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INFORMATICA 3/85

LOGICNI MODELI RACUNALNISKIH STRUKTUR

UDK: 681.3.517:11/.12

MAKSIMILJAN GERKES

TEHNI§KA FAKULTETA MARIBOR

"VTO ELEKTROTEHNIKA RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA

Koncept stanja in operacije, kat je znan iz shovanja programske opreme, je izhodid&ni kcmcepl. z nekoliko Sirso mterme-
tacijo, Nabor sestavljenih operacij tvorijo selektorska) sekvenéna in paralelna operacija. Definiranaje zanina operact-
ja, ki ima poljubno mnogo ponovitev in nima izhoda. rransformaclje, definirane nad sestavljenimi operacijami omogoda-
jo njibovo precblikovanje, tako da jih lahko modeliramo z izbranimi mikroelektronskimi komponentami male, srednje,
velike, pa wdi zelo velike stopnje integracije, vkljuéno z log |cn1m1 mrezami. Na te_] osnovi so zgrajeni modeli nekaterih’

znacil.nejs:h logi€nih in racunalmsklh struktur.

l

LOGICAL MODELS FOR COMPUTER STRUCTURES: The concept of state and operation, as it is known {rom software design
is basic concept with extended interpretation, Collection of compound operations consists of select, sequential and para-
- 1lel opération. An infinite loop opération with no exit ter minal is defmed Compound operations c¢an be changed with a .
_set of defined transformations into a different forms which can be simply ‘modeled with 551, MSI, LS1, or even VLSI struc-
tures, mcludmg gate arrays. Models for some characteristic logic and computer structures are proposed on that base.

UvVOD: . o
Snovanje rafunalnidkih struktur.postaja z l;avd;ie'l'n mikro-
elektronske tehnologije vedno bolj kompleksno opi'-avilo.
Ob predpostavki, da omogofajo metode programskega‘
snovanja uéinkovito redevanje nglog na podro¢ju program-
ske opreme, se zdi vpraanje, ali je rr;OZno te rr}et‘.ode
enako uéinkovito uporabljati tudi za srbvanje s&'ojﬁe
opreme povsem uterneljenc. Exspliciten odgovor na tako
zastavljeno vpraéa.njé bi bil zaenkrat precej spekulativen.
LaZje je odgovoriti tako, da je rﬁoin.o s‘smisel‘no prire-.
ditvijo teh postopkov, dosedi z njimi dobre rezultate tudi

na podrot:]u snovanja strojne opreme.

ZaZemi zapis racunalnifke strukture, ki jo Zelimo reali-
zirati obi€ajno pojmujemo: kot nekak&no amorino strukni-
ro, saj zaradi semantiéne razdalje v splodnem ni mozen
neposreden prehod na logi€no izvelbo te struklure, -
kuinje uéijo, da ni smotrno viaprej predpostavljati arga-
nizacijo takéne strukture na logicnem nivoju, ampak da
jo je potrebno izpeljati iz lastnosti specifikacije, iz kate-
re izhajame, z upoitevanjem zunanjih parametrov-hitrost,

cena, zanesljivost, ...

Ob takﬁnem izhodiféu nas postopki snovanja strojre opre-
me s pamoctjo modelov brez vedjilt neprijetnih presene-
¢éenj vodijo do Zelene realizacije,; .Koraki, ki jih pri tem
izvajamo, so podobni snovanju programske opreme., le
da so asnovne strukture drugaéne. Upodtevati pa mora-

mo tudi zunanje parametre, kamor scdijo tudi realne

lastnasti mlkroelekt.ronsklh komponent ki jih lahko ide-
aliziramo samo na vigjih abstrakm:h nivojih snovanJa.
Neupostevanje zunanjih parameu‘ov lahko povzrodi, da

moramo sicer korektio Zasnovane in logi€ne pravilno re-

.Eitev opustiti in poiskati novo, ki bo dovolj upostevala te

zahteve.

Koncept stanja in operacije, kot ga poznamo iz snovanja

. programske opr.eme; je izhodi%&€ni koncept, le da ga in-

terpretiramo nekoliko §ir§e. Nabor sestavljenih opera-
cij je drugafen in sestoji v osnovi iz selektorske, se-

kvenZne in paralelne operacije. Za izgradnjo modelov

. sekvenénih ﬁrmilnih enot pa je definirana zanéna opera- '

cija s poljubna mnogo penovitvami.

1

[ s X X .
Preoblikovanje sestavljenih operacij omogoa nabor trans-

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

' xiajd.emo zanje - ali jih sami definiramo - primerne mi-

kroelektronske gradnike, ki so lahko male, srednje, ve-
like, pa tudi z elo velike stopnje lntegracnje vkljuéno z

logiénimi rnrezaml.

1. STANJA IN OPERACIJE

Kl‘ancept stanja in operacije smiselno prilagodimo za po-
trebe snovanja strojne opreme. S tem bo prehod iz for-
malizirane specﬂi.kacue raéunalniske strukture na njen
logi€ni model razmeroma tekoé. Kot iztoCnico uporabxmo
koncept stanja in operacije, tako kot je specificiran’y

/1/. Formalnega dela definicije ne bomo spreminjali in



bomo stanje pojmovali same kot nabor imenovanili vred-

nosti.

Pojem operacije ponazorimo kot prireditev, ki zacetnemu

stanju priredi koncno stanje,

Formulo, ki dolo¢a pogoje za izvajanje operacije povza-

memo po / L/
(V=& 8)(Pi(s) —Po (s, ex {(Op, 5))) . (1.1

Za vsako stanje s iz prostora stanj 3, ki izpolnjuje zp-
cetno trditev dolo¢eno s predikitem I'i, se » izvajanjem
operacije Op doloéi (fzraduna) izhodno stanje ex(Op,s),
ki je 2 zadetnim stanjem povezano s konéno trditvijo, ki

jo specificira predikat Po.

8 takino opredelitvijo stanja in operacije se ne selimo
omejiti na krmiljenje operacij, po principu .., izvedi

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

Ce ponovno preberema (1.1) lahko specificiramo krmil-
ni pogoj za izvajanje operacije tudi takele .. ¢e je zadano
stanje s trditev dalodenn 5 predikatom Pi izpolnjena, te-
daj se operacija Op lahko izvede ... . Zadnjo izjavo raz-
Sirimo takole: ... izvedejo se lahko vse tiste operacije
izmed Opl. Opz. veen l'J'pn, za katere velja, da so pri-
padajoce trditve Pil y Pi?." vy Pin izpolnjene nacd stanji

S, 90 8, gueay 5 san o
1T T2ttty B

Za to izjavo najdemo v praksi poygosto naslednji priblizek:
» o izZvedejo se lahko vse tiste inswrukcije, 2a katere

velja, da imajo veljuvne izvorne vperande ... .

Ce povzamemo, lahko redemu, rla je neznn operacije v
obeh skrajnostih izvajali 8 krmilnim o#. podatkovnim
pretokom, Formula (1.1) predpisuje samo pogoj, kdaj
se operacija lahko izvede, ne predpisuie pi, kdo je tisti,

ki ugotavija izpolnjenost pogoja - ¢lovek oz. stroj.

1.1, MODEL PODATKA

Za logi¢éni model racunalniske strukture prilagojen zapis
stanj oz, njihovih komponent, izradimo model s pomoc -
jo lzjav, s katerimi opisujema elemente izbranih mnozic,
katerih &lani so vrednesti komponent stanj, imena kom-

ponent stanj, imena Operacijy ses »

Vzemimo mnotico elementov b in vsakemu elementu, ki

je ¢lan te mnozice, priredimo izjava, ki le-tega enoli¢no
opisuje. Ce ima mno#ica D m elementov, je izjav, ki te

elemente opisujejo prav takeo m.- [zjave oznacimo =

D y =eeq D

m=1’ Dm-2 0-

Sedaj pa izberimo se n izjav ab pogoju m & 2"., ki jih ou-

natimo z An Ap in zaenkrat ignorirajmo

Y PRI
vsebino teh izjav. Ce tvorimo vse mozne konjunkeije teh
izjav, s tem da pravilnostne vrednosti izjavam sami

predpiserno dobimo:

£

nogN AL oA AR AR

AN oA AR AR

- lA An-EA' - Ar IA AD

ALK, (1.1.1

A...AA!I\AO

Y A PTATE ./\AIAAO

An-—lAAn-ZA" 'AA1AA0 :

Sedaj pa tvorimo m ekvivalenc, tako da vsaki izjavi iz~

med L Dl' een 3 D

¢ m-1

predpiSemec kot ekvivalentne
izjavo poljubnoe kenjunkeijo izmed {1.1.1}, vendar tako,

da bo prireditev enali€na.

“ : : n., . .
Za mled predpostavimo, da je m=2 in tvorimo eno {2 -

med moznih prireditev.

"
o

AL (AR G ACAA AR

>
>
td |
>
>
1

o

>
?
>
>
>
-
[w]

AL ANA A AA A =D, {1.1.2)

.

AAL DA AR AL D

A
fi=1 r

A AL A AR AR =D

Izjavam An-l ' An-a' “es ,A_l., Ao priredimo pravilnostne

vrednosti glede (1.1.2) in dobimo:

An-l An—l’.“. Al AU
8] Iy
0 0 8] o
V] 0 o0 O 1 ID1
0 0 ... 1 © L
2
¢] 0 ... 1 | D3 (1.1.3)
] 1 .+ 1 O Dm“2
1 | I D
m=1

Ce si zapomnimo prireditev {1.1.3} lahko z nizi pravil-

sl vrednosti izje A ,eees AL A
nostnih vrednosti izjav An-l' ne2' AL Ay
rimo elemente mnoZice D,

ponaza-

Na opisan nain lahko prakti€éno elemente poljubnili mno-




Zic priredimo za logitni nivo pri izgradnji modelov ra-

¢unalnidkih struktur,

Doslejlnas notranja zgradba izjav ni posebej zani mala.
V&asih pa lahko z upoStevanjem notranje zgradbe lz_].w,
izgradimo modele, kl imajo podabne !ast_nosu kot origi-
nalni ‘podatki. Taksen priswop nam viasih olajsa «izg’rad—

njo modelov aperacij nad taka modeii.::animlf._podatki.

Kot zgled uperabimo mnozico dvojiskibh stewil, ki jo opi-
Semo 2 fzrazom:

a

n-1 % ;
an‘],.r.’ Foaat Dl R ag.2 (1.1.1)
kjer je u,€ {o, 1}2 ini=0, lysu., n-I.
Sedaj specificirajme n izjav takole:
Koeficient al, ima vrednost L, .. [1e1.5)

ai-ﬂﬂ, Iy suey n-1 . . ‘

Izjava je pravilna, ¢e je trditev resnicna, drugace je
napaéna. Pri takénem models lahka na primer seiteval-
nik po mcnd2 nad dvuj iskimi .stevnl: ;nnazorlmn Z opera-

cijo logitne ekvivalence nad 1z_|.svaml {1.1,57,
2. SESTAVLJIENE OPERACTIE
2.1. SELEKTORSKA OPERACIIA

Selektorsko operacijp ponazorimo z ornacenim usmer je-

nim grafom na sliki 2.1.1

_Po(si N so)

Stika 2.1.1: Graf selekiorske operacije
Selektorska operacija je sestavijena operacija, kjer se

naenkrat lahko izvede samo ena izmed operacij '()pl v
A \
Opz,J.. B Op . Katera aperacija se be izvedla, je od-

visno od prav11n05u ene izmed izjov Fl L l’n, ki
21 "
jih definiramo takole: i .
P =R AR A AR 5.) 8
iRty lehispAR e ls )us JA AR (e (s )5,

P2=Rlie1tsi5~'s'i)/\ Rz(ez(s.)!,s.i)/y .',.Ann(e {s.),s,)

.
.

. “(2.1.1)

Pn=“1 (e](él_) ,sl_)/\ Rz(ez(si) ,si)/\ .. ./\Rn(en(si) 'Si) .

V izrazih (2.1.1) so Rl' RZ"“' Rn‘predikati, 5 je za-

Cetno stanje, ej, j= 1,2, «vsy N paso funkcije.

Loyitna pravilu, s katerimi opi§emo selektorsko opera-
cijo, s0:
Pi P, — PBi
[{_s_i)/,\_ LT pll(s"i)
iH - Pi
Pi (s)A P,_,_ lla(si)

-

J’i(si)A Pn - l’in(si) ' ‘ . (2.1.2?

PilsIAY Ao (s, so}"_. f’o(si', 5,)
\
Pi(s_l)-/\f\’zj\poz(si‘ sn) — Po(si,so]

* -

Pi{sIAP Al’o (s '8 ) — Po(s; {*s ).

0
Nad spodnjo polovico izrazav (2.1.2) uporabima formu-
loOV...VOVAVOV...V0 = A in dobimo: -

(i’i(si')f\ 5’1/\ Pol(si'.su)v

Vilsg® P ) N .
v llsi)/.\ 2A102(si,so)y ) - (213

Vf’i(si'}/\ b Pon(si',so)) —_— PO(si'.so) .

Ce upostevamo se: (AAB)V ... VIAAC)=AA(BV..NVT)

dobima naslednji izraz:

pitsIA [P AP0 (/15 0V P APO, (5[5 0V oo

(2.1.4)

...Vi‘ l’o (s ,s )] — Pols] 1Sy e

V izrazih (2. l.'J_) do (2.1 .4) jes; spramenjeno stanje S0

ki ga povzroCi operacija Op1 ali Op, ali ses s

Zapis (2.1.4) éicer s s‘laliééa lsnovanj:a programske opre-
me ni posebno »animiv, vendar je |11egova z.qradba zna-—
¢ilna v toliko, da'nas navede na delinicijo poenostavljene
selektorske operacije, ki.jo specilicirajmo takole:
sel (l‘j) :

P] — Upl
1'2 —_— ()pz

.
.

(2.1.5}

P o— O : ) -
n I')n '

bl’ P2’ reey Pn s0 izjave, Opl,__Opz,..-. N Opn pa izjave
ali podatki modelirani v smislu razdelka (1.1}, Zo iz-
jave }'] B

Poyrray l'n ponovne velja pogoj, da je lahko na-

enkrat pravilna samo ena izmed njih.

% izrazom AA (A — B) zozimo pravilnostni prostor

implikacije, taka da je enak prostoru pravilnasti ko:}junk-



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

PLA(P —=Op,) <P AOp,

—— - 2,1.6
PEA(Pz Opz) PzAOpz (2.1.6)

.
.
.

P AP —Op) =P AOD
UpoStevamo OV ... VOVAVOV.,.V0 = A in zapiSemoa:

PtAOpiv PzAOpzv...VPnAUpn . (2.1.7)

fzraz {2.1.7) sicer strogo gledano ni ekvivalenten zapi-
su (2.1.5), vendar se dogovorime, da bomo (2.1.5) bra
"li takole ... €e je Pi pravilna, tedaj je pravilna wmdi
OP, seve
Py

Na sliki 2.1.2 so podani zgledi modelov nekaterih tipi¢-

nih gradnikov s pomacjo poencstavljene selektorske ope-

racije.
I I, I, I - —
e 71 "2 73 z=(5 AS A IV
l I S V(s‘;\io)mlv
MUY s1 V(b]/\ oMIzV
o V(SIASU)A!]

a) model multipleksirnika

S ORI S

i n V(An_lA...AAlAAU)Anlv

Da (An-lA”'AAIAAO)ADUV

V(r‘\n_]p\ cen A AlA AO)ADZV

PROM ‘
V(An‘_l/\ casAA l/\ AD}ADZn_I

F = (SZAS]ASO)A av

V(SEA SIA SO)A (A XOR.B}V

V(SzASIASO)A(A -B-1+ cin)V
V(EZAS]ASO)A(A.AND.B)V
V(Szz\sl/\so)/\{n -A-1 +cm)v
V(SZAglA S)A(A . OR . BV
V(S,AS ASIA(A +B + CaV
V(SzAS]ASO)Al

c) model ALU operacijske enote

Slika 2.1.2: Zgledi uporabe poenostavljene

selektorske operacije za fzgradnjo

iogi€nih modelov

Pri tem smo penevno predpostavili, da so skrajne desni
konjunktivni &leni ponazorjeni v smislu razdelka 1.1,
Zaradi lazje orientacije je na sliki 2,1.3 podan Se eden

izmed moZnih strukturnih medelov za c) s slike 2.1.2,

A
B
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D [A.XOR.B A-B—l-Cln I
Sa
MUX Sl
l )
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Slika 2.1,3: Blokovna shema moZnega strukturnega
modela za c) 2.1.2

2.2, SEKVENCNA OPERACLJIA

Iri specifikaciji sekvenine operacije izhajamo iz grafa
na sliki 2,2.1.

Loyicna pravila za sekvenino operacijo zapiSemo takole:
il s — M

Pis,) P (s)

Pi(sl)/\ Pol(sl,sz) — Piz(szj (z.2.1)
T1(sl)APol(sl,sz)f\l‘oz(sz,ssl _— F’ia(sa) “as

2 ¢ —
F ’(51)"\“’1{5! ,sz)APoz(sz,sah‘\. . J\Pon_l(sn_] .sn)

— Pi (5 )
nn

Pi(sl)APo](sl.sz)APozfsz.saJA.../\Pon(sn,so) —
—-To (sl. so}.

V (2.2.1) smo upostevali, da lahko Op, spremeni kom-
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Pi{s )

. Po(sl. aol

 Slika 2.2.1: Graf sekvencne operacije

ponente v si' ki zato preide v Sl'

Lo zanimivih zaklju¢kov pridemo, ¢e izqradimoe sekvent-
no krmiljen madel sekvelf:ne,biwemc ije. V ta namen precd-
postavimo, da je sekvenéna o{aerzu: ijia s slike 2.2.1 (el

sestavljene operactje in jo ponazorimo po sliki 2.2.2.

e

Slika 2.2.2: Prirejen grof sekvenine aperacije

Vozliddem grafa na gliki 2.2.2 smo pripisali izjave
Ql’ QZ""' Qn. Izjava Ql J1= 1, 2,004, 0 je prav iln'n
tedaj in le tedaj, ko je glede na sekvencéno operacijo s
slike 2.2.1 izpolnjena pripadajoda izjava I'il(s!] in se
operacija Opl Se ni izvedla. Tedaj lahko yraf s slike

2.2.2 preoblikujemo v selektorsko operacijo in zapiSemo:

’ I'i(sl]/\-l‘o](sl, sz) — l'i2(52]

1: sel (Ql):
Q) — %,

Q, — Op, (2.2.2)

Na sliki 2.2.3 je podan nekoliko prilagojen graf selek-
torske operacije, s katerim ponazorimo krmiljenje izva-

janja sekvencne operacije s slike 2.2.1.

Slika 2.2.3: Graf modela krmiljenja izvajanja
sekventne operacije

K dosedanjim izvajanjem sekvencnexa krmilnega modela
in sliki 2.2.3 pripomnimo, da bo sekvenéno krmiljenje

operacij podrobneje obdelano v razdelku 2.5.

2.3. PARALELNA OPERACIJA

V dosedanjih izvajanjlh sekvenine operacije smo predpo-
stavljali, da je zacetna trditev Pij(.-sj) operacije Dbj pra-
vilna Sele, ko se izvedejo vse operacije Op] R Opz, ey
Dpj-l . Pri izpeljav'i paralelne operacije po sprostimo ta
pogoj.

lzhajajmao iz grafa sekvenine operacije na sliki 2.3.1,
Logi¢na pravila za takS$no sekvenéno operécijo 503

Pils. )} — Pi

ll(si) “l(si}

(2.3.1)

-Pi(sl)/\l’ol(sl, 32)‘/\}"02(52, 53)_.,1)0(51' 53) .

Sedaj pa predpostavimo, da velja:

;



Pd.(si)

Po

Po(sl, so)

Slika 2.3.1: Graf dveh sekvenéno povezanih operacij
Pl(si) — Pll(SiJ

Pl(si) — Ptz(si) . (2.3.2)
da je Piz(si) pravilen neodvisno od tega, ali se je C)p1

Ze izvr3ila ali ne. Za konéni pogoj lahko tedaj zapisemo:
Pil(s])Af’ol(sl.sz)/\lbz(sl,sal —
— PO(SI‘(SE"B.'!)}' {2.3.3)

A (sz,sw)-smo oznadili konkatenacijo s, ins.. Za pona-

3
zoritev paralelne operacije vpeljemo grafl, ki ga podaja
slika 2,3.2.

Pi(si).

A
N/
1 Po
7\ ¢
Po(sl,(sz, 53))

Slika 2.1.2: Graf paralelne cperacije

Izvedimo 3e posploSitev paralelne operacije na n puralel-

no povezanih aperacij in zapiSimo logi¢na pravila:
Pl(si) — Plllsi)

Pi(si) — Piz(s.l}

-

(2.3.4)

Pi(si) —_— Pin(si)

Pils,)APo, (5,48, )A o, (s 15 0A - Alo, (s, S

— Po(sl, (52, 53'”"5n+1) .

Pripadajo¢ graf podaja slika 2.3.3.

Pogoj za paraleino izvajanje operacij je v bistvu s, da

Pl Pi
1 2 Pi
Pol P02 pon
Po(sl,(52.53 yaes ,sml))

Slika 2.3.3: Graf n paralelno povezanih operacij

operacija Op]. ne spremeni tistih komponent stanja si. ki
so tudi zadetne komponente za Op1 B Opz.... N Opj-l ,
Oij,... s Opn. Enako velja tudi za-vse ostale operacije.
Operacija tedaj lahke spremeni samo tiste vhedne kom-
poanente v stanju 54 ki so vhodne kompenente samo te
operacije, sicer se mehanizem paralelnega izvajanja

porusi.

Taksno paralelno operacijo lahko tedaj razstavime na
komponente, med katerimi ni ved nobene povezave. $li-

ka 2,3.4 podaja tako razgrajeno paralelno operacijo.
1
Pi,(8,7)

2 n
}’1.2.(5:l ) Pin("’i )

OO

1 2 n
1""r:a‘.|_(s:.l ,52) l:'caa,(s1 ,33) ‘."on(.'!i 8 )

=+l

5lika 2.3.4: Grali operacij, ki se lahko izvajajo
paralelno

Z.4. PREUULIKOVANJE SESTAVLILNIH OPERACLS

Hazdelek podaja nekatere moznosti precblikovanja ses-

tavljenih operacij.

a) Preoblikovanje sestavljene selektorske operacije v

selektorska operacijo.

selektorsko operacijo 5 slike 2.4.1 zapiSimo v disjunk-
tivoni obliki.
(Q1A QZA. . .AQn_.IAQn}A Oplv
V(QIA QA ./\Qn_iAQn}A Op2V
V(QIA Q2A.-./\Qn_]/\ Qn)/\ Op:]v

V(QIAQZA'"AQn-]AQn)AUpdV (2.4.1)



VI@QATLA...AT _AQIAOp W

m-1 (2.4.1)

v(a AGA AT AT A,

P — (O
(0P 1+ 0B 1evey OB )

Slika 2.4.1: Sestavljena selektorska operacija

Konjunkcije izjav Qi' i= 1,2, ...,nv(2.,4.1) poime-

nujmo s Py Pyresny Py m=2" in dobimo:
P 3 [&) .s
P .AOp VP,ACDV P ACDVE AOP,

vee VP AOR VP ACP |, (2.4.2)

-t

Z izrazom (2.4.2) pa lahko opiSemeo wdi selektorske

operacijo, katere graf podaja slika 2.4.2,

b) Pregblikovanje paralelne selektorske operacijev para-
lelno povezane selektorske operacije

Sliko 2.4.3 opifemo s poencstavljeno selekiorsko opera-
cijot
sel (P ):

Pl —= (Op4, Op, 5y +-x1 Opp)

Py = (0"21' SUPYORERE Opzn)

(2.4.3)

Slika 2.4.2; Graf selektorske operacije za izraz 2.4.2

-%pyy 4 - 0py, 7-%,
2-0p,, 3-0py 8- Oz
1-0 - -

pln 6 QPZn ? Opmn

Slika 2.4.3: Graf paralelne selektorske operacije

in preoblikujemo v disjunktivno obliko:

p o e .
IA(Opll' OP‘IZ‘ + OPIH)VPZA(OPZI'Opzz'..‘OPZn)V..

...VPmA(Opml, Osz,..., Opmn). (2.4.4)
lzraz (2.4.4) zapi$emo po komponentah,
N P ; . .
1AOP VPIAOR, Vi VP AR
P )
IADpIZVPZAOpzz\}-..VFm/\Opmz (2.4.5)

-
-



P/AOR, VEAO, V. VP A OFan

V izraze {2.4.5) pa lahko preobiikujemo tudi naslednje
selektorske operacije:

sel (Pi): sel (Pi):
—— $ .
P Op,, P 0P 2
Py — Oy Py = Py
P —= O P —
m pml m Opm?.
sel (F)! {2.4.6)
Pp—9p,
P, — O
2 Pan
P —0
pmn .

Graf selektorskih operacij (2.4.6) je podan na sliki

2.4.4, kot paralelna povezane selektorske operacije.

Opomba: koda operacij je na sliki 2.4.3.

Slika 2.4.4: Graf paralelnc povezanih selektorsklh
aperacij

¢} Preoblikovanje paralelne setektorske operacije,
kadar se operacije ponavljajo

Primerov za ponavljanje operacij v paralelni selektorski

operaciji je veliko, Omenimo samo mikroprogramirano

krmilno enoto, asociativni pormnilnik, razne registerske

strukture, ki omogofajo paralelen dostop do podatkov,

procesorje z mnozico funkcijskih enot, itd.

Ponazoritev tak$nih sklopov s paralelno selektorsko ope-
racijo ima svojo tezo, saj jih lahke take na visjih abstrak-

tnih nivojih snovanja ponazerimeo v koncentriranem zapisu,
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1

ki ga postopoma razgrajujemo z napredovanjem pri iz-

gradnji modeln.

Preoblikovanj e paralelne selekitorske operacije z lastnost-

Jjo ponavljanja operacij ponazorimo z zgledom:

sel (Pi): Pi
Pp = Ay 1ya "o ?4 (_lzs ?z ?1 ,
P — A, 1, PR, 19 9,14, g
P, A, e P, 64 a, 62 Q, q
Py—~A 2,2 P, 13,12 ,(Q 60
Po—A, 2,b P, ?q (_13 Q2 Q1 (30
Po = Ms 20 Po [ 1% %l %
Py A, 3,8 Py |8, 10, @ (31 Q,
Fo—=A,y 3, b Py (_24 9y c_l_z 9 ?0
Plo—= A3 c Pol@lQ &ie, §
Ple™ B, 1.2 6% % LY Y
Pi— B Lib Pl @ %% %
Pigm 81 Lhe Pig| 9| % %Y %
Fao== B 24 Pool%Ui% % ?1 %
P,y—8.2,b P21 Q4 Q3 Q2 Q] Qo
Paa~Bi 24 Poal U | Y c_zz (31 ?o
P24——B, 3, a qu Q4 Q3 Q2 Q1 QO
Pas—B. 3. b Pas|@ % | %
Pog— By 3, c PelQ |9y G, (9, §
{2.4.7) {2.4.8)

{2.4.8) je tabela izjav, ki jih priredimo izjavam Pi.
Paralelno selektorsko operacijo (2.4.7) lahko sedaj na-

domestimo s tremi selektorskimi operacijami,

sel (04): sel (QS’ Q.):
Qq —_— A (33/\(22 — 1
Q, —B QJAC_IZ —2
Clyav\Q2 —
sel (EI.QQ):
QAQy —a
QIA(_JO — b (2.4.9)
QAGy — ¢

{2.4.9) lahkao glede na tofko b) ponazorimo v grafu kot

tri paralelno povezane selektorske operacije.

