
Stevilko wvozlisfa s katerega je.prisla zahteva

za branje oz. pisanje

Operacijski sistem vzdrZuje v vsakem FCB-Jju
polje Access_Count ki Steje 3tevilo OPEN klicev
izvrSenih na tem . FCB-ju. Ko Je polje
Access_Count pri CLOSE .klicu enako O, 1lahko

operacijski sistem izvr&i dokonen CLOSE dato- .
teke. Operacijski sistem tedaj sprosti FCB, ki
je pripravlijen za naslednji OPEN klic.

fe ved uporabnikov hkrati odpre +i1sto dato-
teko, vrne operacijski sistem prvemu uporabniku
stevilko FCB-ja, 8 katerim je odprl to - dato-
teko, =za vse naslednje uporabnik pa uporabi
operacijski sistem novo podatkovno strukturo
XFCB. Tak3en algoritem omogoéa vodenje evidence
o odpiranju datotek in prepreduje izgubo podat-
kov ‘'zaradi brisanja.in hkratnega branja oz.
pisanja datoteke (&e bi vodili le evidenco o
prvem vozlisdu, ki je odprlo datoteko, bi. lahko
zbrisall datoteko, ki jo dosega ve& uporabnikov

ali pa bi prepre&ili brisanje datoteke, ki Jo
je en uporabnik vekrat odprl). S stalisca
uporabnifkega programa se XFCB ne razlikuje -od
FCB-ja, razlika je le v tem, da ima XFCB zapo-
redno #tevilko od 128 do 255. :

Opomba : Dodeljevanje FCB-jev Jje 3e oteZeno
zaradi slabega sloga programiranja v
‘ve&ini CP/M programov, ki praviloma ne
zapirajo datotek, ki jih ne. rabijo
ve&, tako, da mora operacijski sistem
hevristi&no dolo&ati katere datoteke
program #e uporablja in katere 1lahko

zapre. Napake v tem hevristilnem pro-
cesu privedejo do ponovne uporabe
zaprte datoteke in ponovnega  OPEN
klica, ki je, kot smo Ze poudarili,

neviden za uporabniski program.

3.3.2 XFCB -- opis ve&krat odprte datoteke

Slika 3.5 Struktura XFCB - ja

Operacijski sistem kreira énega ali veZ XFCB za
vsako datoteko, ki jo hkrati odpre veZ kot en

uporabnik. Prvi wuporabnik uporablja za dostop
do' datoteke &#tevilko FCB-~ja, wvsi naslednji
uporabniki wuporabljajo za dostop do datoteke

8tevilko XFCB-ja, ki kaZe na pravilni FCB. 'S
tak&ninm pristopom je omogofeno vodenje natan&ne
evidence o odpiranju datotek, poleg tega jJe
8tevilo uporabnikov, ki lahko hkrati odprejo
eno datoteko neomejeno. :

3.3.2.1 Dodeljevanje XFCB :

Operacijski sistem dodeli nov XFCB vsaki& ko
uporabnik poskuda odpreti datoteko, ki jo je Ze
odprl -drug uporabnik. Ce modul za dodelje-
vanje vmesnikov ugotovi, da ne more dobiti
prostega XFCB-ja, odvzame enega od uporabljenih
XFCB-jev, =zapre FCB, ki ga je ta XFCB naslav-
1jal (in tako zmanjSa ACCESS_COUNT) in vrne nov
XFCB modulu za obdelavo DOS funkcij.

Ob CLOSE ukazu operacijski sistem sprosti
XFCB in izvede CLOSE ukaz na ustreznem FCB-ju.

Obdelava odvzetih XFCB-jev, ki jih uporabnik
hoc&e ponovno uporabiti je ‘'enaka kot za odvzete
FCB-je.



3.3.3 Vmesnik za delo z diskom

slika'3.6 Struktura vmesnika za delo z
diskom

Polji Drive in Logical Block opredelita diskov-
no enoto in zaporedno &tevilko sektorja na tej

enoti. Polji Next Pointer in Prev_Pointer
slufita za implementacijo LRU algoritma. Polje
Access_Count sluZi za Stetje Btevila dostopov

do tegs vmesnika.

Polje Written_Flag sluZi*za indikacijo vpiso-
vanja v ta vmesnik in vsebuje 1 bit =za vsak
logi&ni blok (128 bytov) znotraj £fizidnega
sektorja (1 K byte).

V polju FLAGS operacijski sistem hrani stanje
tega vmesnika :

Bit 7 Vmesnik je zaklenjen v spomin

Bit 6 Vsebina vmesanika je spremenjena

Bit 5 Modul za povezavo z diski piSe
vmesnik na disk

Bit 4 Vmesnik bo zamenjan )

Bit 3 Modul za povezave z diski bere
vmesnik z diska

Bita 5 in 3 sluZita za sinhronizacijo med mo-

dulom za delo z diskovnimi enotami in ostalimi
modull operacijskega sistema, saj bl se ob
uporabi prekinitev in zakasnjenega pisanja na
disk zlshka zgodilo, da bi medul za obdelavo
DOS funkcij uporabljal vmesnik, ki 8e ni bil
prebran z diska ali ki se ravnokar vpisuje na
disk.

Bit 4 sluZi za sinhronizacijo med
dodeljevanje vmesnikov in modulom za obdelavo
DOS funkcij, saj prepreduje uporabo vmesnika,
ki ga bo modul za dodeljevanje vmesnikov zamen-
jal.

Opisi wvmesnikov so zbrani v tabeli, ki vse-
buje 256 elementov, sami vmesniki se nahajajo v
ostanku spomina ali v drugih spominskih bankah
v mikroraZunalnikih, ki imajo ve& kot 64K bytov
spomina.

modul =za

3.3.3.1 Dodeljevanje vmesnikov :

Modul za obdelavo DOS funkcij zahteva dolo&en
logi&ni blok z diska. Ce je ta blok Ze v enem
od wvmesnikov, ga modul za dodeljevanje vmesni-
kov vrne in ga premakne v LRU vrsti, drugale
poiste modul =za dodeljevanje vmesnikov prost
vmesnik in zahteva branje tega vmesnika =z
diska. :

Ce modul za dodeljevanje vmesnikov ne more
najti prostega vmesnika, poskuSa najti
popolnoma  zapisan vmesnik (Written_ Flag = 255)
in ga zapiSe na disk, zahteva branje vmesnika
in ga vrne.

Ce nobeden od vmesnikov ni popolnoma poln,
modul zapi3e na disk prvi dostopen wvmesnik in
zahteva branje novega vmesnika.

fe so vsl vmesniki zasedeni (LOCKED), modul
sprostli vse vmesnike, ki so bili dodeljeni
odprtim datotekam za opis datoteke in oznadi v
vseh FCB-jih, da niso ve& pravilno nastavlijeni.
Po tej operaciji modul ponovno poskuSa dobiti
prazen vmesnik s pomo&jo zgornjih treh tolk.

Ce je med iskanjem vmesnika modul za dodelje-
vanje vmesnikov zaSel pregloboko v listo vmes-
nikov, torej je so vmesnikl Ze precej zasedeni,
bo modul zahteval zapis vseh popolnoma vpilsanih

vmesnikov (Writteh Flag = 255) na disk. e na
ta ‘na&in ne pridobi dovolj vmesnikov, bo modul
zahteval Se zapis vseh delno napolnjenih vmes-
nikov na disk.

Ob hkratnem delu modula za delo z disgkovno
enoto in ostalega operacijskega sistema ter
dovoljsnjem Btevilu wvmesnikov (ve& kot 128)
lahko s tem algoritmom dovolj zgodaj wugotovimo
moZno zasilenje sistema in zahtevamo vpis pol-
nih vmesnikov na disk preden pride do popolnega
zasiZenja sistema. Tak#no vplsovanje vmesnikov

na disk poteka hkrati z ostalim delom sistema
in dela sistema prakti&no ne prekinja. Zapiso-
vanje vmesnikov na disk ob zasiZenju sigtema
blokira sistem do konca zapisovanja 1in tako

zmanjsa hitrost delovanja sistema.

3.3.4 Opis uporabnika

Vsako vozlide, ki se lahko pojavi v mrezi, ima
\'4 glavnem racunalniku ustrezno podatkovno
strukturo, ki definira uporabnika, ki dela na
tem vozlisdu.

V tej podatkovni strukturi so zbrani vsi podat-

ki o wuporabniku, ki jih operacijskil sistem
potrebuje za svoje delo :
- Ime uporabnika .

Slika 3.7 Opis uporabnika

- USER_ID in GROUP_ID sta polji,
uporablja ob doloZanju
proti dolo&ensmu uporabniku

- ALTERNATE USER_ID in ALTERNATE_GROUP_ID sta
polji, ki Ju sistem uporablja za shranje-
vanje USER_ID 4in GROUP_ID v primeru, ko
uporabnik 8 pomodjo privilegiranega ukaza
menja svo] USER_ID.

- EFFECTIVE_USER_ IDp in EFFECTIVE_GROUP_ID sta
polji, ki ju operacijski sistem uporablja za
shranjevanje USER_ID in GROUP_ID ob zagonu
programa, ki zaZasno menja USER_ID in
GROUP_ID na svoj USER_ID in GROUP_ID. Tak&en
program lahko izvaja privilegirane funkcije
tudi za navadnega uporabnika.

-~ PRIVILEGE MASK vsebuje definicijo privile-
gijev, ki Jjih ima uporabnik, torej seznam
vseh zaB&itenih operacij, ki jih wuporabnik
lahko izvaja.

- DISC_TABLE vsebuje preslikavo logi&nih dis-
kov v poddirektorije. Vsak element tabele
vsebuje opis enega logilnega diska (A: do P:
so stalni, ostall ostanejo samo za &as delo-
vanja programa) in sicer :

ki ju sistem
zas&ite datoteke

- diskovna enota, kjer se nahaja logi&ni
) disk
- kazalec na opis direktorija, ki wustreza

logié&nemu disku
- zaZ3&ita direktorija, kot jo dolo&i opera-
clijski sistem ob OPEN klicu

S pomodjo tabele logi&nih diskov lahko opera-
cijski sistem zelo enostavno doloi s katerim
poddirektorijem ho&e uporabnik delati, saj mu

ni treba ponovno izvajati OPEN ukaza.



3.3.5 Opis diskovne enote

Slika 3.8 Opis diskovne enote

Opis diskovne enote vsebuje vse informacije, ki
Jih operacijski .Sistem potrebuje za delo =z
diskom :

- ime diska (samo za informacijo uporabnika)
- kazalec na opis glavnega kazala
- kazalec
njena velikost
=~ naslov. procedure za
- testiranje prisotnosti diska
- inicializacijo diska
- izvedbo DOS funkcije na tem disku
- Polja za wvnaprejdnje dodeljevanje prostih
sektorjev N

Naslova procedure za inicializacijo diska in
izvedbo DOS funkcije na disku omogo&ata modu-
larno izvedbo diskovnega operacijskega sistema
in celo uporabo ve&ih diskovnih struktur na
razli&nih diskih (npr. CP/M na disku A:, FENIX
na disku B:).

3.3.5.1 podeljevanje prostih sektorjev :
N .
Ko modul za obdelavo DOS funkcij zahteva prosti
sektor na disku, sku$a modul za dodeljevanjie
vmesnikov to zahtevo najprej =zadovoljiti s
pomo€jo vnaprej zavzetih sektorjev v spominu.
Ce to ni moZno, modul dodeli sektor s pomo&jo
tabele prostih sektorjev in dodatno zasede Se
254 sektorjev, ki jih bo uporabil pri nasled-
njih zahtevah za dodelifev praznega sektorja.
Ta nalin dodeljevanja spomina precej izboljsa
dodeljevanje novih sektorjev na disku, saj v
trenutku, ko je podatkovni sektor tabele pros-
tih sektorjev v spominu skuZa le-tega <&imbolje
izkoristiti. Tako =zahteva dodeljevanje novih
sektorjev dostop do diska le na vsakih 256
sektorjev, vmesnik, ki bi druga&e hranil tabelo
prostih sektorjev pa je lahko v vmesnem <&asu
sproséen. ’
Ob brisanju datoteke skusa modul za dodelje-
vanje vmesnikov vklju&iti novo spro§éeni vmes-
nik v seznam vnaprej dodeljenih vmesnikov. Ta
operacija uspe le v primeru, ko Jje seznam dode-
ljenih  vmesnikov dovolj prazen in ko " je
‘'sproileni sektor dovolj blizu zaletka diska. Ta
zadnji pogoj prepreZuje vnasanje sektorjev
globoko znotraj diska v tabelo vnaprej dodelje-
nih sektorjev in tako zmanjSa gibanje glave po
disku." '

4. ZAKLJUCEK

Operacijski sistem FENIX smo uspesSno implemen-
tirali na mikroradunalniku DIALOG z 10M bytnim
trdim diskom. Za delo z operacijskim sistemom
Je bil razvit poseben interpreter ukazov in
podporni programi, ki so ekvivalentni UNIX
podpornim programom, tako, da celota FENIX
operacijski sigtem in SHELL interpreter ukazov
uspe3no predstavlijata UNIX - zdruZljivo okolje
‘v 8 bitni tehnologiji.

na opis tabele zasedenosti diska in.
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Operacijski sistem deluje dokaj hitro v pri-

merjavi 2z drugimi mreZnimi operacijskimi sis-
temi realiziranimi v 8 bitni tehnologiji, pre- .
ce] =zaslug za to nosi izredno hitra lokalna

mreZa DANTE/NET (hitrost prenosa 1M bit/s). Ob
testiranju se je operacijski sistem obremenjen
s Stirimi delovnimi postajami izkazal za hit-

rejSega kot delo na sami delovni postaji =z
disketo, torej jJe njegova uporaba vsekakor
-upravicena. i

Ob razvijanju operacijskega sistema se Je
rodilo nekaj idej, ki so vredne razmisleka in
morda implemqntacije v naslednji verziji opera-
cijskega sistema :

- podpora zaklepanja zapisov v datotekah, ki’
bi na sistemskem nivoju resila problem
hkratnega dostopa v bazo podatkov.

- integracija ved&ih diskovnih pogonov v eno -
digkovno strukturo kot Jo pozna UNIX opera-
ciiski sistem (MOUNT In UMOUNT ukaz)

- podpora datotek, ki bi se raztezale preko
veZih diskov. Tako bi lahko dosegli do 128M
bytov velike datoteke brez spreminjanja
diskovne strukture, ob manj&ih spremembah pa
bi lahko dosegli Se bistveno vetje datoteke
(cca. 4G byte).

- implementacija vedih diskovnih struktur v
okviru enega operacijskega sistema (npr. en
CP/M disk in en FENIX disk) )

- implementacija zahtevnejse
strukture (npr. FILES-11 level 2)

diskovne

Za 1implementacijo zadnjih ciljev bi bilo bolje
uporabiti modernejso tehnologijo kot Jje 2zZ80
procesor, saj nam je 8 bitna tehnologija Ze ob
razvijanju FENIX operacijskega sistema postav-
ljala precej omejitev, predvsem zaradi omejitve

*:naslovnega prostora na 64K bytov.
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Clanek opisuje izbolj3avo 8-bitnega operacijskega sistema do
te mere, da ga uporabnik z vidika sintakse vidi kot operacijski
sistem Unix. Navedene so nekatere splo3ne znacilnosti novega
gistema, natanéneje pa je opisan visokonivojski sistemski vmes-
nik, ki je v veliko pomo& uporabniku pri pisanju sistemskih
usluzZnostnih programov. S tem ima uporabnik sam moZnost Siriti
nabor ukazov, ki predstavijajo vez med njim in operacijskim
sistemom. Z Ze obstojefimi programi in zunanjim videzom predstav-
lja opisani operacijski sistem korak naprej pri prehajanju na
bistveno zmogljivejSe in bolj fleksibilne sisteme kot je CP/M, na
osnovi katerega sloni nadgradnja, opisana v prifujodem &lanku.

Abstract

The paper presents the improvements of an
system to Unix - compatible environment as seen through user-
level command 1line interface. We are describing some general
features of the new operating system along with high - 1level
system interface, which help the system programmers in .writing
new system utilities. With this aid, the end user can write his
own utility programs, which represent the link between end-user
and operating system environment. Existing programs can run under
simulated CP/M environment, so this operating system represents a
significant link between existing 8 bit operating systems and new

8~bit operating

UNIX - baged systems.
1. UVOD
Doba 8-bitnih mikroradunalniskih sistemov
po&asi mineva, hkrati z njimi pa se umikajo

tudi operacijski sistemi, napisani zanje. Raz-
voj gre v smeri 16- in 32-bitnih sistemov. Temu
ustrezno se prilagajajo tudi operacijski sis-
temi.

Uporabnik, ki bi rad na hitro pre3el iz B8-
bitnih na novejSe sisteme, se znajde pred teZa-
vo. Aplikacijska programska oprema je vsa napi-
sana na koZo njegovemu B8-bitnemu operacijskemu
sistemu in obifajno ni enostavno prenosljiva na
nove sisteme. S tem problemom in =z eno od
uspeSnih razresitev le-tega se bomo ukvarjali v
pricdujodem &lanku.

Pri nasem delu smo izhajali iz 8-bitnega
mikroradunalniskega sistema z operacijskim sis-
temom CP/M. Sisteme smo povezali v 1lokalno
mrezo z enim glavnim radunalnikom s trdim dis-
kom kapacitete 20 M. Glavni radunalnik skrbi
izkljuéno =za nadzor mreZe, v katero je 1lahko
povezanih do 16 postaj z dvema gibkima diskoma,
ki imata vsak kapaciteto po 800 K. Prenos po
mrezi poteka po koaksialnem kablu (hitrost 1
Mbit), tako da je dostop iz katerekoli postaje
do trdega diska glavnega radunalnika hitrejsi

kot dostop na lokalni gibki disk postaje. S tem
smo bistveno 1izboljsali performanse samega
mikroracunalnika. S spremembo operacijskega
sistema pa smo dobili sistem, ki navzven daje
povsem drugalen videz od 8-bitnih sistemov.
Uporabnik ga namre& z vidika sintakse vidi kot
operacijski sistem UNIX, ki pa je Ze domena 16-
in 32-bitnih sistemov. Pri vsem tem je v ozadju
e vedno CP/M, tako da uporabnikova splika-
cijska oprema ne potrebuje nobenih sprememb,
hkrati pa je sistem zaradi povezave v mreZo in
Unix-ove sintakse bistveno bolj fleksibilen.

Operacijski sistem na glavnem racunalniku Je
povsem nov, na postajah pa je le modificiran
CP/M. Pred BDOS je namreé dodan modul, ki ugo-
tovi, ¢e je neka sistemska funkcija re3ljiva v
okviru postaje, ali pa je potrebna intervencija
glavnega ra&unalnika. V tem primeru postaja
po3lje =zahtevo po servisiranju NDOS (Network
DOS) funkcije v mreZo.

Operacijski sistem na glavnem ralunalniku je
veuporabniski in wvecposlovni, servisiranje
zahtev je reSeno s ¢&akalnimi vrstami. Tudi
podatkovne strukture na trdem disku so drugaéne
od CP/M struktur., Spremenjen je FCB (File
Control Block) in zaradi drevesne strukture
direktorijev tudi directory entry. Direktoriji
so namred& datoteke, katerih elementi so imena




datotek v direktoriju in kazalcl na opise (des-
kriptorje) teh datotek. Operacijski sistem CP/M
dela z datotekami na £izi&nih diskih A: oziroma
B: (v primeru dveh pogonov), nas sistem pa za
delo z datotekami uvaja logiZne diske. Ce tore]
hofemo nek direktorij brati oziroma kaj pisati
po njemu, mu moramo najprej prirediti enega od
logi&nih diskov. Sele potem so nam dostopne
datoteke, ki se na njem nahajajo. Logi&ni diski
so vsi s Stevilkami 3-32 (diski C:, D:, itd).
Poleg standardnih Unix-ovih poddirektorijev
/bin, /usr, /etc in /tmp imamo 8e dva poddirek-
torija

/lca

- 'local A:' - CP/M diskovni pogon A:
/1cb

- 'local B:' -~ CP/M diskovni pogon B:

V same podrobnosti jedra operacijskega siste-
ma se tukaj ne bomo spusali, ponovno poudarimo
le to, da 1lahko poganjamo vso aplikacijsko
programsko opremo, ki tefe pod CP/M. Povejmo

8o, da za uspedno prehajanje med podatkovnimi
strukturami CP/M postaje in glavnim ralunal-
nikom skrbita posebni proceduri Input Formatter
in , Output Handler operacijskega sistema na
glavnem radunalniku.

- Pri naSem opisu bomo ostali na nivoju wvmes-
nika med uporabnikom in sistemom, kajti prav tu
Je najbolj fleksibilno mesto. Uporabnik ima
namre& moZnost 8iriti sistem ‘s sistemskimi
usluZnostnimi programi, ki jih je zaradi ust-
reznih orodij, ki jih ponuja nov sistem, zelo
enostavno pisati. Podali bomo opis wvmesnika,
nekaterih sistemskih parametrov in na kratko
nadteli in opisali dosle] napisane sistemske
usluzZnostne programse.

Uporabnig&ki wvmesnik Je napisan v visokoni-
vojskem programskem jeziku Turbo Pascal kot
knjiZnica uporabnih procedur, ki jo vkljudimo s
stikalom ( $I 1ime knjiZnice ) v na8 program.
Izraz program bo odsle]j krajsi izraz za sistem-
ski usluZnostni program.

2. OBDELAVA UKAZNE VRSTICE

~ Interpreter wukazne vrstice (Command Line
Interpreter) ni vel sestavni del jedra opera-
cijskega sistema, pa& pa omogofa povezavo .upo-
rabnika & samim sistemom. V operacijiskem sis-
temu CP/M se omenjeni interpreter imenuje CCP
{Console Command Processor), pri Unixu pa je to
Shell. Shell preberes ukazno vrstico, ugotovi;
za katerl ukaz gre in nato klile ustrezni prog-
ram, ki izvede ukaz v skladu s parametri v
ostanku ukazne vrstice. Omenitl velja, da =s=o
tako kot pri CCP tudi v Shell nekateri ukazi Ze
vgrajeni in jih ni potrebno zaganjati kot ukaz-
ne datoteke (podaljZek .COM).

Vsaka ukazna vrstica vsebuje ime ukaza, zas-
tavice za morebitne opcije, argumente k zasta-
vici in ostale ukazne argumente. .

2.1 Inicializacija

Ob vstopu v nek'program nimamo na voljo nobe-
nih podatkov o ukazni vrstici, natan&éneje o
njenem ostanku (command tail). Zaletek vsake
ukazne vrstice je vedno ime ukaza - programa.
Ta program mora potem, ko se zaZene, dobiti vse
informacije, potrebne za uspe3no izvrétev uka-
za. Vse informacije pripravi procedura INIT, ki
jo poklidemo z:

INIT (flags-with arguments)

kjer je flags_with_arguments niz dolZine 20
znakov, v katerem navedemo zastavice (drugo
poleg druge) za opcije, ki v tem ukazu zahte-

vajo +tudi argument. Omenjena procedura zgradi
mnoZico zastavic (vkljuéno z morebitnimi argu-
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ki jih najde v ukazni vrstici,

menti), ‘zgradi
pa tudi seznam ostalih argumentov in  izvede
primerjanje vzorcev (pattern matching), <&e je

to potrebno - v primeru, da ukaz deluje nad ved
datotekami. .
Kot primer si poglejmo zaletek programa tail,

ki izpiSe zadnjih n vrstic (znakov, blokov)

datoteke ali pa presko&i prvih n vrstic (zna-
kov, Dblokov) datoteke in jo nato izpide ' do
konca. Ukaz tail ima lahko 3tiri opcije (p, 1,
b, <¢), od katerih tri zahtevajo argumente (1-
8tevilo vrstic, b-&tevilo blokov in c-3tevilo
znakov). '

Slika 2.1 Inicializacija branja opcij
2.2 Zastavice za opclje

V razli&nih programih nastopajo najrazlid-
nejSe .opcije. Procedura INIT zgradi ustrezne
strukture, - ki jih lahko pregledujemo z nekate-
rimi funkcijami in procedurami. Za testiranje
prisotnosti neke opcije (zastavice za opcijo)
je na voljo funkcija TEST_FLAG, ki vrne vred-
nost true, &e je opcija v ukazni vrstici pri-
sotna, sicer pa false. Za testiranje vrednosti
argumenta, ki ga neka opcija zahteva, pa je na
voljo funkcija FLAG VALUE, ki vrne niz dolZine
40 znakov, ¢&e je argument prisoten in prazen
niz, -8e argumenta ni (v primeru, da zZelimo
argument pri opciji, ki ga sploh ne zahteva).
Pokli&emo ju z :

TEST_FLAG (flag) in FLAG_VALUE (flag)

kjer je flag ena od zastavic tipa char.

Kot
primer si spet vzemimo del programa tail.

Slika 2.2 Testiranje zastavic

Gornji primer preveri, ¢&e je prisotna opcija
b (8tevilo blokov) in v niz Nb vrne 8tevilo
blokov.

2.3 Argumenti

Vv ukazni vrstici se poleg opcij in njihovih
argumentov pojavljajo Ze razni drugi argumenti
kot so npr. poti, 4imena datotek, itd. Progra-
merju so dostopnil preko spremenljivke ARGC, ki
pove, koliko Jje teh argumentov, in funkcije
ARGV, ki jo pokli&emo z :

ARGV (Arg_No)

Arg No je celo3tevilska in
pomeni zaporedno Stevilko argumenta v ukazni
vrstici, ki ga vrne funkcija ARGV. Sem seveéda
Stejejo tudi argumenti, ki jih generira proces .
primerjanja vzorcev, v primeru, da ukaz deluje
nad ved datotekami, ki jih podamo kot vzorec.

Spremenljivka

Kadar so argumenti datoteke, dostikrat rabimo
tudi funkcijo GET_PROT, ki nam vrne ustrezno
zaB381ito - datoteke (ki smo jo dobili s funkecijo

ARGV) kot celo &tevilo. Ce gre za lokalni CP/M
direktorij, Je zas&ita -1, sicer pa velja nas-
lednja shema : : ’



8lika 2.3 Zas&ita datoteke

Stirje bitli (1 nibble) imajo pri tipu dato-
teke (Type) naslednji pomen) :

bit0 -~ datoteka je/ni direktorij
bitl,2,3 - nepomembni

Pomen bitov pri zaS&iti datoteke (World,
Group, User) pa je naslednji : .
bit0 Read navadno datoteko lahko beremo,

ne moremo pa je i1zvajati kot
program (onemogofen zagon podat-
kovne datoteke)

bitl Write
navadno datoteko lahko spremin-
jamo; direktorij lahko spremin-
jamo (REN, DEL)

bit2  Execute
datoteko lahko izvajamo kot
program; v direktoriju lshko od-
piramo datoteke

bit3 Delete datoteko lahko brisemo
pokaZze nas-

argumente in
to posebe]j

Uporabo zgoraj opisanih funkci]
lednji del programa, ki izpiSe vse
pri tistih, ki so direktoriji,
oznacéi. .

Omeniti wvelja #$e, da funkcija Axgv vrada
celoten argument tudi v primeru, da je argument
neka pot z vzorcem. Primer :

Slika 2.4 Branje za3&ite datotek
/usr/include/*.pas

Argv pb primerjanju vzorcev vrafa argumente Vv
obliki :

/usr/inciude/fcl.pas
/usr/include/tail.pas
/usr/include/head.pas

V primeru, da smo na enem od CP/M diskov, pa
Argv vrada argumente v standardni CP/M obliki
disk:ime datoteke. ObiZajno potrebujemo le CP/M
format imena datoteke, =zato obstaja funkcija
ARGV_RAW,
ime. datoteke, ki ji spredaj doda logidni disk,.
kateremu je,prirejen direktorij,
datoteka nahaja. 2gornji primer po uporabi
funkcije ARGV_RAW nad vsemi argumenti
takole ¢

F:fcl.pas
F:tail.pas
F:head.pas

kjer je F: logiZni disk, kateremu je prirejen
poddirektorij /usxr/include.

ki iz celotnega opisa potl 1zlo&i 1le-

izgleda-
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na katerem se

Za izloCanje imena datoteke iz podane poti
obstaja Se druga funkcija, katere opis bo podan
kasneje.

3. DELO Z LOGICNIMI DISKI

Kot smo Ze vedkrat omenili, moramo direktorije
prirediti 1logi&nim diskom, &e holemo delati z
njimi oziroma z datotekami na njih. Zato je v
knjiZnici na voljo nekaj procedur oziroma
funkcij, ki omogolajo omenjene skcije. Imena
vseh procedur se pri&no 2z ASG (assign).
ASG_FILE je inalica ukazs ASSIGN v programskem
jeziku Pascal. ASG_FILE priredi ime neki dato-
teki. Razlika med ASSIGN v Pascalu in ASG_File
je v tem, da prvi zna delati le z imeni datotek
v CP/M formatu, slednji pa z opisi celotne poti
v drevesni strukturi. ASG_FILE kliZe funkcijo
ASG_PATH, ki je uporabna zato, ker kot rezultat
vine celo #&tevilo, ki Jje &tevilka logi&nega
-diska, kateremu je omenjena funkcija priredila
pot, ki smo jo podali kot argument. Ime dato-
teke iz opisa poti pa 1zl0&1 funkcija
ASG_PATH_EXTRACT, ki vrne celo &tevilo, ki
pove€ano za ena pomeni poloZaj prvega znaka
imena datoteke v opisu poti. Omenjene procedure
oziroma funkcije kilidemo z :

ASG_FILE (£, path)
ASG_PATH (path)
ASG_PATH_EXTRACT (path)

kjer Jje path niz dolZine 255,
datoteka, ki Jji prirejamo ime. Omenjene
~funkeije pojasni spodnji primer. Program odpre
za branje datoteko primer.pas na poddirektoriju
/usr/include 1in izpise njeno ime. Obenem iz-
pise, kateremu logiénemu disku je priredil pot
/usr/work.

f pa neka

Slika 3.1 Prirejanje logignega diska
Program da kot rezultat naslednji izpis :

File = primer.pas

Logical disk = F

Uporsbniku 3je na wvoljo 8e ena pomembna
funkcija, ki mu omogoa klicanje BDOS funkci]
(CP/M BDOS in vseh dodatnih), ki delujejo nad
datotekami. Funkcijo poklidemo z :

FILE_BDOS (code, f)

kjer Je code 3tevilka BDOS funkcije,

datoteka,

£f pa
nad katero izvajamo omenjeno funk-

cijo. Funkcija FILE BDOS tudi sama skrbi za
obravnavo napak. Ostale BDOS funkcije klidemo
preko- standardne procedure BDOS v Turbo Pas-~
calu. S tem imamo pri pisanju wusluZnostnih

vmesnika na
na niZjem

programov poleg viskonivojskega
voljoc tudi direktne klice funkcij
nivoju.



Slika 3.2 Dodatne DOS funkcije

Dodatne, tako imenovane DOS funkcije podajamo
zato, da  zaokrozimo celoto orodij, ki so na
" voljo programerju pri _pisanju - sistemskih
usluZnostnih programov. Za pravilno uporabo teh
"funkcij je potreben Se dodaten opis nekaterih
gsistemgkih struktur, ki pa jih tu rde bomo
navajali. .

Omeniti velja, da so nekatere od gornjih
funkcij dostopne samo priviligiranemu uporab-
niku sistema . SuperUser, ki edini tudi 1lahko
zakljuci delo operacijskega sistema.

Z vsemi zgoraj na3tetimi pripomocki smo napi-
sali mnozico usluZnostnih programov (okrog 45),
ki so povsem podobni ukazom operacijskega sis-
tema Unix. Unix-ove ukaze si lahko vsak bralec
pogleda v enem od mnogih priro&nikov, ki zanj
obstajajo. Povejmo 8e to, da zaradil specifiéne
konfiguracije nafega sistema ni bilo moZno pri
vsakem ukazu implementirati vseh opcij, ki so
na voljo v Unix-ovi originalni verziji.

4. Zakljucek

'Kaj smo z zgoraj opisano re3itvijo dosegli 7
Predvsem preprosto, zmogljivo konfiguracijo
lokalne - mreZe in ob majhnih stro3kih prehod na
okolje zahtevnejldih i1n bistveno zmogljivejsih
operacijskih ’‘sistemov z moznostjo preproste

nadaljne &iritve programske podpore samemu

sistemu. Uporabnik, ki Ze ima mikroraCunalnik,
mora vanj vgraditi le plosdico, ki mu omogo&a
povezavo Vv mreZo in dokupiti nov operacijski
sistem z vsemi orodji, ki mu omogo&ajo Siritev.
Konfiguracija je - zelo primerna za manj$e pi-
sarne ali obrate, 'na njej pa.tefe vsa aplika-
cijska programska oprema, ki je bila doslej
napisana 2za njegov stari 'operacijski sistem
CP/M. Uporabnik bo ob uporabi take konfigura:
cilje poCasi preSel na nove, .zmogljivejSe sis-
‘teme i1n ko se bo neko& znafel pred 32-bitnim
strojem 'z novim operacijskim sistemom, ne bo
imel posebnih teZav s prehodom nanj.
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(5)
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Abstract

The paper-presents possible protection of software on existing

microcomputers.
explained,
attacks on these
defense against such attacks.

1. NACINI ZASCITE PROTI KOPIRANJU

1.1 Uvod

Nedovoljeno kopiranje programov na ossbnih
in hi&nih radunalnikih se je zadelo s kopiran-

jem igric. Te za3&ite s0 prebijali mladi nade-
budneZi, ki so to polell bolj iz =zadovoljstva
pred prepovedanin kot pa iz skonomskih
razlogov.

S povelanjem mo&i osebih ra&unalnikov se je
pojavila tudi zahtevna programska oprema, ki
lahkostane tudi nekajkrat ve& kot strojna opre-
ma. Zato Je =za3Zita programov postala resen
problem. .