2.5, MODEL SEKVENCNEGA STROJA

Izhajamo iz implikacij:
Ap (Iv Q) _— Q
Ap (], Q) —_— L I

(2.5.1})

kjer smo z I ponazorili niz izjav (im-t s im-Z""’ io)
i iz izj ces - 1 -
inz Q niz lz]a'w (qn_l, Q_gsetes qo) Z A(1, Q) ozna

Zimo vse moZne konjunkcije sestavljenega niza (1, Q},



n

z A p(l, Q) pa izbor poljubnega Stevila konjunkeij iz

Al Q), Z pa naj bo znak za niz (zr z

r_2,...,zn).

-1
{2.5.1) lahko penazerimo s paralelno selektorsko opera-

cijor

sél (Pi):

P, mme= p . 3 .
i 2 P :
P, =2

i1 2 Fien (2.5.2)

Y

" )
i+v irv

P
i+vel

kjer smo § ... , Pi, v oznatili konjunkcije iz tabele
Ap(1,Q). Pritem v sploinem ne zahtevamo encli€nosti

prireditev ... Zi veo, Niti deshe strani ... Pi ree V

+1
(2.5.2), oz. isti Z,l in }"i se lahko na desni pojavijo ved-

krat, medtem pa mora biti lava stran {2.5.2) enolifna,

(2.5.2) ponazarimo 2z grafom pafalelm:w selektorske ope-

racije na sliki 2.5.1.

a-2 d-Q, o 1-P

i S i+1 : i

- - 2 - b,
b z'i+l v € Qi+2 . i+

- y, - s q - ?
¢ Z‘i—w f ui+v+l 4 _}i+v

Slika 2.5.1: Graf vase zakljufene paralelne
selekiorske operacije

Tako definiramo selektorsko oi)erac ijo lakko imenujemeo

model Mealyjevega stroja, <e napravimo primerjavo med

g I Q -l

(2.5.1) in

[:1xQ — Q
[{2.5.3)

ter so I - vhodi, Q - stanja, Z - izhodi in f in g_presli-

kavi.

Pravkar'opisani mode) nekoliko dopolnimo, tako da ga
bolj bribli‘?.a.mo obliki s kakrsno imamo opravka v praksi
sndvanjn strojne opreme. Za ta namen najprej definiraj-

mo rep in glavo niza I = (im“11 im—z""' ij‘ ij—l""‘

io} ter poimenujmo glavo niza I s P.in rep niza 1z B in
ju ozna¥ima takale: ’
Pa .
(Pr_], pr_._zi a pﬂ)

B _-(bs-l,-hs_é,.'.._, bo) .

(2.5.4)

kjer so r-1= m-1, ri2 = m=2, ... ins-1='j-1y5-2 = j-2,.,
Niz I’ igﬁenhjn_-.:_o zunanje'vhodne izjave, niz B.pa notranje
vhodne izjave. .° - S ‘

Sedaj pa narigimo ‘nekolike medificiran graf s slike

2.5:1 na-sliki 2.5.2. ot

(Bpys v 01Py)

{qn-l pees |q°)

(bg_yreeeiby)

[URTRE

Slika 2.5.2: Modificiran graf paralelne .

selektorske operacije s slike 2.5.1
V sliko (2.5.2) smo vgradili operacijsko enoto OF, ki
izvajé operacije dolocene z Z in kot rezultat daje izjave -
B.o izvedenih operacijah. Pedatkovni del Dpex_‘acijske\ eno-

te nas zaenkrat ne zanima, (bs-'-l’ ‘bs-‘2"' . ,bo) imenu-

jemao- vejitvene pogole, ker omogodajo izvajanje vejitev

v grafih operacij, ki jih modeliramo na tak$nem rnodelu .
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Sedaj pa vgradimo v na$ model 3¢ mehanizem, ki omogo- [
i pa vg ’ ' B P A 8(n)
&a Easovno prekrivanje operacij med krmilne in operacij- L" J X J . l l . I
sko strukture modela, kadar so izjave (bs-l' bs_.z, .
eey boJ neaktivne. V ta namen gblikujma graf nafega mo- BRALNI POMNILNIX ALI
dela po sliki 2.5.3. PROGRAMIRANA LOGICNA
UREDLTEV
L
T4 2(nel) "t Qnel)
(p!‘-l'.'-'po) (q )
1'% | D i b
e LV ——
(bs-l""'bo) Z{n} ' Q(n)

(ba—l’ . -.bo)

Stika 2.5.3: Model izvajanja operacij s casovnim
prekrivanjem

Na sliki 2.5.3 imemujmo D zakasnilni element, ki vhad-

ne izjave prenese na izhod s Zasovno zakashitvijo, kate-

re dolzina naj bo zaenkrat doloéena z zunanjimi pogoii.

K grafu, na sliki 2.5.3 naridimo e pripadajoco blokov-

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

ki 2,5.4.

Preden nadaljujemo 2 izgradnjo krmilnega modela defini-
rajmo Se modela programirane logitne ureditve in bral-
nega pomnilnika. V ta namen izhajajme iz poenostavljene

selektorske operacije:
Di - Am- 1[\ Dm-—lv Am-EADm-ZV ces

e VA AD, (2.5.5)

kjer so Ai, i=0, 1,..., m-1 enolifno prirejene vsem
moinim konjunkcijam nad nizem (an—l' 3 _greees aOJ
in Di
hele izjav:

poljubno izbrane - v sploinem ne enoliéng - iz ta-

B=(Dg gy vee s be)

Slika 2.5.4: Blokovna shema modela sekvenChega
stroja z operacijsko enato

by eeeer B dy )

l'do

L_l‘.....,d!,au b 2

=3

(=]

NEVIRTTIIS:

=1l

(2.5.6)

dt-l' et d}‘ d0

v eenensdypdy o 7

Ce "preberemo" iz bralnega pomnilnika z "adrese” Ai

"element' Di lahko to zapidemo takole:

D1-0V0V...VAi/\D1V0V...VU (2,5.7)

=ANAD, = 1/\13i = (dt_l..... 4y dOJ1 .
Model programirane logiéne ureditve je v bistvu identiten
s to razlike, da {2.5,5) zapifemo po komponentah in v
zapisu izpustimo vse tiste konjunkcije, ki imajo zaradi
t:li = O vrednost 0. V disjunktivhe zapise vstavimo tedaj
samo tiste komponente dj’ ki imajo vrednost 1, glede na

tabelo {2.5.6).

5 staliS€a uporabe lahko tedaj recemo, da v splodnem ni
potrebno razlikovati med bralnim pomnilnikom in progra-
mirano logi€no ureditvijo, saj lahko oba gradnika po po-
trebi interpretiramo kot bralni pomnilnik oz. programira-

mo logi¢ne ureditev.

Sedaj pa nadaljujmo z izgradnjo modela mikroprogramira-
nega krmilnika. V ta namen definirajmo selektorsko ope-

racijo, s katero bome izdelali zafetni pribliZek k sekven-
cerju mikroprogramiranega krmilnika, I2 nizev:
p= (pn-l’ Ppogt ror pO)

B= (bs_l,bs_z, ....bo) {2.5.8)

Q= (9 pp 2z 0oes G)
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z operacijami glava, rep, delni niz, konkatei-lnacija‘,' glava
delnega niza, rep delneﬁa niza, konkatenacija delnega ni-
za tvor imo nize enakih dolZin in jih poimenujmo z

Aw (an-l‘ 8 _sreves ao). Oglejmo si nekaj primerov

2
tako konstruiranih nizev:

yesarey 4.4 Q .
-t 1 bbb,
qn_l’ .....‘bs._],bo ‘q'l"l-]""1)i" j! 01]-‘.1

o, i€ {0y 1yeusys-1)

(2.5.9}
,......p'l.p(.] :
P'ri tem borno smatrali, da lahko v splosnem vsi elemen-
ti tako definiranih nizev zavzamejo vrednosti g, ali an
ba ali Be in_pc' ali Bc inaincé€ [0. I....‘n-l] ter
eG{O,l....,s-I_} . .

. Sedaj pa definirajmo selektorsko operacijo-s kalero iz— :
biramo nize, ki smo jih konstruirall po zgornjem pravi-
Lu. '
sel (BRj):

BR‘ — niz 1

[ 5]

BR, — niz 2 ~ . (2.5.10)

BR , —e niz .
- Za zgled predpostavimo, da ima niz j taksne obliko:

G, 40 LPTIEEY dys bl, bO .
Z BR."I tedaj izberemo enega izmed nizev

Bneg Gnegreetr 9 By B
b

t

—
o

[}
4]
1!
0

o o o

lv.b

R

Quoq® Tnopreeer Gy bys By

odvisno pad ‘ol trenutnih vrednosti, ki jih imajo izjave
Qg Gpageeeer S0 By By

Za gelektorsko operacijo (2.5.10) bamo smatrali, da
opravlja naloge sekvencerja adrés v zacetnem priblizku

% modelu mikroprogramiranega krmilnika, (s1. 2.5.5).

% postopne Siritvijo.zacetnega modela sekvenrl.erjz; ga lah-
ko apremimo z mehanizmi za strezbo podprogramoy, pa-
sti itd. venda.lr. lahko Se tako kompleksen sekvencer ved-
no prevedemo na selekiorsko operacijo. Na sliki 2.‘5.{:.
je podana blokovna shema krmilnika izdelana na podlagi
grafa na sliki 2.5.5.

Omenimo e, éeprav s tem prehajamo zastavijeni okvir
tega &lanka, da se kemilna strukwra 2 izgradnjo mikro-
programskega krmilnika ne konta, ampak v sploSuem '

prehaja v operacijsko enoto, ki smo jo doslej opazovali

Ps (ph_1~’ ee po). Bz ,(bs.-l"" ' bo?

Slika 2,5.5: Zadetni pribli¢ek k mikroprogrami-
ranemu krmilniku ‘

-P B Q(n)

.
[r———

SEKVENCER [ Br(J)

BRALNI POMNILNIK
|

Z(n+1) BR{n+1} Q(nil)

» | o |} b

’ Iz(n} BR(n) ,[____.__"‘"’ .

v

Slika 2.5.6: Blokovna shema zaletnega priblizka

mikroprogramiranega krmilnika

le kot koncentrirani gradnik strukture. Tudi izgradnjo
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modela operacijske enote lahko v gpleénem pri¢nemo s
selektorsko operacijo, ki jo razgrajujemo toliko ¢asa,
dokler ne pridemo do gradnikov, ki jih s stalis¢a izvaja-
nja operacij lahko pojmujeme kol koncentrirane gradnike,
Te gradnike obravnavamao tedaj kot elemente, ki pricno
izvajati izbrano operacijo  nastopom izvornih operandov
oz, v trenutku, ko so izpolnjeni pogoji zatetne trditve
Pi(s) v (1.1).

3. ZAKLJUCEK

Podani 50 postopki snovanja z logicnimi modeli rodunalnid-
kih struktur, s katerimi je moZzen pastopen prehod na lo-

gi¢no realizacijo izbranih struktur.

Stanja in operacije je moén.o postopoma razgrajevati v
vedno vedje detalje, postopek se konca, ko najdemo za
sestavljene operac ije skupek ustrezno povezanih mikro-
elekironskih gradnikov, katerih funkcije ustrezajo sestav-
ljenim operacijam, s katerimi smo modeliralf izﬁbdiiiéno

strukturo.

Pri predlaganih postopkih snovanja moramo razen no-
tranjih znafilnosti strukiure upoStevati wdi zunanje pa-
rametre - hitrost, cena, zanesljivost, ..., ki v snova-

nje vnasajo komponento realnena okolja.

ntormatics

Posvetovanje in seminar|i Informatica '85
Nova Gonica, 24. - 27 soplembar 1985

Poavetovanje
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dlanek opisuje nodificiran Bergeroy kod in

Pergerovamu.

"INSTITUT JOZEF STEFAN, LJUBLJANA-
ODSEK ZA RAéUNALNiQTVO IN INFORMATIKO

konstrukei jo ,:epargbiincgal koda, skvivalentnega
Analizirane s@ prednosti modificiranege, Bergerovega .koda v primeri z cbidajnim:

Becgerovim kodom. Podane S0 vrste _napak,-ki se pojavljajo v PLA vezjih ter;npilanu ‘testicanie ‘ PLA

vezij z modificiranim Bergerovim kodom,

ERROR DETECTION WITH BERGER . CODE AND MODIFIED BERGER CODE 111 This paper describes modified
Bergar cods and gonstruction of :eparahle code, aqutvalent to Bnran code. Analyzed are advantages

of wmodified Berger code in comparison to Berger code.

Listed are types of errors which ocecur in PLA

circults and a problew of tnstxng PLA gicuits with madifiad Berger code i% .studied.

1. Uvoeb

V prvew flanku o Becgerovih kodih {(Infarmatica
4/84) . smo opisalli Bergerov kod in podali po-

stopke za odkrivanje napak z Bergecovim  kodom.

Ker se& v radlunalni¥#tvu vedno.-boli uval javl jaje
PLA vazia 2 velikim tevilow izhodov, se poja-
vlja potreba po testivanju teh vazij. Napake,
ki se pri teh vezjih pojavijaje so istoznaline.
Prav 1lipel janka Bergerovega koda imenovana Mo-
dificiran Bergerov kod pa 5@ je izkazala uspe#

no pri odkrivanju teh napak. lato bomo cbdela--

li moditiciran Bergerov hod ter poudarili proe-
dnosti, ki jih ima pred Bergerovim kodam., V
zak) jutku boma podrobneje predstavili vrste
napak, ki we pojavljaje pri PLA vezjiibh in
podali postopke testiranja teh vezij.

2. MODIFIKACIJE BERGEROVEGA KODA

Ogledali sma sl 2e vase prednosti Bergerovega
koda. ia primer, ko je tela istoznalne napaks
(te2a napake Je 4dtevilo istotasnih napak v
posameznih bitih beswde, te¥o napake ena imenu-
Jjemc snajna mapaka, tsfo napake dve imenutdwmo
dvajna napaka itd.) manj#a od ¥tevila informa-
“gijskih bitov v kodni besedi pa moramo poiskati
aodificirano refiitev. Prav tako je Bergerov
kod v pevotni abtiki nepraktiden za primer, ko
Bergerav kod ni maksimalne dol¥ine.

Burgerov kod ne "more detekticati istoznadinih
napak tele, ki je manj¥a ali enaka m tako, da
twan jlamo Mdtevilo testnih bitaov (m " je ocslo

$tevilo, ki je manjfe od dtevila informacijskih:

bitov v tkodni besedi). Iato bomo v poglaviu
2.1, definirali wmodifigirane Bergerove kode
tako, da bodo ti kodi odkrili vese istoznaldne
nepake tefs, ki je manj¥a ali enaka m. Potem
bomo  ocenili dejanska sposobnost odkrivanja
napak teh kodov in opisali TS testno vezje za
modificiran Bergerov kod.

Veliina Bergerovih kod ni maksimalne dolfine.
lato bomo v poglavju 2.2. pokazali, da lahko
kompletna sepacacijski kod C¥ skvivalenten da-
nemu Bergsrovemu kodu nemaksimalne dolYine 'Ci
izpel jemo Lz Bergerovega kada maksimalne dol¥i-
ne.

bitov za testni simbol T1.

2.4, Modificiran Bnrdarn& ked

faditiciran gGerqérov kad jJe tlitl kod, K1 1ma
testne bite T takodirane s testnimi biti T2,
Naj bo- .

m = maksimalna tefa 1ltoznaene napaka, ki Jo

odkrije modificiran Bergesrov kod,

J = dtevila bitov v testnem delu kodne besade

Tt ali T2.°

Dol?ina kodne bessde pri modificiranes Bergero-
vem ‘kodd je torej

noeto+2r

Predpostavimo, da “so vsi biti, pri katerih je
priilo do napakd v dalu D(I) v Xodni besedi, to
je med informacijskimi biti, #e uparabimo ID
mod (m+1) ali I1 mad (m+1) (4<m¢{l) kot testne
simbole, ki jih oznadimo s T4, bomo lahko s tem
kodom detektirali vee istoznaline napake, hate-
rih te?a je manjsszs alli enaka m, kmr nobena taka
napaka ng moreg spremaniti ene kodne besedw v
druga. V tenm priweri potrabujemo

] = Clog (m+i13]°
C2

Primer 1: #tevilo potrebnih testnih hituv J za
odkrivanje napak razliﬂne tete:

1 | Bergerov kod | modificiran Bergecov kod
| k 1 J m (makwimalna tw?¥s nap}
8 ; (enkratna napake)

11

2 2 (dvojna napakme)

2 3 (trojne napake)

3 4 (Bticikratne nap.)
-3 5 {(patkratna nap.)
36 (destkratna nap.?
3 7 (vedenmkratna nag.)
4 8 (osemkratna nap.)



151 5 I & 15 (petnajstkratno ali

[} t manj¥o napakol:

i 1 & 1& (dantnajskratna napl
Na3 be Pk (k=0,1,...) podmno¥ica kodnih besed

pri katerih ima vsaka kodna beseda vrednast
11 = k,

to je dtevilo enie « kodni

indeksu k.

besedi je enako
Btolpec Tt v Tabeli 1 kate primer takega koda.

Tabela 1: Primer kodnih besed za I=8, pe?

padwno?ica | kodna beseda | 10 | Te=IQ 1 T2 1
1 I | mod 8 | I

PO [ 00000000 I8t pao 1 o111 #

P1 I [aLiie]oielo]s ] I 71 1114 1 QD0 |

P2 t DO0000T1 i 61 410 ) OD1 1

P3 ¥ cgopni11 i 51 401 I o010

Pé& ! 000014114 i & 1 100 1 011 1

PS ' DO01t111 I 31 011 1 100 |

Pé 1 DO1114141 1 21 D10 ) 101 ¢

P? ' D11411111 1 A1 DOt I 110

P8 t 11111411 I @1 0oD 1 1111
Problem nastopt 1 dejstvom, da lahko pride da

napake v samih tastnih bitih. Na primec napaka
lahko spremeni kaodno besesdo P1 v kodno besedo
PO s spremembo samo 4 bitov <(en informacijski
in trije testni biti). Ker je dteviloe J
obitajno majhno

J = Clog {(m+133,
2

je smiselno wuporabiti drugonivojski kod, ki
detektira napake v testnih bitih. 7a zakodira-
nja tevtnega simbolsa T1 v testni simbol T2
lahko uporabiwmo katerokoli kod, ki odkriva
istoznatine napake. ¥od s testnimi simboli T4
in T2 imenujeme “wodificiran Bergerov kod".
Maksimalna teta napak, ki jih odkrije madificl-
ran Becgarav kod oznadima 2 m. Tabela 1 kate
primer modificiranega Bergerovega koda 2z me7,
Tesatni simboli T1 im T2 v tabeli 1 tvorije
dvetirni kod.

Ker v modificiranem Bergerovem kodu vese isto-
Znabne napake v testnih bitih odkrije deugi
kod, lahko za testni simhaol T1 dicektno upora~-
bimo I0 wmad (m+4) ali pa Il mad (m+1). Jasno
Je, da modifticican Bergerov kod v tabeli 1 (s
tastnima simboloma T1 in T2) lahko odkrije vse
istoznalne napake, ki imajo vrednost tele majto
ali snako 7. Ta sposobnost odkrivanja napak jJe
ullinkovita nepcdvisno od Wrevila informacijskih
bitov v kodu.

lz definicije modificiranega Bergerovega koda
vidimo, da modificiran Beryerav kod odkrije vse
istoznatne napake razen tisetih, ki vplivajic le
na informacijske bhite in imajo vrednost tele
snako mnogokratniku (m+1).

Pogle jmo ver jetnost za neodvisno napako. V tem
primecy je napaks na izhodu neadvisna od statu-
sa ostalih izhodev. Naj bo verjetnost, da je
priflo da napake na enew iLrthodu enaka p in, naj

bo ta verjetnost enaka 2a vsak izhaodni bit.
Ver jetnost, da ni pridlo do napake je quil-p.
Tore} idzrazimo verjetnost, da Jje pridlo do

kakrinedoli istoznabne napake 1z
porazdalitvijo in je enaka

Bernoulli jevo

11+ 10+2

A} I1i+J i n-i \ 10+J i n=i
/! i g q + / i P q -
i=1 im=1

Ii1+J ID+J 10+j 11+
= (1-g P | + (1-q Y q -

10+ 11+3 n

= g + q - 2q -
=, np (p<d1y,

Verjstnost, da je pridlo do neodkrite lstoznad
ne napake je eénaka

I1 m+q
AR q

n-{m+§) 11 2im+1}y n-2(m+1)
+ 2(m+1) p q LI

10 m+4
+ m+l p q

n={m+il X0 2(m+1)
+ 2{m+1) p -]

n-2{(m+1?

*aau=

I1 1D m+l
=, Cmi + m¥1 1 9 {p{<1y,
Tore} je pogojna verjetnost P, da je pridlo do
istoznatne napake, pa ta ni bila odkrita enaka
kvocientu obesh prej¥njih izrazov

I1 10 n

Patli{ mei+ m+¢t d/n 1 p.
ttevilka ki jo dobime , ko izratunamo P, je
pri razliénih  Kodnik bessdah rarlidna, 'toga
vedna je zwlo wmajhna za razumne vesdnosti g in

za m>l. Ta verjetnost eksponentno pada, He
vattamg m, Vicok za to je, da modal neodvianih
napak predvideva manjéo verjetnost za pojav
vetkratne napake. Ueprav za nekatere primesre,
ko na primer kombinaci jsko vezje, modael neodvi-
snih napak nl najboljéi, je v splodinem res, da
j® manjda ver jetnost, da bo prislo do napake v
vel bitih CDONB21.

Poglejmo fe drugatien model napak., Geda} naj bo
verjetnost za pojav kakrinekoli istoznatne na-
pake, ne glede na to keliko bitov zajewa,
enaka. Naj bo tudi verjetnost, za vse kodne
besede, da se® pojavijo na izhodu, wnaks. #te-
vilo vzorcev napak v posamezni kodni besedi je
enako

1147 10+J
\ It+J A I10+J
/ i + / i -
imi i=g
11+J 10+J
a (2 ~1) + (2 -13.

gtevilo kodnih besad za I1 in 10 je

Celotno dtevilo vzoroevy napak Je teorej

I
:‘- 11+J 10+] 1
Es / C(2 -1) + (2 =131 I1 =
11u0
1
:‘- 1142 1




gtevilo neodkritih napak za vsako kodno besedo
Je
A 11 \ 10
’ jimel) ¢ / jtme1y .
0<3tme1)=<11 0< jim+12=<]10

Cmlotno #tevilo neodkritinh napak je enakao D

I

- -

A} A} It N
D =y C / Jim+1)y + /

0<ji{m+1)m<]10

10 )
jtm+1) 1 It =

110 O<j(m+1)=<11

1.
A - \ 11 1
-2/ / Jjtm+1) Il .
I1=0 O£ jim+1) =<1
Sposobnast odkrivanja napak z modificiranim
Becgerovim kodom za vse istoznatne napake je
enaka
D
1 = -
E

Tabala 2 kale odstotek odkritih napak za
tere modificirane Bergerove kode,
tvorita dvoticrni kod

neka-
kjer T1 in T2

Tabela 2: Primerjava odkrcivanja napak

| modificiran Bergarov kod | Baergecov kod

I 1 med 2J odkril mapake | k odkril nap.
[} (v procantih) § °~ {(procent)

16 | L] & 93,74 | 5 100

32 1 4 - & 53,75 1 & 100

48 1 % & 93,75 I & 100

&4 | & 4 3,75 i 7 100

16 | 8 & 99,04 [ 100

32 | a8 & B, 54 1 & 100

48 | 8 & 98,33 I & 100

54 | 8 & 98,47 17 100
Yidimo, da ko #Stevilo informacijskih bitov
raste, costane procent aodkritibh napak na pribli?
no listi vradnosti (93 oz, @8 cdstotkov). Ta
predstav] ja veliko orednost pri tistih aplika-

cijah, kjer iwma verje veliko #tevilo izhodov.
Ia prawbtiline uporabne vezje bo vesta oz. vZOo*
reo napake odvisen od funkcije in strukture
taga vezrja. V asplodnem mora wodificican Berge-

rov kod odkriti vedino istoznalénih napak, ki so
v danem vezrju matne.
Etruktura testnega vezja za modificiran Berge-

raov kod

¥8C testno verje za modificiran Bergerov kod
sestoji 1z dveh glavnih delov (slika 1)

Vezje CH1 testira informacijske bite in sicer
tako, da z vezjem Ni' tvori komplement testnih
bitov T1' . in to primerja s T1 (v vezju N2'),
Naj bo testni simbol T1 definiran kot
J
T4 = (2 -1) - (I1 wod mii).
1 drugimi basedami je T1 komplement irraza 11
mod (m#i). V tem prieeru vezje N1’ imenujemwo

gensrator modula te¥e medtem, ko obitajne gene-
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T1/#T2 in f=f’,

I |
[ CHt i
[ |
B T 1.J - I
------- INLf | ===r !
[ i 1 ! |
1 === I mme—- t
! [ & R 1 1 1
' D IR TR
TL |2 IN2° 1 | g
e o R _——
i ! I [ 1
I D ]
! 1 |
[P [ ————
!
| e
it | [t i
T2=<J I CH2 |
------------------- | |=m=ue g’

Slikn 1.8 Strukturn t-stnlga verja za
ciran Bergerov kod.

modifi-

ratorje tefe imenujamo generator polne tefe,
Vezje N2’ na sliki 1 je testno vezje 1a
dvotiren kod. J izhodov iz vezja N1‘', ki jih

ornadimp s T1', primerjamo v testnem vez ju
s testniw simbolom TH,

N2
ki je del kodne besede,

Ker modificiran Bergerov kod zagotavlja popoln
kodni prostor za testno verje N2’ za dvotirni
ked, je testno "verje CHi TSC testno verzje.