Z mnoZiénim prodorom osebnih radunalnikov se
je razmahnilo tudi nedovoljenc kopiranje ali
bolje releno kraja programov. § krajo programov
Je povzrolena ogromna &koda avtorjem in
proizvejalcem teh programov. Avtorji so se s
problemom nedovoljenega kopiranja spopadli na
razlifne nadine:

- pri prégramih z velikim 3tevilom prodanih
kosov so, zniZali ceno, tako da kraja prog-
rama postane skoraj nesmisel.

- programom 8o vzdignill ceno, tako da so =z
nakupom enega kosa placdane tudi morebitne
kopije.

~ programe s80 =za3&itili na razne na&ine in
tako otezili, e Ze ne prepre&ili kopiranje.

Pri ukradenih programih se pojavijajo 8e
dodatni problemi, kot so garancija in vzdrZe-
vanje programov. Pri ukradenih programih ni
vzdrZzevanja, zato so neuporabni za resno delo.

The most often used protection
together with level of protection they enable, the
schemes and the possibilities of

schemes are

software

1.2 Problemi zaSCite pfogramov proti
kopiranju na osebnih radunalnikih

Pri osebnih redunalnikih ni ve& obicajnih
zaf&it programske opreme, ki s0 prisotne na
velikih radunalnikih. Pri osebnih radunalnikih
ima uporabnik vse privilegije in ima dostop do
celotnega pomnilnika in do vseh perifexrnih
enot. Procesor tudi nima svoje serijske &te-
vilke, po kateri bl programska oprema lo&ila
radunalnike med sebo].

Samo kopiranje mora biti s strani
dovoljeno, da si lahko uporabnik naredi 'back
up' programske opreme. Te zmoZnosti omogo&ajo
uporabniku tudi nedovoljeno kopiranje pogramske
opreme.

Rezultat je enostavno prenaZanje programske
opreme z enega radunalnika na drug rafunalnik.
Programska oprema pa& nima moZnosti ugotovitdi
na Katerem rafunslniku se izvaja.

sistema

1.3 Nagini zaS&ite programske opreme proti
kopiranju

Proizvajalci programske opreme so zalelli s
programskim paketom prodajati Ze dodatek, ki ga
je zelo teZko prekopirati. Pri cenejsih verzi-
jah programske opreme je to kar disketa, ki se
razlikuje od obiajne diskete in jo programska
oprema lahko preverja. To so na primer poskodbe
‘magnetnega materiala na to&no doloZenem mestu
ali pa nestandarden zapis na disketi.

Pri draZjih paketih se k programski opremi
doda modul. Modul se cobiZajno prikljudi na
zunanje vhode. Programska oprema je pisana
tako, da brez modula ne deluje. Modul je obi-
¢ajno zalit v epoksi smolo, kar-oteZuje kopi-
ranje modula.




1.3.1 zad&ita na disketi

Disketa Jje obi&ajno medij,
daja program. Ista disketa lahko sluZi Se kakor
klju&, brez katerega program ne deluje pravil-
no. Tak na&in zaZ&ite je dokaj poceni, saj
zahteva samo spremembo na disketi.

na katerem se pro-

Obicajna disketa je organizirana po sledeh,
to je 40 ali 80 koncentri€énih’ krogov. Vsaka
sled Je logi€no razdeljena na sektorje. Pred

vsakim sektorjem je poseben zapis (id field), v
katerem je kodirana Stevilka sledi, Stevilka
strani, S3tevilka sektorja in dolZina sektorja.
§° stranl procesorja se v kontroler gibkega
diska zapiSe samo Stevilka sektorja, sledi: in
strani, kontroler pa sam poskrbi, da se bodo
podatki pisali ali brali iz pravilnega mesta na
disketi. Dodatni. zapisi, ki skrbijo za pravilen
dostop do sektorja, so obi&ajno procesorju ne-
vidni, 1lahko pa se jih z direktnim dostopom do
kontrolerja prebere.

Na disketo se lahko poleg obi&ajnih informa-
cij zapiBe dodaten id field, ki pa mu ne sledi
sektor. To pomeni, da je na disketi podatek o
dodatnem sektorju, ki pa ne obstaja. Pri nor-
malni uporabi diskete z dodanim id field-om se
le tega ne-opazi. SluZi samo za kontrolo pri
kopiranju. Pri obicajnem formatiranju se doda-
ten 1d field ne zapise, kar programski paket
kasneje preveri in 'ugotovi', da ni pognan iz
originalne diskete.

Naslednja moZnost je zapis ene sledil ve& kot
Jje obicajno. Disketne enote obi&ajno omogo&ajo
formatiranje diskete na velje Stevilo sledi,
kot Je standardno. Ker operacijski sistem do-
datnih sledi ne uporablja, so le te iz upo-
rabniskega stali3Ca povsem nevidne. Enostavno
pa se lahko uporabijo za shranjevanje dodatnih
informacij, ki sluzijo za za3d&ito proti kopi-
ranju. :

Za8cita diskete je mozZna tudi =z
vijo magnetnga materiala z diskete.
€ajno naredi z laserjem. To so tako imenovane
laserske 1luknje. Glavna prednost laserskih
lukenj pred raznimi zapisi na disketi je v
tezjJem kopiranju, saj je potreben fizigen poseg

odstranit-
To se obi-

na disketo. Programska oprema preverja napako
na disketi. Ce napaka ni na pri&akovanem
mestu, programska oprema ne deluje pravilno.
Preverjanje napake se izvede s pisanjem in

branjem sekvence podatkov na poskodovan sektor.
Ker Jje magnetni medij poskocdovan, so prebrani
.podatki spremenjeni. Seveda so podatki spremen-
Jeni to&no na dolodenem mestu.

BoljSa metoda zascite je z dvema laserskima
luknjama na istem sektorju. To pomeni, da imamo
na enem sektorju dve toéno doloceni napaki. S
pisanjem in Dbranjem poskodovanega sektorja
lahko izmerimo razdaljo med luknjami na prib-
liZno 5% natanéno. Natan&nost meritve nam do-
loc¢a hitrost vrtenja diskete, ki pa ni popol-
noma enaka pri vseh disketnih:- enotah. DolZina
se 1izmeri s pre3tevanjem pravilno prebranih
zlogov med dvema napakama. Na mestu napake disk
kontroler izgubl sinhronizacijo, zato so 1lahko

podatki med dvema napakama pomaknjeni v 1levo
ali desno. Programska oprema tako preverja, Ce
je napaka na sektorju in ¢e je razdalja med

dvema napakama pravilna.

Disketo, ki je za8Citena z lasersko luknjo,
lahko poljubnc formatiramo, ne da bi dizgubili
kljuc zas&ite. .To pomenl, da si lahko naredimo
poljubno §Stevilo kopij, ki sluZijo kot back up.
Te kopilije .pa 80 neuporabne brez originalne
diskete, ki Je za3Citena z lasersko 1luknjo.
Programsko -opremo 1lahke prekopiramo. na trdi
disk, seveda pa ne deluje brez originalne dis-
kete. -

1.3.2 Zas&ita z dodatnim modulom

Pri drazjih paketih
opreme doda modul. Modul se obiZajno prikljudi
na serijski, paralelni wvmesnik ali med
tipkovnico in radunalnik.

se poleg programske
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Nekateri novejsi moduli se prikljucujejo med
radunalnik in tiskalnik. Ta modul se sprozZi ob

toCno dololeni sekvenci in ne motli obi&ajnega
dela s tiskalnikom.
V  mudulu Je obidajno nekaj 4integriranih

vezlj, ki so zalita v smolo. Ta modul je za
uporabnika &rna Skatla, ' brez katere programska
oprema ne deluje.

Modul je obi&ajno avtomat, ki na sprejeto
sekvenco podatkov odgovori s to&no . dolo&eno .
sekvenco, ki Jo preverja programska oprema.
Sekvenca se obil&ajno generira s psevdo na-

kljuénim generatorjem.

Zagdita je s stalis€a kopiranja modula dokaj
zanesljiva, saj Jje pri daljsi sekvenci prak-
titno nemogode wugotoviti nalin prekodiranja
vhodne v 1izhodno sekvenco.

1.3.3 Zas&ita programskih paketov na trdem
disku

Dolo¢eno programsko opremo je mozno instali-
ratl na trdi disk, tako da le ta ne potrebuje
diskete s kljulem za -normalno delo. :

Obi&ajno se programsko opremo instalira na
trdi disk‘z za3&iteno disketo. . Na disketl se
pri 1in3talaciji zmanjSa Stevec tako, da je =z
eno za3&iteno disketo moino instalirati samo
omejeno &tevilo kopij. Stevec instalacij se
lahko pove&a samo v primeru, da se po posebnem
postopku ' onemogo&l prej instalirano kopijo na
trdem disku.

Tak nadin dela omogo&a, da se in3talacijsko

disketo, ki Jje zaS&itena, uporablja samo pri
inStalaciji. Drugade pa ta disketa sluZi. kot.
back up.

Pri inStalaciji na trdi disk se obifajno v

programsko opremo zapiSejo informacije o fizig-
nem polozaju le te na trdem disku. Pri kopi-
ranju je prakti&no skoraj nemogofe prekopirati
programsko opremo na fizicéno enake 1lokacije.
Prazen prostor na trdem disku, ki se 1lahko
uporabi za kopiranje, se.spreminja pri vsakem
brisanju ali pisanju na disk. Tako je samo pri
praznem disku enostavno dolo&iti, -kam se. bodo
podatki pri kopiranju pisali. -

1.4 Problemi uporabnika pri zaScitenih
' programskih paketih

zas&ita programskih paketov lahke pri nepre-
vidni za&&itl postane dvorezen me& za legalnega
uporabnika. To pomeni, da se lahko zas&ita
obrne proti uporabniku, ki je programski paket
kupil. : :

Problemi nastanejo, &e se poskoduje disketa,
ki sluZi kot kljué za pravilno delovanje prog-
rama. To pomeni avtomatsko nekajdnevno neupo-
rabnost programskega paketa. Proizvajalci nam-
re¢ zamenjajo poSkodovano disketo, na kateri je
zakodiran kljué, z novo.

Problemi se pojavlijajo tudi pri dodatnih
modulih. Ce je modul slabo prikljulen ali &e
pride do napake pri komunikaciji z modulom, se
lahko sprozi zascita, ki je vgrajena v prog-
ramski paket. To ima za posledico prekinitev
programa ali pa njegovo nepravilno delovanje,
kar pa zmanjsuje zanesljivost, programske
opreme.

Zaradi zmanjSevanja zanesljivosti delovanja
programskega paketa se obicajno zas&ita postavi

samo na zaCetek programa. To seveda olajsuje
napad na zas¢ito in zmanjSuje zanesljivost
zaS&ite.



- 2. NAPADI NA ZASCITENE PROGRRAME

2.1 MozZnosti 'popravljanja' za%&itenih
programov

Pri zaS¢itenih programih vedno obstaja
all skupina rutin, ki preverjajo prisotnost
zaB&ite. Ce k1lju&, ki je na disketi ali pa v
posebnem modulu, ne obstaja, se program obidaj-
no prekine ali pa ne deluje pravilno. Eden
izmed moZnih napadov na za%&ito je onemogo&itev
prej omenjenih rutin,

Seveda pa je dokaj zapleteno najti
ki tvorijo =zaS¢ito programa. Avtorji rutin
seveda poskufajo te rutine <&imbolj =zakriti.
Rutine imajo seveda nekaj zna&ilnosti, ki olaj-
8ujejo iskanje. '

rutina

rutine,

Glavne 2zna&ilnosti rutin, ki skrbijo =za
zad&ito so: '
- prve razlike med delovanjem programa pri

originalnem kljudu in brez, se pojavijo prav
v njih.

~ te rutine kliéejo periferne enote, na katere
Je prikljuSena =za3&ita (krmilnik gibkega
diska, serijski in paralelni izhod, ...).

~ v&asih vektorji{ prekinitev kaZejo na te
rutine, posebno v primeru, &e periferne
enote delujejo pod prekinitvami.

Zanesljivost programske opreme, protl napadu

. se lahko poveca s testiranjem ockolja. To pome-

ni, da programska oprema odkrije programe, ki

nadzirajo delovanje programske opreme. (e prog-

ram odkrije, da jJe 'opazovan' ima moZnost, da
zavede opazovalca.

2.2 MoZnosti kopiranja zasZitenih disket

Diskete so obicajno zas&itene na tri nadine:

z nastandardnim zpisom.

8 povelanjem Stevila sledi.

- z odstranitvijo magnetnega materiala
imenovane laserske luknje)

(tako

Obicajni programi za kopiranje
prepifejo skritih zapisov na disketi.
prekopirajo programi, ki 'priZakujejo'
zapise in naredijo popolno kopijo,
to, kaj je zapisano na disketi.

Dokaj enostavno je tudi prekopirati
ki jih obilajno ni.
kriti,
na&in. .

Ce je disketa zadZitena z laserskimi luk-
njami, je 1le to dokaj teZko prekopirati brez
drage opreme. Seveda pa ni nujno, da poskodbo
povzroCimo 2z laserjem. To poSkodbo se 1lahko
povzro&i =z ostrim predmetom. Pomemben je 1le
fizi&en poloZaj poskodbe in njena Hirina.

Prva dva primera za3ite je moZno prekopi-
rati popolnoma programsko, brez fizi&nega po-

disket ne
Te lahko

skrite
ne glede na

sledi,
Seveda pa moramo prej od-
da Je programska oprema za3&itena na ta

sega v raunalnik all na disketo. Prekopirajo
jih tudl aparature, ki so narejene za hitro
kopiranje programske opreme. Take aparature

namre ne preverjajo zapisa na disketi,

ampak
delajo popolno kopijo.

2.3 MoZnosti programskega simuliranja
za5Citene diskete

Napako na disketi, ki je povzro&ena z laser-
gem, Je moZno programsko simulirati. To pomeni,
a programska oprema ne dobl odgovora z diska
ampak 1z posebnega programa, ki simulira napa-
ko. *
Disketo z za3&ito lahko programsko analizi-
ramo in izdelamo algoritem po katerem se spre-
meni zapisani sektor. Ce je na sektorju enojna
napaka, Je zaletek sektorja pravilen, nato pa

sledi mesto napake. Na mestu napake je prebrana
vrednost nesmiselna. Po fizi&ni napaki na dis-
ketil spet sledijo podatki, ki so bili zapisani.

Ti podatki eo zaradi izgube sinhronizacije
lahko pomaknjeni. Premik je mi3ljen na nivoju
bita.

Ce je na enem sektorju ve& laserskih lukenj,
pomeni, da imamo vel podro&ij, kjer so prebrani
podatki popolnoma nedefinirani. To&no dolo&ena
pa Je razdelja med laserskimi 1luknjami. Raz-
dalja se lahko izmeri s Stevilom zlogov med
dvema napakama.

Z laserskimi luknjami zaB&iten program lahko
prelisi&imo s spremembo programa, ki bere sek-
tor. To pomeni, da moramo napisati program, ki
simulira za3&iten sektor. Te program indtali-
ramo kot del sistema tako, da zaS&itena prog-
ramska oprema ne opazi spremenjenega branja
diskete. Seveda pa gse ta program aktivira samo
v primeru branja in pisanja na sektor z laser-
skimi 1luknjami. Vv vseh ostalih primerih je
branje in pisanje obi&ajno.

2.4 MoZnosti kopiranja dodatnih modulov

Dodatni moduli so obifajno vezja, ki so
zalita v epoksi smolo. To pomeni da nimamo
vpogleda v notranjo zgradbo vezja. Sam algori-
tem Jje 1lahko =zakodiran tudi v integrirana
vezja, kot so naprimer PAL, EPLD, GAL vezja. Ta
vezja lahko zad&itimo proti kopiranju s progra-
miranjem posebnega bita v integriranem vezju.
To pomenl, da ne moremo prebrati podatkov za
programiranje. Podatke 2za programiranje lahko
dobimo 1le z analizo delovanja integriranega
vezja.

Analiza delovanja integiranih vezij oziroma

modulov Jje dokaj zamudna zasradi velikega 3Ste-
vila moZnih kombinacij. To 8tevilo 1lahko
povecamo § Stevilom notranjih stanj flip-flo-

pov. Ce imamo v modulu ali v integriranem vezju
10 fiip~flopov, je 8tevilo notanjh stanj 2 na
10. potenco.

Same module oziroma integrirana vezja Je
dokaj teZko prekopirati. LaZzje je odkriti
rutine, ki uporabljajo modul in jih spremeniti.

2.5 MoZnosti uporabe programskih debugerjev

Debuger je program, ki je namenjen ugotavljanju
napak v programski opremi. Omogo&a nam sprem-
ljanje izvajanja programa.

Tako lahko spremljamo izvajanje programa z
.za8Cito in brez nje. Iz spremljanja lahko ugo-
tovimo, kje je jedro zasd&ite in ga zaobidemo. Z
debugerjem lahko i83Cemo instrukcije, ki so
vezane na delovanje zaddlte. To so naprimer
instrukcije za branje in pisanje kanala, na
katerega je prikljuen modul za za3&ito.

V opazovani program lahko postavimo preki-
nitvene to&ke, v katerih opazujemo stanje pom-
nilnika 1in registrov. Iz podatkov na skladu
lahko ugotovimo, od kje je bil dolo&en podpro-
gram klican,

Opazujemo 1lahko tudi komunikacijo z dodat-
nimi moduli. 2 dobljenimi podatki lahko napi-
Semo program za analizo modula. Po drugi strani
pa lahko odkrijemo algoritem, ki skrbi za pre-
verjanje modula. Te algoritem mora bitli ekviva-
lenten algoritmu v modulu. Iz algoritma se
lahko brez ve&jh problemov izdela modul.

Nekateri programski psaketi imajo vgrajeno
preverjanje okolice v kateri delujejo. To po-
meni, da lahko odkrijejo, &e delujejo pod kak-
Enim dodatnim programom, ki opazuje njihovo
delovanje. Ce odkrijejo, da so opazovani, se na
ustrezen nafin ‘'branijo'. Spremenijo nalin
delovanja tako, de kar najbolj oteZijo sprem-
ljanje dogajanj v racunalniku.




2.6 MoZnosti uporabe emulatorjev

Emulatorji so najnevarnej8l za za3litene prog-
rame. Njihovo prisotnost je programsko nemogode
odkriti, ker sonda emulatorja zamenjuje proce-
sor radunalnika. Emulator omogola v realnem
¢asu spremljanje programa oziroma dogajanj v
pomnilniku ali perifernih enotah.

oz emulatorjem dokaj enostavno odkrijemo
razliko v delovanju programa, ki ima kljué
(modul ali zasS&itemo disketo) ali je brez.

3. MOZNOST UPORABE KRIPTOGRAFIJE

Pri obi&ajnih programskih paketih je problem,
da mora zas&ita delovati tudi proti nedovoljeni
uporabi 1legalnega uporabnika. To pomeni, da
uporabnik programski paket normalno uporablja,
ne sme pa ga prekopirati v smislu nedovoljene
nadaljnje kopije.

Pri uporabi kriptografije mora biti kljud za
uporabo programa skrit tudi pred legalnim upo-
rabnikom. To pomeni, da mora biti skrit na
disketi ali dodatnem modulu. Rezultat je, da je
tak nadin za3Cite popolnoma enakovreden prej
opisanim nacinom. Nekoliko se spremeni na&in
napada, ki mu cilj postane iskanje kljuéa za
deSifriranje programske opreme.

’ Druga .moZnost bi bila uporaba modula, v
katerem bi bil wvgrajen postopek in kju& =za
desifriranje programske opreme. Tudi ta moZnost
je neuporabna, ker modul lahko sluZi za deSif-
riranje programske opreme, ki se deZifrirana
lahko poljubno kopira.
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4. ZAKLJUCEK

Zas&ita programske opreme ne prenese resnejSih
napadov. Popolnoma pa zadostuje za prepreev-
anje kopiranja uporabnikom, ki niso ve3&i v
.sistemskem programiranju.

Postavlja se tudi vpraSanje smiselnosti
kopiranja programov. Pri nedovoljeni kopiji je
pravilno delovanje programske opreme vpras-
1jivo. ‘Hkrati nam odpade tudi vzdrZevanje s
stranli prodajalca. To sta dva dejavnika, ki
govorita v prid nakupu programske opreme, saj
se resnejSe delo ne more izvajati na programski
opremi za katero ne odgovarja avtor. L

Na' Zzahodu "so strogi =zakoni, ki 8&itijo
avtorje pred krajo programske opreme, vendar je
kraj 1le preve&, da bi lahko zaupali samo za-
konu.

Na nivoju osebnih radunalnikov ni zanealjive
zaidite programske opreme. Za3&ita je odvisna
le od iznajdljivosti avtorjev na eni strani in
‘lopovov' na drugi strani. Seveda pa to ne
pomeni, da lahko vsakdo v kratkem Easu prebije
zagéito v programski opremi.
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problematike logidnega testiranja komunikacijskih protokolov,
seznaniti bralca z trenutnim stanjem redéevanja problematike v

svetu in na krathko predstaviti
predvsem na popolnejdo

nanasa

komunikaci jskega protokola

(robni pogoji

nag prispevek k temu. Ta se

sintakso model a

testiranjal,

testnega

arhitekturo in strukturo testnega modela ter razvoj t.i.
rekurzivne testne metode kompleksnih komunikacijskih sistemov.

KJUCNE BESEDE: protokol, lagiéno testiranje, modeliranje

1. VBEBINA PROBLEMA

Komunikacti jski protokol je predpis (opis,
standard), ki opredel juje, v konteksu
komunikaci jakega podsistema nadin komuniciranja
med porazdel jenimi procesi (siatemi,
aplikacijami). Implementacija protokola
predstavlja prav tako porazdeljen sistem, kjer
ima wvsak element (proces) doloéeno lokalnast
(ni¢ dogodki) in interakcijo z okolico (oddaja,
sprejem komunikacijskih sporocil). Opis
protokola je po tem torej opis porazdeljenega
siatema. V splodnem gre lahko za porazdelitev
veéih procesov, ki pa se po pravilu grupirajo v
dve vedji podgrupl procesov P(N) in Px(N), ki
predstavljata komunicirajodi todki povezani =
prenasnim medijem. "N" poneni protokolarni nivoe
komuni kaci jskega sistema (konkretno lahko tudi
v smislu protokolarnega modela 0sI) . v
eksplpoataciji porazdaelijenega eistema, ki Je
podprt z komunikaci jskim podsistemom
(P(N) ,PX(N)) lahko pride do razliénih defektov
(nedefiniran sprejem protokolarnega sporoéila,
smrtni objem ~dead lock—-, presetenje
pomnilnidkih kapacitet prenosnega kanala -—over
flow-, dvounmost postopka posameznih
komunikacijskih faz -vspostavljanije, prenos
podatkov, rudenje zveze-...). Metode logidnega
testiranja . so namenjene odkrivanju in
odpravljanju takih papak v protokolarnem
predpisu. Tu nikakor ne gre za pristope, ki so
podobni simulacijskim pristopom, vendar pa so
rezultati podabni. Povdariti je treba, da je
vlioZek dela za izvedbo testa na osnovi
simulacijskih pristopov neprimerno vecdji, kot
pa pri pristopu z logiénim testiranjem, kar je
pomembna prednost za tak nadin testiranja. Pri
tem pa Jje poleg same testne metode izredno
pomembna kako se protokolarni predpis formalnao
opide (formalen opis porazdeljenega sistema).
In ne nazadnje Je treba povdariti, da Jje
postavitev testnega modela in interpretacija
rezultatov testiranja prav tako parameter, ki
bistveno vpliva na celotno uporabnost logiénega

testiranja. Na osnovi povedanega problematika
logi¢nega testiranja protokolov razpade na tri
bistvene dele: ~formalen opis protokol a,
struktura testnega modela ter izbira testne
metade—,

Opis protokola v naravnem jeziku formalno in
interpretacijsko ni korekten in je neprimeren
za kakrdnokoli avtomatsko obdelavo. Dejstvo je,
da je vedina standardav in razliénih
specifikacij podana v taki obliki. Tak opis Jje
samo na prvi pogled enostaven in primeren. 0Ob
postopku razvoja tehnologije od specifikacije k
implementaciji pa se pokazejo sledete
pomankl jivostiz -ne zagotavlja angumnegqa
opisovanja protokolarnih konstruktaov, enastavno
otkrivanje nepotrebnih deklaracij ni mo2no, ne
omogoda preverjanja in potrijevanja
funkcionalnosti protokola, ne podpira
tehnolagije razvoja implementacije, ne nakazuje
okvirov implementacije, ne omogocta uporabe
testnega orodja-.

Iz vsega nastetega sledi, da je med standardom
in implementacijo protokola ali pal jubnega
algoritma (procesa) velika in pomembna vrzel,
ki -vsebuje $irok spekter problemov in moinih
resitev.

Produkeija kompatibilnih implementacij
protokola predstavlja jedro problema, ki ga 1z
razliénih zornih kotov in smeri poskusajo
redevati razli¢dne raziskovalne 1in razvojne
skupine. Ne glede na to, da 0SI protokolni
model dokaj dobro strukturira in lokalizira
dolocene probleme specifikacije, je nadin
formalnega opisovanja porazdel jenega sistema de
vedno kljuten ko se govori o logiénem
testiranju protokolov. Danes uporabljajo za
specifikacijo protokolarnih standardov
najveckrat strukture kon&nega avtomata,
Petrijeve wmrele, abstraktne podatkovne tipe,
posebne jezike za specifikacijo, vidje
programske jezike in podobno.



IBM, Svica, je:"H. RUDIN: Autaomated Protocol
Validation: Some Fractical Exsamples,
Froceeding of the Sixt International

Conference on Computer Communication”. V ¢lanku

je podan hierarhiéni design in strukturiran
pristop k resevanju problema, na originalen
nac¢in, neodvisen od vseh do sedaj podanih

referenc. Tip napak, ki jih metoda odkriva, Je
prikazan na primeru nivoja X.25, ki je imel \%
verziji 1976 dolodene logi¢ne nepravilnosti. Fo
standardu je bila ta nekorektnost definicije
tretirana kot interna proceduralna napaka, kar
pa ‘je nesprejemljivo qlede na celoten standard,
ki tako situacijo o¢itno dopuséa. V kasnejsih
verzijah standarda X.25 s0 to napako
korigirali. Foleg tega postopek omogodca
odkrivanje pasusov, ki se nikoli ne zgodijo,
protokol pa Jjih predvideva (dead koad), in
situacije ’dead lock®, to je primer, ko vsei
takajo na sprejem, ki ne bo nikoli izvréen. V
¢lanku Jje =za odkrivanje teh napak opisan
koncept 'perturbacije’, ki generira tesno
drevesnao struktura.. Ta ¢lanek nas je spodbudil,
da smo poiskali vse reference v 2vesi s tém
&¢lankom, ki so sledeta: "Pitro Zatfiropulo,
"Protocol Validation by  Duologue- Matrix
Analysis", IEEE Transactions on Communications,
Vol. Com-26, Dec. 1980", "Pitro Zafiropulo,
Colin H. West, Harry Rudin & Daniel
Brand, "Towards Analysing and Synthesizing
Protocols”, Transactions on Communications,
Vol. Com-28, April 1980", "Harry Rudin, Colin
H. West, "A Validation Technique for Tihtly
Coupled FProtacols", 1EEE Transactions on
, Computers, Val. C-31, July 1982", "Colin H.
West, “General Technique for Communication
Frotocol WValidation", IEM J. RES. Val. 22, July
1978". Ta grupa d¢lankov nam je bila poleg 2e
prej nastetih, ki se nanasajo predvsem na
specifikacijske probleme, osnova za razvoj t.i.
rekurzivne testne metode. Foleg teh pa Jje
patrebno nasteti tudi sledece: "Philip M.
Merlin, "Specification and Validation of
Protocols", IEEE Transaction on Communicatins,
Vol. Com-27, Mar. 1979","George V. Bochman, "A
General Transition Model for Frotocol and
Communications Services”, IEEE Transactions on
Communications, Vol. Com—-20, April 1980",
"Georg V. Bochman, "Experience with Formal
Specification Using EFMS Model ”, IEEE
Transactions on Communications, Vol. Com-30,
Dec. 1982", "Andre A. 8. Danthim, "Protocol
Representation with FMS", IEEE Transaction on
Communications, Vol. Com-28, April 1980, "Georg
V. Eochman, "Finit State Description of
Communication Protocols"”, Computer Network
Protocols, Liege -~ Helgija, februar 1978", "J.
Hartmanis, K. E. Stearns, Algebraic. Structure
Theory of Sequential Machines, Frentice ~ Hall
1966".,

Nasa posebna pozornost je bila posvecena tudi
moinosti uporabe Fetrijevih mre3, saj imajo te
prav posebne moinosti. Fetrijeve mreie (FN -
Petri Nets) so formalen model informacijskih
tokov sistema. Namenjene so predstavl janju
dogodkov ali procesov, ki v dolodenem trenutku

postanejo konkurenti. Zacetnik razvoja je C.A.
Petri, ki je prva dela objavil 19465. Dokonéno
potrditev so dobile v okviru dveh konferenc

(Concurent Systems and Farallel Computation,

Woods Hole 1970 in Conmference on Petri Nets
and Related Methods, 1975). V Evropi so Jjih
najvec razvijali na *Institut fur
Informationssystem—-forschung’ v Bonnu. Na tem
podrodju je veliko storjenega, vendar pa
dostopne literature, ki bi zdrulevala - vse
rezultate teorije, ni. Vetino informacij Je
treba ' iskati v &lankih  ali publikacijah
lokalnega dosega (doktorati). Edina pregledna
informacija Jje dana v ¢lanku *Petri Nets” in

knjigi “Petri Net Theory and the Modelling of
Systems’ avtorja J.L. Petersana. Studij tega
nam je koristil predvsem’ zZa

podrocjia
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" Konéden rezultat

Cmedij v

modeliranja:
s5Mo se v
odrekli.

spoznavanje tehnik
sistemov, ceprav
njihavi uporabi

porazdeljenih
nadaljevanju dela

Vse do sedaj nasteto se nanasa na
deterministi¢ne metode logidnega testiranja. V
zadnjem é&asu se pojavljajo tudi novi trendi =z
uporabo hevristiénih  metod, vendar pa imajo
trenutno prve 4e vedno boljse in za prakso |
sprejemljivejse rezultate.

NAS PRISPEVEK K OPISANI PRDBLEHATIKI

Nova spoznanja in predlagane izboljsave testnih
postopkov so rezultat Studija, ki se je =zacel
leta 1983. V tem ¢asu je poleg pricakovanih
rezultatov (sezpanjanje s problemom in njegovo
razumevanje, opredelitev obstojedega stanja v
svetu,...) nastalo tudi veld verzij programskih
paketov za laogié¢no testiranje protokolov ( prvi
v razvojnem oddelku za komunikacije v DELTI ),
kar pa je bilo odlo¢ilnega pomena in potreben
pogoj za globlje spoznavanje z opisano
problematiko testiranja.

dela je "logiéni protokolarni

analizator" - LPA, ki je v svoiji danasniji
obliki realiziran v okvirih manjsega osebnega
racunalnika. Zanimivo je omeniti, da je prva
izvedba testneqa postopka, ki je nastala na

osnovi dodatkov iz navedene literature, zasedla
zmogl jivosti vetdjega mini radunalnika. Ta
podatek lahko delno ilustrira napredek v
razvoju tehnologije testiranja in kvaliteto
izvedhe LPA-ja. Foleg tega je obstojeta verzija
LFA~ja po kvantitativaih in kvalitativnih
lastnostih testiranja neprimernc boljia od
prvih izvedb, iz katerih se je razvila. LPA je
danes po funkcionalnosti in namenu uporabe
primerljiv s klasic¢nimi logidnimi analizatorji
za programsko ali strojno opremo, s tem da gre
tu za logicdno testiranje interakcije med
posameznimi elementi porazdeljenega sistema.

Faleg Atestne metode kot osnove izvedbe LPA-ja
(namenjena je logiénemu testiramnju interakcije
v najojem smislu) je razvita celotna

"tehnologija" razvoja komunikacijiske opreme, ki

je =zasnovana tako, da Jje programabilna in
funkcionalno povezana z izvedbo izbrane testne
metode.

Bistveni prispevek nadega dela. je, poleg
vkljucitve testne metode v celovit . postopek
razvoja komunikacijskih sistemov in doloéene

izboljéave same metade, moZnost
izvedbeno odvisnih sistemov oziroma testiranje
protokolarnega para v njegovem izvedbenem
okolju. Zasnova testnega modela in njegova
sintaksa sta zato pomembna parametra testne
metode, saj bistvena vplivata na kvaliteto in
kvantitativne zahteve samega testiranjaj;
predvsem na zahteve po racunalnigkih
zmagljivostih same izvedbe testnega postopka.
Foleg tega je testni model bistven =za dosego
drugega zastavljenega cilja, to Jje  vpeljave
robnih pogojev v postopek testiranja. Zavedati
se je namred¢ treba, da robni pogoji, kot so
vrsta kanala, prioriteta oddaje/sprejema,
motnost kolizijskih dogodkav na prenosnem
mediju, wvrste sporod¢il in podobni, bistveno
vplivajo na 'logi¢no in -izvedbena strukturo
doloctenega komunikaci jskega nivoja.

testiranja

Fodan

je rekurzivni postopek testiranja na-
osnovi predlaganega testnega modela. Testni
model je predstavljen kot mreta avtomatov. Za-

dano strukturo med seboj povezanih avtomatov je

podan postopek paralelno/serijske kompozicije
in minimizacije, katere rezultat Jje avtomat.
prenosnega medija v dirsem smislu. Frenosni

dirdem smislu je element modela, ki
vsebuje lastnosti fizidnega prenosnega medija



I11. PREGLED OBSTOJECEG STANJA

Namen tega poglavja je na kratko predstaviti
dogajanja na tem podrodiju v svetu in
sistematizirati probleme, ki se resujejo v

'prostoru’ med danim opisom protokola in

njegovo implementacijo. clanki, ki nimajo
eksplicitno navedenega izvora so iz zbornika
konference ' EUTEKO 83’ (European
Teleinformatics Conference’), ki Je bila

organizirana v okviru projekta COST 11 bis. To
ni kompletna informacija, vendar pa dokaj dobro
zajema probleme in nac¢ine njihovega redevanja
predsvem v evraopskem prostoru, ki pa ta
trenutek ne predstavlja nepomemben del vseh
svetavnih dogajanj. Nasprotno, z sprejetiem
razvoja komunikacijskih sistemov pod okrilije
dr2avnih administracij je Evrapa pastala celo
vodilna za doloéena podroé¢ja. Tu imamo v mislih
celo vrsto Javnih servisov, ki 80
standardizirani in veliko podporo, ki se v
Evropi daje razvoju sistemov v okviru t.i. ISDN
(Integreated System Digital Network).