Prugi nivo kadiranja T1 in T2 testiramo v vezju
CH2. Tt in T2 lahko tvorita bodisi dvotirni
kad ali drug Bergerev ked. #® T1 in T2 tverita
dvatirni kod, potem je CHZ enak kot N2, Ko ne
pride do napak, potem sta T! in T2 dopustni
khoedni besedi, ter prav ‘tako T1 1n Ti7. Vel ja
9=q’

Tabela 3 daje primerjave hardwarsskih strotkov
za generator testnih simbolov za modificiran
Bergerov kod (m+im=4) jin Bergerov kod. Ta
prihranek v hardware-u je ocenjen v abliki
#tevila elementov za PLA implementaci jo CDONB23

8t. bitav | Berg. kod | .mpdif. Ber. k.l prih=

xn[urmacijt I FA HA I FA HA XOR | ranek
15 I 14 0O 17T 0 3 1 22,7%
1é I 11 & 1 T 2 3 I 25,6%
31 I 26 0 [ § -1 o 7 | 28,8%
31z (L] 1 1 15 2 7 1 30,7%
63 .1 57 D P31 o 1S | 32,5%
&4 | 87 & 31 2 15 I 33,6%

FA = popolni sefitevalnik

HA = polovidni sedtevalnik

XO0R = %OR wvrata 5 tremi vhovui

Tanela 3.: Primerjava hardwaresklh strotikov za

gunerator testnih siwmbolov.

2.2, Kunstrdknija .separabilnega koda skviva-
fentnega Bergerovemu kodu

Definici jas
Bergerovemu
dol?¥ino,
stnih

napake.

Separabilen kod € je wekvivalenten

kodu €1, de jimata € in (1 enako
enakop #tevilo informacijskin in te-
bitpov in, te ¢ detektira vse istoznaéne



Postopek 1 podaja konstrukcijo sepacabilnega
koda €Y, ki je ekvivalenten danemu Besrqgerovemu
kodu nemaksimalne dolfine.

Postopek 1: Naj bo C1 Bergerov kod nemaksiwmalne
doltine : doliino mi, L1 informacijskimi biei
in Clog €i1+1)] testnimi biti.

Naj bo C-Barqcruv kod waksimalne dol¥ine s

k=Clog (i1+1)1 testniwml biti,
2
J={2axpllag (i1+1)3)=1 informaci jskimi
2 hiti

doltine n.

Naj ba €' kad, ki ga definiramo na sleded nat'in
Cr={X1 XcC in
(I-ii+1) = {(n-ni1+1) levih peozicij v X so
vei D all pa vsi 1)

Iz €' dobimo kod C", ki je ekvivalentna danamu
Bergerovemu kodu nemaksimalne dal?ine C1 na
slwdntd nabin

C" = {¥: Y dobimo taka, da spustimo skraj-

nih
€2,

levih (i-i1)=(n-nt) pozicij kodne besede

Primercs
Naj bo Bergerov kod nemaksimalne dolfine

€1 = {0010, 010t, 1001, 1100}
Potem je Bergerov kod maksimalne dol¥ine za k=2

€ ={00011,00110,01010,10010,01101,
10101,11001,111003

I definicijo za C*
beseds iz C:

izberemo samo ustrezne kodne

¢ ={00011,00110,11001,11100} in
Ia kaod C" dobimot

¢ ={0811,0110,1001,11D0}

Jasno je, da je C" paopalna sspacabilen kod

akvivalenten €1 pri tem, da €1 ni popolno
saparabilen kod.

Ia vewak Bergerov kod nemaksimalne dolfine C1
obstaja ekvivalenten separabilen kod <€ ra
katerega je testno vezje tipa 1 7T5( testno
vezje. Ker valina Bergerovih kod ni maksimalne

dol¥ine lahko 3 tem postopkom izpeljemo mkviva-
lenten separabilen kod,

STRUKTURA PLA VEIlJ

PLA (Programmable logic Arraya) se pogosto
uporabl jajo kot LSL/VLS! logiéne enote nameste
ROM-ov ali obil¥ajne TTL lagike. Testiranje PLA
vezjs postaja 2z vedjio konplequustjo LS1/VLS1
vezll vee zahtevnejde. Vat avtorjev je obrav-
navale problase generiranja testov za PLA vez-
Ja. MNajves pozornasti e bilo posveleno e-
ksplicitnesu testiranju, kjer dololeni vhodni
vzorol slultijo kot testi, ki =we izvajajo v
razliinem ¢&asu kot uporaba PLA vezij. 9Studij
pa je bil posveten tudi iwmplicitnemu (sotasne-
wu) testicenju PLA vezij, kjer ss vezje testira
mad obilajinie delavanjew PLA vezja.

ROM, PAL in PLA vezja so si v sorodu.
kaj Jim je skupno,
Jih lodii jo.

Pogle jmo
tar bistvene znadilnosti, ki

18

Osnovna logi¥na struktura PROM-ov sestoji it
fikasnega polja AND vrat, katecib izhodi vedijo
v prugramivno polje OR-vrat.

Pei uporabi PROH=-ov  je
pomnilnika in
lokaci je.

vhod v PROM adresas
izhad je vsebina te pomnilnifike

Osnovna struktura PAL sestoji iz programicnega
polje AND vrat, katarih Lzrhodi vodije v fiksne
pol je OR vrat.

Osnovna struktura PLA sestoji iz programicnega
polja AND vrat, katerih izhodi vodijo v progra-

mirno polje OR vrat (slika 2>.
LA
A 1ned Guts 1l Froducty
0N ANRA

LHLJLﬁLJL)LJL)L)LJLJL}LJLJL?LHLH

O O O 0
Slika 2.: Logidna struktura PLA vezij.

Ker imamo popolr nadzer nad vseml vhodi in
Lzhodi, omogo#ia PLA vezje popalno fleksibilnost
pri iwmplementaciji logilnih funkoij. Ta prod
nost povirofla, ds o PLA relativrno dragl in
funkci je te?je razumljive, programicanje pa je
drago {(zahtevajo specislne programatorje).

3. MATRICNA PREDSTAVITEV PLA VEZILJ

PLA vezje ponavadi sestoji iz treh delovrs

- vhadnega delilnega verjs,
- AND polja in

- OR pal ja.
Vhodne Llinije v AND polje imenujemo bitne
linije, izhodne linije iz AND polja imanujemo

besedne linije ali produktna linije (sxl. 3}

! o= 2k
! CR POLJE ! .
! ',
¢ Y——— 22
! to=- 21
bitne linije twl w2 e ‘wn besedne
------------------------------ 1ini je
¥t --! t==-=1 bt t
xz --! t-==-! B2 AND POLJE '
. ! ! ! '
. ! ! ! !
xp --! t=we-=! bn !

vhodno

delilno gy, 3.,

vazte Matridna pedstavitev
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ki sma jih zgoraj obravnavali, v dve skupini
napakt F1 in FO. Ti skupini sta definirani v
Tabeli &, '

Vhodno delilno vezje na sliki 4 razdeli vhodne
signale v dve skupinit

~ prvatni signali in
- invertirani signaii.

Vgak "x" na sliki 4. imenujemo kritidfe in
pameni,da .sta dve }in}ji v stiku.

a3

- -
Ll

*a2-

al

et tal Bt i

x2

~1_lo
Inverter |

Blika 4.1 AND-OR implamantacija PLA vez ja.

&. VRSTE NAPAK ¥V PLA VEIUIIH

V tew razdelku bomo $tudirali zvezo med razlié#

nimi tipi napak v PLA vezju in vzorcu naplk na
izhodih, ki je pasledxnn teh napak.

Obravnavali bomo tri tipe napak v PLA vez-
Jihs

- stuck-at napake,
- napake na krifi#&inh in
- kratkostiéne napake.

PFri MOR-MOR PLA wvezju smatramo, da se stuck-at
napake na besednih linijah in izhodnih linijah
pojavijo samoc na izhadih invertorjfev. Napaka
na kri?isdih je lahko posledica manjkajolega
eleamenta ali pa dodatnega elementa v palju
vezja katero spremeni uporabno kri?idée v neu-~
porabno ali obratno. Kratkostilina napaka med
dvema sosednjima linijama povzroBi, da sta
vrednosti obenh linij enaki in lahko previada
bodisli logi&na vrednost 1 ali logifna vrednost
0, 8 sta prvotni vrednosti cheh linij} razlid
nl. Paglejmo najprej nekaj osnovnih definicijs

Oa se dgokazati (DOMB2), da veaka lstaznabna
napaka v vhodnem vektarju AND polgja ali OR
polja v PLA vezju lahko rezultira le v istoznad
nih napakah v izhodnew vektorju tega polja in,
da s0 vE@ enojne napake v PLA vezju razen
vhodne napake Lipa stuck-at,; ki lahko povzro#i-
Jo le istozna¥ne napake na izhodu iz PLA
verij.

Mapake tipa stuck-at ma vhodu Lo vezje obravna-
valo kot drugatne vhodne kombinacije. Edini
nallin za sprotno testiranje vhednih napak tipa
styck-at, je ta, da imama vhodno idinformacijo
rakodirano ter uparabl jamo testno vezje (chec~
ker), ki odkrije kakrdno koli napako v vhodni
kodi.

V nadaljnem 3i poglejmo vatkratne napake. Pri
napahah tipa stuck-at v konvenciomnalmew Komhbi~
naci jskam vezju, Jje poddel teh napak istoinad
nih, 9aj so vse posamezne linije z vedkratnimi
napakami na isti vrednosti. Pokazana je bilo,
da lahko v vezju brez invertorjev veaka isto-
inafina napaka povzrodi le istoznaline napake
(SMLI77). Ker imajo PLA vezja zelo ragularmno
strukturo, lahhko razdelimo. vse enojne napake,

skupina napak F1
- vee napake tipa stuck-at-1
- dodatni Bleni na kritidéih
- kratki stiki, ko previada "1"

skupina napak FO
- vsa napake tipa stuck-at-0
- wmanjkajoBi Hleni na kri¥i¥ih
- kratki stiki, ko previada "“0"

Tabela 4#.: Skupina napak Fi in FO za PLA vezje
tipa AND-OR.

5. POSTOPKI TESTIRANJA

Ker vEe enfjnée napake raien napak tipa stuck-at
na vhodu povzrodijo v PLA vezju le istocznaéne
napake na irhadih, lahko katerikoli kod, ki
odkrije istoznaline napake uporabime 2a sprotne
testiranje PLA vezij. Taki kodi sos

- koed m-od-n,
- dvotirni kod,
- Bergercvy kod.

Y2asih ima PLA vezje lahke veliko dtevilo
izhadnih 1linij.  V takih primerih je predraga
uporaba zgoraj nadtetih %kadov. Modificiran
Bergernov kod (DON82), (DP318%9), (MURB4) pa
lahko adkrije vee istornatine napake tele, ki ni
anaka mnogukratniku ¥ naprej dolo&.nlga celega
dtevila M.

Drugi postopek, ki je bil obravnavan za testi-
ranje-PLA vezij, je metoda s paralelno vazanini
signaturnimi analizatarji (HAS83).

S.1. Spratne testiranje PLA. veziJ z -nditlnl-'
ranin Bergerovim kodow

V tem poglaviju 11 boma dglaedali shema PLA vezja
za sesprotno testiranje. B sprotnim testiranjemn
PLA verij ao se ukvarjali (DONB2), (KHA82) in
drugi. 1z prejéniih diskusij vemo, da napake
tipa stuck-at na vhodu v PLA vezje lahko
sprotno testiramo, #e vhodni podatek zakodiras--
mo. TYukaj privzemimo, da vhaode v PLA vezje

-zakpdiramo r bitom za kontrolec parnosti (parity

check bit), Na ta nalin bomo vse encjna napake
tipa stuck-at na vhodu, kot tudi encojns napake
v vhodnih podatkih odkrili 2z vgrajenim verjem
za testiranje parnosti v samen PLA vezju. Ce
uparabimo drugo XOR drava, ki je prikjutieno na
vhodne invartorje (kot kafe SHlika S), poten
bodo vse enojne napake tipa stuck-at ali keatki
stiki - nma bitnih linijah {(vkljuéno z napakami v
invertaor jih) testirana = ‘tem dupliciranim ver-
jam za testirantea oacnosti,

Modificiran Bergerov kod je primeren za testi-
ranje velikih PLA vezlj, ker je #tevilo testnih
bitov (check bits) v modificiranem Bergeravem
kodu necdvisno od celotnega #tevila informaci j-
skih bitov in zavisi e od #tevila M. Za dana
#tevilo M, ja potrebmno najvet 2(log H) testnih
bitov (logaritem z osnovo 2). Pri tem je (L)
najmanjée’ celo dtevilo, ki je vedje ali enako
L. -Na priwer, za M=%, w0 potrebni 4&tirje
testni biti za kanstrukoljo modificiransga Bar-
geravega koda, pri tswer bo v kodnl besedi s &4
informaci jskimi biti odkrito 93,75 ocdstotkovy
veeh wainih istoznalnibh napak.

Modificiran Bergerov kod je separabilen kod.
Kodna beseda za modificiran Bergerov kod sesto-
ji iz dveh delov:

- podatkov D (informacijaki biti) ter

= testnih bitav C.
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Slika S5.: Testiranje parnosti za vhodne napake.

Tastni biti C so definirani na nasleden nadin:

Naj ba 11 H#tevilo enic in ID 4dtevilo nitel «
informaci jskem delu D kaodne besede. Definiramo
L C{If) = If modul M in CCIDY = ID modul M,

Potes dobimo testne bite ¢ za kodno beseda
modificiraneaa Beracerovega koda taka, da
vkl juBima C(I1) ali C(I0) v kadno besedo, ki

odkrije istoznaéne napake.

V na#em nakrtu za PLA vezje ni te?ko ugotoviti
kaliko izhodnih bitov bo napaénih, ko pride do
#nojne napake. Ker napake na bitnih linijah
testiramo s testnim vezjem za kontrolo parncsti
(parity checker) in ker vsaka ®snojna napaka v
OR polju vpliva najved na en izhoadni bit, wo
vs@ kar wmoramo upodtevati, napake na produktnih
linijah. KXo napaka spremeni vrednost produktne
linije, 0 lahko wamo tisti izhodi, %i so
odvisni od te produktne linije, vkljuleni v
napako. Naj bo t(i) $tevilo uporabljenih kpi-
tige produkta w(i) v polju OR, WV najlat jem
primeru izberemo celo $tevilo » taka, da je m >
wakeimuma za wvee 1 od t{(i). Potem bo vsaka
napaka, ki je posledica enojne napake v AND
polju ali v OR polju imela te¥o manj¥o kot m in
bo aodkrita z modificiranis Bergerovim kodam.
Ponavadi izberemo wm = 2 exp N, kjer je N celo
Stevilo. Na ta na¥in bo encstavna iwmplementa-
cija testnega vezja za madificiran Bergerov
kad.

Y priseru, da ima en opreodukt (kat na primer
kontrolna 1linija) t(i) dosti velji kot ostali,
lahko uporabimo dve ali vel istih besednih
lini} za ta produkt. 1lzhodi, ki uporabljajo ta
produkt, so razdel jeni v skupine in vsaka grupa
Je povezana samo na enc od teh besednih linij.
To kaYe slika &, kjer besedni 1liniji wi(3) in
w(4) tvorita isti produkt. Povdariti je treba,
da bo vse napake, ki imajo te?a razlina ad
mnagokratnika M odkril Bergecav kod. Ni pa-
trebno, da ima vsaka besedna linija manj kat N
uporabl jenih kri2id& v 08 palju. V vsakem
primery, zacadi izbire walega M za wmodificiran
Bergerov kod, lahko vedno uporabimo simulacijo
napak {v nasem primeru jJe treba obravnavati
$aAm0 napake na besednih linijah), da prevecimo,
da nobena ma¥na napaka ne bo imela tefe, ki je
del jiva z M, ! t
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Blotna shema PLA vezja jea prikazana na Sliki 7.
Ta sestoji iz dveh glavnih delaovs

- PLA vezja z vkodiranimi izhodi in
=~ popolnoma samotestno verje za kod.

Testni simbal € je definiran z wmodificiranim
Bergerovim kodam in je implamentiran v PLA kot
obifajni izhadi. Informacijski del D v izhodih
PLA vezij je ponovro zakodiran v generator ju
testnih simbolov, %ot je to oplwal CDONB2).
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Slika 7.: Nafrt PLA vezja za sprotno testira-
nje.
Izhodi Lz generatorja testnih simbolov, ki jih
oznatlmo = C=, potem prirmerjamo s testnim
simbolam € v pepolnoma samotestnem dvoticnem
testnem verju C(ANDTH), Vsako neujemanje tash
dveh signalov pomenl, da obstata napaka bodisi
v PLA vezju ali pa v testnem vezju, Dokazano

Je bilo, da je ta vrata testnih vezij popolnoma
samotestna, UHe in samo e se vsaka bod 2 wxp(k)
binarnih k-teclc pojavi v testnem simbolu nake
kodne besede, kjer je k dtevilo testnih bitov.
Take kode iwenujemo kompletno separabilni kodi
(oP301ig). V primeru modificiranih Becgerovih
kodov, kjer je testni simbol modul tele infor-
matijskeaga dela O, je zelo verjetno, da ustels-—
mo tam pogojem za peopolnc samotestiranje. Pri
veakem dogodku, je treba preveriti, s je kod
kompletni kod. &e ni, potem morajo biti neka-
teri nespacificirani izhodi uporabljeni za kom-
pletiranje koda.

b, TAKLJUEEX

Analirirali semo modificiran Bergerov kod, ki
odkrije vee istarnad&ne napake katerih te?a ni
enaka mnogokratniku v naprej dolodenega celega
ttevila w#l. Prednost modificiranega Bergsro-
vega koda pred Bergerovim kodom je wanjiie
4tevilo testnih bitov od obitajnih Bergeravih
kod, ter s tem oenej¥e o0z. manjde testno
vezrje. Rezultat tega je sicer zmanjians swmpo-
sobnost detekoije napak kot r Bargerovim kodaow,
e vedno pa tl kodi detektirajo velino istozrnad
nih napak, ki se lahko pojavijo v danem vezju.
Ker je dtevilo testnih bitov v modificiranea
Bergerovem kodu neodvisno od celotnega #tevila
infarmaci jskih bitov je uparaba wmodlficiranega
Bergerovega koda primerna za verja z vaelikim
$tevilom izhodov (ket na primer PLA vezja).
Procent odkritih napak je pribli¥no konstanten

(%3 odstotkov oz, %8 odstotkav), %o Htevilo
informacijskih bitov raste (32,48,64). Hkratt
je implementacija TSC testnih vezij za wodifi-

ciran Bergerav hod pribli¥no 20 - 30 odstotkav
cene jia od vezij ra Bargerov kod.

i




ankTatne napake razen napak " tipa
na vhodu v PLA povzrofijo le istoznat
ne napake na ithadu iz PLA, lahko katerikoll
kod, i odkrije istornaéne napake <{(kot na
primer m-od-n kod, dvotirnl &kod ali Bergerov
kad) uporabimo za sprotno testiranje PLA. Po-
navadi pa imajo PLA veliko dtevilo izhodav,
zato Jje v takih primerih  uporaba teh kadwv
predraga. Modificirani Becrgerov kod lahko ad-
krije vse istornaline napake, keterih te¥a ni
snaka wnoQokratniku danaga celega NStevila m.
Modificlrani Bergerovi kadi so primerni za
testiranje velikih PLA, ker je #tevilo testnih
bitov, v modiflciranem Bergerovem kodu neodvisno
od celotnega #tevila informacljskih bitov in
zavisi 1e opd #tevila m. Ia dana #tevilo w,
potrebujemo najvet 2(logml testnih bitov, kjer
je CL] najmanjiie oelo #tevile, ki je vel je ali
anako L., Na primer, za& m=& potrebujemo &
testne bite za tvorbo moditficiranega Bergerove-
ga koda in 93,75 procentovy vseh mofnih istoznad
nih napak bomo odkrili v kodni basedi s &4
informacijskimi biti,

Ker vss
stuck-at

Odvisno od zgradbe PLA bamo ugotovili kolike
izhodnih ejignalov bo napatnih, te je prif#lo do
neks napake v PLA., § tem dolefimo $tevilo » in
madificiran Baénrgerov kod bo napako odkril.
Ponssvadi izkeremp ma=2 axpi(N}, kjer je N cele

#tevilo, ® ¢&swer doswlemo enostavnejo imple-
wantavi jo TSC. .

fredlagan je nalrt PLA vezja 2a sprotno testi-
ranjs. Ta nafirt lahko odkrijes vsako
napako, vklju#no 2 napakami na vhodu ter dolo-
fene vedkratne napake v PLA vezju med normalnim
delovanjem PLA vezja. Ta nadrt ne potrebuje
spremembe konfiguracije obstojettega PLA wvezja.
Namesto tega dodamo verje 2a zakodiranje in
testiranje. Modificirani Bergerovi keodi in
vezje 2a
tem.nalrtu, & tem je ta pristop wanj drag,
pa je wuporaba drugih kodov kot na primer
dvaticnih kodav ali Bargecovih kaodov. Nacrt
testnega vezja za medificiran Bergerov kod je.
opisan v (DOMA2). Ta nacrt je se posebej
atraktiven v primerih ka:

kat

= ima PLA velika stevilo izhodov in .
~ veakp besedno linijo si deli relativne
majhen del izhadov.
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INTEGRISANO OKRUZENJE PROGRAMSKOG JEZIKA —
ALAT ZA UDOBNO | EFIKASNO PROGRAMIRANJE

ZLATIBOR VUKAJLOVIC

UDK: 519.682.8 ELEKTROTEHNICKI FAKULTET SARAJEVO

KRATAK SADRZAJ: U ovom radu 3u prikazane konceptualne osnove tzv. integisanog okrufenja programskog
jezika, programakog aredstava koje omoguduje udobna i efikasno programiranje, omogudujué! simyltano
unoEenje, izmjenu, testiranje 1 prevodenje programa. Opisan je nadin njegovog koriitenja, ognovni
dijelovi i1 njihova medusobna funkelonalna povezanost,

INTEGRATED PROGRAMMING LANGUAGE ENVIRONMENT -~ TOOL FOR CONFORTABLE AND EFFICIENT PROGRAMMING: In
this paper are shown caonceptual basses for integrated programming language environment, programming
tool whieh provide comfortable and efficient programming, providing simultan input, testing, editing
and compiling program. Tt is described way of its using, its parts and their mutual linking.

1. uUvoD koridtenja integrisanog okruZenja.
U procesu nastajanja izvr3ive verzije programa
postoji  nekoliko koraka. Prve je potrebno 2, FUNKCIJE OKRUZENJA I NACIN KORISTENJA
formirati tekst izvornog programa {npr. pomodu
standardnog  editora teksta), a potom ga Kao 3to sma veé napemenuli, integrisano
prevesti. Rezultat prevodenja, iz praktiénih okruZenje programskog jezika treba da integrije
razloga, nije  uvijek i dzvrdiva verzija procese unodenja, izmjene, teatiranja {
programa, pa Je stoga, nakon prevodenja, prevodenja programa. Pored toga, okruZenje nudi
potrebno program i povezati, Povezivati se mogu i - neke dodatne moguénosti kac 3to su: listanje
dijelovi programa koji =su napisani u razlicitim statidke astrukture programa, ligkanje
programskim jezicima i/ili neovisno prevedeni. koriStenih objekata (procedura, wvarijabli,
konstanti ees) 83 nazpakem gdje ae isti
NMa taj naéin formiran program ne mora biti i definisu i koriste, kao i frekvencije
korektan. Korektnoat se provjerava testiranjem izvrienja pojledinih dijelova {iskaza) programa.
Programa. Za testiranje su projektovana Pri tome, koriStenje okruZenja treba da bude
odredena programska sredstva, koja olakdavaju relativne Jednostavne i efikasno, 1 da se
testiranje, tzv, simbolicki kontrolni ostvaruje interakeijom korisnika sa okruénjem.
testni-programi ("debugger"). Eventualne
gredke se moraju popravitl (pomodu editora), Ospovu baze podataka okruZenja &ini prelazna
program ponove prevesti, povezati, testirat} forma u Jirem smislu, koja se sastoj}i od tri
ese . dijela:t tabele simbola, tabele koda 1 tabele
tekata. Date tahele se mogu nalaziti w
U  jednom ovakvom, tradicicnalnom, pristupu se centralnoj memoriji, mogu biti organizovane kao
(znatno) gubi vrijeme na vilestruko prevodenje datoteke s8a direktnim pristupom, a mogude jJe
korektnih dijelova programa, na procese pronadi i neko kompromisno rjeSenje.
povezivanja {11 pak vi3eatruko unoSenje nekih
sekvenci koje ae ponavljaju u razliditim Komandama  okruZenj)a vr3e se operacije nad
programima (a 3to se moZe jednostavnije postiéi prelaznom formom. Tipidne komande su: L (list),
njihovim inkorporiranjem u vlastiti program). 1 {(include}, C (c¢change), O (object code), D
(define), S (save), K (kill), P (path), H
Stoga se postavlja pitanje cpravdanosti (help), ¥ (move), E (edit}, C (go), R (cross
projektovanja tzv. integrisanocg okruzZenja references) i Q (quit), Dati skup komandi je
programskog Jjezika, koje bi omoguéile da se, invarijantan u ocdresu na programski je#ik na
relativno Jjednoatavnim kor'iEl:enjem, proces kn‘ljeg ae okruienje odnosi, a izborom
nastajanja korektne izvr3ive verzije programa odgovarajuéih opeija i drugih parametara (imena
posmatra kao Jedinstven procea. OkruZenje bi datoteka) se postize veama visoka
trebalo da olak3a pisanje programa, na taj fleksibilnost. Pored ovih, koriste se 1 komande
naéin, 3&te bi: programera "vodio” u procesu zadane preko funkcicnalnih tipki (npr. , ,-,
prevodenja, "trenutno” reagovao na lekaicke, - 1 s81,) kojJe omoguéuju prolaienje kroz tekst
sintaksne i semantifke gre3ke i 3to bi izvornog programa, pri femu tzv. kursor
omoguéavao  simultano  uno3enje, izmjenu i pokazuje na trenutno referenciranu poziciju u
testiranje (jeziéki orijentisanim simbolickim tekstu.,
kontrolno-testnim programom) korianickih
programa. Tekstualne Komande imaju niZe navedene opise 1
efekte (parametri navedeni wunutar uglatih
Koneceptualni osnovi jednog takveg integrisanog zagrada se mogu izoataviti):
okruZenja programskog jezika su dati u ovom
radu. U niemu su opisane funkelije okruZenja, L [parametri]
njegovi osnovni dijelovi, wuloga i medusobna Data komanda u definisanu datoteku ({ili
povezanost istih. Pored toga prikazano je 1 standardan  izlaz, ako ime datoteke nije

konceptualno rjeienje realizacije i nacina navedeno) ispisuje teksat izvornog programa, a u



formatu definisanog komande {sa ili

bez broja lirije i 3al.

opeil jama

I [parametri]

Ovam komandom se u korisniéki program (prelaznu,

inkorporira sadrza) naznadene datoteke
(datoteka) ili tekst  koji se unosi
standardnog ‘ulaza. Nadin Inkorporiranja,
sadrza] datéteke (tekst
prelazna Forma u Sirem smislu}, kao i
na pajavu greske se definidu opeljama

_koje zapodinju aa ‘znakom $, tret)raju se kao
(indirektne) komande okruzenja (Ra taj nacin
se koriste tzv. komandne datoteke.)

Formu)

reakclje

K [pérametri]

Datom komandom se iz prelazne forme brisu njeni
dijelovi. Pofétna pozicija dijela koji
izbacuje Je odredena pozicijom
krajnja pozicija i druge relevantne inrormaclge
(npr. informacija da '"treba- labr\sati akvirnu
proceduru), kao reakc1je na greske, se zadaju
opel jama komande.