Uvogdna referenca,

ki sistematizira pristop, Jje

&lanek "S. ALFONZETTI, A Reference Model for a
Protocol Entity".V tem delu je podan formalen
pristop k razélenjevanju problema (protokola)

na particije in segmente, glede kriterije
kot S0 3 - implementaci jska odvisnost,
funkcionalna celovitost in avtonomnast, delovne
faze protokela, hierarhitna porazdelitev, tip
procesiranja, dinamid¢nost in statid¢nost
padatkavnih struktur. Fadana je struktura
modela posameznega protokolarnega nivaja in
terminologija, ki se je driijo v Evrapi vsi, ki
se ukvarjajo s problematiko tega tipa. Nakazan
Jje nacin povezovanja segmentov in
interpretacija rezultatov pri odkrivanju t.i.
’dead lock’ situacije . V delu se navaja cela
vrsta pomembnejdih referenc, ki lahko slutijo
kot vodilo pri bodoé¢em delu.

na

Druga referenca nakazuje konkretno resitev na
osnovi podanega modela: "J.P. Ansard, VALIDOC:
A Protokolar and PDIL - A Language for Protocol
Description and Implementation”". Clanek opisuje
rezultate ene od kompletnejsih resitev, ki

vodijo od specifikacije do implementacije.
Sistem je realiziran na institutu INRIA,
Rocquencourt - FrarMcija. Sistematizira njihov

pristop in opisuje glavne elemente produktov in
postopek dela, predvsem pa se iz <¢lanka cuti
obse2nost, kompleksnost in vsa potrebna 4irina
razvojnega dela, da se pride do uparabnega
produkta.

vsebini
Extended

Tretja pomembnejda referenca je po
podobna predhodniii"Bengt JONSSON: An

State Machine Approach to Specification,
Validation and Testing of Protocols”". Delo
opisuje interaktiven sistem =za opisovanje

objektav {(protokolarnih nivejev, N-entities) v

obliki konénih avtomatov. Sistem sestavljata
dva produkta, testni del CADIE in
specifikacijski jezik ASYL . Postopki

preverjanja in testiranja niso
éeprav so navedeni

predstavl jeni,
kot deli celotnega sistema.

Cetrta referenca ne opisuje racvitega sistema
do nivoja uporabnosti, konkretneje pa opisuje
specifikacijo in povezovanje posameznih modulov

specifikacije. Menimo, da Jje to eno og
uporabnejsih del:"0.E. MART IKAINEN: Modul ar
Specificationof 0S1 Subsystems: .

Specifikacije & pomaéjo Petrijevih mrez so
redkejde, vsi pa jim priznavajo kompletnejde
predstavitvene mo2nasti, predsvem zaradi
-enostavnega opazoavanja ¢asovnih parametrov in

sinhronizacijskih
specifikaciji.

postopkov v protokolarni

Osnovni tlanek s tega podro¢ja podaja bistvene
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praobleme sintakse za specifikacijo in resitev v
zvezi s . sinhronizacijo oddajnika in
sprejemnika: "E. ECKART, P. PRINOTH: Automated
Proofing of Communication Protocosls Against
Communication Services, Proceedings of the Sixt
International Conference on Computer
Communication”.

Vmesni ¢lanek med specifikacijo in proutevanjem

problemov s pomoatjo posebnih programskih
jezikov je delo: "J. M. AYACKE, J. F.
COURTIAT, LC/1: A

Specification and Implementation LLanguage
for Protocols”.

Dolocena grupa ¢lankov se ukvarja s
speciflkacijskimi problemi v okviru posebnih

pragramskih jezikov.

Osnovna referenca, ki detalnejéeé opisuje in
sistematizira podro¢je med opisom protokola {n

specifikacijo jes"J.P. ANSART: Protocols,
Standards, Specification, Implementation,
Testing”. Podaja uvad v podroéje specifikacije
s pomotja algebrajskih Jjezikov in procesne
algebre. Take reditve so primerne, zlasti keri-
zagotavljajo kaorektno in encumno

specifikacijo, ki omogot¢a enostavno sintaktiéno
in semantidéno kontrolo. Teorija nudi orodja, ki
omogotajo enostavnejse strukturiranje

problema ter obvlada probleme
nedeterminiranosti protokola tudi v
distribuiranem okolju.

Podoben ¢lanek je:s"Ed BRINKSMA: An Algebraic
Language for the pecification of the Temporla

Order of Events in Services and Frotocols".

Fosebno pozornost zasluli ¢&lanek, ki opisuje
formalen pristop preverjanja protokolov in iéée
dolodene moinasti v okvirju hardwarske
implementacije le-teh:t "Miqguel G. HOFFMAN:
Hardware Implementation of Communication
Protocols: A Formal Appecach, Froceedings of
the 7th Annual Symposium of Computer

Architecture ".

Sledeé¢i ¢lanek uporablja podobne definicije kot
so navedene v prvem s tem, da nakazuje reditve
s pomot¢jo specifikacijskega jezika in posebnega
algoritma preverjanja (CCS ~ Calculus of
Comunicatio Systems):"A.F, SCOLLO: SDL and CCS

.Based Description of Communication Entities".

Teoretiéna osnova za poljubno specifikacijo v
okvirju formalnih zapisov, ki vsebuje primer
formalizacije fragmenta Teletex-ovega servisa,
je ¢lanek: "W, ORTH: Farmulizel Definition and
Analysing of Protocols”.

Ze v dosedaj nastetih delih so vsebovani
postopki, ki opisujeio testiranje protokolov,
ki o0 vkljudeni v celovito resitev problema
specifikacija -~ implementacija. ODbstaja pa
nekaj del, ki se poudarjeno ukvarjajo samo s
testiranjem."J.P. ANSART, STQ, CERBERE and
GENEPI: Three = tools for Implementation
Testing". Delo podaja kriterije testiranja in
opisuje ¢tri sisteme za testiranje. To S0
iziredno dragi produkti. Za njihov razvoj so

‘bila vlozena znatna sredstva.

s ukvarjata =3
poudar kom na

okviriju 0sl

Dva podobna
specifikacija
testiranju

referencnega

¢lanka, ki

standarda ]
protokol ov v
modela, sta:"D. RYNER: Protocol
Implementation Assessment, National FPhysical
Laboratory, UK, Proceedings of the
Sixth International Conference on Computer
Communication", "R.W.S. HALL and D. RYNER:
Frotocol Product Testing - Some Comparisons'.

zanimivo in
praktic¢ne

Fosebno
opisuje

pregl edno
rezultate v

je delo, ki
laboratorijih




in ni%jih komunikacijskih nivojev, kakor jih
.zaznava testirani komunikacijski nivo.

Definiran je postopek, katerega rezultat sta
vmesnika med dvema komunikacijskima nivojema.
Za izhodiéte je uporabljena struktura avtomata
. prenosnega medija, dobljenega po paralelno-
serijski kompoziciji avtomatne mreie modela. Ta
postopek je pomemben rezultat, saj  predstavlja
avtomatiziran korak k snovanju izvedbeno
odvisne strukture komunikacijskega sistema.

Opisana problematika v nagem okelju e vedno
nima pravega mesta, ne glede na perspektivni
‘razvoj racéunalniskih, komunikaci jskih,
teleinformacijskih * in porazdeljenih sistemov.
Metoda je uporabna za analizo obstojeée
komuni kacijske opreme, prav tako pa lahkao
predstavlja osnovo za avtamatizirano
naértovanje protokolarnih predpisov oziroma
celovite komunikacijske opreme. V doloc¢enih
razvojnih delovnih okaljih bistveno pripomore h
korektnosti in uginkovitosti pri premagovanju
problemov, ki se pajavljajo med opisom in
izvedbo komunikacijskih sistemov.

Sam pristop, kot tudi tehnologija testiranja in
naé¢rtovanje komunikacijiskih sistemov s pomoéjo
LPA-ja, soO bili verificirani na tako
kompleksnem sistemu, kot je telefonska centrala
ISKRA-2000. Z LPA-jem je bil testiran tudi
"obro¢ =z 2etonom", razvit na Institutu Josef
Stefan, kjer je bilo testiranje opravljeno s
strani samih izvajalcev. To pomeni, da ima LPA
e sedaj dovolj prijazen uporabniéki wvmesnik
in, da je vsebina testiranja za uporabni ke
transparentna, kar jim omogota, da se posvetijo
resevanjem izvedbenih, ne pa logiénih problemov

protokola. Na osnovi analize sistemov z LPA-
jem so bile razlolene dolocdene lastnosti in
pojavi v eksploataciji sistemov, ki si jih

razvijalci in vzdrievalci sistemov popreje niso
znali dobro pojasniti. ’

V nadaljevanju dela bomo LPA iz laboratorijskih
okvirov postavili razvijalcu na delovno mesto s
¢imer bo LFPA postal uporabno orodje s podobnimi
efekti - kot jih  imajo klasieni logiéni
analizatorji,brez katerih danes marsikateri
projekt ni ved izvedljiv.
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ODREDJIVANJE VRSTE RECI IZ SRPSKOHRVATSKOG INFORMATICA 1/88
JEZIKA PRIMENOM RACUNARA

Mihajlovi¢ Dragan
UDK 681.3.06:808.61 INDOK-Sluzba Skupstine SAPV

Odredjivanje vrste re&l iz srpskohrvatskog Jjezika primenom radunara ima
zna&aja 2za auvtomatsko indeksiranje tekstualnih dokumenata, odabir leksika za
sastavl janje tezaurusa L druga lingvistidka istrativanja. Ognovni princip
odradjivanja vrete redi predstavlia sinjenica da reti sa jednakom kombinacijom
slova na svom kraju pripadaju po pravilu igtoj vrati re2i. U radu se razmatra
na&in odredjivanja vrste re&i iz srpskohrvatskog jezika na osnovu kombinacije
slova na kraju reé&éi { zadatog reénika. Prikazani su eksgperimentalno dobijeni
rezultati.

COMPUTER AIDED WORD TYPE DETERMINATION IN SERBO~CROATION i of importance
in the process of automatic indexing of textual documents, corpus of words
creation in the procas of thesaurug determination and lingvistice re=mearch.
Word -type determination is based on the fact that wordas with identical
combination of letters ending them belong, as a rule, to the same word type.
The papar discusses the method of word type determination in sgerbo-croation
based on letter combinations ending the worde and the givaen vocabulary.
Results of experiments are also shown.

L J
1. UVOD
Odredjivanje vrste re&i primenom ragdunara, metod korisc¢enja re&nika Ea moguénodéu

posebno prepoznavanje imenica 1 prideva iz izjednaéavanja .promenljivog broja slova od
tekseta na prirodnor Jjeziku {ima 2znazaja u kraja prema potetku reé&i.

automatskom indeksiranju, odabiru lekaike za U reéniku je za svaku re2 ruéno utvrdjena
aastasvljanje tezaurusa i druga lingvistizka njana vrsta. Izbor reé&i za forairanje
istrasivanjs. Osnovni princip odradjivanja reinika mo:e me izvrikiti pomoéu rasunara tako
veste rezi pradstavlja 2injenica da re&l sa da se dobiju ato raznovrsniji zavrseci po
jednakom kombinacijom =slova od kraja prema avim vrstama re&i. Sastav reinika treba da
posetku re&i pripadaju po pravilu istoj vrati obezbedi odredjivanje vrste re&i na osnovu
raai. Na primer, re2i SAGLASNOST, BIGURNOST minimalne dva =slova od kraja prema poseatku
i ZAVISNOST imaju istu kombinaciju =lova od re&i. Ovaj uslov moie se koristiti kao kri-
krajs prema po&etku ree&i, NOST i pripadaju terij izbora novih ra&i koje ¢e se dodavati u
imenicama. Na osnovu navedenog princips mogu re&nik.

sa graditi razliéiti sistemi re&nickog ili

tabelarnog tipa. Kada se ocdredi broj slova

na osnovu kojeg ¢e mBe izvréiti odredjivanje

vrete redi, na osnovu dovoljno ulaznih poda- 2. ODREDJIVANJE VRSTE RE&I 0

taka (re2i =a rué&éno odredjenom vrstom reéi) SRPSKOHRVATSKOM JEZIKU
" za avaku prisutnu kombinaciju glova od kraja

prema pozetku reé&i u re&nik il{ tabelu upi-

suje se Kkombinacija slova i oznaka vrste

resi. Odredjivanje vrste zadate re&i svodil Odredjivanje vrste zadate rezi sastojl se
se na pronalatenju u re&niku 1ili tabeli u tome da Be u rae2niku pronadje re: koja se
kombinacije slova koja je ista sa kmbinacijom ga z2adatom slate ma maksimalnim brojem slova
slova od kraja prema podetku zadate redi 1 da od kraja prema podetku re2i { njena vrsta
se vrsta re&!{ pridruiena toJ] kombinaciji u uzme za vrstu zadate re&i. Ukoliko se ret
reéniku 111 tabel{ uzme za vrsu zadate ree&i. ziju vretu odredjujemo nalazi u reéniku tada
Otigledno je da se na osnovu jadnog slova sa je potrebno uzeti pridruzenu oznaku vrate
kraja re&i ne mote vriiti upotrebljivo prepo- ra&i 1z re&nika. Kada se re& &iju vrstu
znavanje imenica { prideva. Ta&an odgovor na odredjujemo ne nalzi u re&niku tada sae za
to, koji je minimalan broj =lova 1i2 kraja njenu vrstu uzima vreta ona re&l iz re&nika
re:ti dovoljan za odredjivanje vrste re&il ne koja se sa njom slaie u najveéem broju slova
moie se dati. Moie se postaviti =ledec¢a od kraja prema podetku re&i. Interasantno Je
tvrdnjat 8to Jje broj slova na osnovu kojeg razmotriti pogodnu organizaciju re&nika za
ss vréil odredjivanje vrste reei vadéi to je i brzo odredjivanje vrste nepoznate reé&i. Na
rezultat pouzdaniji. 2a razliku od metoda sa slici 1. data je logi&ka struktura zapisa
fiksnim brojem mlova uzetih od kraja prema reédnika. Postoje samo oni zapisi koji su
potetku re&l koje 8su primenjene u ruskon neophodni za organizovanje re&nika. Zapis
jeziku /1/, =za odredjivanje vrste re&i u 1-vog nivoa odnosi me na prva slova inverto-
srpgkohrvatskom jeziku u ovom radu -izlozen jJe vanih re2i (poslednje =lovo reti), zapisi
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$lika 4, Logicka sruktura zapisa recnika

2-gog nivoa odnose se na drugo slovo inverto=-
vane regi (pretpoelednje slovo re&i) {td.
Maksimaln broj spregnutih zapisa za jedan Je
veéi od broja slova u najduioj reidi.

! svakom zapisu postoji 30 polja za slova
A,B,...2,% | jedno polje (sa adresom 31) za
blanko. Polja u zapisu sadrie adresu =zapisa
slede¢eq slova invertovane re&i. Ako Je

sadriaj k-tog polja zapisa na nivou n nula to

zna¢{ da ne postoji re& &ije n-to slovo od
kraja prema poéetku re&i daje adresu polja k.
Polje blanko znaka u zapisu sadrii oznaku
vrste reé&i koja nas dovodi do tog polja.
Raspored polja u zapisu moie se pogodno oda-
brati tako da se nekom funkcijom numerizki
kod slova transformi&e u adresu polja.
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$lika 2. Primer zapisa renika
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Na slici 2. tlustrovani su zapisi reé&nika
nakon toga &to su upisane sledeée imenice:
NOVAC, KOLAC, RAT. Na primer, od re&i NOVAC
invertovana. reé& je .CAVON. Zapis na l-om
nivou u polju C sadr:i adresu zapisa na 2-gom
nivou. Zapis na 2-gom nivou u polju A sadrii
adresu zapisa na 3-éem nivou {td. Princip
odredjivanja vrste re&i je pratenje spregnu-
tih zapisa u re&éniku dok je to moguée na
osnovu slova invertovane reé&i é&iju vrstu
odredjujemo. Ako se re& &¢iju vrstu odredju-
jemo nalazi u re&niku tada se praéenje spreg-
nutih zapisa izvodi do blanko znaka { &itanja
informacije o vrsti reé&l koju smo to] resi
ruéno pridru2ili. Kada se praéenje spregnu-.
tih =zapisa ne mo%e vide izvoditi na osnovu
slova invertovane re&i 21iju vrstu odredjujemo
moie postojati vige naé&ina za nastavak
algoritma. Jedan od na&ina Jje nastavak
prolatenja spregnutim zapisima tako da to
bude najkra¢i put preko prvog mogueeg polja
zapisa. Informacti ja u prvom zapisgu &a
sadriajem polja(31) razlizitim od nule
pridrutuje se kao vrsta ree¢i za ansliziranu
reé. Nije istrativano da 1i neki drugi naeéin
nastavka prolatenja spregnutim zapisima daje
bolje rezultate.

Odredjivanje vrste re&i UDOVAC pomoc¢u
reénika ilustrovanog na &slici 2 1zvodl =se
preko zapisa sa adresama 1, 2, 3, 4, 6, 6. U
zapisu sa adresom 6 u polju 31 (blanko)
proeitamo vrstu re&i I-imenica.

3, DOBIJENI REZULTATI

Za proveru opisanog naé&ina odredjivanja
vrete re&i i to imenica, prideva, glagola {
brojeva formiran Jje re&nik od 2320 imenica,
1530 prideva, 550 glagola i 50 brojeva.
Pored ovog reé&nika formiran je i reznik od

978 reél (neinformativne rezi:prilozi, pred-

lozi, zamenice, veznici, reice | uzvici) &iju
vrstu odredjujemo na osnovu konsultovanja tog
re&é¢nika. Formirana &su dva reénika da bi se
spre&ilo v prvom redu eventualno pogreé&no
odredjivanije vrste re&él koja Je imenica,
pridev, glagol ill broj kao prilog, predlog,

‘zamenica,  veznik, izvik il1 re&ca. Prilikonm

odredjivanja vrste nepoznate regi prvo se
proverava da li je re& sadrtana u neiformati-

vnom re&niku. Vrsta re&i koja je sadriana. u

neinformativnom reé&niku odredjuje se iz tog
reenika. Vrsta ree¢i koja nije sadritana u-
neinformativnom re&niku odredjuje se pored-
jenjem slova od kraja prema po&etku re&i.



Tabela L.

ALGORITHggL?aREDJEN POGRESNO
ODREDJENIH
URSTA REZI DIREKTNO NA OSNOUU OBLI KA
U RECNIKU ZAURBETAKA
imenice 1 923 | 14193 1 43
pridevi | 416 | 847 | 19
. glagoli | 160 i 264 | 8
broJevi i 19 | 4 | 1
([ uxuPNO 1l 15186 il 2308 1l 71|
Vreta neinformativne re&il koja nije sadriana
u neinformativnom reé&niku odradjuje se IMENICE PRIDEVI

pogred&no. Analiziran Je prirodan tekst od
19200 re&#i. Od toga 1430 re&i su
neinformativne,a 17770 re&i gu informativne.
Razlizitih oblika informativnih re&i bilo je&
3826. Rezultati odredjivanja vrste re&i za
3826 oblika informativnih re&i ilustrovani su
u tabeli 1.,

0d 3826 razli&itih oblika informativnih
resl direktno u re&niku utvrdjena je vrsta
re&l za 1518 re&i. Za preostalih 2308
razli&itih oblika {nformativnih re&i, vrsta
je odredjena na osnovu slova od kraja prenma
poeetku reei.

‘Stepen ta&nosti odredjivanja vrste 2308
razli&itih oblika informativnih re&i ilustro-
van je na slici 3.

Oznake na slici 3. imaju sledeé¢a zna&enja:

A - pravilno odredjena vrsta re&i,

I - re&l koje gu nepravilno evrstane u
imenice,

P - re&i koje su nepravilno svrstane u pri-
deve,

G - re&i koje su nepravilno svrstane u gla-
gole,
B - re¢i koje su nepravilno svrstane u bro-
jeve.

Na primer, vrsta imenica pravilno je odre-
djena 1 96.4% slutajeva. Rezima koje su
imenice, u 1.9% slutajeva odredjena je vrsta
glagola | u 1.7% slu&ajeva vrsta prideva.

4. ZAKLJUEAK

Pokazano je da se vrsta re2i u grpskohrva-
tskom jeziku moze odrediti S8 velikon
tagnoééu primenom ra&unara na osnovu slova od
kraja prema po&etku analizirane rezi{ { pozna-
tog reénika. Poveésnje taénost{ pravilnog
odredjivanja vrste re&i mo2e se fzvréiti
pro#¢irivanjem poznatog re&nika kao { primenom
dodatnih kriterija. KXao dodatni kriterij za
odredjivanje wvrste re&i iz prirodnog teksta
mote biti poznat redosled vrsta rezi u
regenicl.
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. tehnologiji .pri naértovanju

ustrezne racunalniske infrastrukture kot osnove za delovanje knji2niénega

informaci jskega sistema ter sistema

znanstvenega in

tehniénega

informiranja. Podan je splosen opis in kriteriji, ki jih mora potrebna
ratunalniéka strojna, programska in komunikacijska oprema izpolnjevati.

This paper discusses strategies and

technolagies for

developing

infrastructure required to support a functionally unified bibliographic

information system. Some general descriptions

and specifications for

particular components such as hardware, software and communications are

considered.

Prehod na nav (avtomatiziran) na¢in poslovanja
knji2nic in specializiranih informacijskih
centrav zahteva izgradnjo odnosnc dostopnost
ustrezne infrastrukture. Infrastrukturao
predstavl jajo poleg podatkovnih resursav (baz
padatkov) tudi paotrebna strojna radunalniska,
komunikaci jska in programska oprema, ki omogoca
gradnjo, vzdrievanje, manipul aci jo,
shranjevanje, iskanje in posredovanje
informacij.

V svetu in pri nas &tevilo padatkovnih baz
rnenehno naras&ca. Pri nacrtovanju
infrastrukture Jje potrebno nameniti posebno
skrb izgradnji novih in omogoéiti udinkovit
dostop do abstojet¢ih podatkovnih zbirk tako
doma kot v tujini.

Programska, strojna ratunalnidka in
komunikaci jska pprema morajc omogofati postopen,
prehod k avtomatizaciji enotnega knjiiniénegqa
informaci jskega sistema ter sistema
znanstvenega in tehniénega informiranja.

Oprema mora biti tak&na, da Jjo 'je mo2no
uporabl jati za razlidna opravila knji2niédno
informaci jske’ dejavnasti in dejavnosti
specializiranih informacijskih centrov npr. za
online katalaogizacijo, medknji2niéna izposcic,
poizvedovanje v domacih in .tujih bibliografskih
bazah podatkov razliénih ponudnikov, narotanje
in nabavo gradiva, izposojo, finanéno
poslavanje itd.

STROJIJNA RACUNALNISKA OPREMA

Za razvej knji2ni¢nih  informacijskih sistemov
kot tudi sistema znanstvenega in tehniénega
informiranja je ustrezna ratunalnidka podprtost
izredno pomembna. Najboljdi uporabni&ki
vmesnik izgubi na vrednosti ob nezanesljivi
ratunalnidéki podpori in slabih odzivnih Zasih.

Kampliciran in neprijazar . Dastopek
komuniciranja odvrne uporabnika od uporabe.
direktnega (online) sistema.

Pri planiranju razporeditve racunalnigkih
kapacitet je treba upastevati laokaci jo
posameznih podatkovnih resursov ter dostopnost
in nacin pasredovanja uslug konénim
uporabnikom.

Za delovanje knjiznicdnega informaci jskega
sistema ter sistema znanstvenega in tehniénega
informiranja se lahko uporablja racdunalniska
straojna oprema razli¢nih zmogljivosti in sicer
veliki racunalnigki sistemi ter manijsi
podsistemi obifajno v obliki mini- in mikra
racdunalnikav ter terminalov. Kljuénega pomena
pa je razvit komunikacijski sistem, ki omogota,
da imajo uporabniki preko svojega terminala ali
mikroratunalnika dostop do vseh baz podatkov v
mre2i, .

IZmogl jivejsi ratunalnidki sistemi

Osnovna ralunalniéko strojno oprema za uspesno
delovanje knji2niénega informaci jskega sistema

ter sistema znanstvenega in tehnicénega
informiranja predstavlja zmagljivejsi centralni
sistem, na katerega Jje moino ob ustrezni

komuni kaci jski strojni in programski opremi
prikl jutiti zadostno #&tevilo terminalov ali
padsistemov (neinteligentni-, inteligentni
terminali, mini— in mikroradunalniki).

Velik zmogljivejéiv radunalniéki sistem, -mora
omoqgatati vNos in vzdr2evanje skupne
bibliografske baze podatkov ter dostop, iskanje

in posredovanje . podatkov. Na centralnem
sistemu Jje potrebno bhraniti baze padatkov
asnavnih bibliografskih zapisav kot tudi

ustreznih pomo2nih .datotek indeksov za iskanje
padatkov. Na veédjem sistemu Jje smiselno



vzdrievani= razli%nih baz padatkov
specializiranih informaci jskih centrov.
Podatke je smicselno hraniti na velikem sistemu

iz ved razlogov:

1. Kalidina padatkov (vedje diskovne kapacitete

ipd.).

Programsko oprema za vzdrievanje baze
padatkov je tako enostavneje vzdrievati, saj
s2 vse spremembe in dopolnitve vnesejo na
enem mestu.

3. Tudi vse spreml jajoce datoteke t.i.
indeksne datoteke 2a potrebe iskanja, ki se
naprestano spreminjajo, je =zaradi 1la%jega
vzdrievanija potrebno hraniti za vae
uporabnike na eni lokaci ji (na enem

sistemu).

4. Mo2nost komuniciranja oziroma povezovanija 2
ostalimi wvelikimi radunalnidkimi sistemi in
podsistemi.

Podsistemi
Kot podsistem lahko slui jo prav tako
ratunalniski sistemi razli¢nih zmogljivosti,

vi¢asih pa so tao samo obidajni terminali. Na
izbirg ustrezne opreme vpliva veliko faktorjev.

Uporaba mikroradunalnikov kot podsistema pa je
zelo pogosta in velikokrat tudi ekonomitna.

Mikroracdunalnike 1lahko uporabljamo tako, da
delujejo samostojno ali pa kot terminali na
centralnem radunalnidkem sistemu, kar je
advisno od vrste opravila in od same
organiziranosti celotnega sistema. Samostojino

jih je mo2no uporahljati za postopek obdelave
bibliografskih podatkov (katalogizacijo) t.j.
vnosa, aspreminjanja 1in brisanja podatkov. 2Za
vzajemno online katalogizaci jo, kjer ved
institucij 2druienc vzdriuje skupno
biblingrafsko bazo podatkov, ki se hrani na
centralnem racunalnidkem sistemu, so primerni
mikroratunalniki z vgrajenim terminalskim
emulatorjem. Pri distribuiranem nad¢inu vnosa
podatkov, ki prehaja vse bolj v rabo, je
upcoraba mikroracdunalni kov za ta opravila,
gkonomiédna. Na ta naéin uporabniki manj
obremenjujejo komunikaci jsko linijo in
centralni procesor. Na glavni radunalnik se
prikljuéijo le kadar idéejo zapise ali pa jih
vnadaioc v centralno bibliografsko bazo
padatkov. Isto¢asno takden naéin obdelave
podatkov pripomore k izbol jéanju odzivnega ¢asa
pri iskanju v bibliografski bazi podatkov ter k
zmanjsanju stroskov obdelave bibliografskega
gradiva, saj tako porabijo manj procesorskega
¢asa in ni2ji so tudi stroski komunikacij.
Prihranki sc oblutni de zlasti tedaj, ka morajc
knji2nice in specializirani informaci jski

centri vréiti katalogizaci jo na najeti
ratunalniski opremi.
Ustrezni pcdsistemi {(npr. mini- ali

mikroratunalniki) se lahko uporabljajo tudi za
opravl janje ostalih funkeij knji2nidnega
informaci jskega sistema ter sistema
znanstvenega in tehnicénega informiranja, ki sc
lokalnega znacdaja npr. izposoja, naroéanje in
nabava bibliografskega gradiva, finan¢ne in
knjigovodska paslavanje itd.

Mikroracunalniki so primerni tudi kot orodie za

iskanje podatkov v bazah podatkov razlidnih
panudnikov pri nas in v tujini, hranjenik na
velikih sistemih. Zato potrebujemo paosebno

komunikaci jsko programskoc oprema, ki
komuniciranje mikroraéunalnika s
sistemom na velikem rac¢unalniku, ki

omogeda
programskim
manipulira

z bazo podatkov. Prednosti uporabe lokalns
programske opreme =za iskanje v komercialnih
Hatah podatkov je zmanjdanje strodkov iskanja
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ter mo2nost nadal jne lokalne obdelave zadetkov.

Uporaba razliénih ASCII terminalov in
(mikro)radunalnikov pripomore h kompleksnosti
komunikaci jskega sistema. Zaradi raznolikosti
terminalske opreme razliénih proizvajalcev mora
biti ustrezno prirejena komunikaci jska
programaka oprema. Sistem mora poznati npr.
$tevilo znakov v vrstici, stevilo wvrstic na
ekranu, za vsak ¢tip terminala sekvenco za
brisanje ekrana itd. Za prikljucitev &tevilne

ASCII terminalske opreme je potrebno poskrbeti
za ustrezni naéin preklapljanja med sistemi,
izbiro optimalne podatkovne poti in vkljulitev

v lokalne radunalniske mre2e.

Poleg dizbire tipa terminalov,
upostevati 4e druge kriterije.
vkljuéitevy v sistem in dialogi =z

je treba
Procedure za
racunalnikom

morajo biti timbolj preprosti. Sporac¢ila
sistema morajo biti enostavna in taksna, da
pomagajo uporabniku. Sistem mora biti
neobcutl jiv na aktivnosti na oddal jenih

lokaci jah. 1z tega razloga niso priporoéljive

verige povezanih terminalov, kier motnja
kjerkoli v verigi povzroti izpad vseh
terminalov.

PROGRAMSKA OPREMA

Programska oprema za opravl janje osnovne
knji2nié¢ne ter referalne dejavnosti se deli v

funkcionalnem smislu na:

- programsko opremo za vnos in vzdrievanie
tazuriranje) bibliografskih baz podatkav
(on-line katalog) in povezuje fazo narocanja,

to je delno cbdelavo bibliografskega gradiva
ter kanéno obdel ava (katalogizacija,
klasifikacijo oziroma indeksiranje)

prispelega bibliografskega gradiva,

- programsko opremo za iskanje, posredovanje in
izkazovanje podatkov v bibliografskih bazah
podatkov posameznih knji2nic ter bazah
podatkay ostalih velikih ponudnikov baz
podatkov (informacijskih servisov),

~ dodatne programske module npr. za

in medknijiinié¢no izposoijao,

poslovanje, itd.

izposojo
finanéno

Osnovni kriterij, i ga mora
izpolnjevati je modularnost. Sistem mora biti
zastavl jen in zgrajen tako, da ga je mo2na
postopama dograjevati, dodajati posamezne
funkci je z namenom, da se ugodi vsem potrebam
in 2eljam asebja pri opravljanju vsakodnevnih

pogramska oprema

nalog in konénih uparabnikov pri  korid&cenju
uslug knji2nic.
Zahteve, ki jih mora programski sistem

izpelnjevati:

- povezovati mora module programirane za "host"
ratualnik in module za mikrcradunalnike,

- istotasno ga lahko uporablja ved uporabnikov

(multi-~user),

pomeni
bolj

- mora biti uporabnidko prijazen, to
prilagojen uporabi zatetnikov ter
izkudenih uporabnikov on-line sistemov,

V svetu obstaja veliko komercialnih programskih

paketov, wveliko institucij pa je 'rza svoje
rotrebe izdelalo lastne programske sisteme.
Obitajno so programskimi sistemi, ki so jih

razvile posamezne institucije za lastne potrebe
balj konverzacijsko orientirani medtem, ko so©
tipiéni komercialni programski sistemi
transakci jsko orientirani. Konverzaci jske
orientirani sistemi dopudtajo cdprt dialog.




Velika teksta v obliki sporoc¢il posreduje
programski sistem. PogoJj za vzpostavitey
uvporabnidko prijaznéega sistema, je vzpostavitev
zelo intenzivnega konverzaci jskega modula.

Pri nas so razviti programski produkti, ki
pokrivajo le pasamezne funkcije. Nastajali so
1z zahtev, ki so Jjih narekovale trenutne
potrebe in ne temel ji jo na enotnih merilih,

Komunikaci jska programska oprema je za uspeéno
delovanje knji2niéno informaci jskega sistema in
sistema znanstvenega in tehniénega informiranja
kl juénega pomena. Vsea podatke, ki jih
uporabnik vtipka na svojem terminalu, mora
pravilno posredovati aplikativnemu programu
(npr. on-line katalogu na hast racunalniku) in
paskrbi tudi za to, da programski sistem vrne
odgovor ustreznemu terminalu. Teoretiéno bi za
ta. lahko puskrbela aplikativna programska
bprema za opravljanje ostalih funkci J
¥njizniénega poslovanja. To bi zahtevalo zelo
tesno interakcijo z operacijskim sistemom in
ratunalnisko strojno opremo, kar je zelo teiko
doseli pri uporabi vi&jih programskih jezikov,
v katerih je obitajno napisana aplikativna
programska oprema. V tem primeru je pisanje
programske opreme bolj zahtevhno in razvol
tpreme terja veéd casa in kadra.

MRE2E ZA PRENOS PODATKOV

Planirati je treba sistem, ki bo omogodil
postopno prikljutitev velikega stevila
terminalske opreme. Tradicionalne telefonske
2veze nudijo omejeno &tevilo podatkovnih poti
na lini jo. To narekuje potrebo po poveéanju
&tevila telefonskih 11inij na eni lokaciji in
dodatno strojno opremo, ki kontrolira pretok
podatkavy na aobeh koncih, kar pomeni obéutno
povecdanje stroskov in vzpostavl janje.
redundantnih podatkovnih poti. '
-~ Mre2a v kateri je povezanih preko tisoé
terminalovy - mora imeti 4&tevilne alternativne
podatkovne poti, ki potekajo preko razliénih
medi jev za prenos podatkov z wvgrajeno
zmo2nostjo avtomatskega odkrivanja motenj
oziroma napak ter ponovne vzpostavitve poti.
Pri naértovanju produkci jske mrete Jje
poudarek na zanesljivosti, operativnosti,
mo2nosti razdiritve in ekonomié¢nost.

- Mediji =za prenos
$irokopasovni,
Sateliti in

podatkov morajo biti
zanesl jivi in ekonomié¢ni.
terestriéni mikrovalavi s0
‘zanimivi mediji za daljinske povezave. Za
lokalni prenos podatkov npr. na obmoéju
kompleksa uwniverze, s0 poleg tradicionalnih
telefonskih zank, direktnih kabelskih povezav
(l1okalna racdunalniska mre2a) primerni tudi

radi jski in visakofrekvenéni’ (21-22
gigahertz) mikrovalovi. ’
-~ Zahteva po zanesl jivosti in mo2nosti

razéiritve narekuje implementacijo tehnika
raketnega preklapljanja podatkov, kijer so
podatki zdruZeni v pakete. Takden sistem je
tudi JUPAK.

. Paket je podatkovna enota, ki se prenasa po
mrei (v tem primeru gso to informacije, ki
jih on-~line katalaog (praogramski sistem)
podilja wuporabniku ali pa sc ta odgovori, ki
jih uporabnik tipka na . terminalu). Od
posgil jatel ja do prejemnika jih wvodi in
kontrolira pot ustrezna strojna in programska

oprema. Vsak paket je opremljen z adreso

- podil jatel ja in naslovnika. 4 dodanag
infermacijo ¢  naslovu codilitelia in
prejemnika paketov

zTadostuisic za

prikl jutitev ve¢ terminalcov na pracescr le
=na vrata. Mre2a s paketnim preklapljanjem
zahteva uporabo ustrezne strajne in
programske opreme ter implementaci jo
protokolov, ki  omogotajo izbiro optimalne
poti, kontrolo nad potekom prenosa podatkov,
odpravo napak oziroma motenj pri prenosu
podatkov ter odkritje in izognitev
neoperativnih poti.

- Protokoli slu2ijo kot specifikacije za
interno delovanje radunalniédke mrele ter:
delovanje eksternih vmesnikov do te mreie.
Protokoli opredel jujejo definicije funkcij,
ki jinh morajo posamezne komponente
ratunalnidéke mre2e opraviti. ISO referenéni
madel predvideva sedem nivojev protokolov za
medsebajno sporazumevanje med razliénimi
ratdunalnidkimi sistemi. Najvidji nive Jje
aplikacijski nivo, ki Jje é&e vedno predmet
dogovarjani in razprav.

APLIKACIJSKI PROTOKOLI

(za potrebe knjit¢niénega informaci jskega
csistema ter sistema znanstvenega in tehnidnega
informiranja)

Ker je protokol standard, lahko vsak sistem
znatraj ratunalnidkih mre2 komunicira s
katerimkoli drugim sistemom znotraj mrel,; ki

podpirajo isti protokol. To dopuécta laciranje
funkcij tam, kjer je to najbol)j primerno in
sicer v tehnolotkemn pagledu (zmogl jivost
ratunalnidkih " sistemov, strodki

telekomunikact §) in z vidika wupravljanja
ratunalnidkih mre?2 (kateri racunalniéki sistem,
kdo upravlija z ratunalnidékim sistemom, itd.).

V IDA razvrétajo aplikacijske protokole za te

"namene v tri sploéne razredet

~ protokoli za iskanje informacij v bazah

" podatkov . .
(zd sporazumevanje med ratunalnidkimi sistemi
razlitnih knji2nic, ter drugih posrednikov
inforpacij ter med posredniki teh informacij
in uporabniki),

- protokoli za poslovanje
(za izmenjavo podatkov med
informaci jskimi
podatkov) -

knjidnicami,
centri ter ponudniki baz

- protokoli za operativno delovanje aplikacij
(slu%i jo za povezavanje razliénih aplikacij s
podrotja avtomatizacije poslovanja knjitnic
ter specializiranih informacijskih centrov).

Protokol za iskahje informacij predpisuje nacin
iskanja in izmenjavo zapisov med ratunalniki.
Pri tem vel ja poudariti naslednje:
Uspeséna dolotitev protokolov za
posredavanje informacij je
implementaci je splaéno

iskanje 1in
odvisna od
vel javnega

standardiziranega (static¢nega) opisa datateke.
.7a knjige ‘je ta zahteva izpolnjena z MARC

(MAchine Readable Cataloguing) standardi. To
je standardiziran bibliografski opis knjige z2a

{zmenjavo zapisov v ratcunalnidéko eitljivi
‘pbliki. Za druge vrate dokumentay npr.
ploktronski dokumenti (2lanki in kniige), ki

vsebujejo tekst v celati (izvlecdki, porotila,
podatki o izposji itd.) to trenutno de ni
redeno.

Poleg protokolev za iskanje in posredovanje

informacij je - treba razviti #8e é&tevilne
aplikaci jske protokaole z vidika knjiz¢niénega
poslovanja. Priprave za standardizaci jo

pastopka naro&anja in nabave knjig in seri;skih
publikacij so te v teku. Nekateri postopki kot



npr, fakturiranje, pa se reduje na splosni
ravni skupalj s poslovnimi aplikacijami.
Protokoli za servise kot je elektronska  posta
pa so bili razvitj skupaj s prizadevanji za
‘standardizacijo na podroéju radunalniskega
omrezevanja.

Protokoli so potrebni tudi
operativnega poslovanja
in informaci jskih centrov. To &e posebaj velja
za izposojo. V primeru, ko Jje sasistem =za
izposojo direktno povezan z on-line katalogom
knji2nice,
ugotavl janje
podal jéanje in wvradila ter
transakci je izposoje, katere
knjiga, ki se posje s posto.

za standardizaci jo
knji2niéne dejavnosti

statusa bibliografske enote,
izvedbe dejanske

rezultat je

V zvezi z naértovanjem protokolov za
je potrebno rediti

izposojo
de vrsto nejasnosti glede

zastite, legalizacije, doloditve privilegijev
ter pri postopku povezavanja podatkav o knjigi
v on-line katalogu in podatkov v datoteki
podatkov potrebnih za izposojo.
Vpliv aplikacijskih protokolav
Implementaci ja aplikaci jskih pratokolov

popolnoma eliminira vprasanje standardizacije
poizvedovalnega jezika za on-line kataloge in
podobne agisteme. Vendar je o standardizaci ji
na tem podroc¢iu te prezgodaj govoriti, ker je
razvi janje uporabnidkih vmesnikov de vedno bolj
umetnost kot pa inteniring. Orodja in
izrazoslovije te vrste Sa niso dokonéno
definirana. Ce bodo protokoli implementirani,
bo 1lahko uporabnik komuniciral s katerimkoli
on-line katalogom (ali veé on-line katalogi) =z
uporabo kakrénegakoli poizvedovalnega jezika,
ki je 1instaliran skupaj z lokalnim on-line
katalogom ali pa na osebnem racdunalniku.
Nikoli ni potrebno poznati ukazaov veé kot enega
poizvedovalnega Jjezika. Lokalni racunalnisgki
sistem (osebni racunalnik ali on-line katalog
na host) na katerega se uporabnik prijavi
komunicira na uporabnikovo zahtevo 2z vsenmi
oddal jenimi sistemi, prevede neopazno za
uporabnika lokalni poizvedovalni jezik v skupen
splodno poznan iskalni jezik aplikacijskega
protokola.

Ker prenasa protokol =zapise v predpisanem,
splodéna poznanem formatu, je moina na ta nadin
izpel jati tudi 4tevilne dodatne postopke. Na

host sistemu se lahko instalirajo posebne
rutine za odloéditeyv -] tem v katerem
watunalnidékem siatemu bo iskal 2elenc
informacijo in v kakdnem vrstnem redu. Zadetki
dobl jeni z vad oddal jenih sistemav se
primerjajo med sebo) in zdru2ijo. Na ta naédin

se odpravijo nepotrebni duplikati. Smiselno je

implementirati program za ugotavl janje
najcenejie poti za dastop do ustreznih
podatkovnih baz. Princip je podoben kot pri
vzpostavl janju medkrajevnih . telefonskih

razgovorov, kjer se uposteva dnevni cas, vrsta
baze podatkov, cenik, popusti na koliéino ipd.
Programski sistem na host bo lahko vzpostavil
zvezo s dtevilnimi oddaljenimi servisi za
posredovanje baz podatkov, da bi ugodil
uporabnikovi zahtevi. .

je potrebno priskrbeti sredstava za -
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INTEGRIRANI ALI MRE2NI SISTEMI

Integrirani sistemi so zaprti sistemi. Mreini
sistemi so0 odprti, neskonéno razsirljivi. V
razvitem svetu je velina racdunalnidkih mrec
medsebojno povezanih. Povezati se je mo2no s
tisoterimi racunalniki. Seveda je treba
poznati proceduro za vzpostavitev zveze. Na ta
na¢in bodo v svetu kmalu povezane vse vedje
knji2nice in informaci jski centri na
aplikaci jskem nivoju.

Obstaja mo%inost, da institucije na lokalnem
nivoju vzpostavljajo 1integrirane sisteme, ki
predstavl jajo vozliéta v celotni mre2i. Vendar
je tudi na lokalnem nivoju smotrno uporabiti
mreini pristop in opravl jati razne funkcije na
razliénih racunalnidkih sistemih.

DOSEDANJE IZKUSNJE Vv SLOVENIJI

Knji2nice v Sloveniji razpolagajo s razliéno
praogramsko opremo (vnos in a2uriranje kataloga
knjig po polnem in skrajsanem bibliografskem
opisu; vnos, aXuriranje, iskanje in izkazovanje
podatkov v bazah specializiranih informaci jskih
centrov, izposoja knjig, iskanje gradiva v
online katalogu, iskanje podatkov v drugih
online sistemih, i{itd.), ki ni grajena pc
enotnih merilih. . Baze podatkov, ki se
vzdr2ujejo, ne uporabljajo enotnega formata
zZapisa.

Trenutno imajo le nekatere knji2nice in
informaci jeki centri skromno strojno opramo in
sicer razliéne tipe mikroracdunalnikov in
terminalov. Kot host sistemi se koristije
racdunalnidki sistemi RRC, RCUL in RCUM.

Dosedanje izkudnje so pokazale, da

bo v
prihodnje potrebna dirda in bolj usklajena
akci ja za izboljsanje situacije na podro&iu
avtomatizacije knji2niénega poslovanja ter
sistema znanstvenega in tehnicnega

informiranja. Pri tem bi moralo sodelovati ¢&im

vet knji2nic in ostalih institucij. Z ozirom
na knji2niéni fond, razpolo2ljiva finanéna
sredstva ter glede na Stevilo in  strokovno
usposobl jenost delavcev v posameznih

institucijah, bi bilo smotrno zdru2iti sredstva
in napore tako za vsklajeno nabavo strojne
ratunalnidke in komunikaci jske opreme ter za
razvoj programske opreme.

V naslednjem obdabju bi bilo potrebno povezati

knji2nice in informacijske centre v enoten
knji2nicno~informadi jski sistem in omogoditi
njihovo vkl juéi tav v svetovno izmenjavo

znanstveno tehniénih informacij.
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VAL REALIZATION OF N-TH ROOT EVALUATION USING PARALLEL

ITERATIVE ALGORITHM
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SADRZAJ: U ovom radu prikazana je programska
realizacija izradunavanja n-tog korena u vi-
Sem dataflow Jeziku VAL, primenom paralelnog
iterativnog algoritma. IzloZene su osnovne
karakteristike ovog jezika, koji po. semant-
ici pripada klasi funkcionalnih jezika, a po"
sintaksi je slic¢an Pascal-u. Opisane su vr-
ednosti i tipovi podataka koji se koriste u
VAL-u, kao i njegove najznaéajnijé program-
ske strukture. Njegova efikasnost za paral-
elno programiranje iskoriséena je na primeru
izradunavanja n~tog korena,
ABSTRACT: This paper presents the program re-
alization of n-th rooth evaluation in the
high~level dataflow language VAL, using pa-
‘rallel iterative algorithm., The basic terms
of the language are peviewed, which is by
semantic a functional'language and by syn-
tax alike Pascal. Data values and types used
in VAL are described, as well as his the most
important program structures. His efficiency
for parailel programming is utilized in the
n-th root evaluation example.

1. UVOD

- Klagidéni pristupi za razvoj multiprocesorsk-
ih arhitektura postali su neadekvatni, ugl-
avnom zbog teSkoéa u raspodeli posla izmedu
velikog broja procesora i u sinhronizaciji
njihovih operacija. Postalo je oligledno da
se, radi iskoriscenja masovnog paralelizma,
moraju razviti novi modeli:radunara koji tr-
eba da ispune sledeéa dva zahteva:

1) Korisnik mora biti u stanju da opiSe re-

Savane probleme na nacin pogodan za parale-

lpnu obradu. o

2) Radunar mora biti u stanju da iskoriéava
unutrasnji paralelizam sadrZan u problemima

koji se resavaju. :

Dataflow ralunarski sistemi efikasno reSav-
aju oba ova problema koriscenjem dataflow.
programskog jezika visokog nivoa, prevode-
njem programa pisanog njime u dataflow graf,
i njegovim izvr3avanjem na paralelnom radu-
naru. Dataflow jezici su uvedeni da bi se
omoguéilo jednostavno i lako programiranje u
multiprocesorskim dataflow sistemima, jer su
klasicéni konkurentni jezici neadekvatni za
izrazavanje razlidéitih oblika konkurentnosti

Slavoljub Damjanovié
HE »Perdap«, Kladovo
Lazar Dordevié, dr.
Elektronski fakultet, Ni$

koji postoje u programima. VisSi dataflow je-
zik VAL (Value-Oriented Algoritmic Language-
—-algoritamski jezik orijentisan prema vredn-
osti) /1/ projektovan je bad sa ciljem da se
njime mogu izraziti svi nivei i tipovi kon-
kurentnosti na jednostavan i jasan nadin.

2. PROGRAMSBKI JEZIK VAL -
2.1. Osnovne napomene‘o VAL-u

Dataflow programski jezik VAL, po semantici,
pripada klasi funkcionalnih ili aglikativnih
Jezika kod kojih se sva obrada vrsi primenonm
funkcija nad vrednostima. On je funkcionalan
u pravom matematidkom smislu te redi. Svaki
programski modul predstavlja funkciju koja
prihvata neke ulazne podatke i ¢iji je jedini
zadatak da generise neki skup rezultaba. Kl=-
asiéni jezici koriste ove cojmove: naredba i
tekule stanje radunanja koje se moZe predst-
aviti skupom promenljivih i njihovim trenu-
tnim vrednostima u memoriji. Stanje se menja
promenom vrednosti promenljivih. Umesto na-
redbi i promenljivih, u VAL-u se koriste iz~
razi i vrednosti. VAL je jezik orijentisan
prems vrednosti, jer je svaks aktivmnost u VAL
programu neki izraz &ije izradunavanje gene-
rise skup vrednosti. Svaka vrednost se dir-
ektno Balje drugim izrazima kojima je potre-
bra kao argument tj. ne memorise se, pa ne
postoji promenljiva kojoj bi se ta vrednost
dodelila. Radi pogodne notacije u progranmu,
vrednost se moZe "vezati' za neki identifi-~
kator (ime) vrednosti, ali njihova veza mora
ostati stalna u celom opsegu vazinosti imena
vrednosti. 4ato identifikator nije promenlj-
iva, Jer promenljiva menja svoju vrednost a
identifikator ne /2/.

U VAL~u svakom podatku mora biti specificiran:
njegov tip, dok proveru tipa operanada za
svaku operaciju vrsi VAL prevodilac. Po si=~
ntaksi VAL je slidan Pascal-u, a po semant-~
;C%prunkcionalnim jezicime kao &to su LISP

i . ,

2.2. Vrednosti i tipovi podataka

Ulazni i izlazni podaci VAL jizraza i funkc-
ija su vrednosti., Skup svih vrednosti koje
VAL programi mogu prihvatiti ili generisati
predstavlja domen vrednosti VAL jezika. On
se deli na vide poddomena koji predstavijaju
tipove podataka VAL-a. Postoje elementarni
tipovi u koje spadaju skalarne vrednosti:nu-
lta vrednost NIL, logjlke, celobrojne, real-
ne i zZnakovne vrednostijstrukturni tipovi:
nizovi i slogovi, i unioni tipovi (unije).

Specifikacija tipa je sintaksna kbnstrukcija



kojom se specificira tip nekog podatka.

Specifikacija elementarnog tipa je samo ime
tipa: NULL, BOOLEAN, INTEGER, REAL i CHARAC-
TER.

Specifikacija nizovnog tipa specificira tip
svih elemenata niza. DuZina niza nije pozna-
ta u vreme prevodenja programa vel se odre-
duje u toku njegovog izvrsavanja, pri izvrs-
avanju operacije kreiranja niza. .

Primer: ARRAY [ 4ARRAY [ REAL]]

Vrednost niza tipa ARRAY[T] sastoji se iz dve
komponente: 1) Opsega (1O, HI) gde su LO i HI
celi brojevi i LOSHI+1, To su granice niza.

Ako je LO=HI+l, niz nema elemenata; 2) Sekv-

ence od HI-LO+l elemenata tipa T.

Specifikacija slogovnog tipa specificira im-
ena polja sloga i tip svakog polja. Imena po-~
lja unutar jednog sloga moraju biti razlidita
Ako je nekolikim imenima poljs pridruZen isti
tip, sva ta polja su tog tipa.
Primer: RECORD[I, J INTEGER; TEMP: REAL];
Ako su Nl,..., Nk imena polja, a T1,...,Tk
specifikacije tipova, tada RECORD[N1 : T1,..
.y Nk 3 Tk] specificira slogovni tip. Vred-
nost slogovnog tipa je skup od k parova:{(iil,
gl),...,‘ Nk,Vk )ﬁ , gde je Vi vrednost tipa
i.

Specifikacija unionog tipa specificira imena
" oznaka i.tip svake oznake. Imena oznaka unu-
tar jedne unije moraju biti razlidita. Ako je
nekolikim imenima oznaka pridruZen isti tip
sve te oznake su tog tipa. Ako je izostavlje-
na specifikacija tipa iza imena oznake, usva-
ja se nulti tip NULL,

ARRAY [INTEGER] ;THAT:
REALT] 3

Primer: ONEOF {THIS
RECORD [C, D :

Ako su Nl,..., Nk imena oznaka, a T1,.,.,Tk
specifikacije tipova, tada ONEOF [ N1 7T T1,...
3 Nk : Tk] specificira unioni tip. Vrednost
unionog tipa je samo jedna vrednost, jednog
od nekoliko alternativanih tipova T1,...,Tk,
kojoj je pridruZena oznaka, koja ukazuje kog

je tipa ta vrednost, tj. vrednost unionog ti--

pa je par (Ni, Vi), gde je 1K€igk a Vi je
vrednost tipa Ti,

Definicija funkcije moZe sadrZati definicije
tipova koje specificiraju programski-defini-
sane tipove koriZéene u njoj. Deo definicije
tipa za specifikaciju tipa moZe sadriati im-
ena tipova definisans u istoj ili drugim de-
finicijama tipova. Tako se, koriséenjem re-
kurzije u definiciji tipa, mogu forrirati ti-
povi sastavljeni od nizova i/ili slogova ne-
ogranidene dubine. :

Primer:
TYPE STACK=ONEOF [ empty:NULL; element:

RECORD [value: REAL; rest: STaCK]];
2.3, Programske konstrukcije
2.3.1. IF konstrukcija

Uslovni izraz selektuje jedan od nekoliko iz-
raza zavisno od vrednousti logidkog izraza.

primer: Iy P THEN X ELSE Y ENDIF +3;

Ovaj izraz ima vrednost X+3 ili Y+3, zavisno
od vrednosti P,

Izraz iza IF je test izraz i logidkog je tim
Izrazi iza THEN i ELSE su grane. IF konstru-
kcija je takode jedan izraz ¢iji je skup vr-
ednosti jednak skupu vrednosti one grane za
koju je test izraz istinit.

2.3.2. LET konstrukcigja

LET konstrukcija deklariSe jedno ili viSe im—
ena vrednosti, definise njihove vrednosti i
izradunava Jjedan izraz koristeli te definis-
ane vrednosti.

Primer:
LET 4, B, C, X,.Y, DISC :
DISC: =bwB=4 . UxA%C

X, Y, 0.K
IF DISCH).u

REAL, C.K.:BOOLEAN;

THEN EEXP(DISC, 0.53-33%2.03:3),

-EXP(DISC,0,5)-B)/(2.0xA),
TRUE
ELSE 0.0, 0.0, FALSE
ENDIF
IN X, Y, O.K.
ENDLET

U ovom LET bloku izradunavaju se realni kore-
ni kvadratne jednadine Awxoex+Bxx+C=0, IF iz~
raz generife dva korena i logidku vrednost
koja pokazuje da 1li su koreni realni. Prime-~
timo da, posSto obe grane IF izraza moraju vr-
atiti jednak broj rezultata istih tipova, mo-
raju se vratiti dva realna broja dak i ako je
diskriminants negativna.

Svako ime vrednosti uvedeno u LET bloku moZe
biti deklarisano i definisano samo jednom u

njemu. Deklaracija mora prethoditi definici-
Ji 1li moZe biti deo nje. Svako ime vrednosti
mora biti definisano pre njegovog kori&éenja
na desnoj strani neke druge definicije. Def-
inicije i deklacije se mogu mesati po Zelji.

PoSto se ime vrednosti ne sme koristiti pre
nego 5to se definiSe i moZe biti definisamo
samo Jjednom u bloku, to znadi da se ono ne
sme pojaviti u sopstvenagj definiciji. Zato su
definicije oblika "I:=I+1" neispravne u LET
bloku. (lisda se mogu javiti u ITER grani FOR
konstrukcije - videti naredni odeljak,)

2.3.%. FOR konstrukecija
Ovaj izraz vrsSi sekvencijalnu iteraciju u ko-

. joJ naredni ciklus zavigi .od rezultata preth-

odnog ciklusa. Op uvodi jedno ili viSe imena
vrednosti koja se zovu imena petlje, a sluZe
da prenose informacije iz jednog u drugi ci-
klus. FOR konstrukcija predstavlja iterativni
oblik petlje u VAL-u, kod koje se meduzavis-
nosti za podacima prenose iz Jjednog u drugi
iterativni ciklus.

Primer:

FOR Y: INTEGER:=1; P : INTEGER:=N;
DO IF P#1 THEN ITER Y:=PwY; P:=P-1; ENDITER
ELSE Y
ENDIF
tNDFOR

Ova petlja izralunava faktorijel od N. Njeno
telo je IF-THEN-ELSE konstrukcijs ¢ija se pr-
va grana sastoji iz predefinicija, a druga
grana Jje izraz Y. Na poletku svakog iterativ-~
nog ciklusa ispituje se vrednost P. Ako ona
nije jednaka )}, izvrSava se THEN grana i po-
¢inje sledeéi ciklus; u protivnom, petlja se
zavr$ava sa vrednosScéu Y.

Imena petlje su ona imena koja se deklarisu i
definiSu iza redi FOR i to na isti nadin kao
u LET bloku. Za njih vaZe ista pravila kao i
z5 imena vrednosti u LET bloku.




FOR konstrukcija funkcioniSe na sledeéi na-
¢in. Imena petlje su inicijaliziraju, samo
jednom, vrednostima navedenim u definicija-
ma iza reéi FOR, i podinje prvi iterativni
ciklus. Za vreme svekog iterativnog ciklusa
imena imaju fiksne vrednosti. Zatim se izra-
éunava telo petlje koristeéi trenutne vredno-
sti imena petlje. Rezultat ovog izradunava-
nja je ili odluka da se izadje iz petlje sa
izracdunatim vrednostima, ili odluka da se
otpoéne novi ciklus sa novim vrednostima ine-
na petlje.

Telo petlje sastoji se od uslovne ili LET ko~
nstrukcije, ili stabla uslovnih ili LET Xo--
nstrukcija, sa malom razlikom: njihove gra-
ne mogu bifi 1li obidni izrazi ili se mogu
sastojati iz redi ITiR, nekih predefinicija

i ENDIT#ZR. Ako se izabrana grana sastoji od
ITER, predefinicija i ENDITER, odredjena inme-
na petlje se predefinisu prema desnim stra-
nama predefinicija, i ponavlja se izraduna-
vanje tela petlje. :

Unutar svake ITER grane, predefinisana ime-
na vrednosti moraju biti podskup imena pe-
tlje. U ovim predefinicijama mogu se kori-
stiti prethodne vrednosti svih imena petlje,
ukljuéujuéi i vrednost onog imena koje se
predefiniSte. Predefinicije ne ukljucuju de-
kleracije jer su tipovi imena petlje dekla-
risani na podetku FOR konstrukcije. Za razli-
¥u od definicija u LET bloku ili na podetku
petlje, predefinicija u ITER grapni moZe na
svojoj desnoj grani sadrzati imena petlje ko~
"Ja se javljaju na levoJ strani te iste ili
neke od kasnijih predefinicija, U tom slucda-
ju koristi se stara (prethodna) vrednost ime-
na petlje tj. vrednost koju je ono imalo u
prethodnonm iterativnom ciklusu. Ako se neko
ime petlje na desnoj strani predefinicije po-
javilo na levoj strani neke prethodne prede-
finicije, tada se koristi njegova nova vre-
dnost, tj. rezultat te prethodne predefini-
cije. Zato je Eredefinicija oblika "J:=Jd+1"
ispravna i znadi da ée u sledelem interati-
vnom ciklusu vrednost J biti za 1 vecla od
njene vrednosti u prethodnom ciklusu. Ime
petlje koje se ne predefiniSe zadrZava svo-
Ju staru vrednost.

2.3.4, FORALL konstrukcija

Ova konstrukcija generise jedan ili vise sku-
pova vrednosti koje su istog tipa unutar sva-
kog skupa, pa.ih ili vraéa kao nizove ili
vrac¢a rezultat primene neke operacije nad
njima. Za prvi sludaj se koristi rec¢ CONBTRU-
CT, a za drugi red EVAL iza koje sledi ime
operatora. Izradunate vrednosti ne smeju da
zavise jedna od druge, jer je cilj da se one
izradunavaju istovremeno na paralelnom radu-
naru koji bi mogao da radi na ovaj na-
¢in. FORsLL konstrukcija predstavlja parale-
lan oblik petlje u ViaL-u, kod koje se svi
njeni koraci mogu konkurentno i nezavisno
izvrS3avati na posebnim procesorskim eleme-
ntima,

Primer: : : .
FORALL I IV [1, L],J IN [1, mM]
© E. t ARRaY[ARRAY[REAL]] :=
FORALL X I El, N
F : REaL:=A[I,Kl*B[X,J]
EVAL PLUS F ,
ENDALL
CONSTRUCT E
ENDALL
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U ovoj ulandanoj FORALL petlji vr3i se mno-
Zenje matrica 4 i B reda L x M i M x N, re-
spektivno. &lembnti novoformirane matrice
izralunavaju se unutradnjom FORALL-EVAL pe-
tljomn mnoZenjem odgovarajuéih elemenata ma-
trica 4o i B, i sabiranjem rezultata tih mno-
zenja operatorom FLUS. Sva mnoZenja vrie se
paralelno i nezavisno. Vrste matrice rezulta-
ta formiraju se u unutradnjoj od dve ulanla-
ne FORALL~CCHSTRUCT petlje, da bi se zatim
od njin formirala cela matrica u spoljnoj
FORALL=-CONSTRUCT petlji. Formiranje svih vr-

‘sta, i od njih cele matrice, vréi se paras-

lelno.

FORALL uvodi jedno ili viSe, indeksnih imena
vrednosti. ceélog tipa (imen.i ispred redi IX)

i nekoliko opcionih privremenih imena vre-
dnosti (imena u deklaracijama i definicija-
ma). Obe vrednosti izraza iza redi IN su ce-
log tipa. To su donja i gernja granica inde-
ksa. FORALL konstrukcija funkcionife tako
$to indeks dobija vrednost svakog broja izme-
dju svojih granica, izvr8e se definicije pri-
vremenih imena vrednosti, i izradunavaju se
svi delovi tela xkonstrukcije. Ako je dato vi-
Se indeksa, ovo se vrEi za sve mogule kombi-~

.nacije vrednosti tih indeksa.

U CONBSTRUCT delw, izraz u telu konstrukecije
se izradunava za svaku vrednost indeksa, i
za svaku komponentu tog izraza formira se
niz ¢ije su granice jednake granicama inde-
ksa a ¢iji su elementi jednaki izralunatim
vrednostima. Ako je dato viSe indeksa, fo-
rmiraju se vise-dimenzioni nizovi, pri &e-
mu prvi indeks indeksira najspoljniji niz.

U EVAL delu, operacija mora biti jedna od
sledeéih: PLUS, TIiks, nIN, MaX, OR ili AND,
Izraz iza reci EVAL izracdunava se za gva-
ku vrednost indeksa, a data operacija se
izvr$ava nad celim skupom generisanih vre-
drosti. sko je dato viZe indeksa, data ope-
racija se izvrSava nad skupom vrednosti ge-
nerisanih za sve moguce kombinscije vredno-
sti indeksa.

2.4, Definicija i poziv funkcije

Val program se sastoji iz vige modula koji

se posebno prevode. Nadin njihovog povezi-
vanja u komplet® jzvrini program i smedta-
nja u programsku biblioteku zavisi od konkre-
tne implementacije. Svaki modul definife je-
dnu spoljasSnju i jednu ili vi&e unutradnjih
funkcija. Svaka funkcija se . definiSe pomoéu
definicije funkcije koja se sastoji iz sle-
deéih komponenti: : :

1) Rezervisana red FUNCPICK.

2) Zaglavlje funkcije koju éine ime funkcije,
deklaracije formalnih argumwenata i specifi-~
kacije tipova povratnih vrednosti.

3) Definicije programski-definisanih tipova
éija se imena mogu koristiti u c#loj defi-
niciji funkcije, ukljuéujuéi i njeno sopstve~
no zaglavlje. Ovde se takodje ralaze i EXTE-
RNAL deklaracije spoljasnjih funkcija koje
koristi ovaj modul. ) ’

4) Definicije wWButradnjih funkcija koje se ko-
riste u ovoj funkecigji.

5) Izraz koji izradunava povratne vrednosti

funkcije. To je telo definicije funkcije.
6) Kezervisana red EIDFUN,



Poziv funkcije se sustoji iz imena funkecije
iza koga sledi lista stvarnih arguumenata
izmedju zagruda. Ova sintaksa je ista i za
spoljasdnje i za unutradnje funkcije. Svaka
funkcija moZe koristiti samo podatke koje
primi pri svom pozivu. Ona ne prima nikakve
podatke od definicija svojih unutras$njih fu-
nkcija.

3, IZRaCULAVANIE K-TOG KORENA KGRISCENGEN
PaXADZLNOG ITERATIVEOG sLGOKITHa

3.1, hetoda

U literaturi je poznato viSe iterativnih fo-
rmula za izracdunavanje n-tog korena realnog
broja a (s>0). Broj iteracija iterativnog
postupka zavisl od reds konvergencije formu-
le i izabrane startne vrednosti. Formulama
brie konvergencije rafuna se u manji braj
iteracija ali one u sebi imaju viSe operaci-
ja sa aspekta maSinskog vremena. Zbog toga
se tra%i kompromis izmedju brzine raduna-
nja i zauzetosti memorije. Pri stvaranju sta-
ndardnih programa zs radunare postavlja se
zahtev da se brzo raluna, ali o8& $to manje
zauzetosti memorije. Ako je poletna vredno-
st korena suviSe udaljena od taéne vrednosti,
izradunate priblizZne vrednosti korena sporo
konvergiraju ka tacénoj vrednosti, pa je za
izralunavanje potreban veliki broj iterati-
vnih koraka. .iko se startna vrednost pazlji-
vo bira, broj iteracija se moZe svesti na do-
voljno mali broj a da se traiena talnost za-
dovolji. :

U ovom radu prikazana je realizacija brzog
i talnog izradunavanja n-tog korena u Val-u.
Ovaj problem je ekviials § B,§2 ggéﬁxﬁ éem
. vl - —a=50. LA LEOVO T
6888‘3%nﬁo§§§8e£ getod p?iéaznn u radug/5/.
U njemu se, polazeci od izabrane pocletne
privliZne vrednosti korena, primenom odre-
djene rekurentne formule formira niz pri-
bliZnih vrednosti korena koje postepeno ko-
nvergiraju ka talnoj vrednosti. Konverge-
ncija niza se obezbedjuje izborom odgova-
rajué¢e poletne priblizne vrednosti korena i
rekurentne formule. U primenjenoj rekure-
ntnoj formuli figurife i jedan parametar p
za ubrzavanje konvergencije, koji smanjuje
broj iterativnih koraka potrebnih da se do-
dje do talne vrednosti korena.

algoritam za izralunavanje n-tog korena ba-
zira se na &injenici da se svaki realan broj
a>1 moZe predstaviti u notaciji pokretnog
zareza u obliku (3.1.), gde je x mantisa, k
eksponent, a b brojna osnova ralunara.