P parametri ’ g

Data komanda postavlja kursor ‘na novu pD?lciJu
naznadenu tzv, putem kursora.” Put kursora se
definije imenima procedura ili drugih objekata
definisanih simboliékim imenima, odnosno
brojevima iskaza unutar tijela -procedure.
Elémenti puta se odvaJaJu znakovimn "/, Ako Se

qq
kursora,™ a

sa
|zvornog prngrﬂma ili -

Linije

izostavi prvi elemenat, podetna p021c1ja ‘je -
trenutna pozicija - kur%ora, a u suprotnom,
naznaceni vodedi elemént wmara biti objekat
definisan na globalnom nivou., Npr. fp1fp813

oznadava da se kursor pustavlja na trec1 ‘iskaz
procedure p2, uanezdene u proceduru pi a koja
Je {opet) ugnjezdena u progceduru. na “kofu -
(deklaraciju ili nexi iskaz unutar tljpla)
trenutno pokarzuje kursor.

M [parametri] ' .
Datom komandom se dijelovi proprama "'definisani

pozicijom kursara i opcijama komande prebacu ju
aa ‘Jednog na drugo wmjesto, Odrtdlﬂte ae
Llzabira: parametrima (¢efini'sanjem ° puta
kursora?} ili pomjeranjem kursora pomodu
funkcionalnih tipki, i pritiskom na
odgovara jucu {Funkcionalnu)} tipku nakeon toga.

C  parametri
Ovom komandom
prelazne forme y 3irem smislu. Tzmjena se vrii
na nivou  jednog iskaza, odnosno deklaracije.
Opcijama se, izmedu ostalog, epiauju reakeije
na pojavu greske . .

se omoguduje iwmjena

S parametri
Ovom - komandom se omoguduje da se
kompletna) prelazne forme u 3irem smislu saduva

u eksternim datotekama (datoteei). Sve
datoteke, koie  odgovaraju tabelama koda,
simbola 1 teksta,

imaju isti prvi dio imena, a
razlidite sufikse, ..

G -
Datom komandom ge¢ aktivira modul interpretera
sa Jezidki orijentisanim simbolilkim kontrolno
teatnim programom, a koji je nize detaljnije
opisan, )

0 parametri

Datom komandom se aktivira modul koji na osnovu
prelazne forme generise objektni {ili pak
asemblerski) keod., Parametrima se definiSe oblik
ohjektnog koda i ime odgovarajude datoteke

R [parametri]

Ovom komandom se,
poziva modul koji
atatiéke ~ strukture
karisitenih objekata
sa naznakom gdje
Opcijama se definidu

jednokratno izvrienje,
omogudéuje izlistavanje
. programa, popis avih
definisanih u programu, a
se iati definisu i koriste.
ieljeni podaci, a

na

dijela

dio (ili-

I
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.izvornog programa

izostavl janje 1mena datoteke oznacdava listanje
na standardnom izlazu. . [ . o

E parametri IR .. s . .,
Gvom komandam aktivira. editor [ teksta
| (skromnijih moguénosti), Po
izlasku .iz. datog editora kontrola se vrada na

okruzenje.. - "

e

Sl -
H [pﬁr%ﬁeiri]' o

e na standardnom izlazu ili u

Ovom ' komandom
naznaéenu datoteku rizlistava .upustvo za
upotrebu. . BN

D makro deflnleija

Ovom .komandom .8e definide mdkro ‘3@ parametr1ma
{kao u .C-u).Svakf poziv. definisanog- makroa vr314
odgnvarajuce makropr031renje. o L ot

Q Line datoteke] e T
Ime datoteke

Komanda  za izlazak iz okruzenja
azradava _skup datoteka u kojim de se prelazna .
forma sacuvati. {Razlikuje se od komande S po-

tome, Sto se,.ako se tabele: koda, simbola 1,
teksta _nalaze. na. disku,_ vr§i same- njihovo
reimenavanje).) Ako, u parametrima, nije zadano
ime datoteke, potrebro Jje, zadavanjem nove
komande ¢, izvr3iti. verifikaciju iste.

Interpreter- sa jezidki-orijentisanim kontrolno
testnim™ | pregramem, treba da omoguéi
jednostavne,. pregledno iefikasno .interaktivno ,
testiranje programa. Naime, on treba da omoguei

"da se interpretiranje obavlja na- jedan od
naéina: koradnom, iskaznom, . tragovnom ili
normalnom, - ‘

.natinu rada, izvriava se iskaz po
iskaz, i to na taj nadin 3to se na standardnom
izlazu 1ispisuje ,tekst koji.odgovara iskazu i,
rezultati lzraéunavanja 1skaza nakon dega se,

do zadavanja nove komande na(ina rada, proceq
prekidanja prekida, .

U, karaéhph

rada’ se, od kordcnog, razlikuje

se, poziv nestandardne procedure
i1i funkcije, izvrsava u_jednom keraku, a ne iz
onolike koraka, koliko ima u tijelu procedure
definisanih iskaza. ) .

Iskazni ;naéin\
po  tome, 3to

U tragovnom nadéinu rada (na standardnom) izlazu

se - ispisuju + dijelovi . programa, koji se |
interpretiraju, .i .- to ,bez:'.prekidanja procesa -
interpretacije - i, bez ispisa -

-rezultata
izpradunavanja, - .. )

U normalnom nacinu rada se vri3i, bez prekida i
bez ispisa teksta programa i rezultata
izrafunavanja pojedinih iskaza, interpretiranje
prelazne Formg,rvl -
'i1i tragovni naéin rada "se,
komande, maZze prekinuti i
definisati novi -nadia rdda, Naime, u procesu
interpretiranja, kodlsvakog iskaza, na podetku
se vrdi provjera da 1i je u meduvremenu zadana
nova komanda. -
l

Pored toga

Normalni, 7iskazni®

zadavanjem nove

mogu . se zadatl i tzv. trag 1
prekidne tadke. To znacéi da se mogu obiljeZiti
iskazi kod - kojih - 'se, - prilikom njihovog
interpretiranja, "interpretiranje prekida i/ili
ispisuje tekst koji od50vara datom iskazu,

Posebnom komandom se -vr3i izlistavanje brojeva
iskaza 1 odgovarajucih tekstova.

Posebna wmoguénost interpretera_‘je Stampanje
vrijednosti u simbolicdkom obliku, kac i izamjena
vrijednosti promjenjivih definisanih u
programu, te definisanje tzv. uglovnih
prekidnih tadaka (npr. prekid ako je neka
varijabla prowmijenila vrijednost, ili ako jJe
varijabla poprimila negativnu vrijednost i
s1.). Pored toga treba da postoji moguénost



redirekcije standardnih ulaza i izlaza
koristenih u programu koji se testira (zbog
toga Sto se za interakeiju korisnika sa

okruZenjem isti koriste).

Komandama interpretera se mogu obiljeziti i
ostampati iskazi ¢ija se frekvenclja
izvr3avanja Zell pratiti, a takode postoji i

komanda za 1zlazak iz ovog modula,

3. MODULI
POVEZANOST

(DIJELOVI) OKRU2ZENJA I NJIHOVA

Iz predhodnog tekata se moglo zakljuditi da se
okruzenje sasto]ti od nekolika medusobno
nezavisnih dijelova (modula). Ved su spomenuti
moduli interpretera 1 generatora objektnog
koda, kao i modul kojl omoguéuije izlistavanie
statidkih statistidkih podataka o programu.
Intuitivono su se mogli naslutiti moduli koji
odgovaraju komandama: H, E, L, H, €, S i K.
Komandom I se vr3i definisane ulazne datoteke u
inkrementalni prevodilac, odnoano leksidki
analizator, dok 3se komanda M sastecji od komandi

L., X 1 I, a uz koriStenje neke privremene
datoteke,

Ostatak okruzenja sadrii najkompleksniji 1
najveci medul inkrementalnog prevodiaca,
odnosno sintaksno-semantidkog editora, Ovaj
modul podriava ostale komande, inkrementalno

obavlja funkelje makro predprocesgra, leksicku,
sintaksnu i semantiéku fazu prevodenja, kao i

fazu generisanja prelazne forme (u 3Sirem
smislu}, modifikuje prelaznu formu, podrZava
funkcionalne tipke 1 poziva ostale module na

Jednokratno izvrienje.

Svi moduli manipuli3Su sa prelaznom formom kao
bazom podataka. Pojedini elementi unutar tabela
su medusobno spregnutl, take da tvore neku
atrukturu: tabela koda drvo, tabela simbola
drvo 11i 1listu 1 tabela teksta niz listi.
Takode poatoji povezanosat elemenata iz
razliZitih tabela: iz tabele koda se polntira
na elemente tabele teksta i tabele simbela, a
iz tabele simbola se vrdi pointiranje na tabelu
koda i tabelu tekata,

Izvan okruZenja programskog jezika, ali opet u
nekom 3svojevranom okruZenju, se nalazi korisnik
kojt koristi razlidlte eksterne datoteke,
odnosng uredaje kac specijalan oblik datoteka.
To Je Jematski prikazano na sliei:

RAZLICITE EXSTERNE DATOTEKE
4

OKRUZENJE

[E?EEEEEf_FORHA U SIREM SMISLY
H

MODULI OKRUZENJA

24

4. ZAKLJUCAK
Integrisano okruZenje programskog jezika, kroz
aimultana unodenje, izmjenu, testiranje i
prevedenje programa, treba da omoguéi udobneo i
efikasno programiranje, a izborom odgovarajuce
prelazne forme (drveta) i generiganje
optimalnog objektnog koda. Moguénost pracenja
frekvencija Lzvrienja pojedinih iskaza daje
programeru dodatnu informaciju o tome na koje
dijelove programa (prilikom pisanja) treba

obratiti posebnu paZinju, a lista kros referenci
daje potpuni uvid u definisanocst i koriStenje
objekata.

Sama koncepcija okruZenja omogufuje relativno
laka T™uvodenje" u korlitenje istog. Za pofetak
Je dovoljno koristitl komande: I za prevodenje
teksta izvornog programa u prelaznu formu, G za
startanje interpretera sza jezidkl orijentisanim
kontrolno testnim programom i O za generisanje
objektnog koda, a nakon toga poatepeno
"usvajati" i oatale komande. Bitno Je
napomenuti da kod prelaska na okruZenje nekog
drugog Jezika skup komandi ostaje isti
{mijenjaju se eventualno parametri).

Nadalje, moduli ockruZenja su medusobno neovisni

i dobro definisani, pa stoga okruZenje moZe
biti veoma lako realizovano od strane vise
programera, &1ji su poslovi medusobno

razliditi. Takode, cjelokupno okruienje se moZe
realizovati u jeziku  visokog nivoa,. 3to
okruZenje ¢ini veoma prenosivim. Glavni problem
kod prenodSenja je pisanje novog modula za
generisanje cbjektnog koda, dok se oatalil
modull nedto modifikuju.

Put ka realizaciji moZe bitl 1 takav da se prvo

realizuje neintegrisanc okruZenje, a takode je
moguda postupnost u realizaelji: prvo ase
realizuje okruZenje za minimalan podskup

Jezika, koji se postepeno prodiruje.
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INDEKSIRANJE MAGNETNIH TRAKA
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fzovanim iﬂdnks aekvenci*nlnih datoteka na-marnatnim traknna.

Mocudnost proistiée iz razli®itih braina rristuna slovnvimn na magnetno] traai L] aavienesti ed orre-

nizecije podataka na tracl, Ovelvé oremniz
zbog

mai e podntaka we nude s= korismicims ru¥umarakih sistema
e‘koﬁa oayiaven i a1i ndredjeni agspakti nrimene opravdnvaju nﬁihovo erganizoveanje.

.\

MAGHETTIC TAPE INDEXING: Thig naper pr-shnts possihil*ty of orrunization of the index aequential
filer on the lasnetic tars, The hﬂqqih111+y ig wiven, depending of.the data orranizatien en the

tape, by the di'f-rant acoeqsinr speeds.
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INDEKSIRANJE U S13EM SMISLU PREDST AVLJA 3D-
REDJENI PRCSTOF ISPUNJEN TATKAMA [ENTITETIMA
ODMDSND DDGCVARA JUCI M J&uINICAHA PODATAKA),. KA-

KO SE SVAKI PRUSTOR Mu2E PRESLIKATI NA JEDNIOI-.

MENZIONALNT PROSTOR T4, SE MO2E USVOJIT! LA JE
JEONOD IMENZ ICNALN] 1 iNOE<SYI PROSTIR, RASTIY
OVEJU TACLAKA MLZE SE DEFINISATI I KAC JREDJJENI
PAR €1J] JE PRI ELEMENT S4M PAR TACAKA (ILT &
NJIHOVE XCORGINATE), aKL JE DVAJ JREOJENI PAR,
RASTQJIANJE DVEJU TAZanA U PRUSTORU, RELACIJA
TADA IMA SMISLA PROSTOR LRGANIZOVATI KAC IN= .

. DEKSNI. SUBSTINA JE J TCMe 04 SE IZBIRIM RASTO-
JANJA DVEJU TACLuKA ( JZBORIM KRETANJAL ODREDJUJE
MINIMALND FASTUJANJE DVEJU TACARNA.

U GVAKG COREDUENIN JSLOVIMA ZA PREPDINAVANIE
INDEKSNIH PRCSTURA MUBH SE I MAGHNETMIM TRAKAMA
PRISTUPITI KAO LNOEXSNIM PROSTURIMA JER JE MO~
GUEE PREPOINAT] RASTOLJANJE MEDJU PODACIMA
ITACKAMA PRLCSTORA) KAD RELACIJUS .

INDEKSNE PROSTCRE U ORGANIZACI JAMA PIDATAKA

PREDSTAVLJIAJU PRE SVESA INUEKS SEKVENCIJAUNE | °

DATOTEXE.

SOFTVER SKA PUDRANA, INJEKS SEKVENLIJALNIH 24-
TOTEXA NIJE PREUVILJLNA GPEAATIVNIM SISTEMDM
KADA SU U PITANJU MAGNETNE TRAKE JER- JE NA MAG-
NETNIM TRAKAMA MOGUSZ JEDIND SEKVENCIJALNI PR]S=
TUPe U SUSTINIy PRL3ILEM JE J NEPRIHVATLJIVIM

VREMENIMA PRI PRISTIPU SLIGIVIMA MNA OSNOVU IND- .

EXSIRANJA KCJE PRECPUSTAVLJA JIRERTAN PRISTUP
NA MEDIJUMU NA KCJEM SU SMESTENT PODACI. 1 AKD

SE OIREKTNI PRISTUP UVEK “OZE SIMULIRATI SEXVE=,

NCIJALNIM IBCG CEGA JE SVAKA ORGANIZACIJA- PODA-
‘TAKA NA JEDINICAMA SA OIREKTNIM PRISTUPOM MIGU~
€A 1 NA JECINICAMA SA SEKVENCIJALNIM PRISTUPOM
VREME PRISTLPA JE ISKLJUCLVI, OGRANIZ AVAJULT FaA~
KTOk, MEOJUTIMy CPELATIVNI.SESTEM]I NC ISKLJUCU-
JU MDGUCNOST OVAKVI4 URGANIZACIJA PODATAKA K3JE

SU NA OSNOVU VREMENA PRISTUPA NEPRIHVATLJIVE 24 -

NAJCESCE PRIMENE JER PUSTIIJE 1 TAKVI SLUCAJEVE
GDE ' BA§S OVAKVE URGANIZACIJE POVECAVAJU EFTKASN-
05T. NA PEIMERy DCGS V5 ha NIVOU ASEMBLERSKIH

MACRO=INSTRUKRCLJA CMOGUCKYA ORGANIZOVANJE INDE=-

KS SEKVENCIJALNIH DATOTERA NA MAGNETNIMN TRAKAMA,

MEDJUTIMy OVC DALJE ZHAC] YRALO OTEZAND 1Ll NEM=
QGUCE KCRISCENJE CVIH DATITEXKA 12 VI 5IH, PRGBL-
EMSKY ORIJENTASANIH: PROLKAMSKIM JEZ IKAL NAIME,

.

!his nv"nni?ationa are nob glven to the users:

CSTAJU TRI MOGUCNGSTI Zi KGRISCENJE TIH DATO=
TEXACD XOJIH SU PRVE DVE VEZANE ZA VI4I PROGR-
AMSKI JEZIK DOK JE TRECA KORISCENJE DATOTEKA NA

NIVOU PROGRAMIRANJA NA KOJEM SU TE DATOTEXE 1
DEFINISANE. PRVA MGGUCNOST JE DVE -DATQTEKE,
CATOTEKE 24 KDJE NE POSTUJI SOFTEVRSKA PGORSKA
U CPERATTVNOM SISTEMU NA SVIM NIVOIMA PRCGRAMI-
RANJA, ODGCVARLJUEIM PREUPRIGRAMIMA A NA OSNOVU

ZAHTEVA KONKRETNE JORADE REORGANIZIVATI U DAT-

"GTEKE SA ODGOVAR AJUCIM PDORSKOM I- TAKVE, SKRAC-

ENEs DALJE IH PRUSLEDITI. DAUGA MOGUENDST JE
KORISCENJE GLTLY IM AUTINA ZA PRISTUPE 1 DBRADE
12 NIVOA PRCGRAMIRANJA NA KODJEM S5U DATOTEKE
DEFINISANE U VIS$14 VIVOINA PROGRAMIRANJA AL SE
OVIME OTVARA PKCBLEM POVEZIVANJA PROGRAMSKIH
JEZIRA KOJI ZAHIEVA DODATNE NAPORE. 1 AKD TRECA
“ MCGUCNCST. TAKUOJE SaDRZI NzDOSTATAK, MALO JE

‘OBUZENIH PROGRAMERA IA NIZE HIVDE PROGRAMIRANJA

A 1 SAMD PROGFAMIRANJE JE KOMPLIKOVANIJE, NJE-
NCM PRIMENGM PLSTIZE SE. NAJVEEA EFIKASNOST U

SLUZAJEVIMA KADA JE UPRAVDAKD DRGANIL ZOVANJE

INDEKS SEKVENCIJ&LN!H DATOTEKA NA MAGNETNIM

ThAKAMA, U TEKSTU SE PORED ODETALINOG DPLSA ORG-
ANTZACIJE JINDEKRS SEXVENCIJALNIH DATOTEKA NA MaA-
GNETNIM TR AKAML RAZMATRA 1 EFIKASNDST PRIMENE U
SLUCAJEVIMA ZA KLJE -SE PREDLALE DVAK VO ORGAN1Z=
OVANJE PODATAKA. KAD 870 EE 81Tl POKAZANG, IND-
EKS SEXVENCIJALNE DATOTERE WA MAGNETNIN TRAKAMA
NCGU POVECATI EF IKASNUST KORISCENJA ODREDJENIM

" . ARHIVA, MCGU CMOGUEITI AUTOMATEIZOVANJE EBYIDEM-

CIJE I ISKCRISCEMJA KAPACITETA MAGNE TNIH. TRAKA
1 OMOGUCITI ARhIVIAANJE PROCEDURA SA NI2OM FRE= .
KVENCIJCM UPCTLE BE KDJE SE MODGU- 1ZVODITI UlREK-'
TNE SA” TRAKE

KOMPLETNA DALJA AVAL1ZA IZVEDENA JE NA SONDVU
OPERATIVNOG SISTEMA DD Y5 ALI TO NIJE NIKAKVD
CGRANICENJE JER JE ANALIZA J STVARI BAZIRANA NA
HARDVERSKG# DORELJENYU JEDINICA MAGNETNIH TRAKA
PA JE IA DRUGE GPERATIVNE SISTEME MOGULE PO
ANALOGIJI IZOVLJITI DDGOVARAJU¢E ELENENTE.

11 CRGANTZIACIJA INDEKS Si&VENLIJALNlH DATGT‘KA
NA MAGNE?NIM TRAKAMA

NA MAGNETNIM IRA;AHA HOGJ L Jé SAMO *STROGO!
SEKVENCIJALNI.PRISTJP ALL SE NA OSNOVU HAROVER=-
SKE CRGANIZACIJE TRAKA MuGU RAILIKOVATI TR]



VYRSTE OVODG PRISTUPA KuJE SE ZNATND RAZLIKUJU U
BRZINI. PRVA MULUCNIST JE PREMOTAVANJE TRAKE

NE ZAVISND CD SACRZAJA DELA KOJ! SE PREMOTAVA.
DRUGA MOGUCNDST JE PREMOTAVANJE TRAKE S5LOG (FI-
ZIEK] SLOG) PO 510G BEZ PRENOSA SADRIAJA TOG
SLCGA U OPERATIVNU MEMDRIJJ. TRECA MOGUENAST JE
LITANJE SLOCOVA SA TRAKE DDNOSNO PREMODTAVANJE
SLOG PO SLCG 5A PRENUSUM SADRZAJA SLOGA U CPER~
ATIVNU MEMCRI Y. Phva HOWUCNLST JE PREMDTAVANIE
KA 0SKOVU TEIP mahKl (TAPSE MARK U DALJEM TEKSTU
U DINACYI TM), TM JE& FLZI{RI SLOG KOJEI ISPISUJE
KAKAL 1 KOJY I SLUll 24 wJdTLMATSKD PREMOTAVANJE
TRAKE GONDSNU &n ODYAJANJE FIZICKIH DELIVA TRA-
KE KOJE PROSTAYL JAJJ POSEGNE LOGICKE ORGANIZAC=
1JE PCDATAKA. PRVA MUGUCNISTs PRV]I NACIN PREMO-~
TAVANJA, JE DALEKD BRIA LD PREQSTALE OVELDDNOS
BRZINA DIFEKTNL ZaviS] 1 Q0 BROJA SLOGOVA NA
FIZIEKCM DELU TRAKE KJJI SE PREMOTAVA) JER NEMA
ZAUSTAVLJANJA 1 AKTIVIRANJA KRETANJA TRAKZI Na
SVAKGJ PRAININI [ZMZLJU UVa FLlIICKA SLCGALDRUGA
MOGUENCSTs ORUGT NallN PAEMITAVANJA BRXT JE QD
TRECEG NAJMANJE 2ZA yREME PRENQSA PODATAKA U OP=

ERATIVNU MEMOFIJL &4 U JSLIVIMA MULTIPROGRANINGA

O0ONOS BRZINA SE 1 PIVECAVA W ZAVISNOSTI.(OD 9RU-
GIH DBRADA, NA SUKROVU RECENIG LAKD SE UDCAVA DA
SE BRIINSKC CP1.MIZIRANJE ISKRORPISCENJA MAGNETN-
IH TRAKA SASTOJI U JOGOVARAJUCEM KQOB INJVANJU

PREMOTAVANJA TRAKE CSJE L OVEM SLUCAJU PREDSTA-
VLJA I2ZBOR PEISTULPMNE METUDELUTICAJ PRISTUPA NA

ORGANIZACIJU PLOATALA ZAHTEVA POSEBNU I VRLD
SLCIFNU ANALIZU PA JE ZBLG TOGA U OVOM TEKS3TY
DAT SAMC PRIKAZ KONKRETNIH JEONISTAYNIJIH PRAK-
TIEND UPDTREBLJI VIH KESENJA.

MOE SE APRUKSIMATIVNL PRIMVATITI 04 JE DIREKT-
AN PRISTUP PREMUTAVANJE MAGNETNE TRAKE NA CSNC—
YU TM S OBZIRCM MA DDNOUSE. BRZINA PREMOTAVANJA.
LAKD SE UDZAVA ANALIGIJA S5E MAGNETNIM D1SKOVIMA
GUE JE KRETANJE GLAVA ZA ZITANJE I PISANJE NA
DISKU GINACEND KAC UIREKTAN PRISTUP. PRISTUPY
SLOCGYU NA OSNCVU GPISANOG SLSGA STAZE OSNGOSNG NA
OSNCYU REDNCG BRCJA SLOGA NA STAZl ODGOVARALD
BI PREMOTAVANJE TRACE SLOG PU SLOG BEZ PRENOSA
SADF2AJA SLOGOVA U JIPERATIVMNU MEM3RIJU,

1IMEDJU INDEKS SEXVENCIJALUE DATOTEKE NaA JISKU
1 TAKVE DATOTEKE NA TRACL U URGANIZACINON POG—
LEDU NE MORA BIYI NIKAKVE RAZLIKELRAZLIKA JE U
TOME 8TC SU NA ZISKJ SA STANOVISTA VREMENSKE
UPTIMIZACTIJE DRuANIZALIONA PODRUEJA INDEKS SEK-
VENCIJALNE DATOTEKE (PODRJCJA ITMOEKSA T POORUC-
JE PCDATAKA) CORECJENA MHALADVERSKIM CELINAMA
{STAZALCILIKDAR 1 DISK) DOK S NA TRAKAMA HARD~
VERSKE CELINE PRLIIVILJN. (NA CSMIVU KINKRETNIH
ZAHTEVA CRGAANIZLCIJE) QDRUJUJIU 1ZJIEY RELACIJE
DISK=KOTUR TRAKE. KOO INUEKS SEXVENCIJALNIH DA-
TOTEKA NA DISKU HARDVEASKE ZELINE ODREJJUIU 1
BROJ NIVCA INDEASA (CONGSI SE NA DATQTIEKE IA
KOJE POSTDJI SLFIVERSKA PIDRSKA NA SVIM NIVOIMA
PROGRAMIFANJA) UCK SE NA TRAKAML TAJ BROJ TAKO-
OJE MOYXE PRCIZVLLJND LDREDJIVATI. U DALJEN IIL-
AGANJU PREDFCSTAVICE SE U& JE BRCJ NIVIA INDEKS
OVA JER SE DDGLVARAJULA GLEHZFRALIZACI JA MCYE pC
ANALOGIIT JELNGSTAVND 1IVESTI. P00RUEJA INDEKS
SEKVENCIJALKE DATDISKE NA TRAC! ONVAJAJU SE 54
TH 1 MOGU SC SMATRAT] POSEBNIM SEKVENCIJALNIM
OATOTEKAMA. NAJPRE JOLAZL RIDAUCJE PRVIG NIVOA
INCEKSA (VIZ] NIVU) U KUJEM SE HALAZE INDEKSS
KOJI 10ENT IFIRUSU RZOND BAOJ PUDRULJA PDCATAKA
U KDJEM SE NALAZI TRAYENLI SLUL. 1lA QVIG PODAU-
EJA (SERVENCIJALN JATOTEKE} DOLAZE PO DvaA POD-
RULIA: PRVC ZA NIZI NIVO IMDEXSA 1 DRUGD ZA SiL-
OGCVE SA PCCACIMA. J PODRULIU NI2EG NIVOA INDE-
KSA NALAZI SE REDNI whTJ FI1ZI1LKOG BLOKA U KOJEN
SE WALAZ1 TKAZENI SLOG A PRISTUP SE U PODRUCJU
FIZIEKIH BLCKOVA (PIDAUCJIU PODATARKA) OSTYARUJE
PREMOTAVANJEK SLLG PO SLOS BEZ PRENDSA SADRIAJA
SLGCA U OPERATIVNU MEMURLJU, MARAVND (PODRULJE
VISIN INDEKSA MUJE )4 PRATI § PO N DATOTEKA
(SEKVENCIJALNIH} PRI CEMU JE JVEK PRYA 0D NJIH
PODRUCJE INDEKSA KOJ1 SADA NE JDENTIFIKUJU
FIZIEK] BLCK VEC SELVENCIJALNU DATGTEKU. U TOM
SLUCAJU VIET INGEKSD IDENTIFEIKUJU N- YDRXU PNDR-
UCJA DONCSNC SEXK VENCIJALNIH DATAOTEKA . MOGUENGST
SA INDEKSIFANJEM FIZILKIH BLUKUVA NAVEDENA JE
2806 YCGGA 3TC S FIZICKE 5LI2GOVI MA TRACI MOGU

ELASTIERTIJUE PRLSEKTOVATY NELO HA OISKU. PROJEK-
TOVARJE VELILINA ODGOVARAJUZIH POURUCJIA 1 BROJA
NIVOA INDEX3A VR&} SE NA DSNUYU ZAHT EVA KINKRE-
TNE ORGANIZACIJk« NA TRACL JE CESTO VRLD EFTRA-
SNC PODRUCJE VISIH INDEKSA PONAVLJAT1 PRE SVAKS

'N-TORKE DATOTEKE 5T0 NAROCITG DDLAZI DO 1ZRA2-

AJA AKO ULAZNI »LO0GIVI KGJI SE TREIE NISU SORT-
IFANL. DVA SE Re DUDANTNOST NE DORAZAVA ZNACAJND
U NAJCESCIM SLUCAJEVIMA¢ NA ISKORISCENJE MEMOR-
1JSKCG KAPACITET A TRAKE.

DGFANIZCVANJE PLDRUZJA PREKDRACENJE JE KOD IND=-
EKS SEKVENCIJALWIH OATOTEKA NA TRAKAMA DALEKO
IZRAZENIJ] PROBLEM JER JE SPREZANJE 5L06DvA
{S5L0GOVI U SEB] SADRIE PUKAZIVAC KOJI PREOST AV~
LIA FIZIEKUL ADRESU 111 NEKD PRESLINAVANJE BFi2I1~
CRE ADRESE SLOGAJ NA MAGNETNIM TRAKAMA PRIHVAT~
LJIVC JEDIKC AnDU SE RADJ O VRLO MALOM, NEINAT-
NOMy BROJU SLOGLVA. SPREZANJE SLOGOVA ZAHTEVALO
B] CESTA PREMOIAVANJA TRAKE NAPRED-NAZAD 570 BI
ZHATNG UTICALD NA VREME PRISTUPA SLOGOVIMA IND-
EKE SCEKVENCIJALWE DATITEKE ~A MAGHETHNOJ) TRACI.
KAKC SE POCRUCJE PFEKDRALENJA MIIE JRGANIZOVATI
I BEZ SPREZANJA SLUGGOUVA TO SE QVAKYD RESENJE
PFEDLAZE ZA INDEKS SEXVENCIJALNE DATOTEKE Na
MAGNETNIM TRAKANA. PORKEC TOGA: U ORGANIZACIJR
INCEXS SEXVENCIJALNIH ODATOTEXKA NA MAGNET INIM
TRAKAMA SIGURMD JE PUVOLSNIJE PREDYIDETI SaMa
NEZAVISND PCOFUCL JE PREKDKRACENJE, PODRUCJE PREKD=-
RAZENJA 2Za INDERSNU DATODIEKU U CELINDL.JER SE 1
INDEKS SEKVENCIJALNE OATUTEKE MA YRAKAMA RAZMA-
TRAJU SAMD U SLYLAJEVIMA KADA JE BRDJ 5LOGOVA
PREKCRALIOCA, SLCGOVA KOJE Bi TREBALO DODATI U
VEC FORMIRANU INDEKSNU DATOTEKU; DDVOLJND MaALE,
NARAVND MOGUCE JE I SA STANGVISTA ORGANIZIACIJE
1 PROGRAMIRANJA LAK] 12vODLJIVO PROJEKTOVAT] 1
PLSEBNA PUDRUZJA PREKJURACENJ Ay PODRUZJA PREKIR-
AZENJA ZA SVAKU INDEKSIRANU N-TORKU SEKVENC A~
LNIH DATOTEXKAy KAL POSESNE S EKVENCI1JALNE DATOT-
EKE IZA SVAKE JWDEKSIRANKE ii=-TORKE.

TRAZENSE SLOGOVWA U INOEK SEKVEMCIJALNGY DATOTE-
€1 NA MAGNETNDOJ TRACI ZASNOYANQ JE N& ISTOM PR~
INCIPU KOJI JE PRISUTAN I KJD SVIH OSTALIH IND-
EKSHIN CATCTEKA. WAJPRE SE SEXVENCIJALNO TRALI
U SEKVENCIJALNCJ DATOTECL VISIH INDEKSA REDNI
BFOJ N=-TORKE SEKVENCJJALNIH DATOTEKA KOJA SADR-
2l TRAZENI 5L0G. REDN. BADJ PREDSTAVLJA FIZICLKU
ADRESU I ZA SEKYENLIJALNE DATUTEKE 1 ZA SLAGOVE
NA TRACI 3TQ JE DEFINISAND FIZILKIM MEHANIZIMIMA
PRISTUPA. NA DSNLVU DIBIJENIG REDNDG BROJA LAKD
SE IZRACUNAVA BROJ SEKVENLIJALNIH DATOTEKA OON-
CSNC BRCJ TM KUJE SE PREMOTAVAJU.

OvC PREMDT AVANJE JE RELATEIVNG IZUZETND BRID JER
NE ZAVIS! CD BRUJA SLUGDVA NA DELU TRAKE XOJI
SE PREMCTAWA. POSTUPAK SE DALJE MASTVLJA OCK SE
NE PRONADJE TRAZEN] SLOG.

IA EFIKASNCST INDEKS SEKVENC IJALNE DATOTEKE Na
MAGNETNGJ TRACI NARDCITO JE VAINAS SORTIRANDST
ULAZNIH SLCGCVA KDJI SE TRALE. AKO SU ULAZNI
SLOGOVI U PCTPLNGSTI SORTIRANI NA ODGDVARAJUC]
NALIN DNDA JE FRENCTAVANJE TRAKE UNAZAD SVEDEND
NA MINIMUM LI SE MI2E U POTPUNDSTI IIBECI. U
POTPUNDSTL SE MLIE IZBECI AKD SE SVI POITREENI
PLEMETRI ZA TRAZENJE PRATE PARALELND 24 SYE SL=
QGOVE KGJI SE TRAZE $T0 JE KOD INDEKSNIH DATOT-
EKA NA TRACT MOGUCE JER SE PREOPOSTAVLIA DK SE
UVEK TRAZ! FELATIVNG Mali BAOJ SLOGOVA. SADA SE
LAKSE ULEAVA KAKC PONAYLJANJE V1S1H INDEKSA PO-
VEEAVA EFIKASNOST PALMENE INDEKS SEXVENCIJALMIH
CDATGTEKA NA MAGNETNIM TRAKAMA.SMANJUJE SE KRET-
ANJE UNAZAD AL1 SE | POVECAVA BROJ POTREBNIH
WPISA, REZENG VA2l BEL OB2IRA DA L1 JE SLOG PR~
CNADJEN ILI GA TFEBA DODAT! U DATOTEKU. JASHO
JEs MEDJUTIMy LA KLD DODAVANJA SLOGOVA ORGANIZ-
ACIJA PODRUCJA PREKIRACENJA ZAJEOND SA SORYIRA-
NCACU ULAINIH SLOGCLVA UTICE NA BRIINU PRISTUPA.
AKD SU ULAZN] SLOGOYI SORTIRANDI I AKQ 1H JE MD-
GUCLE PAFALELNO PRATIT] ONDA JE PRISTUP BRIT SA
NEZAVISNIM PODRULJEM PREKDRACENJA ALI AKD ULA-~
INT SLOGOVI NISU SCRTIRANI 1 NE PRATE SE PARA-
LELND § ONGA PLSEBNA PODAUCJSA PREKORACENJA 1ZA
SVAKE N= TCRKE SMANJJJU KRETANJA NAPRED-NAZAD PA
TIME POVECAVAJU BRZINU PRISTUPA., KONALNO RESE-
NJE PROJEKTA INDEKS SEKVENCIJALME DATOTEKE NA
MAGNETNC.J TRACI ZAVISI 00 KINKRETNOG PROBLEMA.
AJURIRANJE SLOGUVA J INDEKS SEXKVENCI JALNOJ DAT-




OTECT N& TRACI JE NEJOSTATAK OVE ORGANIZACIJE
PODATAKA JER SE Zbos AZURIRANJA SMANJUJE KAPaC-
ITET TRAKE. AUk JRANJE PUDRAZUMEVA JLAINO-IZLA-
INE (UPDATE) DATCTEKE J KOJIMA JE MOGUCE T 1T~
ANJE 1 PISANJE SLUGIVA A AZURIFANJE JE I JEDNA
CD PREDPDSTAVKLI INDIKSNIH DJ4TUTEKA. NAPOMENIMO
DA ZA ULAZNC=12LAZRI DATOTEKRE MNa MAGNETNI¥ TRA-
KAMA NE POSTCJIL SCETVCRSKA PIDRSKA U VISIM PR~
GRAMSKIM JEZICIMA U LPERATIVNOM SISTEMU, RAJ]
SE O TGME 3TC SE k(] PISANJA SLUGOVA IZA SLUCGA
QOBRATUJE VECE PRAZNINA PA JE POTREBND 114 SVAK-
GC SLOGA KCJl CE SE AJURIRATI REALIZCVAT] DODA-
TNyY PRAININU 2A &TA PUSTLJIL OOGUVARA JUCA TASTR-
UKCIJAs DA B1 DUDATNE PRAININE STO MANJE UTICS-
LE NA KAPACITEY TRAKE PUTREESND JE DA FIZILK]
SLOGOY] BUDL 27U DUll. PLVELANJE DJUZINE SLOGOVA
{BLOXCVA) PLVECAVA 1 BRIINU PAISTUPA U INJEKS-
NIM DATOTEKAMA AKG 3F TRAXENJE SLIGOVA MNA N1voy
BLOKA VREI L OPEFATIVNOJ MEMURIJI STC NARDCITC
OCLAZI 00 IZRAZAJA <OUu INOEXSNIH DATOTEKA KDJE
SE PCSEBNC PROJEKTUIU.

NEK1 PRIMEK) FRLIMENL INDEKS SECVENLIJALNIH
DATOTEKA Nie MuONETHIM TRAKAMA
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JEDNU OD NAJINACLJNLJLA PRIMEWAs 5A STANOV-
15TA SISTEM ANALIZE, INDEKS SEKVENCIUALNE DATO-
TEKE NA MAGNETNIM TRAKAMA NALALE KUD ORGANIZOV-

ANJA VELIKIF ARIKIVA KUJE SU ZBOG ZAHTEVA ORGA-'

N1ZACIJE 1 CBRADE INDEKSIRANE.RAD! SE DAKLE 9
ARHIVAMA KCJE SJ kaJ INDEXS SEKVENCI JALNE DATO=
TEKE ORGANIZOVANE AA MAGNETNIM DISKUVIMA ILI
DOBCSIMALCSNCVRL PRILELEM JE 5TD JE ZA MNCGE 02
TIM ARHIVA NEEKONCMICND uikIATE IH T CUVATI STa=
LNE NA DISKU A PCTAEBND JE KOPIRATI IH I IBJG
ZAETITE. CVO INACI D& SE PRE [ POSLE SVAKE OBR-
ADE OVE DATCTEKE KIPIRAJU WA OI5K 1 SA DISKA
VEALAJU N& TRARL. TU SE 1 NALAIE MOGUENDSTI uj-
TEDE U VREMENUY JEF JE MOGUCE ZA RELATIVNG MALL
BFCJ SLCGCVA XLJE TRELA OBRADITI KORISTITI TE
DATOFEKE KAC INDEKS SEKVENCIJALNE DATOTEKE SA
THAKE, EKONCHIENCST INDERS SERVENCIJALNIH CATG-
TEKA NA TRAKAMA SE LAKO LOREQJUJE NA& ISNOVU
STATISTIZKIH VREDNUSTL ZwdTEVA OBRADE 1 VREMENA
PRISTUPA KCD INDEKSNE DATITEKE Ha TRACI OONDSND
VREMENA KCPIRANJA D1SK=ThAKA | TRAKA=OISK. .
OGODATNI SCFTVERSKI NAPOR MOZE I DA SE NE UZIMA
U CBZIR AKC JE-TL 1SKLJULIVA MOGUEMOST POVECA-
NJA VREMENSKIH RAPACITETH RACUNAKA,

280G POJAVE NOVIH CRGANIZACIJA PUDATAKA,VSAM I
BANKE PODDATAKA,
L1ZA ZASTARELA | BEL INACAJA, DVD SIGURND NIJE
TACNC 12 VISE RAILLGA. PRE SVEGA, MALI JE BROJ
CENTAFA KOJ! USPESND PRIMENJUJU BANKE PODATAKA
-4JO% SU U UPCTREE] I AALUNART MA KOJIMa 280G
KAPACITETA MIJE NI 4LGUCLE INSTALIRATI 33GIVARA-
JUET SOFTVEF 24 PUDAEKU LaNK] PUDATAKA) A SIGU-
RND MANJT BFCJ RaCUNSKIK CEVTARA KOJU SU SVDJ
KOMPLETAN APLIKATIVYNI SGFTVER BAZIKALI NA JANK=
AMA PODATAKS o DALJE, UVEK CE POSTOJATI TAKVE
APLIKACIJE RALUNAFA U KDJIMA CE DATITEKE KAD

CRGANIZACIGNE JEDINICE PUDATAKA BITI EXONOMIEN-'

1JF OD EANKI PLOATAKAL :

5 DRUGE STRANEy VSAM UATUTEKE @I INDEKS SEKVENC—
JJALNE DATOYEXRE K1SAM) ZAJEDNU J OSNOVI IMaJU
"ISTY LDGIEK] MEHANIZAM (PRINCIP)] ORGANIZACIJE A

MDIE SE UCINITL DA JE DVA ANA-

TC JE INDEKSIRANJE. UVE uvE GRGANIZACLJE PCIAT-

AKA RAZLIKUJU-SE SAMD U CAGAN1ZACIJ! PODRUZJA
PREKCRACENJE {VSAM SaDRIL I DISTRIBUCIJU SLOBC-
DNCG PROSTCFRA} ALl Ove NIJE DOVOLJNO SERCKC PO-
INATA CINJENICA. IBJG TLLA SE CESTD NEQPRAVDAND
GAJE ISKRLJULLVA FREINDIST VSAM=-U {ISAM SE PUGRE~
SNC SMATRA ISLL2ENIM) A TOME DOPRINOSE 1 NEKE
®VDOCATRE MOGUCNLSTI'® ¥5AM-24 KOJE NISU NESTA
ORUGO NEGD CDGLVARAJUCE LRGANIZACY!JE SEKUNDARN-
IH KLJUZEVA.

INDEXSIRANJE KA PRINCIP URGANIZACIJE PODATAKA
NA MAGNETNIM TRAKAMA SVOJE INAZAJINIJE PRIMENE

MG2E NALY U SISTEM PRUGRAMIRAMIU KAD 1Z0VOJIENOM |

PCSEBNOM OBLIKL PRISTUPA JDRZAVANJU RACUNARSKIH
SISTEMA. BICE CPISANE DVE D3LASTI-PRIMENE ALL
SU MOGUENOSTI INATNG S1RE. :

- TRACT (FREEEXTENTS)

U MNOGIM FACZUNSKIM ZENTRIMA EVIDENCIJA O STANJY
NA MAGNETNIM TRAKAMA PRELSTAVLJA PRAYI PROBLEM.
JEDINO RESENJE U VEILi SA PRACENJEM STANJA NA
MAGNETNIM TRAKAMA, BRJJ DATOTEKA NA TRALI, VEL-
ICINF DATOTEKA I -SLIGOVA, ROKOVI ZASTITE ODATOT-
EXA) CRGANIZACIGNA. PRIPAUNDST DAYOTEKA wessSU
KAFTOTEKE (ILT ATGTEKE ALI 70 NIJE ZADOVLOLJA=
VAJUELT NIVC OPTIMIZACIJE JER SU OVE DATOTEKE
SAMC COGOVARAJUCE KIPLJE KARTOTEKA] KOJE JE
VYhLLU CESTO VRLL TEIKO OOREAVATI IBOG BROJA KOJ-
IMA CENTR] FASPGLA2ZJ. INUEKRSIRANJE NA MAGNETNIM
TRAKAMA DMCGUCAVA PITPUNL RAZRESENJE OVOG PROB~
LEMAL MA CSNOVYU INDEKSIRANJA MOGULE JA NA SVAK-
0J TRAL] CKGANIZOVATL POSEBNCG PODRULJE (JEDNU
RELATIVND VRLO MALU SEKVENC]JALNU DATOTEKU) U
KCJE Bl SE NALAZILI JEDIND UPISI O SADRIAJU
TRAKE (PCTPUKA ANALIGIJA SA VTOC-0M NA DISKU} A
ROJE B1 OMDGULILOD AUIDHAIIIQV&NJE EVIDENCIJE O
MAGNETNIM TRAKAMA,

U PGDRUCJU KCJE B SADRZALD APLS SADRIAJA TRAKE
POLACT SE MCGU URGANIZOVATI 1 INDEKS IRATI NA
RAILICITE NACINE ALI JE NAJBDLEJ DA SVAKU CATO-
TCKU NA TRAC] IwENTIFIKUJE FIZICKA DUZINA DELA
TRAKE NA KLJEM SE GvA DATOTEKA NALAZI.DVO ZBOG
JOGA-STC BY SE NA CLSKNIOVU TOG PODATAKA NAJEKOND-
MIENTJE MOCLA KURISTITI SLOBOONA PODRULJA NA
KOJA MOGU NASTATI 280G
RAZLICITIH ZAHTEVA JBRADE. PRISTUP OVAKD CRGAN-
IZOVANIM DATCTEKAMA TRAKE MOIE SE ODGIVARAJUC-
IMs VRLC JEDNOST AYNIM PRUGRAMIM POTPUND AUTOMA-
TIZOVATI. PRCGRAM S4M BIRA NAJEKONOMIENIJE POD=
RUCJE ZA SMESTAJS DAFDTEKE ILI JAVLJIA O MOGUEDY
FEORGANIZACTJY TRAKE IL] TRAZY NOVI TRAKU (AXO
SERADI © KREIRANJU NOVE DATDTEXE ) 1Ll JBONDS-
TAVND I AUTCH“TSK! PRISTUPA TRALENDJ DATOTECI.
TAKODJE JE VRLL JEDNGSTAVAN PROGRAM KJJD VRSL
RECGFGANIZACIJU THRAKE UDNUSNZ KGJI JEDNISTAVND -
PEEPISE. POTREBNE DAFDTEKE SA TRAKE KDJA SE REO-
KGANIZUJE NA NLVU TRAKU BEZ SLOBODNIH PODRUZJA.
BEZ NNOGC NAPORA MLGUCE JE I REDOSLED DATOTEKA
KGO RECFGANIZACI JE PSDREDITL STATISTIZKIM ZAWT=
EvIMA OBRADE CIME SE MO2E USTEDETI U VREMENU
PRI PREMCTAVANIIMA. INDEKSIRANJE SE NA MAGNET-

TNIM TRAKAMA MDZE VALO EFIKASNOD PRIMENJAVATI J

KOD ARHIVIKANJA PRGZEDURA. OVD SE ODNGSI KAKQ
NA PROCEDURE KLJE SI ZUVAJU NA.TRAKAMA 2BOG
EVENTUALNIH CSTECENJA BIBLJOTEXKE PRICESURA TAK?D
I NA PROCEDURE KCJE SE NE UPDIREBLJAVAJY DOVO-
LJNC CESYC DA 61 SE DRIALE U BIBLIOTECI. INDEK-
SIFANJE CMCGUCAVA PITPUND AUTDMATSKI PRISTUS NA
OSNOVU TMENZ PROCECJRA NA TRACE KOJA S¢ DALJE
NC 2E DIREKTNG Sk TFAKE 1ZvO0ITI.

v lNDEKS NESEKVEN-IJ&LNE DATOTEKE NA

HAGNETNIP TR AKAMA

KQD INOEKS NES EKYINCIJALNIH DATOTEKA U PODRU-

£JU INDEKSA NALAZE SE ADKESE (ILI NEKA PRESLI-

KAVANJA ADRESA) ENTITETA XDJIMA SE PRISTUPA.
PRYVI PROBLEM VELAN LA INDEKS HESEXKVENCIJALNE
CATOTEKE "NA MALNETNIM TEaKAMA JE DODAVANJE NO-
VIH SLCGOVA U LBA PIURUCIAY 'I U PODRUEJU [NDEK~-
SA' 1 U PODRUCJU PODATAKA. OVO DODAVANJE SE KOO
INDEKS NESEKVENC JUALNIH JATOTEKA NAJCESEE VREI

3 KRAJA DATCTEKE. 2BLUG BRZINE YRAZENJA 1 PRE=

TRAJIVANSA JEDINC PRIHVATLJIVO RESENJE JE DA SE
PCDRUCJE. INDEKSA NALAZI KEPOSREDND ISPRED POO-
AUCJA PCDATAKA, SLLAODNL PRUSTOR IZA PODRUCJA
INDEKSA MGJE SE OSTVARITL REALIZOVANJEM PRAINI~
NA TL1 FIKTIVNIM UPISIVANJEN FIZICKIH BLOKOVA
LT NA NEK] DRUGT NAZINe J PODRUCJIU INDEKSA
PRISTUPA SE SEKVENCIJALNGy CELD PODAUZJE MDZE
C4 BUCE T SAMO JEDAN FIZICKI BLOK, DOK SE U
PODRULJU PODATAKA KIRISTE I DRUGI, BRI OBLICI
PRISTUPA U ZAVISNOSTL UD. DOBIJENIH ADRESA F1Z1-
CRIH BLOKOVA. KLJIMA JE- PUTREBND PRISTUPITI. .

KaKO JE DSNOVNA KARAKTERISTIKA INDEKS NESEX-
VENCIJALNIH DATOTEKA NESGATIRANOST U PIDRUCJIY
PODATAKA TO JE PREOPJSTAVKA ORGANIZOVANJA IN~
DEKSNESEKVENCIJALNI4 DATOTEXRA NA MAGNETNIM TRA-
KAMA SEKVENCIJALNO TRAZENJE 1 PRETRAZIVANJE U
PCDRUCJU  PCDATAKA KIJE SE LAKG OSTVARUJE SORTI-
RANJFM ZAHTEVA 14 SLOGOVE KGJI SH DOBIJEM [Z
PCDRUCJA INCEKSA



v ZAKLJULAE

HA OVCG RACA BILA JE DA PIKALE DA INDEKS~
H\A:ﬂ NA MAGNETNIN TRAKAMA § TE KAKO IMARSgIS-
LA I DA JE SA GRGANJZACIOUNOG STANOVI 5TA ¥ LI
LAKD J2vODLJIVL. Ni SOFTVERSKA PODLOGA NE"B
TREBALO DA PREDSTAVLJA VECI PROBLEM JER JE LA
PROGRAMIRANJE RECENDS JO0vILJAN PROSECAN ASEMBL~-

ERSKI NIVO.
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RACUNARI JESU MASINS KOD KDJIH JE OT YOREN PROB-
LEM EKONOMICNOST ISKIRISCENJA KAPACI TETA KuPOv-
NCM NOVE MOCNIJE MASINE IL1 OPTIMIZACIJA ISKOQA-
ISCENJA STARE. LVU JRJGOD POSTAJE DOVOLJIND-:SKUPO
INATND SE POVECAVA SLOZENIST SOFTVERA,DA 5S4MQ

SEBE DOVOD] U PITANJE. MeDJUTINM U USLOVIMA DTE~
TANE .NABAVKE Ll IANENE SISTEMA, KADA MEMA I2B-
CF Ay JEOIND FESENJE JE UPRAVD OPTIMIZACIJA [SK-
CRTISCENJA PCSTLUELTY KAPACITETALTIME 1 ANALIZA

1ZRESENA L CVOM TEXSTU DUSIJA SVOJ PRAVI IRACAY,
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Programme Streams

The programme 18 dwided nto four sireams.
Design of Components

Applications

Design of Systams

\nformatics in 8 Developing World.

Dasign of Components

This stream empnasises the individual
dsciplings which 1orm 1he basis of any
system design and end user application
The resylts presented in this siream will
eventually make new wnnovahigns feasible n
the fallowing areas

Theoreticsl Computer Science
semanhcs of new program and system
concepls

new ogptimisanon and transtormation
technigues

algonthms 1or new compuler struciufes
{e 0. parallel, distnbuted, VLSH
algonthms far new applicauons o
knowladge engineerng, image
processing 8ic

Programming Science and Methodology
theory and methodology of programming
program and syslem specification

lormal systematic program development
logic. lunchonal and concurrent
programmng

venficanon ang rewrnie systems

Sotware Engingering
prograrmming suppor and syslem gesign

program quahity, rehabiity and robusiness

apphcanon systém daevelopoment by the

(P
CONGRE SS emuronments
HE .
measures
* issues related to mass produchion ol
ousUs software
"l -
IRELANC 10‘“ end user

SEPTEvBLR wonLD

" GOMPUTER
CONGRESS

If you wish 1o receive the final call for
papars and third announcemeni pleasa
complets the stached reply card and
return to:

Congress Secretanal,

FIP Congress 86.

44 Northumberland Road,
Oubhn 4, treland. .

Tel. (0)) 680244

Teiex 31098

Telegrams: Congrex. Dubhin

3 L R Y

e 000

new management prachces
engineerning far nan-lunctonal
requirements

Computer Engineering

supercomputer architectures

dataflow machines

ulira-mgh speed and VLS|

HNOValve THCOpracessor developments
svstohc array archileciures
communication dewees maching-machinag,
graphics. vided, sound. touch-58asitvily
secure syslems. high-level language
machings

. Deaign of Systems

Trus swrearn emphasises methods,
techmques and technalogies which retate
the vanigus tisciphnes cooparating in a
system These are

Distributed Systems

arghilectyeal modets ol distnbuted
sysiems

specification and venficalion melhods
elecironic ma

netwark gpérating syslems

satellle communcansn

camputer based communiganen’' and
tne PTT
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w.