(1/bgx<l) (3.1.)

a=b¥xk¥x

Za brojeve agl/b koristi se oblik

a=boe( -k )»x (3.2.)

gde je k prirodan droj ili O,
Ako se+izvr§i operacija korenovanja na broju
a=bxx(Zk)¥x dobicie se 3.3
brese( k/n)wer(x) (3.3.
%de je. r(x) aproksimacija x na opsegu

9, .
Dalje se moZe pisati
bee(k/n) =bseeinbwex (1/n) (3.4.)

gde su k, o, 1 celi brojevi, Izjednadavanj- .
stepena u ovom izrazu dobija se
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l=k-nei. (3.5.)
Uzimajuéi u obzir jednakosti (3.4.) i (3.5.)
i koristeé¢i najprostiju linearnu aproksima-
ciju startne vrednosti korena

6%n

r12%n

xo”‘?xn*l n+l ) xx o+

. Lo 6xn (3.6.)
n+l 2xn+l

moze se formirati poboljZana poletna vre-

dnost korena kojom iterativni proces podi-
nje /6/. algoritam za njeno formiranje dat
Jje u programskoj realizaciji metode, Ovaj

algoritam predstavlja poboljsanje u odnosu
na poletnu aproksimaciju oblika
xO=bxxi (3.7.)

koja se Cesto sreée, Praktidni rezultati su

pokazali da poboljSani algoritam ima za oko

20% manji broj iteracijs u odnosu na algori-
tam sa poletnom vrednoséu baxl.

Sa takoOodredjenom startnom vredno&éu kore-
na primenjuje se iterativna formula

x(3)¥wen -

x(i+l)=x(i)x(1 - T rIE LT

#px(i%;)xxn—iy) (3.8.)

u kojoj Jje p parametar za ubrzavanje konve=
rgencije. Ako pretpostavimo da parametar p
uzima m razliditih vrednosti p(3j) (j=1,2,..
.o m) i da je  x(i+l, j) odgovarajuéa pri-
bliZna vrednost korena izradunata pomoéu
formule (3.8.) za datu pribliZnu vrednost
x(i), tada se kao sledeéa tadnija sproksi-
macija korena uzima aritmetidka sredina m
izracunatih vrednosti.

m
S (i+l)= E:: x(i+l, §)/m (3.9.)
J=1
Ako ona zadovoljava trafenu talnost uzima
se kao redenje, inace se uzima kao slede-
¢a tadnija aproksimacijs za nsredni itera-
tivni korak. Red konvergencije ove metode
je m+2, Tako se, povecanjem brzine konve-
rgencije, formulom(3.8.) smanjuje broj ite-
rativnih koraka potrebnih da se dodje do
tadne vrednosti korena, &ime se tedi ma3Si-
nsko vreme,

3.2. Programska realizacija

U ovom radu uzeto je da je m=4, pa se opi-
sani algoritam moZe primeniti za izraduna-
vanje korena reda na4, Vrednosti parametra
p odredjuju se iterativnim postupkom k2o
koreni odredjenog polinoma m-tog stepena,
koji se dobija primenom teorije o simetri-
¢nim polinomima. Algoritam za njihovo izra-
éunavanje prikazan je u radu /5/. Ovde je
usvojeno da su one unapred izracdunate, tako
da se u programu ucitavanju kao ulazni pa-
rametri. Vrednosti parametra p za izraéuna-
vanje korena reda n=4,,,..,10 date su u ta~
blicama na slici 1.




n Pl P2
4 -3,2325708207635052 -1.3866604755783%284
5 | -4.1399516638010342 | -2.1122912630726287 -
(<Y ~5.0436283%701595526 —2.7457281407818382
7 | ~5.9453086293195556 - | -3.3624215685739527
8 | -6.8457957198231788 | -3.9716843906536000
9| =7.7455156160747983 | ~4.5768023569325406
10, | ~8.6447144365224048 | ~5.1793144252452301
n P3’ P4
4 | -1.2710725244812891 | -0.1096961791768777
5 -1.5340673156281110 -0.21368975?4982265
6 =1.8946202271861466 =-0.3160232618725641
o | ~2.2743773676695521 | ~0.4178924 344369407
8 ~2.662844668403133%2 ~0.5196752211200897
9 | -3,0561869272678491 | =0.6214950997248128
10 | -3.4525820152776382 | -0.7233891229547285

S1.

Kako m razliditih vrednosti ne zavise jedna
od druge, vel samo od vrednosti parametara
p (§), to se one mogu izralunavati neza-
visno i konkurentno. Tako ovaj iterativni
algoritam poseduje implicitni.paralelizam

i pruZa moguénost za konkurentno programi-
ranje, 8to je iskoriséeno pri njegovo]
implementaciji u VAL-u.

V4L program za realizaciju ovog algoritma
dat je na sl. 2.

Programski modul ROOTN kao ulazne parametre
prihvata red korena N, vektor parametara P
‘koji odgovara N-u, brojnu osnovu radunaras
B, i broj A &iji se koren izradunava. Unu-
tradnja funkeija POKZAR vri predstavlja-
nje broja A u notaciji pokretnog zareza po
formilama (3.1.) i (
dnosti ova funkcija generiSe mantisu X4
brojs A, eksponent K, a L dobija vrednost
-1, ako je A<1/B, ili 1, ako ovaj uslov
nije ispunjen. Telo ove funkcije sastoji
se iz LET-IN bloka.

Za realizaciju paralelnog interativnog
algoritma, u telu spoljasnje funkeije
ROOTN koristi se paralelna FORALL petlja.
Najpre se, opisanim poboljSanim algori-
- tmonm odredjuje podetna vrednost korena
YOO sa _kojom ' pofinje iterativmni proces u
. spoljaénjoj'FOE petlji. Zatim se u unutra-
8njoj FORALL~EVAL petlji paralelno izradu-
navaju &etiri razlidite vrednosti korena
za Setiri razlidite vrednosti parametra P,
Sve vrednosti korena paralelno .se sabiraju
operatorom PLUS, koristeéi osobinu asoci-
- Jativnosti za sabiranje, i odredi se nji-
hova aritmetilka sredina. Ako ona zadovo-
ljava traZenu talnost, vrata se kao resSenje,

3.2.). Kao izlazne vre- -

1.

inale se uzima kao sledeéa  tadnija apro-
ksimacija korena, i izvrSava se naredni
iterativni korak.

4, ZAKLJUCAK

Rezultati dobijeni primenom formule koriZée-
ne u ovom radu pokazuju da se Zeljena tadno-
st od_10m(~15) pri bilo kojem n od 4 do 10
postiZe u tri iteracije. Ova formula daje.
razultate brie od Newtonove.uglavnom za dve
iteracije. Prednost ovog algoritma u.odnosu
na druge je u njegovoj unutradnjoj konkure-
ntnosti, podto se pojedina izradunavanja u.
njemu mogu obavljati nezavisno i konkure-
ntno, tako da je idealan za programiranje

na konkurentnim jezicima kao 3to je VAL, ko-

ji Je koriséen u ovom radu.
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FUNCTION ROOTH(K : INTEGER; P : ARRAY [REAL]

3 B, A : REAL RETURNS REaL)

FUNCTION POKZAR(B, A : REAL RETURNS REal, IWILGER, INTSGER)

LET R : REaL:=1.0/B;
P :; INTEGER:= i
IF A<l.0 THEN 1
ELSEIF A=1.,0 THEx 2
ELSw 3%
ENDIF .
IN IF - P=1 THEN FCR Al Realis=a;
K1l INTEGER: =0
DO IF Al<R ThnoN 10
i
ELSE 4l
ENDIF
ENDFOR

ELSEIF P=2 THEN 4, O, O

ER  Al:=AlsB,
Kl:=K1+1
DITER
K1, -1

+

-ELSE FOR A2 : REAL:=4;
K2 : INTEGER:=0
DO IF 42>=1,0 THEN IT®R A2:=iA2w%R;
K2:=K2+1
ENDITER
ELSE a2, K2, 1
ENDIF
ENDFOR
ENDIF
ENDLET
ENDFUN
'FOR K, L, I, Ll INTEGER;
AN, A0, 'BO, iB, Al, Bl, XA, YO, YOl, YOO, Y, EFS : REAL;
AN:anEAL(N),
EPS:=0.1E-15;
AO:=2,.0%AN+1,0;
BO:=aN+1.0;
AB: =AOwBO;
Al:=6, OxANx(E 0%BO~-40)/ (a%B);
Bl:=2.0w%Alx(2,0%A0-3.0%BO)/(aAxB);
XA, K, L:=POKZAR(B, A);
—K/N ’
Ll —(K—th)xL
YO: (AlxXA+n1)thP(B L),
YOl:=
IF 11=0 THEN 1.0
ELSE EXP((Al%l.0/B+Bl), -L1)
ENDIF;
Y00 :=YO%xYO01;
Y:=Y0O
DO LET TO, T1, T2, YY : REaL;
TO:=EXZ(Y, N);
T1:=T0-4;
T2: =NxTO;
CIY:=
FORALL J IN [1, 4]
YY1 : REAL:=Ys(1.0-T1/(T2+P [J} xll))
EVal PLUS YY1
ENDALL /4.0 '
IN IF aBS(YY, Y) <=EPS THEN 'YY A
ELSE ITEX Y:=YY ENDITER
ENDIF
ENDLET
ENDFOR
ENDFUN
51. 2.
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'

This' encyclopedia presents a first trial in approaching the thinking

which is basiecally characteristic
broadened comprehension of information.
not finished and is still arising,

for a sensefully and wusefully

Certainly, this encyclopedia is

thus, (A) in the title is marking

that in this part of it merely terms beginning with the letter A are

elaborated. The broadened notion of

information is grounded in common-

sense experience and everyday use of the term information and 1{ts

lingual derivarives. Already,

comprehension can be observed

several advantages of this broadenend
concerning as the philosophy = of

information 'qua a -discipline of sufficiently precise thinking as also
those parts of science and technology whiech deal with specifie

informational problems of intelligence,

programs, and methodologies. .

e.g., of intelligen machines,

Ta enciklopedia je le prvi poskus v pribliZzevanju tistemu misljenju, ki

je - lahko temeljno zna¢ilno za

smiselno in wuporabno

raz8irjeno

pojmovanje informacije. - Ta enciklopedi ja seveda ni kon¢ana, je Sele v

nastajanju in (A) v naslovu oznad¢uje,

da so v tem delu obdelani le

‘pojmi, ki zactenjajo s eérko A. RazSirjeni pojem informacije temelji na.
zdravorazumskem izkustvu in vsakdanji rabi pojma informacije in njenih

jezlkovnih jizpeljank. Spoznavna je tudi

ze vrsta prednosti razSirjenega

pojmovanja informacije, ki se tice tako filozofije informacije kot
discipline dovolj nataneénega razmiSljanja kakor tudi ‘tistih delov
znanostl in tehnologlje, ki so povezani s specifiénimi informacijskimi

problemi inteligence, ti. inteligenénih strojev, programov in
‘ metodologij.

-1 bi bila ‘¢rka I nedvomno v ‘tem trenutku
aktualnejsa. Tu svetujem, da je mogocCe najti iz
informaclje izpeljane pojme in informacijske

Ta enciklopedija ‘je samo prvi poskus v opredelitve drugih -pojmov v literaturi (OWI,
priblizevanju tisti miselnosti, katere osnovna IpL, - - 1D2, POI). Vsekakor  pa je  del

znac¢ilnost je smiselno in uporabno .razs$irjeno
pojmovanje informacije. Encliklopedija seveda ni
koncana, temveé je v nastajanju in (A) v
naslovu oznac¢uje, da so v tem delu prispevka
obdelani le pojmi, ki zacenjajo s eérko A.

Zavedam se, da bo razsirjeno pojmovanje
informacije naletelo na vrsto pomislekov.
Vendar se ob teh pomislekih, ki jim vselej
manjka konkretna podlaga, opiram na vsakdanje,
zdravorazumsko fzkustvo, ki mi pravi, da tudi
preprost, neizobrazen ¢lovek razumeva
informacijo kot pomen doloéene fenomenologije v
raz8irjenem pomenu. Seveda vidim v raz$irjenem
pomenu informacije dolotene prednosti, ki
zadevajo tako filozofljo kot disciplino dovol]j
natancénega razmisljanja kakor tudi tisti del
znanosti in tehnologije, ki se danes intenzivno
soota s specifieéno informac!jskimi problemi
takoimenovane 1inteligence, tj. Inteligentnih
strojev, programov in metodologtj.

Obravnava pojmov, ki zacenjajo s ¢rko A v tem
delu prispevka, res ni najbolj posrecena, saj

enciklopedije za ¢rko I v obdelavi f{in bo
aobjavljen takoj, ko - bo delo. v tej
aproksimativni fazi na njem konéano.

V tej enciklopediji bodo v abecednem zaporedju
terminov opisani primeri razlienih lastnosti
informacije glede na vsakdanje 1{zrazoslovije,
ki je wudomac¢eno v filozofiji, sociologiii,
medicini, biologiji, psihologiji, fiziologiji,
nevroanatomiji, biokemiji In informatiki (glej
slovstvo pod oznakami FIR, DPH, MDL, DMB, PNS,
itd. na koncu prispevka). Informacija in
raziskava informacije uporablja svoj jezik, ki
niso le jezikovni principi in nespremenljiva
pravila, temved tudi informaciji svojska
razvojnost. Jezik informacije, ki 1izra2a
razliéne fenomenologije kot informaecijo, ni
samo jezik teh fenomenologij, npr. ni samo
jezik filozofli je, sociologije, psihologije,
biologije, ali vobee neke znanosti. To je jezik



nastajajode fllozofije informacije, ki se opira
na informaci jo kot svojsko fenomenoloSko
razvojnost v 2ivem {n nezivem. Jezik filozofije
informaclje je tako kot filozofija Informacije
Sele v nastajanju in v tej fazi nastajanja je
8e bistveno povezan 2z jeziki informacijsko
obravnavanih fenomenologlj.

Lastnosti raznovrstnih informacijsklih oblik
bodo strnjene v abecedno wurejena poglavja,
oznatena 2z A do 2. Pri raziskavi razliénih
lastnosti finformaeije v posameznih primerih
terminov bodo upo8tevana nekatera {zhodiscna
dela (OwWI, 1IDi, 1ID2 {n POl), ki obravnavajo
informael jo kot Informaci jo. Raziskava
lastnosti informacije bo upoStevala sorodne
lastnostnostne pojme iz filozofije, medicine,
psihologi je nevrofiziologije itd., vendar
predvsem kot informacijske eéntitete. S taksnim
na¢inom obravanave se bo razs$irjala pojmovnost
informacije, 2z ustrezno pojmovnostjo pa tudi
uporabnost informacl je kot <zamisli dovol]j
sploSne spoznavne oblike in dovolj sploSnega
procesa razumevanja.

Ob: vsakem pojavu pojma (oblike) ali dogodka
(procesa) bi se bilo upraviteno vselej 2znova
vpraevati, kaj je tak pojem ali dogodek kot
pojav informacije, kot informaci{jski pojav in
kaksna je njegova informacijska osnova v
kontekstu razumevanja informacije kot
informael je. Tak8no vprasevanje bi ne samo
prepretevalo nastajanje Informaci jske slepote,
absurdov, praktieénih in teoreti¢nih ideologi},
ki odlagajo in zaslepljujejo nastajanje
razumevanja pojmov in dogodkov, marveé¢ bi ta
nasprotja lahko tudl vselej osvetljevalo kot
regularno informacijo v danem socialnem okolju.

A

ABAZIJA je vobee nesposobnost hoje =zaradi
pomanjkljive motorne koordinacije (pomanjkanja
motorne informacije), toda brez paralize.
Abazi ja je lahko sinonim =za pomanjkanje
koordinaci jske (usklajevalne) informacije v
okviru {nformaci jskega procesa v 2{vem
(celici, organizmu, korteksu) in v ne2ivem
(stroju, prostoru, ¢asu).

ABDUKCIJA je silogizem, v katerem je glavna
(majorantna) premisa resniéna, podrejena
(minorna) premisa pa samo verjetna., Abdukecija
je hipotetiéna, verjetnostna, statlstiens
informaci ja, ki pojasnjuje dano mno2ico faktov.

ABERACIJA je pojem za informaci jsko deviacljo,
anomali{jo, nenormalno varianto, abnormalnost,
nepravilnost, 1{izvenpravilnost. Aberacija je v
domen|i protiinformaci je, fnformacl jskega
nastajanja, spremenjene, od norme odstopajoce
vidnosti, pogleda, Iinformacijske barvitosti.

Kromogomska aberaci ja je sprememba
{(nenormalnost) v ~ 8tevllu kromosomov
(informaci jskih nosilcev dedne zasnove) ali v
strukturi posameznega ' kromosoma {(spremembe V
nukleotidnem zaporedju). Heterosomalna
aberaci ja je sprememba Vv strukturi ved
kromosomov, navadno z translokaci jo.
Homosomalna aberacija je sprememba strukture v
posameznem kromosomu. Genetiéni lokusi all
nukleotidna zaporedja so lahko zbrisani,
podvojenti, abrnjent ali na druge nac¢ine
premeSéent brez oé¢itne spremembe glede na
komplementarni{ kromosom.

Mentalna aberacija je odstopanje od normalne
informaci jske aktivnosti misljenja.  Penta-X
kromosomska aberacija je pojav petih kromosomov
X pri eloveku (kariotipska oznaka 49,XXXXX).
Posledice te informaci jske aberaclije so
bistvena mentalna zaostalost, postnatalno
zaostajanje v rasti (majhne roke) i{in patent
ductus arteriosus. Druge kromosomske aberaclje

S0 apr. Se tetra-X (48,XXXX) in triple-X
(47,XXX). Kromosomska aberacija se lahko pojavi

tudi 2zarad! sevanja (X-sevanje ali laserska
svetloba).

ABIOGENEZA. Beseda prihaja iz grs¢ine in ima v
latinseéini pomen generatio aequivoca spontanea,

pomeni spontanost v nastajanju 2ivega,
organskegsa iz anorganskega po naravnli
fizikalno-kemi jski poti, tj. s samorojevanjem,

samoprodukei jo, avtogont jo {spontano
generiranje). Abiogeneza je tako neposredno
primerljiva s pojmom avtopoiesis (ID1), ki ga
je skoval H. R. Maturana za oznacevanje

bioloske samoprodukei je. Informaci jska
abiogeneza pomeni spontanost nastajanja
informacije iz same sebe in iz druge (okoliske)
informacije, ima teda] pomen spontanega
generiranja fnformac| je iz informacije 4
{informaci jo. Informacija je teda] kot

informacl jska abiogeneza primerna za i{zrazanje
kakrsnihkoli abiogenetskih pojavov.

ABIOLOSKA (nebioloska) informacija nastaja
v 2ivih organizmih In tzven njih (npr. v 2ivi
ifn ne2ivf snovi, v ne2ivih delih vesolja, v
anorganskem svetu). Pojem abioloske informacije
je informaci jsko relativen, saj je povezan Z
zaznavanjem, s spoznavanjem {n razumevanjem
okoliske informacije z lastno (zivo)
Informaeijo.

ABIOFIZIOLOSKA informacija se pojavl ja Z
anorgansko aktivnostjo v 2ivih organizmih.

ABIOTROFIJA so neznanl, starostni degenerativni
procesi v zivenih celicab osrednjega 2ivénega
sistema. Ablotrofi¢na Informaecija je vsele]
znatilno spremenjena, degenerirana, nastajsjoeéa
v individualno ali populacijsko retardiranem
informaci jskem okolju (ki se kaze npr. kot
tuda3tvo all starostna ideologija).

ABIOZA je odsotnost .2ivljenia. Abiotiens
informacija nastaja iz nezivega (npr. umetna,
strojna, druga neziva informacija), nastaja v
okolju, ki ne podpira 2ivljenja.

ABLEPS1JA je nesposobnost videnja, slepota.
Ablepti¢na informacija ne zmore dovol] kritiéno
opazovati sama- sebe, ne more bitl kritieno
razspoznana, tako da lahko vztraja, vadr2uje,
podpira svojo slepoto, svoje nekritiéno
nastajanje. Trdna (celostna, totalitarna)
ideologija je zna¢ilen primer ablepti¢ne, slepe
in slepilne informacije.

ABNORMALNA (zmotna, <¢udna, blodna) informacija
se nhanaBa na stanje, strukturo, funkecijo,
mre20, pojavnost, ki je bistveno razliéna od
dolotene i{informacijske norme. Abnormalnost Jje
odklon od normale-glede na nekatere atribute.
Informaci jska abnormalnost je relativna |In
lahko preide v {nformacijsko regularnost 2z
ritmiénim in harmoniénim ponavl janjem.

ABREAKCIJA je <¢ustvena sprostitev, ki je
povezansa A dosle] potlatenim jzkustvom
(avtoterapevtieni informaci jski proces).

ABSOLUTNA informaelja je samosvoja, neomejena,
popolna, samozadostna, nekvalificirana,
neocenjevana, neodvisna in bregzpogojna, je
teoretiéno nasprotje relativne Informaclje.
Absolutna informacija bi bila {informaecijsko
popolnoma osamljena (izolirana), nevplivana,
neinformatizirana 4 drugo nastajajoco
informacl jo.

ABSTRAKCIJA je
loc¢enosti,

informaci ja oddvojenosti,
poudar jene splo8nosti ali
bistvenosti, zanemar janja vzporednosti ali
posamiénosti, neupoStevanja, zo2ene ali
poenostavl jene pojmovnosti druge (tudi drugace

bistvene) informacije. Abstrakeija je




oblikovanje pojma v smeri od manj splosnega  k
bolj sploSnemu. Abstrakclijsa je tako "smiselna'

opredelitev posplosenosti. Abstraktna

" Informacija tudi nl konkretna, saj zanemarja
8irsi informaci jski kontekst. Bitjevska
Informacija je bolj all manj, ‘tako ali drugace
abstraktna, saj preprosto ne more =zavestno
(dovol] natanéno) zajemati celotne

2ivljenske
in kulturne Informacije. .

ABSURD je informacija
nesmiselnosti, protislovnosti,
primerjavi z veljavno bitjevsko,
all kulturno fnformaci jo.
protiinformacijsa, ki se v temeljih wuplra
obstojeet informaciji in fzpostavlja nesmiselna
nasprotja. Nastanek absurda kot informacije je
bistven dosezek ' protiinformiranja bitjevske
informacije. 2Z absurdom se dokazuje doloceno
protislovje, nasprotje (reductio ad absurdum).
Absurd Je osrednji protiinformacijski proces,
- je nasprotje zdravemu razumu (tudi filozofska
kategorija).

neskladnosti,
nelogic¢nosti v
populaci jsko
Absurd je

ACEFALNO je brezglavo, je

lahkov posledica
dednega defekta. Acefalnl informaciji- manjka
(je skrito) bistveno (glavno), kar jo kot

informacijo karakterizira
namernost, usmerjenost).

(tipiziranost,

ACELULARNO pomeni brez celiec, torej brez
biolosko in informagijsko znatilnega za 2ivo
celico. Virus je acelularen, ima primitivnejso
strukturo kot‘ziva celica.

ACERBOFOBIJA je

‘strah pred nejevoljnostjo,

grenkobo, bridkostjo, je strah pred rezkim
kritiecizmom ali brezobzirno in keitiéno
informaci jo. Acerbofobiéna informacija izraza
strah pred odprto kriti¢éno informacijo, jo

pgtqlosko odklanja.

ACIKLICNA® informacija bt bila v  svojem
nastajanju premoértna, brez vmeS¢anja nastale
protiinformacije. Protiinformacija bi bila s

tak8nim nastajanjem zgubljena, njen pojav bi
bil enak pojavu informacijskega Suma. Acikliéna
informacli ja je tudi umetna, statié¢na
informaci ja (npr. podatkovanje), ki ni
informacl jsko generativna. .

ADAPTACIJA ali prilagoditev pomeni zmanjSevanje
informaci jskega utinka ponavljajote informaclje
v. informacijskem procesu ‘zaradl ponavljajoce
informaci jske enoliénosti (nespremenljivosti,
nenastajalnosti, nespontanosti). Ablogeneza je
tako doloceeno nasprotje adaptacije,
njena protiinformacija. Adaptacija pomeni tako
tudi zamiranje doloc¢ene (adaptaci jske)
protiinformactje. Adaptacija je med drugim
informaci jsko vmescanje - (angl. embedding)
nastale informacije v obstojeto, pomensko
‘veljavno informacijo. Adaptacija je presojanje
nastale informacije 2 veljavno informacijo s
stalis¢a ohranjanja veljavnih (na doloten naéin
uspesnih, primernih, "ugodnih, lahkotnejsih)
prezivetvenih informacli jskih obrazcev.
Adaptaci ja (akomodacija) je lahko | tudl
reduciranje metafizienih, bitjevskototalnih
Iinformacl jskih relacij v socialno dominantno
informaci{jo (ideoloSko mrezo). Adaptacija je
lahko progresivna sprememba’ obéutljivosti,
prednostna sprememba, s katero bitje modificira
zaznavanje neprijetnih drazljajev . (svetloba,
zvok, toplota, ldeologija) v danem okolju.

ADEKVATNOST je ..
(objektivnost),
soglasnost (subjektivnost)
.razumevanjs (informaei jske
raziskovalnosti in spoznavnosti); pri
primerjanju in povezovaniju informaciije.
Adekvatni so lahko dolo¢eni pojmi, ki ustrezajo
_ dant informaeliji; sicer SO ti po jmi
neadekvatni .

infdrmacijska
skladnost,

izenadenost
ustreznost ali
kot rezultat
opazovalnosti,
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grscine) je

ADIAPORA (iz nerazliéno,
neizpostavljeno ali .ravnodusno v etie¢nem
pomenu, kot srednje, indiferentno stanje med
dobrim in - zlim,  to.kar ni ne eno ' ne drugo.
Adiafora je informaci jsko nediferencirano,
nepomembno, je nekaj, kar V. bistvu
informaci jsko ni prisotno v danem
informaci jskem obmoé¢ju. ' : )

AFAZIJA je korteksna motnja (disfunkcija,
strukturalna napaks, izguba), ki povzroca
nesposobnost. govorjenja ali razumevanja
govorjenega in zapisanega zaradi neustreznosti
dolodenega mo2ganskega predela (cerebralne
lezije). Afazija je motorna (ekspresivna) in

senzorska (receptivna). Brocina  (od Broca)
afazija je izguba zmo2nosti izrazanja misli =
besedami, ¢&eprav je razumevanje govorjenega in
pisanega govora ohranjeno. Wernickejeva afazija
je oblika senzorske ali receptivne afazije’
zaradli lezije v Wernickejevem predelu
dominantnega senénega re2nja. Tu se pojavlja
znatna nesposobnost -razumevanja posameznlh
besed, fraz in stavkov, s tezavami pri
ponavljanju narekovanih besed. Spontan! govor
je slcer fluenten toda neustrezen, Kker se
uporabljajo nepravilne . besede (parafazija),
tudi v nepravem zapored ju,  zargonsko.
Informaci jska afazija je povezana vobcée ‘=z
nesposobnostjo generiranja in razumevanja
dolocene informacije, Jje tedaj neka oblika
bitjevske Informaeci jske disfunkeije. i

AFEKCIJA je za razliko od spoznavnega alti
vol jnega informiranja céustvena oblika
informacije, A katerl je afekt navadno

kratkotrajno in moéno eustveno vzburjenje, Ki
povzrocta spremembe v informaciji bitja.

.¢tustvo, razpolozenje,
ideje all draz2ljaja. Afekt je

AFEKT je stanje razuma,
ki nastane zaradi

veckrat zZunanja reakei ja na notranjo
(metafiziéno) informaci jo. . Afektivnost je
subjektivna  potencialnost =za izkuSanje in

izrazanje
pogojih.

custvenih reakeij v spremenljivlh

AFERENTNA .informacija nekaj.prinasa ali neka]
sporoca, podobno kot komunlcirana (od nekje
poslana 1In sprejeta) . informacija. Aferentna
2ivem ' je <¢utilna (senzorska)
informaci ja, ki prihaja s periferije v osrednji
2ivent sistem, Eferentna ‘informacija pa
sporo¢ilo odnasa (v 2zivem ‘je to motorna
informact ja). ' :

AFICIRAT! pomen{ na kaj delovati, vplivati,
vzbujati. Informacija afiecira informaeijo in Je
informacijsko afiecirana; to pomeni , da
informacija vselej oblikuje informaecijo in je
tudi Informacljsko oblikovana. S

AFINITETA

) kot informaeija
informaecl jsko

navezovanje, ki - se
sorodnost,
(relacijskost), podobnost
nagnjenost - (afektiranost), -
lahkotnost navezovanja.

povzroda
. kaze kot
razmernost
(analogié¢énost),
asociativnost,

AFORIZEM kot informaei ja je ome jenost,
locenost, zaprtost v sebi, nepovezanost. z drugo
informaci jo. °~ Aforizem je lahko ' primeérna
filozofska informacija (npr. Pascal, Nietzsche, .
tudi ‘Helidegger =z njemu svojskim 1izrazom).
Individualna informacija ‘je kot izvirna
protiinformacija aforistiena, dokler ni dovol]j
temeljito vmeS8¢ena oziroma vloZena v obstojedo,
veljavno informacijo.

AGENS informacije je
nastajalnost, vmestljivost, ‘“informatiénost.
Agens je pojem =za dejavno - informaeijo, ki
informira in protiinformira, generira
Informacijo in protiinformaeijo.

- njena spontanost,



AGNOSTICIZEM kot informaclia
spoznavanju, ko {zhaja iz predpostavke, da
obstaja tudi nespoznavno. Bitje lahko spoznava
le v okvirih svoje avtopoezije (avtopoiesis), v
okvirih svoje trenutne biocloS8ke strukture 1In
organizacije, iz temeljev svoje metaflizike, ki
je trenutna celostna informacija bitja. Tu se
informaci jski agnosticizem bistveno loc¢uje od
idealizma in materializma kot filozofskih
usmeritev, ki poskuSata razumevati svet v
celoti.

postavlja meje

AGNOZIJA je
razpoznavanja

ome jenost alil nesposobnost
ali razumevanja predmetov in
pojavov (senzorske informacije) pri ohranjeni
osnovni obeéutljivosti na ravni bitjevske
informacije. Npr. to kar bitje vidi, ne
razpoznava (razpoznavna Slepota), to kar slisi
kot govor, ne razumeva (razumevna gluhost).
Informacijska agnozija je vobée lahko tudl
informaci jska slepota, ki izvira iz dolodene
informaci jske usmerjenosti (filozofije,
ideologt je, znanosti, tehnologije, prepricanja,
vere, doktrinarnosti), ki pa se lahko prekinja
s . pojavi prekinitvene protiinformacije.
Ideacionalna agnozi ja pomeni nesposobnost
sprejemanja Iin povezovania idej In konceptov.

AGRAFIJA je nesposobnost pisnega izrazanja.
Literarna agrafija je nesposobnost pisanja érk.
Mentalna agrafija pomeni{ nesposobnost izrazanja
idej in konceptov s pisanjem. Agrafija je pisna
(izrazna) informacli jska nesposobnost.

AGREQAT je voboe kup, kil nastaja le z zunanjim
koplidenjem brez tistih notranjih povezav, ki so
znaéilne za organizem. lnformacijski agregat bi
bil
povezayv, razmerij all odvisnosti. Agregat bi
bila razbita, nerazmernostna informacija, torej
informdcija, ki ve za informacijo, vendar jo
notranje, medsebojno ne povezuje. Informaclja
bitja ali 2iva informacilja je vselej organska
{informaci jsko razmernostna, povezana,
neagregatna). ’

AGRESIVNOST
napad,

je priprava za pristop ali uved v
napadalnost kot potencial in dejanje, ki
ime za c¢ilj dolotene spremembe, povzrodanje
Skode, prilaseéanje in unidéevanje. Agresivnost
je sinonim =2za sovrasStvo, destruktivnost |in
sadizem, hkrati pa ima tudi tradicionalni pomen
dinamic¢nosti, samozavestnosti, ekspanzivnosti,
pritiska. Agresivnost kot informacija bitja
nastaja iz razlike med metafiziko bitja |in
informaecijo iz okolja. Agresivnost kot
informacli jska razlika je oblikovalka
informacije z znaé¢ilno, "napadalno"
protiinformaci jsko komponento.

AKANTESTEZIJA je Informacljska nenormalnost
(popadenost, napaka) kozne senzorske
percepcije, pri kateri drazljaj dotika povzrocl
informacijo, da je bil v ko2o zaboden oster
predmet.

AKATAFAZ1JA je nesposobnost oblikovanja idej in
njihovega logienega in razumljivega izrazanja.
Govorjenje je wverbalno in slovniéno zmedeno,
pojavlijajo se neobstojeée in nepravilne besede.
Akatafazija je tako defjcienca v nastajanju
.informacije kot hermenevtike (bitjevske
pomenskosti) in transformacije hermenevtike v
semantiko (veljavno kulturno pomenskost).

AKATALEPSIJA je nesposobnost
oblika mentalne deficience. 2e antiéna doktrina
pravi, da ni nicesar znano z gotovostjo. Npr.
medicinske diagnostic¢ne ali prognostiéne sodbe
$0 inherentno nezanesljive. Akatalepsija kot
informacija spoznava, da informacija nastaja,
da’ ni nikoli dokonéno spoznana ali razumljena,
je vselej razvijajota oziroma zamirajoés,
protiinformaci jska, dokonéno neznana in

razumevanja, je

informaci jdska mnozica brez informacijskih’
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nepredvidljiva.

AKATEKSIJA je pomanjkanje psihi¢ne energije, s
katero Jaz {ego) oblikuje intrapsihiene
predstavitve zunanjih objektov ali delov Jaza.
Neka informacija se ka2e npr. Kot nepomembna v
informaei jskem kontekstu, ¢eprav izraza pomen
dolocene konfliktne bistvenostl! all
simptomatiénosti.