Infarmation Systems
requirements analysis for data modelling

techriques and 10ols for specihicaton

- databases and techniques for alhice

systems

dalabase management sysiermns lor smali
machines

new apprcaches database machings and
nnovahve dala modelling techniques

Artificial inteligence

knowledge representanon lechniques
reasoning

wols and meihods for knowledge ,
engingering

mayor appheaban areas. natural language
imarfaces, vision. speach, tearning

haw ta get started in aruhgial intelbgance

Applications

There will be case studies showing
davaiopments of ganeral inleresi.
patcularty those which have actieved a
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reasonable cost and tull rehatihty, and also
those which damonsitale innovalwve
apphcations of infarmalics

Compuier Integrated Manufactuning
compuier aided design engineenng and
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design problems and thew soubans
problems of inter-disciphnary approaches
prospects and consequences
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electronic journals. funds transier etc
glgcronic disinbulion of soltware
products

recreanonal apoiicakons

informatics in a Developing World
This siream emphasises the legal. 30013l
and economic aspects of wnformatgs
Subjects include 1ssues of concern ta
indystnahsed nations. to developing
countnas and the impacl of informgnon.
lechnology ors intarnauonal pohcy and
planming. Also discussad wilk ba thé vaned
reacthions ¢f countries in terms of
iformalics res¢arch and developmant
programmes

Exhibition

in conjunclion with the Inah Business
Equipmanl Trada Associaton (IBETA] a
maor exhubiion ol computer systams ang
services wall be held n the Roval Dpblin
Socety. If vou wish to oblain funhigr detarts
ol this exhibihan please complete id
rgturn the attached repiy card.

il




PARARELNO INDEKSIRANJE

UDK:; 519.683.4

INFORMATICA 3/85

SINISA J. DJORDJEVIC

U tekstu se rezmatra indeksirsnie u kojem presek indekanih grupa slogova nije prazan skup ved se
organizacija indekairanjs prilarodjava preseku indeksiranih grupa slogova.

PARALLEL INDEXING: This paper will consider indexing in which section of index record groups is
not an empty set but indexing organization is subordinnted to the section of indaxed record

g:.‘oupl-

+

1. TVOD

Ind‘kﬁiranje je praﬁlikavahje grupe elog-
ova ns kljué slogn sa najveéom ili najmanjom adres=
om u okviru te grupe. Ti“ 8e trafenje ili pretra=
Eivanje prepuita nlgoritlu kojim se omOEU §uje sba=
Ajenje srednjeg brojs pristupa Bto dalje onogucnvn
prilagodjenja u okviru realnog Yremena upotrebs
radunara. Za indeksiranja kojm se u praksi upctr@e
bljavaju karekteristidzo je da je presek indeksnih’
gErupa slogova jednak nuli, da j¢ to prazan Bkup.

Drugis redima, slog pripada samo jednoj
indekeiranoj grupi, ) '

U ovoem tekstun ragmatra aa‘indekairnnja'ﬁ .
kojen pr-auk'!}gsova iz iudegsnih grupa slogova
nije prezan skup vel se organizacijs indeksiranja
podredjuje preseku indeksiranih grupa elogova.

 Ovakvo ipdeksiranje rarmatra se ma aspekta memorije.

skog prostora i srednjeg broja pristupa s ciljem
da se pokafs da indeksirsnje u kojem presek slogova
indeksiranih grﬁpa slogova nije prazan skup moie

ds ima prednosti u odnosu na postojeie Biroko priwe-
2jivans oblike indeksiranja,

Ovakvo indeksiranje podrasumeva novi algo=

ritam kako U gamom organizovanju indeksirnnj;‘tlko

1 w projektovanju wetoda trllenj;‘i pretrafivanja.
Te metode Adirektne su implikacije orgapizacije .
indeksiranja pa nisu posebno razmatrane.

2, MEMORIJSKI PROSTOR XOD INDEKSIRANIA Si VIEE
STABALA SA JEDKIM NIVOOK

Pod paralelnias indeksiranjen podrazumeves
ia 84 indeksiranje w kojem presek indeksiranih gro-
pa slogovs nije prazan skﬁpa Prosek indeksiranih
grupa alogova nije ni proigvoljan skup u odoosu Ba
broj slogova u tom skupu jer Be razmatra paralelno
indekairanje koje moie, usz odredjene predpostavke 1
organizaciji, da pruii odredjena pobol jianja. Za
delju analizu pretpostavljaée se da je presek
indeksiranih grups slogova ili prazan skup il akug
8a konstantaim projem alogova. Jednostavan primer -
ove organigzacije prikazan je na glici 1., .

" U ovom'delu teksta razmatrade se samo ata-—
bla Ba jednin nivoos ihdeksirenja jer uz male
algoritaunko napore pruiaju zadovoljlv.jn&l
rasultlta. -

5 drugo atrane, indekeiranje u kojem je
preaek 1ndoksirna1h griupa prazan skup poa-atrnée
e sa n.jopitijih aspekata i poeluiiée kao refere=
ntnoe indeksiranje jer je u praksi jedine upotrebdl ja-
vano ihdekair-ﬁje. T

Za ipdeksiranje Ba jadnin‘afahlon i vike
nivoa, indeksiranje u kojem je¢ presek prasan 8kuP,
za aenorijaki_proator ima se: :

2 e
M ou P 3 P, = h, wes
] i 1 1= i4d

‘gde jo N broj gapiea pa svim nivoima, Py broj
tapisa pa i-tom mivou, P ‘e ly in broj nivoa,
Memorijaki prostor dat je indirektno preko broja
zapisa jer se iz tog breja i dufine sapisa koja jJe
nnapred definisana moie jednostavno odrediti. hi.j



Je broj zapisa j-te indekairane® grupe ma i-tom
uivou, Relacija (1) vaii u opétem slufaju, svaka
indeksirana grupa moie imati proizvoljan broj zapia
sa. Ogranifenje Jo da je presek indeksiranih grupa
na jednom nivou prazan skup i da je unija
indeksiranikh grupa na tom nivou jednakae skupu koji
sadrii ave Zapise pa tom nivou.

Ako je broj zapisa u indeksiranim grupama
na jedno® nivou konstantan, hi.j ne zavisi od J,

opda jeu
>
M= h s+ b, = h,
15l k=l ¥ k i
Z%a vize stabala (8) sa jednim nivoom ima se:

o o]

Relacija [a/v] o ekupu realnih brojeva daje najmanji
prircdan broj koji je veii od a/b , ako a/b nije
prirodan bdroj ioade daje sam tal broj a/v . g je
bro} zapiea {slogova) u datoteci kola se indeksira
ar, je korak indeksiranja odnosno broj slegova

u indeksirsuim grupama i-tog stabla., Uslovi u (3
Risu gsasvim opiétl jer se pretpostavlja da indeksir—

(2)

2R k=i eee

(3

e

mpe grupe u jednom stablu imaju Isti broj slogova.
Sasvip opBti uslovi nemaju nemaju znafaja za anal-—
igu koja &e u ovom fekstu biti izneBena.

Kada je r, = comst. , kada indeksirane

g =
grupe w svinm stadlima iwaju jednak broj zapisa onds
Je:

M= sf/rl e ()
U zavianosti od algoritma trafenja, da bi
88 obezbedio algeritam ea zadovoliavajuion jednomte

#¥nodcu, stabla sa jedunim nivoom se forpiraju na
aledadi nalin:

Indeksirs ss svaki r-ti zapis za prve
stablo i (3 ﬁ'/(a-lﬂ +kr)=-ti zapis za (i+i)=to

(1€ 1iga-1) stablo, k €00,1,40.,8-1)s Korak indeke

siranija je r}/(u-lf\ i algoritam traienja postaje
jednogteyan, Minimalna vredoost
lin(ll.-.-'li|..-.as) je (‘i - indeks za neyq
sapis iz i-tog stabla) pajbli¥i indeks i korak je
fe/(e-1]] . .

Potrebno je uporediti obe metode indeksiranja.

Ka cznovu (2) za korak indeksiranja dobija se:
' n

rs[-Q/( r‘}.hi )1 ceu
1=

Ako s8¢ upotrebi korak indeksiranje r, za

(5)

indekairanje sa ¥ide stabala za isti korak indeksi-
ranjs kao Xod jednog stabla sa vide nivoa potrevnc
jeo r}l/élol stabala, r, je korak indekairanja 2Vakog
atable kod indekairanja sa vide stabala a r je korak
indeksirania u datoteci koji se ostvaruje primency

opi..no‘ llgoritnl trafenja 28 paralalno

4
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indekairanjie.
Ako se uporede brojevi svih zapisa u obe

organizacije onda se poredi:

a2 - 1
2. 0lne syl enfwe] o @

Kako je:
B i =2 i n=} n
2. [ln =5 by + b+ h
i=l k=1 k i=1 L:]l k [k:{ k kwl k..o (7)

i kako se moke ugzaeti;

1)
Tlhmer

i=1 [rl/r] vime ,

r, %5 {e=1)r, to se dobija:

B=2 i
E L:} hy + &/b r + ¢r }sq/(a-l}r ees {9

Relacijom (9) pokazuje se da indeksiranje
sa vide Stabsla 8a jednim niveom sadrii manji broj

zapisa. Ispravnoat relacije (9) jednostavno se poka=

Yr + Q/(s<l)r pa je
izmedju ostalih uslova dovoljno da jo h & 8-l
da bi relacija (9) vakila,

Na sliei 1. prikazane su dve organizacije

2uje, demna strana postaje

indeksiranja, sa dva atabla sa jednim nivoom i or—

ganizacija sa jednim stablom i tri Bnivea. Broj
zapisa za paralelno iadeksiranje je 9 a za indeksi-
ranje 28 jednim stablom broj zapisa je 14 pri Gemn
je ieti korak indeksi Tanja ta obe organizacije i
12wost ), Kod paralelnog indeksiranja recrganizaci=
ja, umetanje ibrisanje, distribucija slobodnog pros=
tora i organizacijs podruéja prekoralenjs podrazume=
vaju nove algoritme ali se ti algoritmi jednostarnc
organizuju jer je i paralelno indeksiranje sa stanc
vista organizacije vrleo jednostavno.

3, SREDNJL BROJ PRISTUPA KOD INDEKSIRANJA 54 VIEE
STABALA SA JEDNIM NIVOOH
Srednji broj pristupa kod sukcesiwvnog
trazenja i po indek 8ima i u datot#ci manji js kod
jedncg atabla sa vide aivoa nego kod Yile stabala
aa jednim nivoom. ’

Za srednji broj pristupa 2 ims se:

n n
2= :Z_l Pe8y = (1/n) 12%. i, pisljn . ci'i ,
= =,

Zu(n+l)/2

gda Je p. verovatnola tratenja i-tog aloga a €y

broj pristupa do 3~tog aloga,

Za jedno stablo sa viZe nivoa izraz postaje:

» .
Z) = 37 (h+1)/2 + (rel)/2 =
i=l

o
(va)yg” hy + [nereld/2
i=1




2Za vife stabals ea jednim nivoow izraz poataje:

2, = a((Q/r ] + 1)/2 (@ (o-10r)02)/2 oy

Q/2r + &/2

Za vporedjivanje 21 i Zz potrebno je uporiditi:

%;; hi + 0+ + ; i | Yr + B

" Za uperedjivanje z¥ i Z, koristide ae, za
odredjene parametre, vrednosti definisane teorijom
tragenja. s - .

iz teorije jr-io:j- poznato j; da zl ima
sinimus kada je hi = conat. a kako je s druge
@r = "
i(hed) + 4+ 1 £ 2% +8 © h>2 ver
Relacija (10) vaZi jer je u praksi a > rel =

strane to se dobija:

{10}

indukcijom mofe da se pokaie da je za n >1. 4
h>2 45 ib prirodai brojevi, ispunjen uslov
alhel) < B2 kojim se dokasuje relacija (10} .
Medjutim, u organitacijama indeksiranja

8a vije stabala sa Jjedoia nlvoom, ake Bu stabla
sortiraps prema prvom zapisu u stablu i ako su sta-
bla organigovana take da je mogué direktni pristup u
atabla O0da sukcesivno traienje za parslelno indek=

siranje ima mapji srednji broj pristupa. Ne radi se

¢ &into pukceaivnom trafenju vef se u stabla uskade -

" nekem od wetoda direktnog trafenja a onda ge
poatupak t;nieﬁja nastavlja sukcesivno.

I druge metode traZenja takodje daju boe
1je resultate kod Paralelnog indeksiranja sli je to
izvan tematekih okvira cvog teksta.

Ako identifikujemo j-ti zapis w i-tom
stable onda jediai ®0Buéi zapisi iz (i+1) - tog
stabla mogu biti j~ti 114 {j-1)-ti zapis. Ako Je
to (j=1)-ti zapis trafenje se zavriava.

Dokaz je trivijalan.

Omesto (j-l)-tog zapisa traienje moie da
upuénje i na (3 +1)-ti zapis &to zaviel od parsme
tra indeksiranja. Bitno je da je potrebno u svakom
stablu izuzev prvog tra¥iti same u okviru dva zapie

88 koja se¢ unapred mogu odrediti. l
Za grednji broj pristupa ake se u svakom
stablu izuzev prvog trafi na nivou dva zapisa

dobija se:
zé:(x/z)(rq/ril 1) « (8e1)(241)/2 =

Way(fyr).s 3s - 2)

Ako se ne traZi u svio stablima veé se
tratenje zavréi u stablu u kojem je rezultat (j=1)
-4 zapis onda se za srednji broj pristupa
dobi ja:

k)

25" =(1/2)([o/r ] +1)+((8-1)/2) ({242)/2)=
(/2 ([/r] +38/2 -1/2)

Jedna od prbnenljivih. g ili Ty 4 b1 ]

‘nezavisno promenljive &to znadi da bi uporedjivan)~
om 21 i Z}° trebsle tu promenljivu odrediti tako ds
zi‘ ima mnhjﬁ‘yftdnoat. U op3tim uslovima t? nije
slofen ali' je glowazan matematiZki proradun te nede

biti naveden U ovom texetu. Uz uslov da je
'JQ/’l =r, , broj slogova u indeksiranoj grvpi 8logo=
V8% u datoteci jednak je broju zapisa u ovakow stablu,

odredite se takvo s za koje Je zé'd: z,

Uz navedeni uelov vaii relacija:

Q= (s—l)ar2 = hn;
na osnovu koje se dobija nejednaéina:

n{h+l) + r + 1 > (8-1)r + 38/2 - 1/2
iz koje se na kraju dobija:

] 1:'(2n(h+1) + 4p o+ 3}/(2r + 3)

4. VISE STABALA SA VIZE NIVOA
Osnovna varijanta je viSe stabala an vide
nivoa takvih da u okviru svakog atabla ne postoji
presek (broj slegova jedﬁak‘je nuli) ismedju
indeksiranih grupa. Presek poatoji samc kod indeked.
ranja u datoteci. Ovo znadi de se indskasiranje sa
vibe stabala sa jedaim piveom dalje naatavlja tako
© 3to se zapisi u svakom stablu .indeksiraju jedmim
stablom sa vide nivoa u kojem je pfesak indeksiranih
grupa na jednoﬁ nivou prazan skup.
Problem vide stabala sa vie nivoa zahto-
va posebsy analizi P8 Se navode samo osnovhe relaci=—

je& za oBnovnu varijantu:

- B 4 .
H_:ajzlnhk H hkghj za  kaj
n.
1
S0 2w £ N Y P
5. ZAKLJUCAK

Indeksiranje u nntonatakoj‘obrndi podata=
ks predstavlja mehanitam pristupa i kac takve vrle
Je zoaéajno. Organizacije poda taka definisane sise
temskim softverom (tu su ukljuéena i indekasiranja)
gube gsaaj kod slofenijih rahteva za organirovanje
podataka pa se mora pristupiti individualpom indeke
siranju #ime teorija indnﬂairan;a poataje vrle
vaina. Kao argument dovoljne je samo pomenuti orga
nizevanje podataka preko sekundarﬁih kljufeva koje U
stvari predstavlja cdredjeni skup indeksiranja.

Ne navodi se nikakva literatura jer je
analisa u celini originalna.
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Arhitektura standsrdnih mikroprocesorjev & vajbol) prilagojena .
potrebam enega programa z enim uporabnikom. ‘Za bol) zahtevna izvajanja
7 vef uporabniki in 8 tem tudi ve® progirami jJje bila rezvita &iroka
paleta sistemov tako glede aparaturne kot programske opreme.

. . . . EET S
EXECUTIVES ﬁﬂR‘REﬂL TIME MULT]PRUﬁEEQDR SVETENS

The arch:taetura of standard microprocessor is best suited to slngla
user, ‘single task oparation. For more dewanding multi - user, multi -
tasking operation a variety of systems design solutions have been
proposed involving both HW and SW. ‘

i. uvood

. . .- P .. . .
o . Lo ‘ izvaja glede na n)ihovo prednost. Procesi, ki
Niprndek pri .razvo)u elektronskin wveriy . in 8¢ pripravljenmi za izvajan)e, se uvrstijo v
cadalja ve&ia integracija elemantov ter vedna Ctakalnc vrsto, o8 bi se v trenutku, ko prideje
hitreida preklogﬂa wez3a, ob Tmeray Bdoljiih na Y?Eto izvrdili. Tako s2 lahko hurati izveja
pomnilnitkih elementih, pomuga bBal) in beoly tudi  ved neodvisnih izvajalnih programov, Kar
obseine sisteme, ki zahtevajo marjde rnapore pri pa #& ne pomaeni, da se izvajaic solasno.
i opreme (AD), . .o - .

izdmlavi aparaturne op Soeasnosg Je s delotd bay. ‘a e
Nizke cERe mikraprocesorjev cmowoda o drugadern DVOQESOPEki sistem .(ve® kot - en- procescr na
pristop pri realizaci)i ovoseda) le rezervirarim vadilu) | in ne za ved programske neodvisni
tvorcem mikrorafuralnikov in ne le minimizacijo - encprocesorski sistem. .. : -

po Ven Neumannovem grinciou. Nove arhitekture ‘ ) e .. o .
uporabljajo dedatnc  AD, da bi poudarile Vsakdo, Ki Je #e sestavljal sistem z vzajemnim
wvelikakrat spregledane vidike |, kot St delovanjyem v strogni -Rodi, . bo prirnal . kakden
vaporadnost {narallelismnl, “zaresl]iveost rapredek imaje - takéni,. mi kroprocesorshi
(realiability), "meob&utl jivost na chkvare" . izvajalniki. Toda $al tudi majhitre)si
{Fault—-tolerart). Veéradunalnidki sistem procesor)i niso dovol] -hitri (dtevile izvridenih
omogosa reiitev teh problemav, sa)] se pomnoiens instrukci) v Sasovni.encti), da . bi zadovolgili
sposobnosti opravljarga nalcg pribliZuye)o vee potrebe uporabnikov, zaradi fesar so s
vzporldncﬁu poteku Odelovanja. Hkrati zaradi . zateli uvel)avljati.ved procescorski 5xstem1 Z T

same narave sistema, omogaEaJo zanesljive in na 1zvaJa1n:k1 za realni éas.
akvare malo obd#utljive. izvedbe. B

Smveda pa takini sistemi ‘zantevaje drugaden

pristop pri izdelavi, sa) moraje biti prav tako 2. IZVAJALNIKI 18 REHLN; CAS - IA
yporabni pri povezavi z enim, kot tudi . 2 ved 7 MIKROPROCESORJIE - : .
‘ralunalniki za opravijan)e valcg. " . .
Sisteni ra realni &as, 2¢ lahko razlofeni Kot
. C. . ; . . L -, . skupek samosto)nih zdruZenih izvajalinih
e kot primer vzamemo robota, ori Raterem ima programov,. Ki so .ecdgovorni za posamerno ali
roka ved¢ stopern) svobode ter vsaka os  sve) skupinska povezano odvismo spremenljivke, Zato,
sarvo motor, bi integrirani krmilnik &8 svojim da osKkrbuje in nadzoruje ved Kot erno zuranjo
hitrim zaporednim delovanlem, lahkoe wustvaril napravo, mora biti nadzorni sistem sposoben
vtis o softasnesti pibov. Prcgram sam bi  bil voditi vzporedne programe, kot sodelujofe. 2
lahko napisan kot vscta se ponavl jajoéih enim Procesor jem Je resniéno hkratno
manglibh  podprogramov. Navidezna Honkurensna sodelovanJe nemogodte, . kajti procesor Je
izvedba, bi zabtevala od erc-orocesorskega sposoben’ izvrditi nmaenkrat le en ukaz. late
ratunalnika, podpora  pri  ved  pragramsken mnora obsta;atx . nelakgen mehan:zam . Za .
dwlovanju, ki ga daje irvedbd z izvrievalecem 2a dodel jevanje procesorskega éasa programom ter
realni &as (real time executive-RTX). Diramiden hhrati nadzorcvati dzvedba | in |, &asovno

vazpored izvaj)alnih programov - 1P {(task) se sikladnost. "

>
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2.3%. DSNOVE DELDVANJA I2VAJALNIKA (EXECUTIVE) zahtava dolofenc stepnye  reda: peslano
. sporetilo se ne sme precblikovati o2irgma
Slika 2.1, orikazule oanovno sheme  za spremeniti, dokler ga ni sprejamnik potrdil.
delovanje itvajalnika za realmni #as za katerega Tudi nafin, ko Je sporofile oposlano tefna
obstajajo naslednje osnovre funkcije: delofenamy  sprejemnemu  programu, ni preved
za¥eljen. Uporabl)a se nadin, ko se sporo&ila

1nicializaesja programa in paric I
razvrétanye (nadzor nad skladom),
medprogramska povezava 1v fasavna skladrost
delavan)a,
takt,
vadenlie prekinitev,
spremenl] yiv rnadzor nad programi.
SPORGEILD CASOVNA APARATURNA
l PREKINITEY PREKINITEY
PROGRAMSK I CRSOVNI PREKIMITVENI
1ZVAJALNI UPRAVLJALEC IIMENTALN]
UPRAVL JALEC ———[-----q—« URRAVL. JALEC
PROGRAMSKA
ZAHTEVA
DINAMIENA ip
P {-—}'| UPRAVLJALEC
KONTROLA { seheduler )
Slika &.1. Shama oelovarja i12vajalnika za
realni Sas
e.1.1. Zatengjanye programov i QCHTVTIC
razvrii¢an)e programov
Vsak program ima svo)o  prednost {priority)
pri  izvaganyu ter v vsakem trernuthu dolocfero

stanje, ki ga mnadzira 1zvajalnik kar Je
prikazane v sliki 2.23. Dolirnest izvajlalnike e
dolofan)e ratetka, pateka % delovan)a
programov, gleds na ocogodke, ki se izvréijc.

Pripravljeni (ready) program je tista, ki bi
se izvrgil tako), ko booo izvrieni vel orogrami
z vidjim prvenstvom,

Cakajodi (waiting) orcgram )e tisty, ki
potrebuje zxunan)i dogodek, da ga cbudi in
pogtavi v vrsto oripravljenih orogremov,

Program, Ki se jzvrdyu)e (rurning) sma trenutna
na)vid)o orvenstve med oripravlenimy orogrami.

Za®asno odstranien (suspended) program Je
tisti, ki ne caka rna zunanji dogodek -~ prav
take ni pripravij)ern in se ne poteguje za

delovn)e.

2akljucen (terminated) program Je tisti, ki se
Je izvrEil oziroma ooravil.

2.1.2. Medprogramska povezava 1n  &asavna
sklagnost
Izvajalnik skrbi za komunikacije med programi

prekc sparcéil, prenosa ocdatxkov ter nadzornim
mehanizmom. Sporotilc samo )@ ocslanas  preke
wazalcev, wne pa ob morebitni zahtevi programa
od irvajalnika, da mu amogodi pozitivei
message primitive) osnovni znak  (orimitive!l.
Nadin sam Iman)tuje ne;zuoriﬁﬁenosg, verndar pa

{send -

uvréfajoe po pravilu FIFO (first in first out -
prvi vetopad prvi izstopad) in si jih v vestnem
redu programi posredujejo (dodel jujmjol.

Med programska sporofila lahko zato razdelimo
~ dve skupini {navidezna sorodnost z
vhodno/izhadnimi podatki, zastavicami (flag)) 3

sporofile pri katerem je najboly
veaehina ile tega in ne takao
prisctrnost,

pemembra
pcmembna

sporoéilo Katerega prisctrost je najpomebne)ie,
ker odlotta o izvrEitvi oziroma pravilni
delitvi nrekega dogotka ali podatkov glede na
pomembrost — €as dostopa oziremo uporabe.

2.1.3. Takt {TIMNING)

Aparaturni takt (clock interval) ) uporabljen
za vodernye in razvriftanie ter ‘“prakomarno"
porazdel Jevanje centralno orocesne encta-CRE
vEem programom v sistemu za realni &as zaradi:
programske &Lagovrne zanke
prekinitvami,

50 onemogolens &

programi z vigjo prednost)o,
zaseden in Cakajod (busy - waiting), bi
onemogofali izvajanjie coutalih programov, ki
bi Be med tem lahko izvajali, zato potrebule
izvajalnik enakomerne prelimitve (timeout) za
pravilna dodelovanje CPE programom. Vendar
marale biti asovni razmiki za "aplikacijske"
programe &im krajgi zaradi natarrost i
dasovnega pateka. Del razmika upcrabi
izvaj)alnik za svole delovanje tako, da Je
narmalni  obseg ¢asavnih rarmikev med 10-10@ms.

k1 so v stangu

Slika 2.2, Starga itvajalnih programov (IR

2.1.4. VYodenye prekinitev

Prekinitve so repridakovare za izvajalmik, ki
Jih uvrda v raviderna vhadno/izhodnt pozivno
vrate, da bi Jih wato progam cbdelal kot ostale

pozive (le~ta ima lahko posebne prekinitvene
zriake / zviamernjal. Slaba stran takénega natina
abdelave prekinitev Je v tem, da nora




izvajalnik shraniti  “veebino” preiinjenega
programa in, uwvestiti orelkinitverni prcoram,
Veliko bolje je, &e occigemo izvalalnik take, da
uvedeme kratke programe, Wi obdelajo mimo n)ega
prekinitev ter wmu rato posredujgejco  potrditev
cobdelave oprekinitve., B tem zdrufimg nescfasng

dogodke v povezarc -zgradbo ivn re le "kar tako -

dodare” v izvajalnik.

2-1.5, énremeﬁlJi& nagzon ﬂéﬂ4programi

. gl ) .
V  rahtevnem sistemu 1e ugodes,  &e  lahko
nadzorni

prcgrani radziraje cstale programe,
sa) Je program lahket . o

. ] L e
u;tvarqan {epozrarn izvajaliniku in vkljudern v
listo pripravljenih, . .

zafasno odstavlen,
poanavnc zééat,

edstavijern (dokonno edstranjen za tzvajanjel.

Programi, =i
sestave sporoiila, . tako da ustvarjage ali
ukingaje izmenlave, . Spremenllivi nadzeor se
najve# uporablja, ~ takoe da Je dodana
uperabnifkit orocgramom "funkcijska® kn)iinica.
Spremenl jive se ustvargaze ozirama  ukirnjajo
izmenjave med proarami, ki 3kh  kKvyifnica
vaebuje.” Upcrabnik dolo2i le vedilnl program v
svolem sistemu, PRI - ’

2.2. DRUBDTNE FUNKETJIE I1ZVAJALNIKA
Drugotre funkciye izvajalnika so vgrajene kot
izvajalni programi, i jih.kliée uocrabnik.

Na tr¥i&fu so izvagalniki, K1 nudijo od
osSNOve zbirke programov, 8 waterimi lahko
izvajame rarvogni ali aplikacigski sistem oz,
oba, M4ar prikazuje slika 2.3., do rahtevre)idih
2 ve&jiml sposobrostmi 1zvajgan).

3. VECRACUNALNISKI IN VECPROCESDRSKI SISTEMI

Obstojga velikd vefradunalvidlkin razpmréuitev,
ki wadigo vzporednost  in soltasrost ori
izvajanju, verndar te niso vedprocesorski

sistemi, . Za slednje je rnadilnc, da obstajga,

URA 2A REALNI . , ODKAIVALEC
chS NRPAK

ZRLETNI JEDRD I2VR- DEROBNR '
NALAGALNIK|—~--| JALNIKA ZA |--| PODPORA

REALNI CAS | —~--- mm————nl

P RAZSIRITEV 0.S:

UPDRABNISK 1 l REZERVACIJA IA

Slika 2.3. Razdelitev izvagalnikéjzé realni fas

delitev skupriega ponnllaidkea prostora meo
veemi proceéor}i in. delitev vhodro/izncdnih
enct med veemi pomnilmigkimi in  procesorskimi
sestavi. : . :

se izvrdugeac lahks  soreminjagc

- YECPROCESORSHEGA SISTEMA

. systems),

kar pomeni,

Pravila za aparaturne in programske povezave v
pravi vefprocescrski sistem lanko strnemo wvi

vetprocescrski  sklop Vvsebule dva  ali ves
procesor jev .8 pribli¥ne orimerl)ivimi
sposabriostmi,

pomnilnik I 1 V/1 erncote I

I R

povezovalni
sistam

L | orocesne
f 7 enate

S}ika‘ 3.1. ~ Razdelitev -apafaturhih enct . in
cgrena pri vefprocesorshem Sistemu

ve1 protesorji  si-  dele vae
vhodro/izhodnih  karalov,
prikl jufene napravame,

dostope
nadzarne enote  in

.cel sistem madzira same operaciiski sistem, Wi
‘oskrbuje’

vzajemno delovan]e med procesor)i in
ryihovimi programi - pri oelu,. korakih, |
ppdatkih in osnovrih podatkevnih nivegih,

3.3, "ORGANIZACIJR APARATURNE OPREME

Pa Enslaw—u obstajajo tri, v osnovhi razliére
razporeditve za "pravi vedprocesorski" sklop:
Easowno razoel jivo/skuona vodi lo (Time "
shared/commor bus),

pregradni orewloonin (Crozsbar switohd,
vedvratni pomnilnik (Multiport memory).

Ceravro obstajajso tudi sistemi, ki dosegajo
vzporednost po drugl poti:

nesimetridni  ali rneenoviti- (Asymmetrical or
rien—hainsaernas) cistemi,

razvriéenri 'aii_usmergqni procesoryi {(Array or
vegtor DrOnesEor} o

‘kanalizirani procesor)i (Pipoeline processor),

sistemi ﬁeqbéutlg:vi na ckvare (Fault—tolérant

zdrutlyivi procesor)i (Associative processors).

1.3, Castho razdel jivo/skuona vedilo

Pri skuonem: vodilu jge le-ta vedincma povsem
pasivrno. Nang se vefejo ostali deli sistema,
da ne obstajaje stikala in tudi re
ojadevalniki, Prenos - opravil opravlja
iskljuéernc le vmesniiko vodilo (bus interface)
ra,. spregemni  in cddayni  strani. Torae) mora
sprejennik poznati le Svo) nasloy ter

,odgovarjati na nadzor oddajmika.

Taradi pohakalJivosti takérega sistema, seo
kasre)e dodali &g dodatra wvodila, war e
povarofilo, da vedilo seday potrebuye tudi
stikala, logike im ostale nadzorre furkocije.in
: tem ni vel pepolrioma pasivno.



3.1.2. Crosshar stiikale

Z wvetan)em Etevila vooil, Je priélo do tega,
da ima vsaka pomrilniska enota svo)lc povezavo.
Ta Je ie csnova nezapcrnepa crossbar stikala,
ko e dtevilo prenosov wnejlenc s pamrg (nidkim
snotami 1n ne s sposcbriustje stikal., Vsako
wrififfe {(crogs - point) wmoea bit: sposobnoy ne
le preklagl jati celotwo vzporedrno qddajo, ampak
se tudi cdlodati pri ve&jem 3tevilu zahtevkow
za posege v isto pomnilrniske enoto, ki se
pojavije v enem samem pomnilnidkem ciklu.

Kot naravni{ tok, so se v nadaljevru crossbar
stikala <zadela uporabljati tudi pri eovezavi
vhodno/izhodnih enot, po istih oravilih.

3.1.3. Pomnilnik z ved vrati

Ce nadaljujemo in nadzor ter oreklopno
razdel jenc v crossbar stikalni mredi,

v pamri Ilni ke enoate, cobimao vetvratni
pomnilnik, Da redime stairno nesocglas)ie ori
posegih v pomnilnik, oclofimo prednostno wrsto
za dostop do pomnilniZkin vrat. Ker sa vrata
pa® vrsta enakinh elektridnih vodnikov Je veeero
ali prikljufimce nanye vhodno/izhodne encte al:
pracesorje. Tak naZin zato tuo: oocoudda, da
obeatojajo rasebne rafunalnidke ercte, vezane na
procesor e orivoma wa vhodnoa/izaodrne encte, kar
povetule varnost ori shranjevarngu podatkov.

logike
zdrudimo

3.2. PROBRAMSKE ZAHTEVE PRI VECRACUNALNISKIH IN
VECPROCESORSKIH SISTEMIN

vetuporabnigki sklop octrebuye dolodens
zahteve kot so:
pogavernog  nEOdvisne  USHErJeno  in istoifasno

delovanye vedjega Stevila uporabrirov,
vzporednost pri delcavangu in programib,

skupne in zasebne vire,

modul arrcost in
raziritve,

aparaturnre ter orogramske

povezava z zunanjimi enctaml in napravami,
krajevro omejena razdelitev aparaturnih erot,

visoka zaresljivost,
nechéutl jivaost na okvare.

vporabnast in

Tem zantevam odbcvarja skuoek hikrogrocesor ey
zdrulenih v prosto povezanih (locsely ocupled)
in porazdeljenin {(distributed) sistemih, ko so
sposcabni tudi neodviswega delcvan)a. Program se
lahko odviga v erem samem sklopu ali pa se
dodeli Whateremukcali orostemu sklepu. Nezasedeni

skloni uspeiéne vrie natdzor nad izvajanjem.
Operaci jski sistem mewa podpirati
decentraliziranc delaovanje veakega
ratunalnidkege sklopa. Tako vsebuye vsak tak
rafunalnidki sklop, svo; poodsistem, Ki Je
sposcobhen ob&evati z ostalimi. Dosefena e
vzporedrost izvajarga dela, sa) lahkes wvsak
uporabnik zatere ernega ali ve& del ra anem ali

ved radunalnigkih sklopih.

3.2.1. Programska povezava sklopov
Komunikacija mec povazaeljeram ratunalrsskim

sistemom mora izpolnjevati:

izvrievan)e vsebine s15tema

{sistemski pozivi),

cperaci skega

skrb za peliubne razsodridke poteke pri
komunikacijgi z vzajemnim sgorazumavnyam.

. perazdel jeviih

Zaradi tega, ker )e pozivea operaciia  lahko
zakljufena, 3Se predne sprejemna odgoverri  wa
pezivy je ¢ tem doseiena neodvisncst. Spr#)emna
operacija dolofa, Kakiaz vrsta sporofil e
dovoljena 8§ sprejemom  le-tega se tuc:
sakliué:. Doseienc Je, da se programi = lahko
dadel juje o razliénim mikroratuna FHiEkin
sklopom oy ~amidno, oziroma statidéro. V Holikor
vposStevan: namen, da se ne uporabljajyo
centralni elementi, oridemo oo tepa, da Aimawmo
i dodeljevangju centralne Eakalne vrste, ampak
.8 zamerlara v raz8iritvens funkeije.

Hoamur. «aciya  med
mangsik  podatkovnih paketov ali  sprofil, ki
putuje;e  oreko logi&nih  poverav  raslovl jenih
kot vrata, Vrata se "ustvarijo" na zafetky dela
ter se Jim dodelijo standarndre poverdve s

procesi se 1zvaja | preko

sistemskim proceson, Vendar pa le-ta i
chraemenjen z nJimi drugate kakor preko
kataloga.

3.2.2. Casovno kritidni sklopi

Danadnge apiikacije za realni cas z
mikroraturnalniki zahtevajo t)a do stotine MIPS
{miliom instruction par secondl, Har rahteva

Eim  Mrajgsi
VZEJ ennc

sistemnski

odziv, ki ga mwudije
delujoéi

napredrs porazdeljem

Sistami. Verndar brez dobrih praogramskin
orediy, b1 velarje mreferja mikroprocEsor)ev
amfalo sistemska propustmost in  zman)dale
cedzivni &as sistema, zaradi neuravnotefsnosti
upcrabe sikroprocesorjev  {vedtanje veriien)a
programncoy in s tem pogojenc dakan)e ra

izvagange) in povefanja medprocesorskih povezav
(prengs  velikega Stevila podatkov med programi
godeljemimi  raziifnim procesorjem, poveu)e
n)ihave  vzajemna Komumikacijge). Zaradi ‘tega
zahteva o porazdel jeni povezani
mibkroratunalnidki  splikacigski sistem: siedete
Furmhkeije 3

wmudno povezanost sistemov (cenovno-udirnkovita
minimalrna mikrcoroceser/oomnilnidka modularna
komunikacijal,

aplikacigske apieni  Jez1K, ki se najboly

priblifuje danim zahtevam aplikacije, in

pragrameke  razvoyno orodle, ki zdruiw)e in
dodel ju)e predhodrnc spisana pogoja.
v

Postouek iMenavan izvajalno praogramskc
razdel jan model TAM (task allocatiorm model) -
“vejalna in skakalno” heuretidna metoda, Je
aZvo)na orogramsko orodje, K1 se uporablja pri
wikrorafunalmiiikih  sisteminh n
omogotta siedede furkociae @ ‘

minimizira
ckaliddine,

medprocesorshke komunikacijske

uwravnoteiuje uporabrnost vealkega milroprocesor)a
in

Je primernia inZenirsko programsio aplikacijysko

corcd g,
v éasovno Writiénih sklopih  (TCA - time
critical application) so programi urejeni v

izvajalnih "vrstah”, ki morajo dosefi "port-to-
port” (vrata de vrata) dasovrne rahteve. Zato e
pTR dalofer Kot celeten #fas izvajanja Y
"wretah” pri sklopu vnapraea) delofenih  Easovnih
omejitvah, Tore) dodelitev programa izvajlalnemu
mikroprocesaorju, mora najpre) zagotoviti te
PTP &asovre zahteve, da program smatramo za
dodeljen. Pri &owmar ima pravilno dodel jsvanje
mikroprocescr jemn modan vpliv (Btevila
"omogoitev"  programa, povezovalni pogegi med
programi in doliina programov So osnovhi ipogoyl
za Zel)ene informacije o programul.




Zaradi porazdeljens mrefe Je potrebno copisati
8@ tri osnovre PTR dejavrike ' ’
- dzvalalni dax

rograma, e doloden z dolfino

programa o ye instrukeige) in
Pikroproceser=: - Ritwostgo izvajanga {(merjenc
v MITOgY

zakatnitve pri vrstah, s pojavijo ko e ved
hakor en program izvaja v danem mikrcoroceserju
in  mora ‘drupi program &akati na  izvajanje.

Dolodere sc < &tevilom ogrogramcv, nJjihove
dol¥inc wer &tevila “aomocgodany™ izvajanga
prograt:,

nEdprocesorsko Kamurikaca jskhi  fas, ki - Be
pojavi, ko &i moraje namedfeni programi. v

mikroprocesor)ih med seboy izmergavati pocatke.
Zavisi od povelovalnega pogeoga {dtevilg
prenesenih besed) med izvajalnimi programi in
medprocesorskih “orometnih" okolideéin.

Glade na vaa Navegena oe)stva mor-amo
zagotoviti za PTP zahtevhe sladefe poools

.zmanjﬂanJa  izvajalrnega fasa programa
. tako, da "dolge" programne
"nagmedng 18i" mikroprocesor,,

izvedemo
prenesenc v

zman)tan)e "zakasmitve v wrstan™ iivedemo S
tem, da programe r “dolgimi instrukcijami® in
pogoste - izvajarne programe razdel ima merd
razlifrne mikroorocesor e,

medprocescrski  komunikaciski &as zman)Samo s
tem, da modno puvezane programe  iIvajame v
istem mikroprocesorju. .- '

Pri &emer =e moramc opreti na
opremo {izbira naj)bel de
. dodelasvalni nivo

aparaturnc
A0 konmfiguracije),
(dolotime poti za fasavne
krititre poteke, "ostali wnay potakajo"),
programski nivo (visokh nive prvenstva za
prekinitvene programe z nlihovim vHlaplyan)em
in prevajalni del (amogoditi in  i1zbrati
instrukcije z napkrapdim izvajalnim Sasom).

4, ZAKLJIUCER . .

Pofasi 8se kondu)e ‘“obdobje" enoc procesnih
mikroratunalnikey na ve&ini poll, sa) pomnoteni
procesorgi ceni e doseimjo bol )&e
harakteristike in cstale take zahtevane
lagtrnosti pri-uporabi mikroratunalnikov. Tako
60 sistemi z vefprocesorji in z velraluralniki
fedalym cenejdi in varnegdi za delovanye in
shranjevanje podatkav, Tudi Homunikacija =
tlovekem in ostalimi enotami, ki so bila ozka
grla za osredn)i sistem, se s tem olajda
(predvsen pri vednro bol) inteligentnih
terminalind. ’ ‘

Da lahko razvojni infenirv #im

bolj izharisti
pregrnost i

vet mikroratunainiftkega sistema, ne
sme privzeti prvotno oblikovanegas sistema,
temved meva  biti svoboden predvsem plede
aparaturnk opremg; © pogojemn, da mu pri tem nij
potrebna popolnema pracblikovati napisanih
programov, temved so (vhodno/izhodra) vrata le
sistemske spremenljivhe. HKNa ta na&in smo pri
aplikaciji latili dolotitve programov
{algoritme ~ poteke, podatke itd) od aparaturns
opreme in lahko 8 programskce opramo predvidimo
aparaturne zahtevke. Tako Je osnovna zahtevana
programeka oprama - za vel ratunalnidko {(kakar
tudi “Eno raturalnidkol, pri rarvijanju
razdel jena na : ’

programirni Jezik s prevajalnikom,

moinost aparaturne

cpreme,

programskepga dolo#anja

izvore dodeljevanga pri wrezni obliki,

izbira in dolecfan)e izvajalrega tasa wmistemske
worfiguracije,’ .

festrno sledern)e orogramom (debuggimg) in

kuntrala izvajarnga.

za ved IP v
realrem &asu

medprocesorsko komunikaci jski

izmanl)ivi sistemski izvori z
opisnim cil)em

simboliéno sofasno logiéno
odkrivanje napak

Tret)a generacija
-

grrmmmmms e mmey [ ] pmmmmm———meee—ee e || e
sekventni Jezik za Jezik za
Jezik sofasno solasno
————————————— logidéna lopifna
+ izvajanye porazdelitev,
o~ ——— b z opigch
izvajpalnik ciljya,

izmenl yivimi
izvori in
sotagnim
logid&nim
cdirivanjan
napak

vmesni ki -

# v razveoj)u

Slika 4.1. Razvogre genaraci;é z& programske
opremos :



Kar lahko strnemo v zbir orodi), Hatere naj
velralunalnifiki sistem podpira za razvao)
aplikaci)skega paketa programov 3

visoRo-nivojski zaporedno izvajralni jezik,
solasno logifna izvajanie (concurrencyl,.
porazdel jeno dodel jevarge in

V/1 eobdelave.

Blika 4.1. prikazujle razvo)ne generaciie glede
na Zgora) navedeng zahtevhe, ki jin ge
programsha oprema predla s tem, o0a se #im bol)
"osvobodi" odvisrosti aparaturnin zabtevkov ter
Je & tem vednamenska in lahko orencsljiva. Prav
tako, Je aplikaciga 2e v razvoinem delu
samostojen "izdelek" in ra potrabno prilagajat:
ovdvisnost med "operacijsks sistemskim delom" in
aplikaeijo, ter omogoita encastavrejée
tastiranje, namedtanje in Hontroliranje.
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BIBLIOGRAFSKI MIKRORACUNALNISKI SISTEM
ZA PREISKOVANJE POVZETKOV

‘JANEZ DIVJAK ZALOKAR

UDK: 681.3:011/016 - '  VISOKE VOJNE TEHNIGKE $KOLE, ZAGREB

Racunalniski biblingrnflki sistemi oepgocajo swirak spektar nlJrlzlicntJlih
opsraci nad bazaei podatkov o publikacijsh, V clanku Je opisana jideja ter
navodils za realizacigo aangsegs sisteas na  mikroracunalniku. namenjensge
predvees imkanju povistkov & pomoc & HKljucnih bssed povezanih » podatki o
publikaci gi. Prikazans 30 tudi osnovne strukture podatkov. realizirani
algoritai in okvirna zeogljivost takega sistema. ’ :

Klygucna besede : povretek, bibliogralfijga. kl_jucma baseda. aiirurccunalnlk

) BIBLIOCCRAPHIC MICROCOMPUTER BYBTEM FOR ABSTRACTE RETRIEVAL. Bibliographic
coaputer systeams offers wide variety of operations over gpublicetions dats
bases. Tha main idea of sealler sysiss mainly dedicated fur use in abstract
retrisval, based on keywords assigned to publication dats, and instructions
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I.vyvoo . S L L. )
Vs'klknr daJu pruqunirinJo v strognsa '
Juziku DblcaJnn nagjbol jse rezultaie gleds.
hitrosti 4in ekonomicne uporabe poanilnika.
vandar L1 dandanes le redki. entuzdjasti
pripravl jeni zgraditi inforsacigski sistsa samo
= pomoc o nekegs .asembler ja. ’

Zagotove veaka ustanova all delovna
organizacija raxpolaga @ mangso  ali vec o
kolicino strokovrie litersture (kngig in ravij). '
Preglesd nad kolicino in veebino nagveckrat 'ni
take f enostavng  reslizirati. Nagjelsgantnejsas
resitev J» vsekakaor racunalnisko cuvange in
preiskovan)e osnovnih podatkov o obstojscin’
publikacijah. Med - osnovne podathke sodi o Zato ss boamo udlocili za ‘visgi prograsski
naslov, podatkl o avterju in zalozbi, leto Jezik. pri kataram ko  posabno izrazena
izxda e, interns klasifikscijska koda in kragsi sposobnost manipuliranja ] sestavl jenimi
povietek vsebline, Kadar pa zelimo kar sa' ds strukturami podatkov: nizi inakov in. moznost
hitroe poisbati vse publiwscije 2 doloceng lagicnih’ operaciy  nad polgd bitov {te so

tematiko. J& potrebno asnovne podatke povezati osnovna operacijs v PIGUHIﬂJU uniy in presskov
s tako dimenovanisi kljucnimi besedami (v mrozic kljucev  tur _ zapisov). Eden ad
dalnjan tekstu  “*kljguci®),’ ki specificirsge napriserne sih jezikov, ki )ih srecasc tudi na.
vasbinn vsake publikacijge, tar na -ngihovi mikrorscunalnikin. Je PABCAL | ] avo jial

strukturamli RECORD. ARRAY OF CHARE {n B8ET. V
skra jnam slucsju pa Ja wagocs uporabltl tudi
prevajalnike FORTRAN 4li BABIC 1 wscinostijo

asnovi vspostaviti sistem za uvcinkevito iskange .’
opisov publikeciy (v dalnjem tskstu “zapisov”) .
s presskon zahtavanih kijucev. ¥V tem clanku ns

boaa abravnavall ostasle aspekts vecgyih biblio-
grafskih inforaaci skinh sistssov, tenmvec se
boad predvase radrzall v chvirih moznosti, ki
Jih nudi eiwroracunalnik. Osnovni cily nam bo
lzgradnga sisteaa:, ki bo sposcben v najkrajsaa
casy adgavorill na vprasan s “Haters
publikacigs govors o doloteni tematikil*,

I1. IZBIRA RACUNALNIKA IN JEIIKA

Relstivro enostavno e nogoce .vepostsviti
na hen tada afikasen bibliografski infor-
macigski sistem tudi na silkroracunalniku @ veay
ano disketno enoto, wsaleo vecjim paomnilnikom
{veas 30K inakavy) Lin programskia jezikom: ' ki
onogQoce direkinp poricionirangye nas podastke v
datotekah, :

klicev stronih podpragramav

v daanca takstu 6piian1 algoritem e
inpl.nintirln ns sikroracunalniskes sistesy coc
118 VIKING ' zasnovanem na proc-iurJu Ige. 1
oparativnis sistemom CP/M 2.2 s 33K zInskov
uporabniskega posailnika ter v konfiguracigl z
disketno snoto za L, 28 znakov in . graficnia
tiskalnikom, Prograa Je napissin v exiky
PABCAL/M (malo agrotike firae SORCIM). ODisketa
zadosca a4 | cuvan e tabels 1008 rarlicnih-
kljucev dolzine 15 znakov ter 1090 zapisov z
osnovnial podatki (4479 znakov), povietkoa
(B#70 znakov). letnico in poljubno  kombinacijo
povaezav - liu:av s Zapisoo. varigjanta braz
povietkov onggocae :uvang. 20080 zapisov, kar e
hikrati tudi mega za isplementacl jo danegs algo-
rites na tem sikroracunalniskam sistesu.



IXI. IDEJNA RESITEV

Osnavni probles aikroracunalnisks isple-
asntaci e nekoliko boly zapletensQa algaritaa,
ki manipulira r veliko anotice podatkov, sta
hitrost An osejen pomanilnik. Vedno se postavlgs
vprasangs, kaj cuvati v posniliniku, ke pa na
IunanJih anotah. da hitrost ne bi bila bistvenc
aanjsana. Kospromis ni zmeray ravno  lahko
naJti. Velikokrat e praviaprav vss odvisna od
atnavne ideje algoritas, ki e v nassm priasry
sledecas:

Pri iskanju anozic

kil jucevy povezanih 1

zapisi podatkov e nma frekventnegsi pristop do
o vexi klgyucev I
samih

samih  kljucev ter podathov
zapisi. Zato gih bomo cuvall loceno
zapisov: tabalo kljucev v poanilnikuy,
v obliki poly bitov (8ET OF 1..nkey: kjer
clan poves ce gm kljue ix tabele povezan :x
zapisoms ali ne) katere bomoc po potrebi nalozild
v posnilnik 2 diskets v blokih, Pokazaloc se Jgw
da blok 1 zvezami za 109 zapisov podathov
QaQgocs se davoly hitro iskange (vac niti ndi
bilo mogoce istocasno cuvati v pomnilnikul. V
skrajnes prieaeru bi bilo moQoce razdeliti na
veac blokov tudi Lasbelo kljucev, sevada ma racun
hitrosti iskanja.

od

Drugi probles sa javlja, ko s® Je potrabno
odlociti o nacinu cuvanga kljucev. Lahko bi Jih
tuvali tako: kot so vneseni 1s vsak zapis: kar
bi omogocilo wgzakinD Kasnagse iskxan)w zapluov
Na zalost oa bi se v tabeli kopicili kijuel z

istim pomenos a razlitnimi prefiksi (ednina,

anotina. varijante istih pridevnikev in
samostalnikov}:, zato bi bile potrebno iskatd
Tapise @ unijo veeh varijant kljuca. Zato se
lahko odlocimo s izbor sistesa:. pri kateram.
vhodni Nljuci (ki w8 vere o na zapiss ali po
katarlh lscemp zapise) predstavljajo podnize
{("podkl juce”) e vhssenih kljucev v tabeli,

Vhodni kljuc aw vness v tabelo le ce ne

obestajs kot podniz vsa  enega od e cbsbojgecih.

Prav take se obstojeci Wljuc zamenga z  vhodnin
ce predstavis njegov podnir. Pri iskanju se
polscejo vei zapisi, ki so poverani s kljucd,

Uatarl wvssbygeyo v sebil vhodni podkljuc. Tak
sistes sicer lahko pripelje do zaninjvih
logicnih napak v iskangyu (vhodni podhl juc “VOO*
priviace na plan zapise poverans s kljuci
*YobOoVvOD": “BPREVOD" ali “NAVODILO®*...), vendar
Je pri parlgivs organiraci ji k1l jucev

vcinkovite si kot sistem fiksnih kilgucev.
Pornazorimoc ta sistes s primeros :

V prazno bazo povistkav pravl jic vnasimo 4
zapine Ler veak apis poverinmo s slmdecimi
podkl juci-

1. zapis : DEKLICA. YOLK. GOZD
(vei klJjucl ss vressjo v tabweloe!}

2. zapis : METKA. JANKQ., CARATI, GOID
(*GOID" wu9 18 nahaja v Labrli)

SNEGULJCICA, ZACARATI, COZDOVI
(“CARATI" sw zamenga 1 “ZACARATI".
“GozZD" se ramengs r “GOIDOVI™}

3 zepls

4 zapis : SNEG, VIIGALICE, DEKLICA
(*SNEG" s& ze nahaja v "SNEGULJCICA",
"DEKLICA" sa 28 nahaja v tabeli}

Beday imamo v tabeli klguce : DEKLICA. VOLK.
GOZDOVI. SNEGULJCICA. METKA, JANKO. ZACARATI in
VZIGALICE.

Pri isksngu bosta za vhodni podkljuc "CAR"
prikazana drugl in tretyi zapis, za “SNEGULJ"
tret gl 4in ceatrti zapis. Ia “GOZID" pa prvi.
drugi in tretgi. ..
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-podliucev (za vsak podkljuc

Tret i problem pri eblikovanu algoritma e
odiocitev o naclinu diskanja zapisov. Weksterl
obstojeci sistesi uporablja jo mstcdo forairanja
logicnih izraxov v katerlh so kljucl poversni I
logienimi operatorgi. Sevada Je e sam
pravajalnik takih izrazov dovol) kompligiran,
da se bomo (iz magjhne lenobe) odlocili za
posnostavl jenc astode; ki o lahka oplseso na
naslednji ndcin:

a) preadpostavi. da so vei zapisli kandidati
za ispis

altarnativnih
poisci v tabsli
poisci zapise, ki sc
dolocd

b) precitay skupino
vse pripadajoce kil jucwe,
povezani ¢ vsa  enie od teh KL jucev in
ngihov presek z dosedanjimi HKendidati)

€) ponavlay (b)Y za vse skupine, s cimer e
praviaprav lxvrsen nasladngi (in nagpogostajsi)
iogicni izrsz

(8 ) :=2 ( BL) in ( 82 } in ( 83
kjer so

( BL )y -~
(B ) im

mnozice kandidaLov v skupini
{kil) ali (ki2) aldi (ki3y .. ..
{ kig ) ~ anorice zapisav povezanih z
vhodniad podikljoci kig

in, alli -
i.vJ -

logicny operatorgl
indeksi

d) ispisi vse precstale kandidate £z ( 8 )

Ostall probleal so vec sld
narave. Ver jetno bi zeleli nagti dolocens
Tapise na podoben nacin tudi za druge oanOvRe
podatks v baril. Vendar Lo nl realns tahteva.
Vse kar se lahkc naredias e to, da prikljuciec
veinemu zapisv kljucev se podatek o letmici
izdagye publikacige in eventuslne Klasifikacij-
sko kodo (v koliker o definiramo I nekay
znaki}l ter Lako omogocimo hitro iskange 1Ia ta
dva paramatra. Ostale podatke boso sorall
iskati s posocjo sekvencl jalnega ecltangsd bate
in viporagjanja vasbilne I vhodnim nizroa znakav,

aang estetske

kar pa Ja dokay pocasen proces: Cas citenga
lahko prepolovimo tako, da oddvojliec osnovne
podatke od povietks in jih cuvaaa v pasebni
datoteky.