AKCIDENTALNO ima pomen nebistvenega,
pojavnostnega, nakljuénegsa, spremenl jivega,
obrobnega. in postranskega. Akceldentalno ne
spreminja bistva stvari in pojavov.
Akclidentalna finformacija je protiinformacija 2

marginalnim informiranjem, ki
bistva v svojem obmod ju dejansko
(informaci jsko) ne speminja. Informact jski
utinek fdeologije je npr. akcidentalen, &e ne
povzroca ideoloske reallzaclje. Akeidentalna je
lahko tudti informacija nekegsa svetovnega

informacijskega

sredisca, ki ne povzrola njenega razumevanja v
perifernem informact jskem okol ju.
Akcidentalnost pomeni slej ko prej
relativnost v pomembnosti ali nepomembnostl!

nastajajode informacije.

AKCIJA na daljave je fizikalna
lahko danc tele vpliva na drugo
posredovanja mehanidne povezave
interakeija, model elektromagnetnega pol]a,
unificirana teorija polja).  Ziva senzorska
informacija zaznava informaclje polja kot vidne
(svetlobne), slusne {n taktilne (akusticne),
toplotne (kvantne), blovalovne (gravitacijske,
elektromagnetne) in druge (umetne) signale. To
so lahko naravne ali wumetne informacijske
akeclije na daljavo (npr. elektromagnetni prenos
zvoka in slike).

zamisel, da
telo brez
(gravitaci iska

AKCIJSKA teorija raziocéuje akeijo od obnasanija,
ko postavlija, da je akeija povezana s pomenom
ali namero (namenom). Akcijska teorija je
je informaci ja akcijske analize, ki se zacenja
z individualnim akterjem. Analiza obravnava
znad¢ilne akterje v 2znac¢ilnih polozajih, ko
identificira ec¢ilje, pricakovanja in vrednosti
(vrednote) akterjev, naravo polo2aja in znanje
akterja o situaciji in o drugih elementih, T.
Parsons imenuje te predpostavke akeci jski
referentni okvir (okvirna informacija).
Doktrina simboli¢nega interakeionizma priznava
dve glavni obliki skeljske teorije:
hermenevti¢no in pozitivistieéno (M. Weber).
Empiricnq moZne akcije so lahko sestavi
tradicionalnih, afektivnih, fnstrumentalnih
(namensko racionalnih) in vrednostno
raclonalnih akeij. Akecijo je tako mogode
opredeljevati v odvisnosti od pomenskosti in
smiselnosti glede na akterja. Hermenevticna
akei jska teori{ja poudarja prednost pomenskosti,

ko trdi, da sta-aktivnost in pomen zapleteno
(nerazresljivo) povezana. Pozitivistiéne
akcei jske teorije se ukvarjajo s socialno
strukturo in s tem, kako se lahko pojavljajo

ciljt in sredstva akterjev. Za
teorijo sta

pozitivistieno
akeija in Interakeija rezldualns

koncepta, ki sta manj pomembna od analize
socialnega sjistema kot celote, v katerem vidi
ta teorija ¢loveSkega akterja predvsem kot

socializirano bitje v skupno kulturo.

Za Parsonsa je akcija obnasanje, ki je
vodeno s pomeni akterjev. Akterji imajo «cilje
in izbirajo ustrezna sredstva. Akel jski procesti
so omejent s polozajem (okoljem) in vodeni s
simbolli in vrednostmi. Na jpomembne j8a
kategorija je interakcija, tj. akelja, ki Je
usmer jena proti drugim akter jem. Ce je
interaket ja med dvema akterjema pogostna,

nastanejo medsebojna pridakovanja, pojavi se
medsebo jno prilagojevanje pric¢akovan] in
obnasanj. Ko postanejo pricakovanja zanesljivi

napovedovalel obnas3anja, se spremenijo v norme,
ki upravlijajo interakecijo tako, da postane ta
bolj udinkovita in za akterje nagrajevalna., Te



norme se potem bitjevsko ponotranjijo.
Akcl jska teorija nazorno podpira zamisll in
principe 1prormacije (OWl, IDl, POI, ID2).

AKENESTEZ1JA C je pomanjkanje
informacije (znadéilnega obeéutka) fiziecne
eksistence, ki se pojavlja kot informaciija
odrevenelosti, otopelosti, ne2zivosti (npr.
posebno stanje ideolos8ke otrplosti).

znad¢ilne

AKOLUCIJA je pojem iz starogr3ke filozofije in
pomeni sledenje, hojo za ¢&im. Akolucija je
sled, ki ju puscata pojma, je takSno njuno
razmerje, da sta eden od drugega odvisna.
Taks8na je npr. lahko odvisnost "vzroka In
posledice (rekurzivna prepletenost). Akolueclja
je poucten primer tiste informacije, ki ima
pregled nad prepletenost jo in vase-
zaokro2enostjo informaecije. Organska
informacija je - vselej akolutivna, vsebuje
informacl jo o prepletenosti Informacije.

AKOMODACI JA
(biolosko,

lahko pomeni prilagajanje
socialno adaptacijo) razvoja orgaha,

bitja, njegovega obnasanja na pojave okolja.
Akomodacija je 2iva informaclja, ki razvija
nove ‘informaci jske sheme iz starlh shem =zaradi

novih izkusenj.
‘akomodaci jski informacijski proces,
nastajajo nove in se
informaci jske sheme.
toge informaclije,

Ucenje novih nalog je
s katerim
spreminjajo stare
Sheme same po sebi niso
tako kot so npr. refleksi.
AKOZMIZEM negira obstoj samostojnega
sveta, ki1 naj bi bll le privid. Posamezno Vv
svetu kot absolutni, neskonéni celoti, je lahko
le metafiziéni modus. Bitje lahko razumeva svet

realnega

le v okviru totalnosti svoje informacije, ki pa
ni informacija sveta, Metafizika kot celostna
informaci ja bitja je v svojem bistvu
informaci jsko akozmiéna, saj je 1lahko le
avtopoetictna.

AKRIZIJA je pomanjkanje krizne informaciije,
npr. pri napredovanju bolezni. Akrizna
informaci ja je lahko posledieca navidezne

(1deoloske) varnosti,
kriza <zavraca
informaeci ja.

ne vidi krize,

s katero se pojavljajoea
oziroma se z njo odlaga krizna

Akrizna informacija Je akritiéna,
ne zaznava bolezni. .

AKROMATICNA informacija se posreduje s
poslu8anjem, z ustnim izrazanjem uditelja, brez

dialoga, enosmerno iz bitja na bitje, brez
doloédene bitjevske interakei je. Primer
akromatiéne ali brezbarvne Informacije je

totalitarna ideologtja,
protiinformaci je.

ki ne prenasa dialoske

AKSIOLOGIJA je filozofija vrednosti (vrednot) v
estetiki, etiki, ontologiji, psihologiji,
‘fenomenologi ji, je propedevtiéna (uvodna)
disciplina na razliénih podroé¢jih prakticéne
filozofije. Aksiologl ja je informacija- . o
vrednostnih razmerfih informacije. Vrednost kot
veljavna informacija In njena

je pogojena Z custvenimi in ideloskimi

komponentam! bitjevske in okoliske informacije,

torej nastaja in se spreminja. Dru2zbe,
civilizacije napredujejo in
razlieénimi vrednotami. Razlie¢nost all celo
nasprotnost vrednot . le potrjuje njihovo
kulturno oziroma informacijsko relativnost.

kulture,
propadajo z

AKSIOM (gr8ko zahteva, 2elja) je prinecip, teza,
sodba, stalisée, {zrek, ki se ne dokazuje in se
obravnava kot resnic¢en (logi¢no pravilen), kot
princip alil premisa v induktivhnem/deduktivnem
dokazovanju (sklepanju). Aksiom Je teda}
informaci jski konstrukt, izhodiséna
informacija, 1z katere se s pomod¢jo pravil
aksloamtiénega sistema fzpeljuje sistemska
(aksiomatieéno veljavna) informacija. Sam aksiom
je aksiomatie¢no-sistemsko neizpeljiva
informaci ja, informacl jsko pa je seveda

protiinformaci ja -
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‘neopredel jene

“informac! ja je proeces,

5

fzpeljlv, saj je nastal kot informacija. Aksiom
je mogode obravnavati kot vsako drugo
informaecijo, raziskovati njegovo informaci jsko

poreklo in vzroke njegovega nastanka. V tem
pomenu principi informacije niso aksiomi, ker
SO kro2znli (informaci jsko rekurentni) in

nastajajoeéi (informacijsko odprti) konstrukti.

AKSIOMATIKA Informaé¢]jsko raziskuje splosno in
podrobno aksiomatic¢ne metode, sisteme in
izpeljevalne (sklepne) postopke. Aksiomatic¢no
izpel jevanje (dokazovanje, sklepanje) je
informaci jsko omejeno oziroma formalizirano na
poseben naéin. Aksiomatiéna metoda nalSteva
pojme (simbole) in sistemsko
nedokazane izreke (aksiome), opredel juje
vel javno konstrukel jo formul 8 pravili
izpeljevanja (aksiomatiene deduketije). Tako
dobl jene konstrukecije so novi izreki, rezultati
aksiomatiéne teorije. Aksiomatiéna metoda je
znac¢ilno informaci jsko =zaprta, zaokrozena,
ome jena. Informaci jska omejenost aksiomatiénega
sistema je opredel jena z . njegovo
konsistentnostjo (hkrati ne moreta obstajati
fzrek in njegova negacija), s polnostjo (vsi
fzreki sistema so izpeljivi) In 2z mnozico
medsebojno - neodvisnih aksiomov (aksiom ni
izpeljiv 1z drugih aksiomov). Aksiomatienti
sistem je nazoren primer informaei jsko
statiénega (nerazvijajocegs, nenastajalnega,
nespontanega, umetnega) sistema.

AKSON je nevronski proces ali nevronsko vlakno,

ki prenasa informaci jske impulze in‘alt
informaci jske velemolekule vstran od lastnega
celienega jedra 1in omogoéa bistveni proces
nevrona.

AKT ni informacijsko niéesar drugega kot prav
nastajanje informaeci je in v okviru tega
nastajanja ~tudi nastajanje aktualnosti in
resnicénosti. Informaei jski akt izpeljuje
informaci jsko opredeljenost iz informaci jske
neopredel jenosti, to pa Je prav nastajanje
informacije in vsakokratnoé vmeSCanje nastale

informacije v obstojeto informacijo. Pri tem je

tudl sam akt informacija, ki izpeljuje
informacijo in je tudi sam informaci jsko
izpeljevan. Impulzivni akt nastane brez

premis8l janja
(npr.
Impulzivni
komponento

(preudarjanja) ali refleksije
mnenje in odlotitev izvedenca).
akt je - ego-sintonicéen, vsebuje

ugodja, neko stopnjo
nepremagl jivostl (spontanosti), izraza sebe
neposredno, nepopaceno. Nepopolnl akt ne dosega
prieéakovanega konea, zato opu8éa svoj naért, ga

odlaga na poznejsi ¢as, ali izraza v
spremenjeni, popac¢eni ali simbolieni oblliki.-
Refleksni akt je relativno  Kkonstanten,

avtomatic¢éen in neodvisen. Simptomatieni akt je
navidezno nepomemben, brezciljen, nenameren In
predstavl ja (simbolizira) nezavestno 2eljo all
motiv, ki ga ne razpoznava. Simptomatiéni akti
so npr. ' izumetnic¢enost, manira, wuitje jezika
all pisala, zalozitev. predmetov in podobno
obnasanje, ki je kratkotrajno in ga je mogoce
korigirati z veéjo pozornostjo.

sprozi akef jo.
same Iinformacije:
ki - spro2a informactjo,
nastajanje, nastajanje
vmeséanje protiinformaetije.
Informacijska aktivacija ni samo spontana, je
tudi prepleteno (paralelno, sekvencialno)
krozna (rekurenéns, rekurzivna). Informaecija je
v nenehnem stanju svoje aktivacije.

AKTIVACIJA je
Aktivacl ja je

proces, ki
znad¢ilnost

informaeci jsko
protiinformacije,

AKTIVIZEM je nazor (informacionizem, dokteina),
ki poudarja pomen bitjevske aktivne, gzavestne
in  voljne dejavnosti . (informacije) pri
spreminjanju okolja, bitja, populacije, druzbe,
gospodarstva, kulture, sveta, vesolja. V okviru
aktivizma se lahko poudarja prednost praktiéne
nad teorijsko -informacijo (ekonomizem) all



obratno (ideologizem).

AKTIVNOST je
organigzma,

interakeli ja,
fnformact ja.

dejavnost,
bitja,

delovanje, delavnost
populaci je, ~je njihova
njihova lastna in medsebojna
Aktivna zavest (bitjevska
korteksna informaci ja) je ustvarjalna
{spontana, bisociativna, asinhrona, nakl juéna,
nepredvidljiva) na podro¢ju misli in volje
(obna8anja bitja), 1lahkec pa je tudi pasivna
(avtomatska, asocliativna, fdeoloska).
Tehnolo8ki, kulturni 1In socialni dosezki so
posledice informaci jske aktivnosti uma ,
bitjevskih korteksnih informacijskih procesov.
Sinhrona f{nformacijska aktivnost je ritmicna,
ponavl jajoda (biorltem, informaci jske
oscilacije). .

AKTUALIZEM je filozofska doktrina resniénosti,
ki poudarja, da resni¢énost ni statiena,
nespremenl jiva Dbit, temvee je proces spontane
in namerne dejavnosti, aktivnosti zivega
ustvarjalnega razvoja In samouresnicevanja.
Aktuallzem se kot Informacija lahko priblizuje
dialektiki in avtopoiesisu, ko poudarja, da je
bit sveta bivanje {n razvijajocte
(reproduktivno) dogajanje v 2ivem,

AKTUALNOST
nem8ko

(dejanskost, grsko
'Wirklichkeft!') in potencialnost
(mo2nost, grsko 'dynamis') sta nasprotni
informaci{ji, pri{ ¢emer je prva oblika, druga pa
Samo mo2nost oblike (po Aristotelu).
Informact jsko je aktualnost -biti-v-obliki,
potencialnost pa biti-v-procesu. Aktualnost
(obmotje dogodkov in faktov) je informacljski
nac¢in, ko informacija povzroca informacijo in

tenergeia',

je z njo povzrodena (informiranje,
informatigiranje). Potencialnost ni nac¢in
informact jskega obstoja temved proces
nastajanja, ko informacija prehaja iz ene v
drugo obliko. Intormaci jsko nastajata
aktualnost in potencialnost v medsebo jnem
informiranju, ko je informacija hkrati{ oblika

in proces informacije.

AKULTURACIJA je iInformacija, s katero nastaja
proces stikanja med razliéniml kulturaml |In
rezultati . tega stikanja. Akulturaci ja je
informacija neposredne socialne interakeije,
odprtosti v druge kulture s pretokom
informacije, z~— medkulturno {informatizacijo.
Akulturacija je tako tudi akomodacija in
asimilact ja, ki spreminja informacijsko
(bitjevsko, populacijsko) fdentiteto.

ALEQORIJA je vobeée izrazanje dane
drugo, podobno (simbolieno)
Alegorija je primerna pesnis8ka, govorniska all
likovna informacijska oblika. Metafora je
posebna (namerna) oblika alegorije.

informacije 2
informaci jo.

ALEKSIJA je nesposobnost branja pri ohranjeni
ostrini vida. Aleksija je oblika vidne agnozije
ali receptivne afazije, katere zna¢llnost Je
nesposobnost razpoznavanja in interpretiranja
erk Iin besed. Ta infomacijska nesposobnost
se lahko pojavi zaradi lezije dominantnega
temenskega re2nja (korteksa), lahko pa fje tudi
razvojna (prirojena besedna slepota). Aleksicna

informact ja ne more razpoznavati in
interpretirati (upomeniti, hermenevtiéno
predstaviti) izpisane i{nformacije, jo tako

zaznava Kot (nerazumljivi) informacijski Sum.
ALERGIJA je stanje precbcutl jivosti
(hipersenzitivnosti) 2z vpletenostjo imunolosko
povzrotenih sprememb (spremenjena reaktivnost
gostitelja ob pojavu antigena). Celiéna
alergija Je poveesana, s c¢elico povzrodena
imunska reakel ja na specificen antigen.
Alergl ja kot finformacija je informaci jska
preobeutljivost in informacijsko neustrezna
protlinformaticnost, ki ne generira
intencionalne, pricakovane {nformacije za
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dolocen primer.

ALGEBRA je veja matematike, ki raziskuje
abstraktne strukture z operacijami. Operaci]ja
je informacija, s katero se elementi strukture
algebraiéno preoblikujejo. Algebra je poseben
aksfiomatiden sistem, torej natanko
formalizirana, /abstrahirana, simbolizirana
informact ja. Informacijska algebra bi 1lahko
bila 1le dovolj nenatancen, ohlapen, mehko
formaliziran sistem informaci jskih principov =z
nastajalno (odprto, generativno) opredeljenimi
informaef jskimi operatorji{ in operandi.

ALGORITEM je 2znac¢ilen primer do potankosti
dolotene, nespremenljive informacfje. Algoritem
je absolutno statiéna informactja, tore}
informacl jska konstanta. Matematiéne funkctje
{n konstrukti, dana8nj!l radunalniskl programi,
procedure za resevanje nalog so znadilni
algoritmi. Namen algoritma kot informscije je,
da Je vselej in kjerkoli do potankosti enako
razuml jen (informacijsko standariziran).

ALIENACIJA je pripadanje nec¢emu drugemu namesto
samemu seb!, je osebnostna informacijska motnja
(odsotnost pozornostli, doloc¢ene zavest];
odtujenost samemu sebl, ki povzroca konformno
ali ldeolo8ko obnasanje bitja; razosebljenost,
birokratska miselnost). Nasprotje vsake
alienacije je nova, fzvirna, Individualna
informaci ja, ki je odtujena prav obstojecemu
informaci jskemu ozadju (okolju, prevliadujotemu
ozadju, kulturnistvu). Ideologlja kot okoliska,
kulturna informacija ni odtujena le bitjevski
informaci ji temved tudi{ razliénim drugim
ideologi jam. Aliensacija kot informaci jsko
sprejemanje tuje, okol{iske, ‘nelastne
informacli je- zaznava lastno, i{zvirno, za bitje
bistveno informactjo kot informacijski sum (ki
ga ni vredno razpoznavati).

ALOCENTRICNA
(nelastnih,

Informaci ja
neindividualnih) fzhodise,
predvsem okolliS8ko informaci jo, je tore}
nasprotje egocentri¢ne {informacije. 2Znaé¢ilni
primeri alocentri¢éne informacije so ldeologl]ja,
znanost, kultura.

{zhaja iz tujih

upoSteva

ALOGICNA intormacija ne upoSteva logike, je
protilogiéna in Informira (informatizira) izven
logi¢nega obmoefa, ker logiko kot informacijo
presega, spregleduje njen logiéno (doktrinarno)
zo2eni informacl jski prostor. Primeri{ alogiéne
informacije so ustvarjalnost, inteligenca,
estetika, etika.-

ALOPATRICNA- informacija je informacija
povezanosti bitij neke populacije all
teprav so ta bitja geografsko razpr8ena.

tesne
vrste,

ALTERNATIVA
moznostima.
fzbirna,

prostoru,

omogoca izbiro vsaj med dvema

Alternativna informaci ja je
spontano odloé¢itvena v informaci jskem
tista ki izbere alternativo.

ALTHUSSERI[AN1ZEM nosti lme po {rancoskem
marksistiénem fflozofu L. Althusserju (1818) in
predstavl ja doktrino (informaclionizem) ]
Stirimi glavniml usmeritvami.

(1) Ekonomsk{ determinizem n| podlaga modela
socialne nadstavbe. 1deologlja in politika sta
pogoja za. obstoj gospodarstva. Produkeijska
oblika je kompleks odvisnost! (odnosov)
ekonomi je, ideologije in politike, (2)
ideologija je realen socialni odnos, praksa in
ni fluzija, kot se navadno poudarja. Ideologljo
je mogole opredeljevati kot epistemoloski
koncept in 2 njenim nasprotjem 2z znanostjo. (3)
Ideolo8ki aparati drzave v kapitalizmu
reproducirajo produkecijske odnose s pomogjo
medi jev in vzgoje. (4) Posamezniki so nosilel
ali dejavniki strukture socialnih odnosov, ne
pa razredl (mnozice posameznikov).

Kriticizem o¢ita althusserianfzmu solski



teoreticizem, negiranje. relevantne evidence,

dogmatizem in izhajanje iz marksistienih
principov (primarnost ekonomi je).
Althusserianizem je nazoren primer
fnformacionizma, mestoma celo trdodogmaticdne
ideologije.

ALTRUIZEM je v informacijskem
(etiénim) egoizmom. Egolzem je
informacija, ki utemeljuje, da je
mogole pojasnjevati le z ustrezno razjasnjenim
samointeresom bitja. Altruizem poudarja, da
moralnosti ni mogoc¢e reducirati na samointeres.
Altruizem in egoizem sta tako protiinformaeija
eden drugemu, ko sé dopolnjujeta in vzvratno
(protiinformact jsko) pojasnjujeta. Tudi
altruizem je informacionizem, ki lahko postane
moéan skupinski pritisk na posameznika, (npr.
altruistiéni samomor).

nasprotju 2z
hipotetié¢na
moralnost

AMBIGUITETA je
nejasnost,
informacija
nastajanje

informaci jska
dvoumnost,

dvoml jivost,
vecumnost. Vedéumna

sprozi . hkratno, paralelno
informacije (protiinformacije) =z
razliénimi, tudi nasprotnimi pomeni. Posebna
oblika ambiguitete je sistematie¢na dvoumnost.
Informacija ima dolocen pomen, &e se uporabi v

povezavi .z eno vrsto informacije In drugacéen
pomen, &e se uporabi z drugo vrsto informacije.
AMB ] LATERALNA informacija je Informaci jsko
vplivna in vplivena informaci ja.
Ambilateralnost je splosna informaci jska
lastnost.

AMBITENDENCA je ambivalenca, za katero je
znatilna koeksistenca reakeije in
protireakeije. Primer take bitjevske

informacije je maniéno depresivna psihoza.

AMBIVALENCA (bipolarnost) je veévrednostna, v
sebi nasprotujoca, bitjevsko ‘shizofreni¢na
informacija, ki ~ 1lahko povzroda hkrati
informacli jo in njeno nasprotje, tezo In
antitezo, vrednost in protivrednost, je
nerazreSljivi krog informacije in njene
protiinformacije. Ambivalenca je npr.
koeksistenca ceustva, 2elje, impulza In temu

podobno z njegovo antitezo, npr. 11jubezni s
sovraStvom do iste osebe.

AMBIVERZIJA je meSanica ali ravnotezje
bitjevske ekstraverzije (informaci jske
usmer jenosti navzven, vplivnosti od zunaj) In

introverzije
navznoter).

(informaci jske usmer]gnostl

AMFIBOLIJA je informacija
dualnosti, vedsmiselnosti, kategorialno mesana
informacija (npr. empirizem in transcendenca,
idealizem in materializem).

-~ dvoumnostli,

AMFILOGIJA je posebna oblika
ki izraza nasprotnost,
spornost, negotovost.

protiinformaci je,
dvojnost, protisiovnost,

AMIMIJA je nesposobnost
razumevanija pomenskih gibov
(gesturalna afazlija).

izvajanja in
ali kretenj

AMINOKISLINA vsebuje ti. aminoskupino, 20
razliénih aminokislin sestavlja peptidno ali
bel jakovinsko zaporedje, ki je kodirano
(informacijskonosilno) z mRNA.

izgube
popolna,

AMNEZIJA je informacija
spominskih sledi, ki je lahko delna,
naravna, umetna (namerna), ‘patoloska
(epilepsija), zadcasna, retrogradna in
anterogradna (nesposobnost pridobivanja novih
spominov). Amnezija je lahko posledica
mozganske poS8kodbe, fokalne cerebralne lezije
pa tudi histerije. Elektivna =all afektivna
amnezija je pozabljivost glede na specifidne

pozabl janja,

dogodke zaradl podzavestne spominske represiije..
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‘naStevanje

Epizodi¢éna amnezija je
in pomembnem dogodku,
funkcija normalna.

izguba spomina o va2nem
ceprav je sicer spominska

iﬁrormacija

AMORFNA .Je na dolocen naé¢in
neoblikovana, - neizrazna, Se nerazvita,
nenastala, povrsno zarojena, znac¢ilno

nerazmernostna informacija.
dobro izoblikovansa,
usmer jensa,

Njeno nasprotje je
formalizirana, natanko
kodificirana informacija.
AMPLIFIKACIJA je poveclevanije,
razSiritev. Informacl jska amplifikacija je
ponavl janje, pojasnjevanje, vpraSevanje, tudi
samo nastajanje informacije o dolotenem pojmu z
nastajanjem novih oznacevalcev, sinonimov,
atributov, metafor. Informacijska amplifikacija
se uporablja npr. v retoriki in literaturi kot
stilistieno in poetiéno poudar janje  in
podobnih lastnosti ifnformaci jsko
obravnavanih oblik in pojavov.

ojacevanje,

ANALEPTICNO
2iveni sistem, Se
jakosti in 2ivahnosti
Analepti¢na
2ivo

je tisto, kar stimulira
posebe}j g

cerebralne aktlvnosti.
informacija . povzroéa povetano In

informaci jsko aktivnost.

osrednji
izbol jsavo

ANALGEZIJA je izguba obeéutka 'bolecdine pri
anasteziiji, opitiju ali prekinitvi
informacijskih poti v centralnem ali perifernem
2iveénem sistemu. ’

ANALITIKA je pojav (oblika in proces)
informacijske analize in analize Informacije
kot informaeije. Analitika je poseben, v bistyq
protiinformaci jski (analitiéno vpraSevalni)
vidik filozofije (Aristotel, Kant, Heldegger),
znanosti in seveda informaci je.
Protiinformaci ja, ki nastaja 2 analizo (2
raz¢lenjevanjem, razlaganjem, razreSevanjem,
razkrivanjem) razstavlja celoto na dele, isce
me jne oblike (konture) med deli celote, gradi
logiko neke discipline, principe, spoznanja.
Analiza pridobi npr. antitezo iz teze, sinteza
ju kot protiinformacija analize zopet poveze
(skupaj vmesti v veljavno informacijo).

ANALIZA je razélenitev

informael jska

sestavl jenega, npr. razélenitev sestavljene
informacije. Analiza je informaci ja
razélenjevanja (protiinformiranja in
informaci-jskega vmeScanja). Uporabne oblike
analize kot informacije so npr. psihoanaliza,
faktorska, sistemska, statisti¢éna, strukturalna

analiza, katerih narava je informacijska.

ANALOGIJA je
podobnost, ki informira (sklepa) 12z
primera na poseben primer,
podobnosti primerjajo, ocenjujejo lastnosti
enega in drugega. " Analogija, je za razliko od
strogega {deduktivnega, induktivnega) sklepanja
spontan na¢in sklepanja z nezanesljivo,
nenatanéno in nedokazano informacijo.
Informacijska analogije je pomenska podobnost
(sinonimnost, povezanost) informacijskih enot.

informaci jska skaldnost,
posebnega

kjer se na osnovi

ANAMNEZA je odbiranje, prebiranje, rekolekel ja,
spominjanje, reminiscenca (klicanje v spomin)
in odtod razpoznavanje in argumentiranje
Informacije z obstojec¢o informacijo.
Asociativna anamneza je (psthiatrieno)
povezovanje simptomov s ¢ustvenim 2ivljenjem,
ANARHIJA je vobee informacijska nepovezanost,
nerazmernost, neodvisnost, posameznost,
svobodnost, neusmejena spontanost v oblikah in
procesih Iinformacije. Anarhiéna informaecija ni
samo nepovezana, lahko je tudi v sebi
informaci jsko razpadla alt razpada joda
informacija, ki se iz urejenosti (razmernosti)
razvi ja v nepredvidljivo neurejenost all
druga¢no urejenost.



ANATOMI JA je znanost [+ strukturi - in
organizaciji organizmov, naprav, ‘telesa, Je
morfologi ja (studlj oblik) in vzorcev

organizmov," je raztelesevanje.
informacije je nauk o Informaeci jski
in organizaciji, o informacijskih oblikah in

Anatomi ja

procesih. Anatomi ja je umetna, modelna,
primerjalns, opisna, razvojna, funkcionalna,
fiziolo8ka, patoloSka, sistematiena itd.

ANATOMIZEM je teoretidni koncept,
pojavnost celote odvisna od
npr. pojav 2ivljenjs
sestavl jenosti,
podrobnosti.

pojasnjevanja
posebno
znatilni

po katerem je
njene strukture,
organizma od njegove
pojavnost umetnine od njenih
Anatomizem je tedaj f{nformacija

celote z njenimi deli, 2 njeno
anatomsko strukturo. Anatomizem je
informacionizem.

ANESTEZIJA je pojav omrtvicenosti, delne all
popolne izgube zavesti, {zgube obéutljivosti v
ome jenem c¢utilnem predelu. Spontana informact ja

bitja je omrtviéena (nastajalno blokirana) pod
vplivom anestetikov, hipnoze ali ideoloskih
{magijskih) diskurzov.

ANIMATIZEM je personifikacija negivih

predmetov, ki se jim pripisujejo duhovne
(informacijske) kvalltete ¢loves8kih bittj.
ANIMIZEM . je prepricanje (informaci ja
verovanija), da so nekateri{ nezivi predmeti all
sile (sonce, veter, voda) 2ivi in imajo svoj}
namen in namero (intenco).

ANKSIOZNOST je bitjevska informacija strahu kot
iracionalnost in fobiénost, ki nastaja =z
informacijo predmetov in polo2ajev, kot so npr.
odprti in zaprti prostori (agorafobiénost,
klaustrofobiénost), visine, pa jki, kate,
grmenje, potovanje, gneca, tuje osebe itd. To
je strah izven razmerja dejanske nevarnosti,.
Anksioznost je informacija nespoznanega v sebi
alt v okolju, ki nastaja s spremembami v okolju

alf 2z informacljskimi premiki v podzavesti kot
posledicami lastnih potlacenih refleksov,.
Psihoanaliza loei vrsto razliénih oblik
anksioznosti: primarna, signalna, kastracl jska,

separact jska, depresivna, paranoidna,
objektivna, nevrotiéna, psihotieéna. Fobije
imajo svoj izvir v histerfji.

ANOEZIJA je nekognitivna zavest, je Qustveno
stanje Dbrez spoznavanja all brez reference na
kakr8enkoli objekt. Anoezl ja je primer
informaci jske (kognitivne) slepote.

ANOMALIJA

funkei je,
stanja,

normativnosti,

je odstopanje strukture,

informacije od
zakonitosti, pravilnosti, je nepravilnost v
razvoju. Informacijska anomalija je bistven
protiinformacf jski mehanizem, s katerim nastaja

nova, nepredvidljiva, {informactjsko
nenormativna informaci ja. Anomall] ja je
odstopanje od normalne {nformacije, je
informaci jski razvoj.

ANOMIJA je Informacija socialnega
katerega je znaéilen ti.
prelomnica), ki vpliva na soclalno interakeijo.
Anomi ja je prelomna informecija, ki prekinja
doloteno informacijsko (ideolosko, doktrinarno,
konformno, populacijsko) slepoto. V tem pomenu
je anomija podobno kot alienacija zamisel, s
katero se premoséuje razlika med
pojasnjevanjema socialne skcije na individualni
ravni in na ravni socialne strukture. Klasi¢no
zamisel anomije je dal 2e E. Durkheim v svojem
delu o samomoru (1897). Po njegovi predpostavki
so ljudje lahko sreénl le, ¢e so njihove 2elje
proporcionalne njihovim moznostim (sredstvom,
povprec¢jem, reslitetam). Clovekove potrebe, ki
S0 prepusSc¢ene same sebi, se razvijajo
informaci jsko spontano (bitjevsko neomejeno,

prelom norm (normna

strukturi -

stanja, =za
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metafiziéno svobodno,
narava ¢lovekove
povezavi Z
mo2nosti
posledico

2ivl jensko naravno). Ta
fnformaci je oblikuje v
informacijo nujnostno ome jenih
informacijo nesretnosti {n kot skrajno

sujicidalno informacijo. Anomija je
informacija zloma tistega okvira, Vv katerem
eilji presegajo realiteto in zacenja nastajatti
samomorilska informaeci ja.

R. XK. Merton (1957) je Durkheimovo zamisel
anomi je raz8iril v splosno teorijo deviantnega
obna8anija. Socialni sistem! se medsebojno
razlikujejo predvsem v poudarjenju kulturnostno
opredelejenih ciljev na eni in institucionalnih
mo2nosti za doseganje teh ciljev na drugl
strani. Nastajanje deviantne informacije je
tako normalna posledica prevelike razlike, ki
nastaja =zaradi neustreznega poudarjanja enega
od obeh fzhodise¢ v vsakokratnem realnem okol ju
(npr. pojavi kriminalnosti, desidentstva,
radikalnega upora, nezakonitosti).

ANTAGONIZEM je
drugim, je protireakei ja,
upor, upornost.

spopad, tekmovanje enega 2
nasprotje, spor,
Antagonizem Je regularen
informaci jski (naraven, zgodovinski, soclialen)
pojav kot komponenta protiinformacije in kot
protiinformiranje, Antagonizem nastaja fz
informacije kot {nformacija nasprotovanja, ki
producira nastajajoco informact jo In
fnformaci jo nastajanja. Antagonizem je osnovni
princip dialektike, zivega informacijskega
procesa. Bakterijski antagonizem prepreduje
rast drugih bakterij [ prehranjevainim
tekmovanjem all z izloc¢anjem strupov (drevesni
trakt). Antagonizirati pomeni nasprotovati,
delovati proti éemu, tekmovati s kom alj s e&im,

ANTANALGEZ!JA je poveéana obetutljivost 143
bolee¢ino zaradi uc¢inkovanja nekaterih drog, ki
znizujejo prag bolecine. 1Informacija boleline
se pri antanalgeziji lahko pojavlja prej in
¢es¢e kot v normalnem stanju cobcutljivosti.

ANTECENDENCA je informacijska pogojnost, ki
izjavlja, da doloctena Informacija velja ali bo
veljala le v primeru (pri pogoju), ko je ali bo
obvel jala neks druge {nformaci{ ja. Antecendencsa
je tako primer pogojne ali hipotetic¢ne
informaci je, v kateri se pojavlja znac¢ilna
predpostavka, ki zacéenja 2z besedo "ge" ali
"ko." Antecendenéna {nformaci{ja ima vsaj dva

dela, 1in sicer pogojni alil antecendenéni del
(protasis) in poslediéni ali konsekventni del
(apodosis). Antecendenca se uporablija kot

metoda dokazovanja v formaltziranih
informaci jskih sistemih (v teorijah, ekspertnih
sistemih).

ANTICIPACIJA je informacija
nekritié¢nega,
sprejemanja

(upravidene),

vnaprejsSnjega,
neraziskovalnega, nespoznavnega

informaci je kot vel javne
pri eemer se bo njena vel javnost
dokazovala ali izkazala (sama po sebi{) kasneje.
Vzrokl za pojav anticipacijske informacije so
ideolo8ki (psiholoski, nazorski, praleptiéni),
disciplinarno logiénl (filozofski, znanstveni)
ali preprosto epikurejski.

ANTIGEN (imunogen) je substanca
ogljikov hidrat, mascoba,
druga velemolekula), ki 1lahko povzroei v
gostitelju nastanek speciffénega protitelesa
ali posebne populacije limfocitov, ki s to
substanco reagirajo. Antigen je lahko genetiént
ali drugaéni tujek za dololenega gostitelja. Za
ustrezno reakeci jo mora imunsk i sistem
razpoznati vrsto antigena. Tu ima antigen vlogo
informaci je, ki jJo informacijsko razpoznava
imunski sistom.

(beljakovina,
nukleinska kislina,

ANTILOGIJA je protirazumska, protislovna,

opretna informacija, je kot antiteza
fdeologije, dogme, teze, teorije, kil dokazuje,
da je Kk vsaki informaciji mogocte najti tudi

raznovrstno protiinformacijo (npr. wvzrok |In



protivzrok, dokaz in protidokaz).
kot informaclja . potrjuje
relativnost, kjerkoli se
(filozofija, znanost).
iz predpostavke,

celot! razpoznati

Antilogija
informaeijsko

informacija pojavlija

Antilogija je razumljiva

da nobenega pojava ni mogote v
po logiéni poti.

ANTINOMIJA - je
protislovnosti,

informacija protiprayilnosti,
informaci jske nasprotnosti,

protiinformacl jskosti informacije v sami sebi.
Antinomija lahko povzrocl ved . primerov
informactje, ki 8o medsebojno protislovni.

Zna¢ilni primeri antinomlij so
dialektieni diskurzi.

paradoksi in

znaeilna

ANTIPATIJA je bitjevska, ¢ustveno
" pogojena, informacija odbojnosti do drugih
bitij. Antipatija je. v  sebi nedolodna

(apriorna), spontana, refleksna informacija:

ANTIPERISTAZA - je moznost nastajanja
protiinformacije v informacijsko (ideolosko,
dogmatsko, navidezno) zapolnjenem prostoru.

ANTITETIKA je
nasprotovanja
imanentna

metodicen ' postopek
s preprliéanjem,
vsebini nekega

pojmovnega
da so nasprotija
procesa. Antitetiks
pojmov je znatilna za Kantove (antinomija
¢cistega uma ) in Heglovo filozofijo
(kategorialna dedukeija). Informaci jska
antitetika e del protiinformiranja, in to
tisti del, ki sistemati¢no i8¢e prav mo2na
nasprotja k trenutnil informactji.

ANTITEZA Jje nasprotna trditev,
pojmov,
-1lahko kontradiktorno
Kontradiktorno
antiteza pa

nasprotje dveh
all kontrarno.
nasprotje dano trditev neglira,
fzhodiseni tezi nasprotuje tako, da

predpostavl ja, da je mogocte iz njune
nasprotnosti (kontrarnost!) izpeljati sintezo
kot tretji pojem, ki postane del novega
.spoznanja. Protiinformaci{ja pa ni samo antiteza
in sinteza (informacijsko nasprotovanje  in
informaci jska vmestitev), temvee¢, je lahko
povsem (vsa, katerakoll) druga, ] tezo

nerazmernostna (nedfaslektieéna) informacija.
ANTONIM je beseda z nasprotnim pomenom
dobro, slabo).. Homonim je beseda z razliénimi
pomeni (npr. prst na roki in prst kot zemlja):
Sinonim je ena od dveh all vee besed 2 enakim
pomenom (npr. menim, mislim,
Tudi informacija je lahko antonimna,

(npr.

homonimna

in/ali sinonimna.
ANTROPOFOBIJA je informacija strahu vpred
socialnimi odnosi (strah pred 1judmi), katere

posledica je npr. samotarstvo.

ANTROPOINFORMATIKA raziskuje informaci jske
procese ¢&loveka kot zavestnega bitja, zlasti
visje korteksne informaci jske funkecije,
mehanizme spoznavanja in razumevanja, razvoja

inteligence kot informacije, ‘reSevanja
problemov, ulenja, spominjanja. Na teh
raziskovalnih podroejih se povezuje s

kognitivno filozofijo,
nevrolingvistiko,
biofiziko,

kognitivno psihologijo,
nevrofiziologijo, biologijo,
biokemi jo {td. )

ANTROPOLOGIJA je znanost o ¢loves8ki wvrsti in
njenih bli2znjih prednikih s posebno pozornostjo
na sprememnl jivosti {Iin razvoju ¢lovekovih
znaéilnosti in navad v razlieénih populacijah in
okoljth. Kulturna antropologiija raziskuje
skupinske znat¢ilnosti ¢loveka, ki se
pridobivajo 1In prena8ajo z utenjem, kot so
socialna organizacija, tehnologije, jeziki,
navade, obicaji, vera, umetnost itp. PatoloSka
antropologl ja preutuje ¢lovekove bolezni glede
na diferencialno porazdelitev med &loveskimi
skupinam{. Socialna antropologija se ukvarja s
¢loveskimi druzbami -s posebnim ozirom na
rodovne sisteme, drugbene "vloge, rodovno

{nformaclja nasprotnosti. Nasprotje je

sodim).’
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_APARAT je

informacije),

S

organizacljo, strukturo skupnosti, razrede,
kaste, politiene, gospodarske, verske ustanove
itd. Antropologija Jje pomemben {zvor pri

$tudi ju élovekove informacije.

ANTROPOMORF I ZEM je
¢lovekovih ffzienih,
znac¢ilnosti 2ivalim
entitetam.

informacija
dusevnih,
ali drugim

prirejanja
-ali custvenih
neéloveSkim

AORISTIJA je natelo
nesklepanja, ko informacijske
dovol] izrazite, -doloe¢ljive,
neznane ali neobstojne.

skeptiéne neodlotnosti,
razlike niso

ko so nejasne,

zapletenost strukture in‘ali
organizacije, kot je naprava, mehanizem, stroj,
celica, tkivo, organ, bitje, Iinstituelja,
informacija (dokumentacija, literatura, znanost
itd.) Aparat’ je informacija o in v dolotenem
sistemu, ki, ta aparat opisuje, vzdrzuje njégovo
delovanje in nastajanje. Informacija v 8irSem
pomenu se razumeva kot informacijski aparat, ki
spro2a nastajanje, sprejemanje, preoblikovanje,
razumevanje, skratka Informliranje In
informatiziranje informacije kot ({informactje.
Filozofija  Informacije Je razmis8ljanje o
fnformaci jskem aparatu skozi njegovo mogoco
zapletenost Iin prepletenost.

nenavadna Informaci jska blokiranost,
problemska neobéutl jivost, nemocna otopelost,
nezdrava ravnodusnost, demoraliziranost v
primerih, ko se normalno pricakuje nastajanje
bitjevske problemskore8evalne 1in odlot¢itvene
informacije. Apatija je pomanjkanje custvene
informacije, je posledica razocaranja, I[zgube
upanja in dolgocasja (morije) zaradi blokiranja
ekspresivne obnasanja bitja. YV ' ekstremnih
primerih Jje lahko apatija obramba, ki resuje
2ivljenje. Apatija je informaeija, ki postavlja
totalno Informaci-jo bitja, njegovo metafiziko v
neviralno stanje zaradi razo¢aranja, izérpanja
dolot¢enlh mo2nosti, nepraviénega in
neupravi¢ljivega brezupja.

APATIJA je

APERCEPCIJA je prilagojevanje (informactjsko
vmesd¢anje, filozofsko pojmgvanje, _ percepceli ja,
razumevanje) novega izkustva (protiinformacije)
celoti 2e pridobljenih izkustev (obstojeei

informael ji), t]. ti. apercerptivnl .masti
znanja, miselnth navad, obnaSanja in povezavi
novega in starega izkustva 'v novo celoto.

Apercepci ja je Iinformacija,
tudli hermenevtiéno (alf
(pojasnjuje) 2z obstojeco
prihaja do visje
sinteze, do rasti
informaci je.

ki novo informaeijo
semantié¢no) povezuje
informaci jo. Tako
informaci jske (pomenske)
in raznovrstnosti pomena kot

APODfKTICNA informacija je nelzpodbi tno
dokazana, neovrgljiva, trdna, nujna,
brezpogojna (npr. vsak krog Iima sredisce).

APOLOGIJA je obrambna informacl ja,
brani obstojeca, (pri)znana
novi, (ne)predvidljivi Informaeciji. Z apologijo
se brani vera ali ideologija proti spontano
nastajajoei Informaciji, ki (ne)predvidljivo
integrira ali razkraja informatiénost,
veljavnost, urejenost vere ali{ ideologiije.

s katero se
informacl ja protl

APOPLEKSIJA je
cerebralne

nenadna epizoda oslabitve
funkeli je (npr. zavestne
ki vodi v komo (popolna nezavest)
in je vobte posledica cerebrovaskularnega
akeidenta (krvavitve). Apopleksija je nenadoma
nastala oslabitev informacijske funkeije.

APORETIKA je informaci ja raziskovanja
neresljivih ‘ali tezko reS8ljivih problemov
neglede na njihovo mozno rel8itev. Aporetika (N,
Hartmann) je le ena od faz na poti do teorlje
(fenomenologija, aporetika, teorija), s katero



se dolocen problemski
odpira, primerja,
paradoksira v obmoeju dejstev. Nasprotja |in
protislovja, ki se pri tem pojavljajo, spadajo
2e v obmoeje kasnej8e teorije. Aporetika je v
svojem bistvu protidogmatiéna, problemska 1in
je v nasprotju s sistematiénostjo.

prostor
raziskuje,

identifiectira,
problematizira,

APORI1JA je informacija dvoma, pomisleka,
brezpot ja, brezizhodnosti, nezmo2nosti,
antinomiénostf, paradoksalnosti kakrsnekoli
resitve nekega vprasSanja, je omahovanje med

razlie¢nim{ nasprotnimi preudarki. Aporija je
primer protiinformacije, ki nastaja aporetiéno,
cirkularno spontano v okviru aporetike.

APRAKTOGNOZ1JA je nesposobnost uporabe
predmetov zaradi pomanjlkivega razpoznavanjs
njihove narave In funkelje. Geometri jska
-apraktognozi ja je izguda sposobnosti

razpoznavanja . In Interpretiranja geometrijskih
oblik zaradl lezije temensko-zatilniéne regije,
ki se kaze kot konstrukecijska apraksija, k! je
lahko povezana 8e z barvno agnozijo, aleksijo
in hemianopljo. Apraktognozija je pomanjkanje
dolotene razpoznavnhne informaclije, je torej
specifiéno pomanjkanje opazovanja, raziskovanja
in spoznavanja druge informacije, Je nenormsalna
protiinformaci jska deficienca.

APRAGMATIZEM je izguba sposobnostl
misli in akecije alt razumevanja narave
miselnega in fizieénega akta. Izvorl
apragmatizma kot informacije so lahko lezi jski

{zrazanja

ali ideoloski.
APRAKSIJA je neparalitié¢na nesposobnost
opravljanja spretnostnih, namenskih in

koordiniranih motornih dejavnosti. Pri
nepoSkodovanih (brezhibnih) motornih gibalnih
poteh je oslabljena konceptualizaclja gibov.
Apraksija oznacuje navadno popolno izgubo in ne
le oslabitev doloéene sposobnosti. Apraksija je

lep primer pomanjkanja nastajanja Iinformaeclje

(konceptualizacije) za gibalno akei jo.
Agnozil jska apraksija je nesposobnost gibalnega
izvajanja zaradi nerazpoznavanja in

neinterpretiranja tiste senzorske informacije,
od katere je gibalno izvajanje odvisno.

APRIORIZEM je informizem v okriljiu bitjevske,
populaci jske, kulturne informacije, ki
postavl ja opazovalno, raziskovalno ali
Spoznavno fnformacijo izven izkustvenega

informaci jskega konteksta s predpostavko, da se
razumevanje kot informacija lahko pojavi tudi
pred izkustvom kot obnasSanjem bitja. Apriorizem
kot informscija je nasprotje empiricizma. Pojav
protiinformacije je lahko prav aprioristicen
(spontan, samovoljen, fdeoloski, aksiomatiéen,
nepredvidljiv).

(nadarjenost) je konstitucijski
inherentni potencial, ki omogoéda
bitju pridobivanje posebnih oblik
znanja (npr.

APTITUDA
substrat all

produciranja glasbe) skozi
Aptituda je primer nastajanja {n
(krozne vaje) Informaclije =z
doseze (oblikuje) dolocena

informaci.ja. Vokacionalns

sposobnost 1individua,
dolodenega poklica.

vajo.
vmeséanja

sposobnost kot
aptituda je
da se naud¢i spretnosti

AREST je. ustavitev, upoc¢asnitev,
vmeSavanje v proces normalnega, spontanega
informaci jskega nastajanja, preden se je
nastajanje samo po sebi konealo. Razvojini arest
je zatasna ali stalna wustavitev razvojnega
procesa, ki je lahko regularen ali abnormalen
razvojni vzoreec. Maturacijski arest je razvojna
napaka - krvnih celie pri akutni levkemiji.
Metafazni arest je ustavitev celiénega cikla v
stadiju delitve celidnega jedra. Aretirano fje
zakasnjeno all prekinjeno v procesu
informac! jskega nastajanja.

oviranje,

spretnosti,

namero, da se€’
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ARGQUMENT je dokazovalna informacija, ki vsebuje
zanesljivost dokaza. V matematiki je argument
objekt funkeije ali argumentns informacija, ki
se preoblikuje 4 uporabo (lzva janjem)
funkci jske informaeije. Argument je tako vobee
informael ja, . ki je lahko preoblikovana z drugo
informaei{jo, ki pa 1lahko prav =zarad{ svoie
zanesljivost! (aktualnosti, argumentiranostt)
spro2i preoblikovanje (informatiziranje) druge
informaci je. Argument je kot informaeljskli
objekt in informaci jski subjekt, torej
relevantna informaci ja.

ARHAICNO je zadéetno, staro,
starodavno, nekdanje, predni8ko, podedovano.
Informacfja Jje arhaiéna, ¢e ima omembe vredno
evolucijsko starost. Dedna informacija je lahko
arhaiena. Informacijska arhaiénost nakazuje
razvojnost ({nformacije {2 {informaci{je. Tudl
danasnja informaci ja nosi v sebi npr.
obrise antiéne all staroegiptovske informacije.
Filozofija kot informacija se vedkrat vraca Kk
prvobitnosti (primordialnosti) po jmov In
njihovih pomenov, npr. ko postavlja vprasanja o

starinsko,

logiki, biti, jeziku, ko is¢e prvobitnejso,
arhai¢no informacijo glede na neko danas8njo
rabo.

ARHIKORTEKS je [llogenetsko najstarejsi del
cerebralnega korteksa in najzgodnejsi, ki ga je
razvoino 4de mogoce diferencirati. Njegovi

konstituenti so nazobeéani

in subikul.

glavni
zavo]

hipokamp,

ARISTOTELIZEM je Informacija (ideologija), ki

obsega pojmovno razdirjenost 1In raziskavo
aristotelske doktrine kot tudl premisljeno
privzemanje, prakso 1in seveda prevrednotenie
(perverzi jo) te doktrine (npr. grs8ko-evropsko

in arabsko-srednjevzhodno).

ARITMIJA je wvariacija
regularni ritem.

glede na normaini,
2iva informacija je testokrat
izrazite ritmiéna (utripanje srca, dihanje,
dnevni, bioloskl ritem), informaci jsko
nastajanje pa je tudi aritmiéno, ¢Ceprav je del

spontano clklienega (ritmi¢nega) informiranja.
Aritmieénost informacije je v doloCenem pomenu
njena neregularnost, odstopanje od

pricakovanega ali
aritmija je
ritma.

napovedljlivega. Perpetualna
peramnentna abnormalnost srénega

ASEMAZIJA je nesposobnost
govorom all kretnjami.

komuniciranja z

ASEMIJA je nesposobnost (grafiena, mimi{éna,
verbalna 1td.) uporabe ali razumevanja znakov,
kreten}, pisanega ali tiskanega jezika. Ta

nesposobnost je posledica korteksne lezije
pa je lzvorno psihogena.
in aleksije.

alli
Je kombinacija amimi je

ASIMILACIJA je bitjevski informacijski proces
vklucevanja (informacijskega vmeS8canja) novih
tzkusen] (protiinformaci je) v obstojece

kognitivne strukture (v spoznavno informacljo).
Z asimilacijo bitje ne spreminja le svoje
informacije, temved hkrati informatizira okolje
z lastno informaci jsko strukturo. Asimilacija

je tudi wueenje, ko se nova Informacija o
objektih, osebah, dogodkih interpretira In
razumeva VvV okviru obstojecega znanja in shem.
QGenetska asimilacija je izbira, ki je posledica
genetske fiksacije fenotipa, ki je izgledal
prvotno prednosten le v omejenem okol ju.

ASIMPTOTICNA informacija se lahko pomensko
pribliza dan{ informaciji poljubno natané¢no,
vendar je nikoll pomensko ne doseze.

Asimptotiena informacija je le priblizek k dani
informaciji. Senzorska informacija je priblizek
opazovane realitete. Prevod iz enega naravnega



jezika v drugi je lahko kvetjemu asimptoticen’

.(natanc¢en prevod. vobd&e ni mogod). Osebni
ki je hermenevticen,
prevesti
pomen, ki

pomen,
je mogocte le asimptotic¢no
v skupinski (populacijski, kulturni)
je semantiten. ’ :

ASKETIZEM je doktrina (ideologija) ali. praksa
(obnasanje), ki negira ¢utno ugodje (hedonizem)
in poudarja duhovni, ~tudi ustvarjalni Jaz.
Asketizem je kot usmerjevalna- informacija
"sprejet od vrste pomembnih - religij. M. Weber
poudarja usodno pomembnost protestantskega
asketizma za nastanek kapitalizma, za delovno
discipliniranost in za kapitalistieno
organizacijo. Asketizem je tudi eti¢ni princip
in je lahko pomembna informacija za prezivetje.

ASOCIACIJA . je informacijski proces
spajanja, sestavljanja,. paraleliziranja in
posledi¢nost! informaeije. V ti. asociacijskem
korteksu se Informacija abstrahira, navzkriZno

stikanja,

povezuje in interpretira. Asociacija - je
informacija, ki lahko vzbudi, izzove ali obnovi
drugo informacijo. Informacijska asociacija

lahko nastane zaradi informecijske
(konformizma) ali
(protiinformaci jske spontanosti),

podobnosti
nasprotnosti
je posledica

informaci jske dispozieije bitja in wvplivov
njegovega - informacijskega okolja. Vzvratna
asociaci{ja se uporablja pri verbalnem u¢enju in
pomen i oblikovanje vezi med delom - v

asociativnem zaporedju in -‘delom (informacijo),

ki =zac¢enja zaporedje, ki se ga 2eli naueiti.
Zvoena asociaeija je pomik v vsebini neke
misli, - ki nastane zaradi zvenenja neke besede

in ne zaradi njenega pomena. Sanjska asociacija
nastane S svobodno interpretacijo sanj.
Svobodna asociacija nastaja v mislenju iz
vsakdanjih, nepomembnih, nakljuénih dogodkov.

ASOCIACIONIZEM je doktrina (informacionizem),
da je asociacija osnovnl princip dusevnega
zivijenja. Celotno psiholosko fzkustvo vkljueno
4 visjimi miselnimi procesi naj bi - bilo
kombinacija enostavnih idej, ki nastajajo Iz
¢utilnega izkustva. :
ASIMBOLIJA je nesposobnost ' razumevanja in
interpretiranja simbolov, kot so besede,
Stevila, kretnje,  znaki, dlagrami, note ali
druga senzorska informacija (aleksija, amimija,
amuzi ja, agnozija), ' Boledinska asimboli ja
(nezaznavanja boleé&ine) lahko nastane gzaradi
poskodb senzorsklh poti.

.ATAKSI1JA je neobstojnost, nekoordiniranost in
-neorganiziranost gibalne (motorne) (Informacije
pri odsotnosti paralize, fzguba " normalnega
cerebralnega vpliva na motorno aktivnost.

ATAVIZEM je informacija nérazﬁltosti ali
informaci jsko obnasanje davnih prednikov, davne
preteklosti, primitivnosti, ki je v nasprotju z

vigjim razvojem, ] pricakovano sodobno
informaci jo. Atavizem je lahko posledica dednih
- faktorjev, kot SO genska recesija,
rekombinaclija in modifikacija ali okoliski
faktorji.
ATITUDA je informacijsko relativno stablilen

(objektni) sistem prepric¢anj (drza, obnasanje),
s katerim se ocenjuje doloden objekt (npr. tudl
v psihologijl ali sociologiji). 8Skozi atltudo
je mogoce opazovati, raziskovati {n spoznavati
obnasanje 1judi.
opazovanje dolocene fenomenologije
informaci jsko znadilnost,
nastajalnost.

kot
posebnost,

ATOMIZEM je prepridanje (doktrina), ki trdi, d=
je celota (struktura) vselej sestavljena iz
QElov (atomov). Atomizem je bistvena gnanstvena
informaci ja, ki omogoea, da se integralne

Informacl jska atituda pomeni ’
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lastnosti -
osnovnih

objektov razumevajo kot konstrukelije

lastnosti objektnih  delov. Tako je
spremembe razliénih pojavov mogoce razumeti
metafizieno kot preurejanje trajnih delov
namesto pojavnostnega kreiranja in destrukeije.
Seveda pa se  lahko poka%e, da je tudi del
struktura osnovnej8ih oblik all  osnovnejsih
procesov. Informacija kot razvijeajoe¢ pojav ni
atomarna v atomisti¢nem pomenu, ker Vv njej
drugsa informact ja ne informira (ne
informatizira) kot njen del in tudi sama
informaci jsko (delno) vpliva na . drugo
informacijo. Informaci{ja kot celota je hkrati
del sebe in druge informacije (lastnost
informaci jske cirkularnosti).

kot ' informaci ja dzraza bistveno
lastnost neke oblike ali procesa, ki jo je
mogocée domisljati samostojno (vzporedno ali
dodatno k obliki ali procesu). Seveda pa
atributska informacija ni nespremenljiva, za
vselej bistvena (Descartes, Spinoza). '~ )

ATRIBUT

ATROFIJA je pojemanje, hiranje, slabljenje 2ive
celice, tkiva, organa, organizma, misli,
Informacije po doloc¢enem obdobju razvoja
oziroma zorenja. <Cerebralna atrofija nastane s
hiranjem 2iveénih celic v cerebralnih poloblah.

AVDICIJA je finformacija,

proces, uporaba,
obéutek poslus8anja. Miselna avdici ja je
halucinacija, v kateri se las'tne misii

izgovarjajo.

AVERZIJA je moé¢na odbojnost in nepri jetno

obcutje, sprozeno s posebnimi drazljaji,
informaci jo, 'z reakcijo umika, preklica, bega
ali 2z -izogibajodim obnasanjem. Averzija je

neprijetna, odbojna, kritiena informacija, ki
obravnava npr. -prepovedanoc, krizno, javno all
zasebno nedotakljivo informacfjo (tabuje, mite,
resnice, neresnice). Averzija je tudi
zavratanje informacl jsko represivnega,
zaostalega, arhaic¢negsa okolja oziroma
socialnega sistema (druzine, klana, Sole,
podjetja, naroda itd.) ' .

AVRA je senzacija, obcéutek pred epilepti¢nim
napadom,” histeric¢éno manifestacijo, je del tega
napada- kot svarilna informacija. Obstaja ve¢
vrst avre, kot je custvena (strah, bojazen),
senzorska (vidna, slusna, kretenjska, vohalna,
somatieéna), trebusnes itd. Avra so tudi svarilni
in opozorilni signali pred napadom migrene,. kot
so vizualni, senzorski in motorni simptomi.

AVTENTICNO in neavtentié¢no sta eksistencialna
pojma, ki se uporabljata za razlikovanje med
dejanji . dobregsa in slabega (zaupanjs,
verovanja), pristnega in ° nepristnega,
resniénega in 1lagznega glede na bitjevsko
informaciijo. Neavtentiéna informaecija (tudi

mimkrija) bitja se interpretira kot defenzivna,
v kateri so realna obéutja in motivi - razliendi
od bitjevsko izvirnih in nepristni Zz namenom,
da se bitje izogiba tistim informactjskim
stanjem, v katerih bi lahko nastajala
informacija strahu. : :

AVTIZEM Jje informacija miselne in obnagsevalne

preokupacije s. samim -seboj 2z izkljueitvijo
Zunanjega sveta, ki se kaze subjektu kot
nerealen. Avtistiéna Informacija nastaja kot
posledica - 1izkljueéno ‘subjektivnih namer in

fantazem brez upoStevanja realnosti. Infantilni
avtizem je otroska psihoza,’ ki }f manjka
sposobnost zaupanija in komunikaci je, z
mutavostijo in govo;nimi motnjami. ’

AVTOANALIZA je npr. informacijska samoanaliza v
okviru nastajajote informacije. Informacija je
po svoji naravi avtoanaliti¢na, ko generira
protiinformacljo dane Informacije in jo
pomensko vme$ca v izhodiséno informaci jo.



AVTOANAMNEZA je Informacija kliniéne zgodovine,

ki jo izraz2a bolnik npr. v obliki psihiatriene
zgodovine.

AVTOGONIJA je
avtopoiesis,

sgmorojevanje,
ablogeneza. Narava

samoprodukei ja,
informacije je

avtogonic¢na, vendar je informacija tudi
alopoieti¢na, vplivana od =zunaj prl svojem
nastajanju.

AVTOGNOZIJA je informacija samoznanja, znanje o

samemu sebi, ki
interpretacijo.

nastaja npr. s psihoanalitiéno

AVTOHTONA Informacija ni
drugo informaci{jo. Pri
2ivéna aktivnost lahko

pripadajoets,

vplivana bistvenoe =z
dolo¢enih pogojih je
avtohtona, sama sebi
od zunaj nevplivana.

AVTOKATARZA je
lastnih misli
izlosanja,

informacije.

prezracevanje, o¢iscevanje
in éustev kot na¢in izpraznitve,
odlaganje neprijetne, neprimerne
Dolotena umetniska in znanstvena
dejavnost je povezana 2z avtokatarzo, tudi
pisanje dnevnika je informaci jsko
razbremenjevanje, oc¢iSctevanje.

AVTOMATIZEM je lastnost (informatizem)
samode jno uravnavanega, avtonomno upravljanegs,
samokrmil jenega procesa, na potek (na
izvajanje) Kkaterega ni mogote vplivati izven
domene njegove  avtomatiénosti, ti. izven
znac¢ilne lastnostli avtomatizma. Bitjevski
informaei jski procesf| (polzavestni in
2ivlijenskotemel jni) so obdlasno avtomatiéni
(npr. refleksno reaktivni). Avtomatizem kot
informacija Jje predvidljivost, opredeljlvost,
napovedl jivost, ritmidénost, harmoniénost. V

zivi naravl niso znanti primeri tistegsa
avtomatizma, saj je zivo podrejeno principu
nastajanja (npr. avtopoezija). Avtomatizem je
lastnost samodejnih ¢lovekovih strojev

(robotov). Avtomatieéna informacija bl bila npr.

ponavljanje informacijskih vzorcev, njihove
predvidljivo sestavljanje in prepletanje,
racunalniski program, pa tudt ideoloSki

diskurz.

AVTONOMIJA je samostojnost, samozadostnost,
samoproduktivnost, neodvisnost, lodenost,
zaokrozenost informgei je kot celote,
njene sestavljenosti in prepletenosti.
Vliada joca ideologija je nazoren primer
avtonomne informacije, njene dominirajoce
samozadostnosti, imperativnosti, . evdamonizma,
utilitarizma, namenske zaprtosti. Nasprotje
avtonomne informacije je heteronomna, povsem
odprta informacija.

AVTORITARNOST je informaci jska predispoziciijsa
bitja, ki omogota sprejemanje antidemokratiénih
ali tudi povsem nerazumnih prepric¢anj (npr.
fa8istiéna In stalinistieéna ideologija).

AVTORITETA je
veljave,

informacija uglednosti,
‘vzornosti, verodostojnosti, poroStvs,
vpliva, premodi, dominacije zaradi spos8tovanja,
strahu, uspe8nosti, konformnosti, ideolo8kosti,
poudar janja, prepri¢ljivosti, mo¢i informacije,
ki se pojavlja v nasprotju (kot nasilje) =z
(nad) individualno (metafiziéno) ali skupinsko
(kulturno, populacijsko) Informacijo. M. Weber
razlikuje legalno-racionalno, tradicionalne in
karizmatiéno avtoriteto. Legalno-racionalna

avtoriteta se utemeljuje informaeijsko kot
poslusnost skozi formalna pravils, ki so
nastala =z regularnimi, javnimi procedurami.
Znacéilni primer te vrste je tudi formalna
(zakonita) birokracija, ki lahko postavlja
kvazilegalne norme. Tradicionalns avtoritets
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{npr. racionalisti¢na tradicija) ohranja
pravila navad in arhaténe prakse. Karizmati¢na
avtoriteta temel ji na posluS8nosti dololene

kategorije pripadnikov (idejnih slednikov), ki
verjamejo, da je zna¢aj njihovih vodij poseben,
tako da njihova avtoriteta 1lahko povzrodca
transcendenco obstojec¢e ali obic¢ajne prakse.

AVTOSUGESTIJA je pojav samoprepricevalnosti,
ideoloskega utrjevanja, vsebinskega in
oblikovnega dopolnjenvanja informaci jske
pomenskosti s polozaja pomena same Iinformacije.
Avtosugesti ja je fterativno zaokrozena
samoinformacija, ki vedno znova, ponavljajoce
poudarja pomebnost lastnega pomena., Bistvena

ldeologlja se lahko vzdr2uje le avtosugestivno
(v filozofiji, znanosti, praksl).
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Parsys Expeditions to New Worlds II

Anton P, Zeleznikar
Iskra Delta, Ljubljana

2. How to Exchange Information in USA?

Already in autumn 1886, entering into the
design of the Parsys system and its conception,
it became evident that concepts, algorithms,
and technological background had to be put
under critical enlightenment. Mr. Petar Brajak
developed the first outlines, schemes, and
procedures concerning efficient parallel
communication and organization of a possible
parallel computer system on the conceptual
level. Later on, professor Sa8a Pre8ern joined
the project as its manager. In winter 1986-1987
and during spring 1987, all negotiations for a
long tour visit to Us universities,
institutions and enterprises were performed
satisfactorily.

The goal of this exhaustive tour was to verify
the Parsys conceptual background. and to
exchange experiential information with research
and industrial groups dealing with parallel
computer systems. This verlification and
negotiation tour embraced Laboratory for
Computer Science at Massachusetts Institute of
Technology (MIT), Ultracomputer Research
Laboratory within Courant Institute of
Methematical Sclences at New York University,
Computer Science Department at Columbia
University, Computer Science Depariment at
Carnegie Mellon University, Center for Study of
Language and Information of - Computer Secience
Department’ at Stanford University, University
of California in Berkeley, California Institute
of Technology, University of California in Los
Angeles, Electriecal and Computer Engineering
Department and Arizona Health Sclences Center
at University of Arizona in Tuscon, School ©of
Electrical Engineering at Purdue University In
West Lafayette, Indiana, University of Illinols
in Urbana, and Thomas Watson Research Center at
New York Heights. Several computer companies
were visited, such as VME Electronies In New
York, 1Iskra Research Center in Santa Clara,
VLS Laboratory at M/A-COM Government Systems
in San Diego, Fifth Generation Computing in New
York, etc. and additional talks with professors
from other universities were conducted.

3. The Seminars at MIT and Courant Institute

Topiés of the Parsys Seminars at the MIT and
the Courant Institute can be grasped from the
posters presented in Figure 10 (PS) and Figure
15. The host of the MIT Parsys Seminar was

* Al)l rights reserved. No part of this paper
may be used, reproduced, or translated in any
manner - whatsoever without written permission
except in the case of brief quotations embodied
in eritical articles and reviews. For informa-
tion contact A, P. 2eleznikar, Iskra Delts,
Stegne 15B, Ljubljana, Yugoslavia.

professor Robert H.

Halstead (Figure 8).
According to the posters, Parsys was defined as
a tightly coupled MIMD parallel processor
development projeect founded by Iskra Delta

Computers and carried out by several
institutions and faculty research groups in
Yugoslavia. Specifically, the project was
involved with: i

- development of prototype hardware and
system software,

- development of specific programming
environments, and ’

~ development of applicatibn sof tware.

The architectural design of Parsys was based
upon already proven yet innovative concepts.
The prototype machine would be a shared memory
system consisting of 64 processors and 271
memory modules that were connected via a
network of VLSI custom built ISMM (Intelligent
Shared Memory Module) integrated circuits in a
6-cube configuration. Each ISMM supported fast
routing and incorporated functions and 1logie
that avoided or minimized degradations mostly
encountered in the multiprocessor environments
such as:

- n simultaneous accesses to the same
memory loecation, .

- n simultaneous accesses to the same
memory module,

- n simultaneous synchronization requests,

- slow dynamic context switch, and

- huge latency.

In . the presentation at both -institutions, the
concepts of the Parsys projects were described
and some of the ISMM functions were shown.

Mr. Brajak's presentation of Parsys concepts at
MIT ignited an intrinsic argumental discussion
among three groups of researchers with
different architectual approaches.  in parallel
system design. Professor Halstead's group
favored large grain parallelism on bus (Concert
approach), 8 group of doetoral candidates
working on the Connection Machine favored a

concept of fine grain parallelism with 1local
memory processing, and the Parsys concepts
favoring medium grain parallelism with shared
memory processing. A very fruitful discussion
took place with some doctoral candidates
working on enhancement of the routing mechanism
for the Connection Machine. Parsys Routing Unit
design was conceptually similar to the
interconnection - mechanism of the Connection
Machline (both projects use n-dimensfonal
hypercube); however, implementational concepts
were completely different so that both parties
were pleased and satisfied. A tour of the
Connection Machine, the Concert Multiprocessor,
and a pleasant dinner accompanying also
professor Anton Mavreti¢ from Boston University

were delightful endings to a fulfilling day in
Boston.

After a successful 45-minute seminar and a 80-
minute brainstorm discussion at MIT, . Mr.
Brajak's talk at the Ultracomputer Laboratory
at the Courant Institute was just a  routine.
Moreover, Ultracomputer group headed by
professor M. Kalos and A. Gottlieb previously
aiready checked some of the Parsys concepts,
such as - the Conflict Fllter mechanism with



Figure 12. After the Parsys Seminar at
MIT, the next seminar at the Ultracom-
puter Research Laboratory of Courant
Institute for Mathematical Sclences
(New York University) was more or less
routine. Here, Petar enjoyed his
presentation In the same way as the
audience, because there was a common
background of subject matter concerning
Parsys and the Ultracom-puter Project.

Figure 13. Professor Sa8a Prelern and
director of the Ultracomputer Research
Laboratory at Courant Institute of Ma-
thematical Sciences, professor Malvin
H. Kalos, discussing some subjects of
the Parsys Seminar and negotiating
possible future collaboration concern-
ing parallel computer architectures,
parallel programming, and operating
systems sultable for parallel architec~
tures.

Figure 14. Professor Malvin H. Kalos
(in the middle) and professor Anton P.
2eleznikar during the demonstration of
Ultracomputer System at the Ultracompu-
ter Research Laboratory (Courant I(nsti-
tute of Mathematical Sclences at New
York University). Special attention was
spent to the packaging and technologi-
cal details of the Ultracomputer System
as well as to some problems of
machine's parallelism.



PARALLEL COMPUTING SEMINAR
Thursday, April 16, 1987
'3:00 p.m. in 613 WWH

RATIONALE AND CONCEPTS FOR v
THE PARSYS PARALLEL PROCESSOR ARCHITECTURE

PETAR BRAJAK
Iskra Delta, Ljubljana, Yugoslavia

ADJ. PROF. SASA PRESERN
Jozef Stefan Institute, Ljubljana, Yugoslavia

PROF. A. P. ZELEZNIKAR
Edvard Kardelj University, Ljubljana, Yugoslavia

Abstract

PARSYS is a tightly-coupled MIMD baral‘lel processor development project
‘ founded. by Iskra Dclta Computers and carried out by several institutions an
faculty research groups in Yugoslavia. Specifically, the project is involved with:

deveclopment of prototype hardwarc and system software,
development of specific programming environments, and
development of applications software.

“The architcctural design of PARSYS. is based upon alrcady proven yet innova-
tive concepts. The prototype machine will be a shared-memory system consisting
“of 64 processors and 271 memory modules that are connected via a network o
VLSI custom-built ISMM (Intelligent Shared Mcmory Module) chips in a 6~
cube configuration. Each ISMM supports fast routing and incorporates func-
tions and logic that ‘avoid or minimize degradations mostly enountered in the
multiprocessor environments such as:

N simultaneous accesses to the same memory location,
N simultaneous accesses to the same memory module,
N simultancous synchronization requests,
slow dynamic context switching, and

huge latency. :

In the presentation we describe the concepts of the PARSYS projcct and show
some of the ISMM functions. Primarily, we show how ISMMs enable two or
morc processors to read/write the same memory address in onc memory cycle
and how ISMMs maintain lists of waiting processes with a synchronizational
mechanism that enables N processes to link up in only one memory cycle. :

Courant [nstitute of Mathematical Sciences
New York University
251 Mercer Strect
Ncw York, New York 10012

Figure 15. The Iskra Delta Parsys Parallel Computing Seminar
at Courant Institute of Mathematical Sciences (New York
University) was announced by a special poster, similar to the
one presented in Figure 10 (PS).

New York University

A private university in the public service

Courant Institute of Mathematical Scicnces
Ultracomputer Research Laboratory

251 Mercer Street
New York, N.Y. 10012
Telephone: (212)460-7480

arpanet: KALOS@NYU-CMCL1.ARPA

16 April 1987

Professor Anton P. Zeleznikar
Laboratory for Parallel Computer
Department of Electricat Engineering
Edvard Kardelj University in Ljubljana
Trzaska c. 25

61000 Ljubljana

Yugoslavia

Dear Professor Zeleznikar,

On behalf. of the Courant Institute of Mathematical Sciences and the
Ultracomputer Research Laboratory, I would like to express our gratitude for your
visit along with Dr. Presern and Mr. Brajak. The lecture about your PARSYS
project was very interesting and, as ‘you could see from the lively discussion, was
received with great attention. We found the concepts related to distributed

.communication in the network to be clever and were intrigued by the method of

memory mapping. We hope to able to receive your technical reports and to
exchange information in the future.

Sincerely, o
Malvin H. Kalos

Professor and Director
Ultracomputer Research Laboratory

Figure 16. The Parsys Parallel Computing Seminar at Courant
Institute of Mathematical Sciences was received with great
attention., The letter of professor Malvin H. Kalos jilst
approved this fact. '
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Content Addressable Memory on their simulator,
so that we were all prepared for concrete talks
and discussions. Ultracomputer project was very
interested for Parsys group, since
Ultracomputer's close collaboration with [BM
RP3 project. IBM RP3's principle investigator,

Marc Snir, was not able to attend a vlecture;
however, he specifically requested a copied
material of the presentation., Several top}cs

were particularly stressed:

- Parsys approach of reducing network traffic
using Conflict Filter mechanism and
elaborated Routing Unit design;

~ Parsys approach to address scrambling;

- Parsys approach of eliminating hot spots
using Get and Link Synchronization mechanism
(a much more realistic approach than
Ultracomputer's Fetch and Add).

A four hour afternoon session
sincere wishes for collaboration and technical
report exchanges, a tour to the Ultracomputer
Laboratory, and an altogether dinner at one of
the finest restaurants in New York's famous
Greenwich Village.

ended with

4. Columbia University Reminiscence

A visit to Columbia University,
Computer Science was not solely a

Department of
professional

tour of a laboratory that pioneered fine
grained VLSI large scale parallelism 1{n late
70's and early 80's with projects such as Non-
von and Dado. :

It was also Mr.
the institution,

Brajak's emotional return to
to a project, where he studied

and learned first steps about parallel
processing, a return to people with whom he
spent hours writing simulators, rethinking
layout designs, implementing parallel
algorithms, eating pizzas, drinking beer, etc.
We were mostly interested in seeing how two

well-pubicized projects have progressed in last
four years. We learned that Non-von was
abounded in 1985 when the principle
investigator, professor David Shaw decided to
take a challenge at the New York stock exchange
market. DADO project, however, turned out to be
a successful commercial project, a tree
structured parallel processing machine ranging

from 8 to 4096 32-bit Motorola processors
mostly for Al applications and signal
processing.

Dado's principal investigator Sal Stolfo,
together with other graduate students
established a company called Fifth Generation
Computing that produces and sells Dado

machines. We were happy to see 64 processor
version at Columbia University and had pleasant

chats with Mike Van Biemma, Andy Lowrie,
Cecilia Paris, Sanjiv Sharma, and other
researchers, graduate students, and Mr.

Brajag‘s friends workipg on Dado project.

5. Visit at Carnegie-Mellon Unlversi{y

A visit to Carnegie-Mellon University was

mostly organized by professor Dalibor
Vrsalovic, and professor Daniel P.. Siewiorek,
who was our guest at Mipro '86 Conference in

Opatija. Carnegie-Mellon University is one of
leading US wuniversities, particularly well
known for multiprocessing (C.mmp, Cm*) and VLSI
systoliec processing (WARP). Recently, most of
the vresearch activity has been focused on
software concepts such as parallel operating
systems (MACH) , program decomposition,
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debuggers,, and software tools for
parallelization (PIE}.
Mein topic with professor Siewiorek, professor

vrsalovié¢, and particularly with professor Zary

Segall, the head of the Computer Sclence
Department, was a possible collaboration and
joint venture project particularly on develo-

ping and installing MACH and PIE software tools
on the PARSYS machine. At present, both MACH
and PIE operate on bus orlented multiprocessor
systems. Shared memory with multistage network
parallel system could give a new dimension to
such software.,

We left Carnegie-Mellon University with best
wishes and hopes for future collaboration with
one of the best departments in computer science
in Unjted States.

6. San Francisco Bay Conversations

++. The projecting of the understanding has
its own possibility - that of developing
itself. This development of the understan-
ding we call "interpretation". In |t the un-
derstanding appropriates understandingly
that which is understood by it. In interpre~
tation, wunderstanding does not become, some-
thing different. It becomes ltself. Such in-
terpretation is grounded existentially |In
understanding; the latter does not arise
from the former. Nor is interpretation the
acquiring of information about what is un-
derstood; it is rather the working-out of
possibilities projected in understanding.

B&T,

M. Helidegger, 188-189.

The =aim of San Francisco Bay conversations was
to exchange expertential information concerning
new philosophies of understanding computers,
cognition (artificial intelligence), and
information. There was also some interest to
discuss possibilities of automatic language
translation concerning English, Japanese, and
Slovene language. The author of this article
waS particularly interested to get some
counterparts for the discussion of the
possibilities of a new information philosophy
from which, in the future, a more adequate
theory of information and science of
information could be developed. This question
appears to be fundamental also in concern with
parallel computer application in the near
future, where new, yet not discovered, and more
intelligent methodologies have to be applied.

The San
friendly.
Iskra
hosts

Francisco arrival was pleasant

We met professor Bruno Stigile from
Electronies and his wife who were our
quite at the beginning and later during
our symbolic Easter celebration. On Monday,
April 20, 19887, we visited professor Terry
Winograd at the Center for the Study of
Language and Information (CSLI) at Stanford
University. CSLI 1is a research institute
devoted to building theories about the nature
of information and how {t s conveyed,
processed, stored, and transformed through the
use of language and in computation.

and

It seems that up to now,
the arising of

CSLI -was not studying
information or coming of
information into existence, although conveying,
processing, storing, and transforming of
information in artificial and especially in
living systems concerns informational arlsing
in such or another form. ignoring informational
arfsing, for it does not fit well into the
traditional rationalistic methodologies, means
ignoring the 1most evident nature of 1living,
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Figure 18. Professor Daniel P. Siéworek presented to us the

book (written together with. E.F. Gehringer and 2Z. Segall)

‘"Parallel Processing: -The Cm* Experience” at the occasion of

our.-visit to Carnegie-Mellon University in Pittsburgh, Pa.

Figure 17 (at the left). At the occasion of our visit to
Purdue University, West Lafayette, Ind., professor's Vel jko
Milutinovi¢ present was the Tutorial on Advanced-Microproces-
sors and High-Level Language Computer Architecture.
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for parallel processing.
Figure 20 (at the right). Professor S.

Francisco Bay at the weekend. .

Figure 21 (at the right). Professor
Sasa Presern and Mr. Petar Brajak at
the San Francisco Bay. In the back-

ground a part of the Golden Bridge

construction can be seen.
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Figure 19. Pro!eséor Zary Segall (Carnegie-Melion Unlver—
sity), one of the today's most distinguished specialists

Presern and pro- -

fessor A. P, 2Zeleznikar when the sjte-seeing of

Figure 22 (at the left). San Francisco
Bay with San Francisco City 1in the
background was a real refreshment in

our straining long-tour "parallel"
visit in USA. Professor A, P. 2Zeleznil-
kar, looking forth to the coming

meetings and conversations planned for
our Parsys and artificlial intelligence
California visit.




social-interactive informational recurrence and
its, for instance, natural verbal and lingual
phenomenclogy. This is even true, when "in
using the rich resources language provides for
dealing with information, CSLI's researchers
show mastery of a powerful apparatus that
includes concepts of meaning, reference,
knowledge, desire, and intention® (RP) .
Meaning, reference, knowledge, desire, and
intention are characteristically interwoven,
recurrent, and arising information of beings
during their lively social interaction,

The current

research projects at CSLI are
organized ‘

in the following research activities:
(1) the nature of
and action;
information and meaning
discourse;

information and meaning

information, representation,

(2) in extended

(3) in sentences;

(4) information and meaning in words; and
(5) sources of information.
CSLI's goal is to develop theories of

information that are explicit and
and to apply them to the analysis of
It is not clear at all (at least not to the
author) what could be a theory of "information
content." If information has a content, does
information only carry a content or s the
information content only a floret for
information of information. It is evident that
in the CSLI's understanding of the so-called
nature - of information, the question of the
nature of information was raised only
traditionally -and that a philosophy of
information was not touched in an innovative
and investigational manner.

systematic
language.

A "full" account of the content and transfer of
information requires to embed ‘theories of
meaning and interpretation in the real world.
At first step is to understand how information
about the world is represented. The
Representation and Reasoning Project at CSLI is
developing &8 general theory of representation

and modeling that will characterize a variety
of representational systems, including
sentences, utterances, parse-trees, computer
screens, minds, and computers. The goal Is to
build the foundations of a theory of
computation that can explain what it is to
process, rather than merely to carry,

information. Some properties. of representation
sound to be essential, . for instance:

- Representation 1Is a more restrictive notion
than information, but a broader one than
language. Representation includes photographs
and other physical simulations, such as
models, and also uses of nonlinguistic
symbols 1like numbers to represent distances
and sets to represent meanings.

- Representation is circumstantially dependent,

not only because it is specifically
relational, but also because whether 'this'
represents 'that' depends, in general, on the
whole context in which 'this' and 'that!
appear. :

- There is no reason to suppose that
representation is "formal"; it emerges out of
partially disconnected physically embodied
systems or processes.

- It matters .that ‘'represent" is a verb.

Representational acts are the primary objects
of study, and representational structures,
especially those requiring an independent act
of interpretation, are taken as derivative.
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Besides of the already mentioned projeet, in
the first group of activities (1) there are
still the following projects: situation theory
and situation semantics (the goal is to provide

the basis of a mathematically rigorous,
axiomatic theory of information content);
situated automata (developing tools for

constructing complex machines with well-defined

informational properties); rational agency
(merging of philosophical and Al traditions in.
the study of rational behavior .to build a
theory of belief, desire, and intention as
these attitudes act collectivelly, Iinformed by
perception, to produce action); semantics of
computer languages (a theory of semantics of

languages for system description and
development); embedded- computation (semantic
relations between the processes and the
embedding context); and analysis of graphical

representation
document as an

(developing an account of the
information-bearing artifact).

In the second group of activities (2) are
following projects: discourse, ‘intention,
action (development of theories of
research of the nature of discourse,
level and subutterance phenomena) ; .and
grammatical theory and discourse structure
(grammar and lexical-functional theory,
interaction between .discourse and sentence
phenomena) .

the
and
‘discourse,

sentence-

The third group of activities covers
foundations of grammar  (understanding of
methods of encoding linguistie information as
systems of rules or constraints and of how that

information can be wused in recognition and
generation) and head-driven phrase structure
grammar {enalyzing the structure and

interpretation of natural language).

The fourth group of activities concerns lexical
project (development of workable lexicon that
integrates semantic knowledge about lexical
and AFT (Aitiational f{rame theory)
lexical representation theory. The first
project deals with questions: ’

- How do knowledge of the world

and lexical
meaning link up? )

‘- How should lexical meaning be represented?

- What is the place of lexico~semantie
information in the overall grammar? and

- What is the,structure of the lexicon?

For human agents, speech and vision are the
primary sources of information about the world.
Three projects of the fifth group of
activities are concerned with representing and
characterizing information contained in speech
and with relating this information to other
aspects of the.communication process. A fourth
project is exploring comparable aspects of
information. These projects are:
phonology and phonetics, finite state
morphology, computational models of spoken
language, and visual communication.

Its fair to say that the author of this report
was critically challenged reading Tony Durham's
interview with professor Terry Winograd in
Computing (July 10, 1986). This was the
decisive impulse in authors decision to present

another concept of information based on
author's studies of information systems
concerning structure and organization of
‘molecules of life, 1living cells, and human
cortices. To this, merely a new philosophical

orientation was added, by which the "informa-
tional" thinking was progressed into a new
circulation of understanding.

The conversation
notion of
(OWI,

concerning the broadened
information as proposed by the author
ID1, 'POl, and ID2) was superficial and



Figure- 23. Our very first contact

University was professor Terry Winograd.

Figure 24 (at the right). Professor Winograd and his
colleagues on the staff of the Center for the Study
of Language and Information (CSLI) are conspicuously
which

ensconced on the Stanford University

is one of the centers, if not the center,

artificial intelligence world.

Figure 25. 1In our f{riendly, however
open conversation, professor Winograd
did not agree that Zeleznikar's concept
of broadened notion of information {is
acceptable. Zeleznikar opposed that,
for instance, an outward i{nformation is
practically thrown into the informatio-
nal realm of human cortices where
thereupon information is arising Iin the
way loecal structuring and organization
of this realm. Scientific understanding
of information is rooted too mueh i{n

information theory (theory of communi-
cation).
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Stanford

Figure 26. "Dr Terry Winograd is famous
for a piece of work he no longer belle-
ves in. Even the title under which his
doctoral thesis was published in 1972
must now be something of an embarrass-
ment. It was called Understanding Natu-
ral Language and the implication was
that the computer program SHRDLU was
doing understanding." (T. Durham: Lan-
guage Through the Looking Glass. Compu-
ting, July 10, 1886)
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Figure 27.
our intermediate site on the ways through Silicon Valley.
Figure 28 (at the right), Mr. Petar .-Brajak has taken time

to be ~photographed: -in-the.front of 1Iskra Electronics
office-in Santa Clara.

Figure 29.  Professor SaSa PreSern after
visiting some of our colleagues at the:
Berkeley University. The Californian sky
was always clear. and the climate
refreshing and warm for all of us coming
from the foggiest part of Slovenia.

Iskra Electronics, Inc. in Santa-Clara, Ca was

Figure 30. The author of this paper was
already a bit-exhausted after days of
our continuous journey along . .the east

and now along ‘the west coast of United
States, : :




remained on the surface of essentially
different backgrounds of wunderstanding. For
instance, understanding Being (das Sein) in
Heidegger's philosophy as a.particular form and
process of information seems to ;be not
philosophically acceptable at this -time. Was
Heidegger's Sein, Dasein, Geworfenheit,
Befindlichkeit, Verstehen, etc., a search for
something which ./comes very .néar  to the
understanding of  the broadened’ notion of
information? Analyzing the. research projects of
CSLI, it becomes evident that a notion of
information in the sense of the i.classical
understanding of . information = (theory of
information, sciencé of informatioh). is already
surpassed. As mentioned by.professor Winograd,
‘the broadened notign of infgrmation may not be
called information, so a new term has to be
introduced. Howeyer, the ahthor!§ opinion
remained and still ‘remains that ' sooner or later
the broadened notion of information; will be
accepted saccording to its use. ini everyday
verbal expression and according to it§ sense in
the framework of man's common-sense. To achieve
this commitment new efforts in philosophical
anderstanding of information are necessary.

The San Francisco Bay visit is illustrated hy
photographs from Figure 20-to Figure 30. We
visited San Francisco area, Stanford
University, 1Iskra Electronies in Santa Clara,
Berkeley University and some other sites and
companies. We should not forget a pleasant and
useful conversation and dinner with the former
professor in Ljubljana, Mr. Egon Zakrajsek of
Crommemco company, and should also remember his
- argumented disappointment forcing him to leave
his native country. .

7. Los Angeles Propeadeutics

The main point of interest in Los Angeles area
was the visit to CalTech (California Institute
of Technology). In some manner, this visit was
propedeutical, with the goal to obtain some
further information concerning parallel
computer systems and their programming. At
CalTech, the historical cosmic cube was born,
connecting sixty four small computers by a
network of point-to+point communication
channels in the plan of a binary 6-cube. The
machine offered high degree of concurrency in
applications and suggested that future machines
with thousands of nodes are both feasible and
attractive.

Our host at CalTech was professor Carl Seitz,
the principal investigator of the Cosmie Cube,
and some his doctoral candidates. Discussions
were mostly in defending each others approach
in parallel processing (Cosmic Cube supports
local memories and message passing mechanisms;
Parsys, on the other hand, favors shared memory
approach with fast interconnection elements).
Particularly, we were discussing the ways of
programming such machines.: Photographs in
figures 31 to 33 illustrate our visit at
CalTech.

Besides of CalTech, we visited" some other
places in Los Angeles area and gathered
documentation concerning research activities in
the field of parallel computer technology.

Professor Presern and myself went to the
University of California, Los Angeles (UCLA) to
visit professor Milos Ercegovac and to obtain
some information on parallel research work at
UCLA. At the same time, Mr. Brajak went to San
Diego where he had an appointment with VLSI
group at M/A-COM Government Systems. He was
particularly interested in receiving proper

information about possible implementational
diffidulties and @costs of VLSI 1layout for
Parsys ISMM chip. Furthermore, Mr. Brajak
obtained there & very vrelevant information
about US QGovernment sponsored BBN Butterfly
project.

8. Old Tucson in Arizona

Tueson is an exotic, warm, and touristic site
in Arizona, During the time of our visit,
professor Branko Soucek was still the visiting
professor of the Electrical and Computer
Engineering Department at the University of
Arizona in Tueson. Our seminar for professors
and students of ECE Department embraced Parsys
architecture and the Trident VME Microcomputer
System produced by Iskra- Delta. Several
possibilities of cooperation in research work
of Parsys were discussed.

A very interesting conversation took place with
professor Stuart R. Hameroff at Arjizona Health
Science Center in Tucson. At this occasion,
professor Hameroff has presented his book,
still preparing it for the print: Ultimate
Computing: Biomolecular Consclousness and
Nanotechnology (Elsvier Science Publ.)

Photographs in Figures 34 to 36 present
professor S. R. Hameroff{ at lunch in Arizona
Health Science Center, professor Branko Souéek
and his wife, and the classical cowboy with his
horse in Old Tueson.

9. Purdue University Negotiations

A visit to Purdue University was one of the
most exhaustive experiences 1in the  whole
journey. A two day schedule was carefully
planed in advance by our host, our dear friend,
professor Veljko Milutinovi¢ and comprised
lectures, ~ talks, laboratory tours, theses
defendings, ecarefully planned lunches with the
leading people in parallel processing field and
a pleasant dinner at professor Milutinovie's
house. It ’is impossible to mention all events
that happened during this two day stay at
Purdue Unijversity. I will stress only few
important ones:

- a visit to three VLSI laboratories (gate
array, custom-built, semi custom) where
we discussed possible -VLSI and GaAs imple-
mentations for Parsys Routing Unit design,

- a visit to CDC Cyber 205 supercomputer
center, and

- a visit to PASM parallel system laboratory.

Furthermore, we had talks with some of the most
distinguishable people in the field. Professor
H. J. Siegel, a first name in the field of
interconnection networks, an author of numerous
papers and books, was quite impressed and
intrigued with our network transformation. He
was astonished when he realized that Parsys
type network was not included in his book
"Interconnection Networks for Large-Scale
Parallel Processing" by Lexington Books, and
had shown willingness to visit Iskra Delta,
particularly Mipro's New Computer Generation
Symposium.

A very interesting talk we had with professor
Henry . Dietz, Mr. Brajak's colleague from
Columbia University student days. Professor
Dietz is the leading researcher in the field of
parallel languages and compilers. His doctoral
dissertation “The Refined-Language Approach to
Compiling for Parallel Supercomputers” received




Figure 32. The three-man expedition
in ,the front of the famous and
already technologically historical
Cosmi¢ Cube parallel computer at
CalTech (from the left to right: A.
P. Zeleznikar, S. PreSern, and P.
Brajak).
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Figure 31. California Institute of
Technology was our last visiting
site in:Los Angeles area. Several
debates concerning parallel archi-
tecture and-parallel processing with
post-graduate students and profes-
sors contributed to high standards
of mutual understanding. The concept
of the Iskra Delta Parsys system
remained an original undertaking of
interest on further exchange of

-research reports.

Figure 33. In many cases and at dif-
ferent occastons, Mr. Brajak's great
interest was in looking packaging of
subunits and components in a
parallel computer system. At
CalTech,. this was the case for the
Intel's parallel machine iPSC.

.o
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Figure 34. Professor Stuart R. Hame-
roff, anestethesiologist by profes-
sion, has accepted our expedition in
the Arizona Health Center in Tucson,
Arizona as a courtesy of our host,
professor Branko Souc¢ek. The main
attraction of this visit was the
preparation of the manuscript of the
book Ultimate Computing: Biomolecu-
lar Consciousness and Nanotechnology
(to appear at Elsvier Science Publ.)

Figure 35. Professor Branko Soudek
and his wife have been our hosts in
the town built in the desert.
Professor Soucéek has organized a
number of meetings with several
professors and researchers of the
Electrical and Computer Engineering
Department at the Arizona University
of Tuecson.

Figure 36. At the time living in
Tucson we have hoped that finally
our Parsys Project is getting |its
horse so we can ride in the future
with a refreshing horsepower. The
photograph was made in Old Tucson, a
site of historical memory of the
American culture.




"ACM the most distinguishable award." He
proposed a possible collaboration such that
Refined Languages and PARSE software tool
project become part of Parsys sophisticated

architecture.

Besides professor H. J. Siegel and professor
H, Dietz, we had interesting talks with
professors Tom Cassavant (parallel operating
systems), Kak (artificial intelligence),
Schwederski (PASM), and Fortes (fault-tolerant
networks). We should also mention the
hospitality of Mr. Spira Matic from .Boris
Kidrie Institute, vinea, who was on a
scientifiec visit to Purdue University at that
time. .

On the way back to New York we stopped.at the
National Center for Supercomputers Research and
Development at University of 1Illinois in
Urbana-Campajign. We were not able to find
Cedar's principal investigators professor David
Kuek and professor Andy Lawrie; however, we
gathered relevant information and technical
reports concerning Cedar Machine and Alliant FX
commercial -product.

10. A Jump to Thomas Watson Research Center

only several hours laéting visit to IBM's

Our,
Thomas Watson Research Center was pleasant,
friendly, and intelligent. The host, dr. Vojin

G. Oklobd2i ja, research
exploratory VLSI design,

staff{ member at
demonstrated to us not

only operation of GF1ll and a look inside this
ilarge parallel machine, but  also carefully
devoted his time to several question we

were
able to discuss. '

IBM Research Division conducts fundamental

The
scientifie research and explores the
application of advanced technologies to IBM

products. The basic scientific orientation of
the Division concerns >
- physics,

- chemistry,
- mathematics, and
- computer science.

In addition, =a
research

significant portion of
is aimed at

IBM's

- advancing state~-of-the—art computer
technologies in
- logic and memory,
- storage,
- = input/output devices,
- communications,
- computer systems and programming,
- computer application, and
- manufacturing.

The Research Division employs more than
people at four major location:

3,000

- Thomas J. Watson Research Center (RC for
short) in Yorktown Heights (the
division's headquarter),

- Almaden Research Center in San Jose,

- Zuerich Research Laboratory in
Switzerland, and

- Tokyo Research Laboratory.

Ca.,

The RC is organized into six major depértments:

‘- semiconductor science and technology,
- physical sciences, )
- mathematical sciences,

- inputs/output technologies,

- manufacturing research, and

- computer sciences.
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Research
computing

activity is enhanced by an
environment (some 43,000
nearly 1,700 current sclentific
There is a lively calendar of
lists hundreds of lectures, seminars, colloqgis,
and other {tems of interest to staff members,
as well as diverse educational program.

advanced
books and
journals).
events, which

To recognize the . scientific and technical
achievements of the research staff, IBM
presents corporate awards and the research
division presents its own internal awards. and
honors. The most prestigious technical honor
awarded to an individual is appointment as an
IBM fellow. There are only some 15 IBM fellows
among whom are the Nobel price winners (in 1986

and probably in 1987) of the Research Division.

The Computer Science Department (CSD) maintains
a broad and innovative research program and, at

the same time, provides technical 1leadership
within IBM. With ¢this aim, the department
actively contributes to the worldwide

scientific community and transfers the
of {ts technological advances: to

results

IBM development laboratories.
Today, the CSD employs some 600 people who are

- computer science,
- engineering, and :
- programming professionals.

More than 80 percent of the research staff
members holds Ph.D. degrees. Research activity,
conducted in small groups, 1is project-oriented
and often interdisciplinary in character.

The CSD is organized. into six areas:

- communication systems,

- work-station systems,

- symbolic and numeric processing,
- large systems and VLSI,

- advanced minicomputer systems, and

- software technology.
Staf{ members are encouraged to publish the
results of their. research in the open

literature. Research results are also published
in the IBM Research Reports, whose listing and
abstracts are circulated to wuniversities and
scientific centers, and in IBM's own technical
journals,

~ the IBM Journal of Research andA
Development and )
- the IBM Systems Journal.

Staff members play an active role by attending
conferences, officiating in professional
societes, and editing journals, as well as
serving on organizing committees for
conferences and meetings, editorial and
technical boards, and advisory committees.

At the occasion of our visit in the RC the GF11
Supercomputer was demonstrated. GF is a
parallel computer conceived primarily for the
numerical solution of problems in quantum

chromodynamices (QCD), being jointly developed
with ‘the Physical Science Department. The
machine incorporates 576 floating-point

processors, each with its own 2 million bytes
of memory, and capable of 20 million floating-
point operations per second (20 flops), giving
the total machine over 1 gigabyte of memory and

a peak processing speed of more than 11
gigaflops. The floating-point processors are
interconnected by a high-speed (full Benes$
network, a nonblocking switch capable of

realizing configurations

incorporating any
permutation of the

processors and able to
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reconfigure in one processor cycle.

Using this
switeh, GFl1

can be organized in any one of a

number of different topologies, such as a
rectangular mesh of any dimension and size, any
torus, a hexagonal mesh, or some irregular

organization fitted to a single problem.

A central controller |is
instruetions to
the switeh,
computer. GF1l1
multiple-data
receive

) used to broadcast
all of the processors and to

is a modified single-instruection
(SIMD) machine: all processors
the same instruction at the same time.
The SIMD architecture has the advantages of
simplicity, high perfdrmance due to elimination
of synchronization overhead, and reduced cost
due to sharing of the controller.

A typical calculation in QCD, for example, an
evaluation of the masses of the proton,
neutron, and a few Trelated particles, is
estimated to require 3 times 10 to power 17
arithmetic operations. With 'a 100 megaflop
machine this cecalculation would take 100 years.
By a parallel application of its 576
processors, GFll is capable of completing such
a calculation in about one year. QCD is only
one example of a class of scientific -problems
that can be structured for computation on GFll.

_Furthermoie. Dr Oklopdzija prepared a lecture

for us on IBM's new supercomputer- TF-1
(Terraflop 1), a 10 to power 12 floating point
operations per second supercomputer,

incorporating special purpose custom-built VLSI
arithmetic processor.

The visit to IBM RC was pleasant and
impressive. When living the RC, the photo of my
questioning staying on Figure 37 was made.

However, my thinking hairs still pointed to the
RC direction (Figure 38).

11. Have 1 feaily done nothing in
the last two years?

question I answer

The have to concerns a
eritical phase of our .social and cultural
development. My answer is a trial how to

exclude several ~ unpleasant, "ill-meaning, and
unintelligible idle talks concerning my
activity in the last two years. These talks are
coming into existence at various unprofessional
levels and are propagated by several non-
professionals. Why I have to answer such non-
proficient rumors at all?

First, I have to agree that my
action in. developing a new philosophy of
information and in organizing and advising
research and development to Parsys project were
hardly recognized as useful and prospective
under existing subcultural managerial and
scientific circumstances. According to my own
measures, in the 1last two years, I have
attained much more than in the previous 20
years of my life when I was living in safety at

intellectual

a "national" scientific institute. Let me
explicate only two substantial, already
mentioned and developmentally crucial

activities: westablishing

a new philosophy of
information as a

starting-point for future
investigations of intelligent machines and the
initial pushing, professional concentration,
and organizational help of the Parsys project.

Since autumn 1885 [ have visited Japan twice
and USA.- with the intention to bring new
research and technological orientations in the
corporative discourse of national computer
industry. There was never doubt, at least from
my view of understanding the sclentific and

and also to communicate with host:
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technological trends of development that
orientations- are a necessity for
even for national survival,
activities (research and consulting work), I
have performed regular activity as academic.
lecturer, adviser,. "~ editor, -author, and
organizer to mention several of my factual
activities. In this respect, 1 would be
extremely pleased to hear again how I was doing
nothing 1In the last two years and how this
slogan can be understood from the managerial or
subcultural point of view.

novel
industrial or
~Besides my mailn

12. Conclusion
What is the moral of this long, straining, and
fruitful two year journey into the world of
information, intelligence, and parallel
processing? Do we, the actors of different
adventurous and exhaustive expeditions into the
unknown and by knowledge populated areas, have

anything to regret?
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