IV. REALIIACTJA

v tea delu bodo prikazane upaorabljene
strukture podatkav 1n neki nagboly uriticni.

algoritmi implementirani na navadensm wikro-

racunalniku.
Sistem ima vQrajene funkcije za:

- dodsjan e in brisang e rapisav iz bsie

= azurirange podatkov in kl_jucev v rapisu

- isWangm 1apisaov po preseky skupin kljucev

~ iskangs zapisov po lntervalu publiclringa

= sehvencijalnod iskangs zapiscv po podnizih
osnovhih podathkov in povietka

= listange sartirans tabelae vnesanih kl jucev

=« listanje kljucev za dani podkljuc

Sistenm cuva bazo veaeh polrebnih podatkov na
stirih datotekah:

= datotaks
- datotaka
- datoteka
= datoteka

1 blak)
1 blok=
1l blok=
1 blok=

vaah kl jucev [
osn, podatkov{
poviatka {
veznih blokovi

1 zapis)
1 zapis)
19@ zapisov)




Zadn e tri datoteke mnzgast

ima jo direktnegs
poriciaoniran ja zapisov. Niihova PABCAL-sks
definicijs e sledeca
CONST nkey = 1808, -~ maks. stevilo kljucev
nrec = 1900, -- maks. stevilo zapisov
‘nblk = 188; -- stev., vez. zapisov bloka
nlin = 8; == stev. lini) povietha
linl = 78 =~ dolzina liniy
keyl = 15; - dolziqo kl jucev
TYPE

== nestandardna definici ja niza 1nakov
BTRINGLnn) = PACKED ARRAY (l1..nn] OF CHAR:

== Lipl kazalcev in latnice publicirangas

RECPOINT = INTEGER: == karalci zapisov
KEYPOINT = INTEGER:) -- kazalcid kljucev
BLKPOINT = INTECER) -- kazalci v blokw ver
YEARB = INTEGER) =-- leinice '
== ghtivni zaplsi. klguci in tabela Wl _jucev
LISTR = PACKED RECORD
NRC ' : RECPOINT; =-- stevilc xapisov
NKY : HEYPOINT: =-- stevile Wl jucwev
KYB : ARRAY [l..nkey) OF BTRING [kayl)
END1 '
== zapis osnovnih podatkaov o publikaci i
DATAR = PACKED RECORD ~ )
TIT - STRING (linll, == naslov publik.
AUT : BTRING [linlls -- avtor
PUB : BTRING (linll: =- zalozba
CLB : STRING [1inl] =-- klasifikacija
END:

== zaplis povietka publikacije
ABSTR = PACKED RECORD
ABS : ARRAY [1..nlin] OF STRING {linl)
END:

=+ verni blok kljucev in letnice I rapisi
CONMR » PACKED RECORD

ENT : ARRAY [1. .nblkl OF SET OF 1. . nkey
YEA : ARRAY [1..nblkl OF YEARS
END: .
VAR
LISBT : FILE OF LISTR) =-- datoteka kl jucev
DATA : FILE OF OATAR) =-- basxa podathov
ABST : FILE OF ABSTR: -- bara povistkov
CONN : FILE OF CONNR) -~ baza veznih blokov
BLOK : BLEPOINT; -= katalec vez. bloka
_ KEY STRING Ckeyll -~ vhodni podkljyuc
Skoray vesw procedure klicejo na pomoc
funkciyge GETELK, ki irracune katalec na veznl
zapis v vernes bloku . CONN tLer ga po potrebi

predhodno tudi prinese 1 diskete:

FUNCTION GCETBLK{ RECR RECPOINT )} : BLKPOINT)
~- pripravi vezni blok in

~= izracunas kazalec na 1apis RECR

== {procedura SETNEXT pozicionira na blok!}

-+ Wazalec ‘na zaht. blok

VAR BL : BLKPOINT:

BEGIN (#getblhue}

«= lzracunaj blok

BL := (RECR-1} OIV nblki

IF BLOX<C>BL THEN BECGIN -~ isti kot wtari?
BLOK := BL: «= n&y pozicioniray
SETNEXTI{CONN, BLOK): =~ in vzemi novi
GET(CONN) -~ vezrni blok

END(wLFe);

CETBLK := RECR-BLOW#nblk: =-- irracunag kaz.

-=- na verni zapis
END{#gutblk®); .

LY

Proceduro CLEARKEY uporabljs proceduras ta
brisange zapiss iz baze, da bBi se v tabeli
klgucav dizbriwmald kljuei, ki 90 Bili vezani
san0 7 brisanim zapisoe. Taksni ¥l jucli sa
postavl jajo na vrednost praznegé niza znaknv in
30 na vol o pri vnosu navih kauc-v

PROCEDURE CLEARKEY ( RECR : 'RECPQINT )
- bri-anJu klgucev pripaleo:ih
-- samo :apilu RECR

VAR FLG : SET OF 1..nkeyi -- lista zapisov
1 ¢ RECPOINT: == stavec rapisov
J + KEYPOINT: -~ stevec Kkl jucev

BECIN (iclnorkiu')

FLC := CONN* CNTLGCETBLK(RECR)),
FOR I := 1 TO LISTA. NRC DO
IF I()RECR THEN
FLG :m FLG-(FLCHCONN®, CHYEGETBLK(I)J!I

IF FLG(;::-THEN'
FOR J := 1 TO LISTA NKY DO
IF J IN FLG THEN
LIBTA KYSLI) := *¢;

END{sclaarkmy#);
Pracedura BETKEY sluzi za ﬁovuzuvnnJc
Tsplsa  z vaasi kljucli ki Llamajo v sebi vkl jucen

dani vhednl podkl juec. V kolikor ne obstags niti
eden taksan. se vhodni 4l juc doda na prosto
mesto v Labell {(na ispraznjgena pri brisangu
nekega drugega rapisa ali pa na konec tabale):
PROCEDURE SETKEY ( RECR
' VAR INKEY :

RECPOINT)
BOLLEAN 1]
~= Uvrscange kljuca KEY v tabelo kljUcev

in v verni zapis RECR Ler vracange

statusa INKEY o vnesenem kl jucu

(PGS vraca pozicijoc prvega kljuca v drugem!)

-

- stavec klgucev
=< karalac na prasti ki guc
-~ kazxalec na veini rapis

VAR I : KEYPOINT:
o 1 KEYPOINT:
W BLKPOINT:

BECGIN (#metkeys)
==~ iskange podkljucas v tabeld

INKEY :» FALBE) J = 8¢
K := CETBLK(RECR},

FOR I := 1 TO LISBTA NKY DO
IF (LISTA KYBILI)='‘} THEN
J rw I
ELBE

IF POB(KEY, LISTA. KYS[IJ)()B THEN BECIN
CONNA, CNTLK] : = CONN® CNTLKI+(I1
INKEY := TRUE)

END{#ife} ELSE

IF POS(LIBTA. KYS[I) KEY)CO@ THEN BEGIN

LISTA. KYELI) := KEY;
CONNA, CNTCK) : = CONNA CNTLHI+C1I):
INKEY := TRUE)

END(wif#};

-- vno® kljucs v tabelo
IF NOT INKEY THEN
IF (JC>@) OR (LISTA. NKY<{nkey)} DO BEGIN
IF J=d THEN BEGIN

J = SUCCILIBTA NKY):'
LISTA NKY := J;
END(#iF®);

CONN*, CNTLK) := CONN*, CNTIK]+EJM

LISTA KYSB[J] := KEY:
INKEY := TRUE)
END(#if®),

END(#netkmys);



Proceduyrs FINODKEY vrei kospletno iskanje
preseks zTapisov, ki vsebu e jo veaay [ L]
asliernativni k1l uc iz vaake dane shkupine
Hlgucey. V holikor e presek praina mnozica, se
algorites sutomateko postavi na 1acatne
vrednasti. Prazen kl uc prekinja vnos clanov
shupine ter skupin kljucev

PROCEDURE FINDKEY)
- taskan e zapisov s prasekon skupin
podkl jucev
== (POS vraca pozicij o prvega kljucs v druges)
VAR I RECPOINT: w= stevec blokov
v : KEYPOINT: == stevec kljucwey
CNT INTEGER: -~ stevec zadetkov
CROUP: INTEGER: ~- stevas shupin
FLAG : BET OF 1 . nrec) ~-- skypina tapisov
FLC BET OF 1. . nreci ~~ pressk skupin
KEYF : BET OF 1..nkey: =~ skupins kl jucsv

BEGIN (#findkeys)

WRITELN;

WRITELN('IBKANJE PO KLJUCIH : ‘)
GROUP := O, KEY = '*; KEYF :=» (1,
REPEAT

== vhod skupine podkl jucev
WHILE KEY<>‘' DO BECIN
CNT = &
FOR J := 1 TO LISTA. NKY DO
IF POS(KEY,.LISTA KYSLJ)I<{D>@ THEN BECIN
CNT := SUCC(CNT);
KEYF :® KEYF+({J]
END(®ife);
IF UNT=0 THEN WRITELNU'Ne najdem klguc'!'’)
WRITE(“ali: ‘)1 READLNIKEY))
END(eyhiles);

IF KEYF<OL] THEN BEGIN

== jskanje zapisov z vesag anim kljucen

CNT = @
ELAG := []:
FOR I :w 1 TO LISTA. NRC D0
IF KEYF#CONN* CNTCCETBLK(I)I<>L] THEN
BECIN
CNT = SUCC(CNT};
FLAG = FLAG+LIJ]
END{#if#),
KEYF = [];

WRITELN{ ‘Stevilo zadetkov ‘v CNT Y

»- doloci dosedangl preseh shupin

IF GROUPw)1 THEM FLG : = FLAG
ELSE FLG :» FLC®FLAG;
IF FLGa[]l THEN BEGIN
GROUP : = 9,
WRITELNU'NL skupnih zadetkov!')
END{#if#},
END(eif¥),

== pripravi naslednjo skupino

GROUP :=» GUCCIGROUP):

WRITELN:

WRITELN ('Vnesi skuping kljucev !}

WRITELN (GROUP, *. : *); READLN(KEY):
UNTIL KEY='"‘,

-- preste in lspisi zapise
IF GROUP?1 THEN BEGIN

CNT = 8
FOR I := 1 TQ LISTA NRC DO

IF I IN FLG THEN CNT := SUCC(CNT):
NRITELN:

- WRITELN( ‘Totalno radethkov : ‘., CNT)i
FOR I := i TO LISTA NRC DO
IF I IN FLC THEN PISI(I),
END{#iFf#);

END(#findkeys®);
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Pracedurs FINOYEAR ispise vse tapise: ki wmo
bili 4izdani v doloceni <cssovni periodi, Vsi
ostali padatki v bazah ss iscejo sskvencljalno
pD tadaren nizu znakoy

PROCEDURE FINDYEAR;

== lskanje rzapisov po letnici publikaci e

VAR I RECPOINT) -+ gtevec zapisov
«i K : YEARS) ~= letnice interv
FLG BET OF 1.. nreci ~~ nagdenli zapisi

BECIN (#findywars)

== vhod megnih letnic
WRITELN(’QD leta : ‘)
WRITELNC'DO leta : ')

READLN(J},
READLNIK);

== ishangm po vseh zapisih v tabeli veze
FLG := [}
FOR I = 1 TO LISTA NRC 0O
IF (CONN*, YEALGETBLK{L))>w=J) AND
{CONNA. YEAIGETBLK{I)]I<=K} THEN
FLG : = FLG+LI):
== ispis vseh najdanih zapisov
IF FLGCOL] THEN
FOR I := 1 TO LISTA NRC DO
IF I IN FLG THEN PISI(I):

END(sfindysare})

Procedura LIBTKEY ispise sortirano tabelo
kljucey. Her se tabela take wunicd, o e
potrebno po Lspisu ponovne naloriti r diskete,

PROCEDURE LISBTKEY)
== Listanys sortirane tabele ki jucev
VAR I :

KEYPOINT; == kazalec kljucev

PROCEDURE S0RT{ L.R : INTEGER ¥
~= gartirangje tabesle kljuceav od L do R

VAR CHKEY
IJ

BETRINC[Keyll,
KEYPOINT)

-~ pamdznl klguc
-- kazalci

BEGCIN {#umorts)

I :a ;i J:= Ri
KEY e LIST+ KYBL (I+J)} DIV 2 1
REPEAT
WHILE (LIST# KYBLIIC=KEY) DO
I := BUCCII)
WHILE (LISTA KYBIJI>wHEY) DO

J 1w BREDIV),

IF (I<{=J} YTHEN BECGIM
CHKEY tw LIBTA KYBLXI):
LIBTA KYBLI] := LISTA HYBLJ):
LISTA KYELJ] := CHKEY,
I := SUCC(I); J := PRED(JM)

END(#ile}y

UNTIL (I>J),

IF tJ>L) THEN BORT{L, J):
IF (IR} THEN BORT(I.R)/
END(#mart#),

BEGIN {#linthay#)
BORT (L, LISTA NKY)i
FOR I := 1 TO LISTA NKY DO BEGIN
IF (I HOD 4 = 1) THEN WRITELN/
WRITEL(LISTA KYSLIJ:keyl, ' « ')
END(#fare))

END (elistkeye)
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V. ZAKLJUCEX e} iskesnge po ppdnizih teksta podatkov

-~ asnovnl podatki ...
- povzetki

500 zapisov/minuto

pri e oxenganih 299 zapisov/minute

Realizirani algoaritmi
popolajenin kapacitatah:

ima o

‘ Vidimg,. da . wmo ‘dobili kar ‘spregeal_ive
1809 razlicnih klgucav dolzine 15 znakav. casovne 1ImoQljivosti, katere omogocago solidno .
1800 rapisov s interaktivno preiskovange tudi v skran e
4#7Q znakav asnovnih pudathov. popelnjenl bazi podatkov. To pa g® bil tudli nas
8#7@ znakov poviethka. naaen.
letnico zaloibe )
poveravo veakeqQa sloga z vseai kljuci, Na ta asnovni sistes se seveda lahko
. nadogradi jo tudi ostale knjiznicme funkcije. ki
naslednjo povprecno cascvno imogljivost: bi omagocale pregled in evidence nad obstogyeco
.literatyro (holicina, kye se nahaja ..... '

a) procedura FINDKEY Vec ¢ tem hday drugic.
= iskanje vaseh kljucev 1a dani
padklgue ..., ... 4.5 sskunde
VI.' LITERATURA
- iskang e zapisov I unijo Wl jucev
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STRUKTURNO AVTOMATSKO UCENJE

UDK: 681.3:159.9563

INFORMATICA 3/85

IGOR KONONENKO

FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO,
. LJUBLJANA

Prisrevel Ja erasledne porodilo o vedi umetne invelisencer Ki s¢ ukvarda I avtomatizaciJdo srocess vlenda,
Avtomatsho udenJe 1ahko rrivgwore K- bolilesu razumsvanlu eoJdava intelimence. isa mg lahko dtevilinae rralitidne
_raslediae. Pri tea je powsubno, da Jje rezultay udenta Eloveku razuwmlifv. Kot alternative Xlasidnis {etatistidnim)
s#iodan I8 TATROZNAVANJE ID Srurirande viorcev so se soJavile metode za strukturpg avtosatske uéende. Zande de

saadilno, d5 90 rezultat! udenda slmboliédni orisi naulenih Koncemtov ki %0

oveku razumlivi. V erisrevky %o

orisanl nalderel selodni rroblemi ulena: nato so erikazane razlihe med sesvIstinie in strukturnie svicmatekin
uleniew in zavem 10 orisani selodni princisi strukturnesa aviosatshena udsnja. PredstaviJens 30 tri srlofne detode
Za strukturno aviowstko udende na osnovi erimarev (Mitohwllova weseda mradtora verzild. setoda zuezd Michalakess in
sradnja odloditvenih drevas: ki Jo Je erui useedng jwrlesentival Guinlan) ter setoda za Koncemtuaine lruulrlnﬁn
vZorgeyv, Ki sta Jo razeila Michalski in Stesr. Predstavijoni g0 nadbald znani sistemi za strulturng avicwatsks
ulende ! Winstonou ARCHER. Mitchellov LEX, sistes ARCHES/X: Ki Je rekonstruloija Winstonovess ARCHESa, Buinlanay
103, nad ASISTENT, Patsrsonov in Niblettov ACLE, MiohalshiJevi AB1I, GEM in CLUSTER. Lanslavav BACON, Distirichey
SPARC/G. E.Y. Sharirgu MIS in Leratov AN, Bistami za strubturnc svtomatsko udends so useeéno sraiskulend v whoaih

dosenah in neRateri so zreli za rutinsKo urorabe,

INDUCTIVE MACHINE LEARNING

Parer 1% an loductive machine learning state of the art rerart. The ability vo learn is one of the seost
Pundamental attributes of 1ntoll£:9nt behavior, An artificial intellinence arerosch to this Fleld has contributed
to develorment of new wethods For inductive learning which arpear as an altsrnative Lo standard watheds of satiern

recosnition and cluster analveis,

he resuls ofF inductive learning is a srubolic descrirtion of alven entities and

is comrrehensible to human users. The rarer describes some Fundamental princirles of indugtiv

seneral wethods For inductive learning frow sxamerles are rresented and ons for nluitarins:e‘vo:|:::r::::; t:::::
{Nitehall 78}, the star werhodolosr (Michalski 831, the degisian tres arrroach (Quinlan 78) and & comcertual
olustering methnd (Michalski & Sters 831, Well Known srstews For induotive lemrnins ave desoribed? ARCHES
(Wingten 73). LEX (Mivchall 83), ARCHES/X (Bundy 813, {D3 (Buinlan 79&), ASSISTANT (Kenonenks et.al. B4), ACLE
(Patarson & Niblett 82): AG11. GEM:(Michaleki 83), CLUSTER (Michalski & Stesr 83}, BACON (Lansler 83}, 8PARC/G

(Plettrioh 80)., MIE (E.Y. Sharire 81). A% {Lenay 83},

The inductive lrarninm systams have sroven their sower in

nany Fields such as chewistry, wedicine, sases., sutomatic erosrasming stc. The prodysts of L]
science becase Chvwawtially acceriabie and coyld be routinly used. inductive learnina

l.. KAJ JE ETRUKTURND AVTOMATSKO UCENJE
1.1 KAJ JE UBENJE

Zusluert uéenia Je eden osnovnih znakov intelisentnesa
{’lgggggg. Fenpwen utensa nam Je te vedno srece) tui in

r3dvalen. GloblJe razrysevanie erocesa ufenja lahke
Pistveno valiva na nafe razusevane intelisence:r rolea
tesa pa iwa lahho disto eraktléne rosledice, ner.
izbolidmnc in hitrajde izobraZevanJa., Proces ulenja rri
1judeh izaleda vEasih zelo sobasen in neubinkovit, Celik
20 let Je ratrebno, da se Clovek razvije v strokoundaka,
Ri Je prisravien: da se zalne uditi svoiesa eokljca.
Zato Je na diani verafanie. de lahko rroces udenda
aviosatizirass,

I razvoise avioustskess ufenis 30 s¢ hitre mokazafi
problemi. #i nakezuieJjo Xoweleksnost in raZnowrstnost
tess Femomenar ¢ tow P2 12 Jjr nade Tazuwevands ulenda
delno i2essrile. Na verafande: Rad Je to ufender bi
lahho odsoveorill i¢ eridlifne. Eden od wolnih odmovorov
bi lahle il talle (Simon BI): UdenJe Jeo Kakrinakoli
spromenba v sistemy, Ki wu omoscdar ¢a nasledndié izvaJa
iste ali soerodno naloso bolie Kot ered. Seveda Je taka
definicija sreved srlodna, da bi nam vsaJj delno
pridiifala vz sisterioani msodem. MNekeoliko bolJ eodrobna

Jo naslednja deFinicija (Carbonell in sod, 83) [ Udenlde

v srobea vkliudude

~ rridobivanie novesa oriynesa gnanja,

= razveJ in jregeolndevands ved8in sho2l rrakso,
- strukturiranie e eridoblienesa zranda in

~ iskande novih dejstev in teorid 2 orEzovanjom in
sksParimarntirandam.

Avtosatsko ulene (wachine learning} Je tors) avituatske
jzurdevande ered nadvetih erocesav. ¥ nadaldsvandu i.
moalavis so sodani esnouni oilJl avtomatskeaa ulenJa in
razlika med statistidnisa in sirukturnis aviomatshia
ulendes. V 2. poalaviu so sridazani osnovni PPincisl
strohturnisa aviomatskesa ufenja. V¥ 3. roslaviu 19
orisani nadbolJd znani obstoJedi sistemi za struksurne
aviomatsko udende v svesu. V 4, roslaviv Je roudariena
urcTabna rlat sistewov in nakazane so sweri nadaldnjean
razvo.ia.

—




1.2 ZAKAJ AVTOMATSXO ULENJE

Eden od nasenov Je bil e nakazanl zato. da domo skozi
mrrobless in Princice aviosatskeas ufensa izeorolnili
sucJje TAIumevanje srocesd uldenid. .Ena lgr:h lastnosti
aviouatsko naudeness znana Jje trivialna srenosljivosty’
Hi ra na 2alost ne velsjs 13 Clovetko znande. Redevaniu
oele horice probiesow, ki Jih sedad redudemo ved ali wand
*“rodno" na eadlasi dolaaleinesa Solanda 'in izkudend, se
lahko rosredic oetimizita in izboljla s rowetlo
aviomatskeaa ulena. npr. Prosramirande ralunalniXav in
rodotov, rlanirande, narpurdovanis uremana, wmedicinsha
diasnostika, razni klasifikaciiski erobiemi, iskande
zakonikoesti in mowembdnih Telaci v neznani ali-zawesldeni
domeni ird, A

V noveJiem fasu so ¢ razviJalci ekspertnih sistawov
{enrert Sretams, mled ner. Bratig B2), to Je sistemov,
ki se na dolodensm ozkem rroblensken #odrodiu Znado
abnadati Kot elovel ehspeart [specialist). znadli prad
rroblemom, .kako £im hitrede seraviti znanje lJudi,
ehspartov v radumalnil. Ta erenos znanJa Jg rri razvodu
eksrertnih sistemouv 9zko Srlo. saJ liudie le s tefave’
FornlllzxriJa SvoJe Znanjer Frldoblulno fa gengui
dolsolltnlh {rkudand. - Tesy ozkemy arld se lahke iZesneme
T avtomatskim udenjew tako. da na asndvi achivskih
rodathov o delu eKsrerta {ulnih primerou) aviamatsio
zmeneriTade znanJje. Ki ma Je eksrert urorablddl eri
refevanu rroblemsov. Tak sristos Je pokazal dobre
rezultate (Michalski and Chilauskr BO). Neka) vel o
avtomarski sxntozn znanJa 4¢ narisanc v (Bratko in sod.
a8,

1.3 STATISTIGNU IN STRUKTURNO RUFOHATSKG UeENJE

Prvetne razishave iz autnlalsaesa vEenda so Petehale na
podrofju razepoznavanJa viorcev {patiern recoanition) in
grupirania vzorcev (clusterins nnlir|ls). Ruzvita Jr

bl1M cola-vrstd matod xa aviowavike uBenJe, Wi se Jih Je
roznede orrije]l vzdeveX “statistiéne” metode. Metode z3

TaTFOINAVANJE UZOTCEV SO NPT, diskriminantna analiza.
Barespy verdetnestni mrincie in rearesiJsha analize, za
srurirande e ner. postored K-tih mouveredils hierarhidneg
srupitTande in alseriten I[SODATA (Nilsson B5. Mie in seod.
7S. Pavedil in Mihelit a1, Konmonenka in sod B4. Zuran
B21.

Vse to metode imado bistueno slabose: -
so0 dloveku nerazumliivi. nedodemliivi, nejasnir ma Cerrav
+0 somode rraviing, st Lo wetode namred urorabliado
dolodens {(matemgtilne) Formslizes. Ki 30 v narred
dolodani (enadte., Fuhikeide) in nimado nit skuerneas ¢
Slousdhla nabinow razmidliania, £e se nar,  eri
digsgnogsticdiranie bolnika radunalnikova dizanoza ne qu--
3 zdravnikevin aidlioniem, do zdraviik ratunalnikove
dlasnoze urodteval les e Jo bo radunalnik obrazlolil inm
srausentirat, To, da de izradun verseinosti so taki in
waki enaddi rokazal navvefJo verJetnost ‘dolodene diasncze
ali ra, da Je vrednost diskriminantne funkcide 2a to

- diasnozo vedjm od vrednosti za virs ostale
bore slada cbrazlo¥itev. 5 tem nodemo trditi. da €0 zate
‘wse te wercde mifvredne in neuparabne. Prav sotoug $o
rodrodja, Kjer 4o e wetode Zelo urorabne; vendar niso
sriserne za redovanis eroblemou, KJer Je pPotrebno sloboks
iskande roveézav wed znanimi dedstviyiz Katerih lakko
shlepamo na viroke in rosledice. . o

rezsltavi ulenua

8 temi probiemi se ukvardado raziskovalei umetns )
jntelinenoe {artificial intellisence, sluJ npr, Nilsson
B82:. Osnecuni princiri, Ki s u!ﬂflbldldo ‘v seLodah
ywatne 1ntllxsinco 0 v srubuu

- fehande rriblidng aptimalnik rll;tnu kn-rllhsnxh
problewoy z urorabo hevristik. 1o Je narotkay’ zi
usserjanie redevanjpg problesov. Te so eloveku razumliive

diaanoze, 40 - -

'

in daiedo dobre sksrarimenialns vezultate, Berrav je

 véasih niihova sravilnost nedoKazana ali nedokazliiva.

f'u-pnhi-niu'éluuckuvesa nating redevana eroblemoy

- uroraba 8loueku razumliivih Formalizmov za sredstvitev
Inan.a

© Kvalit#tlivno nasesto numeritnesa refevanJa erobiemav.

I uvrorabe nadretih pPrincirov se Je uistvarila nova veda
aviopatskesa ulenjal strukturnc avtomatsko ubenje (lahkg
bi rekli tudi simbolifro, Hamcertualne, Kvalitastivne.
induktivno-uéendel. Rezultat takesa ubenja Je Forsula,
Fravilo, tegrija ali oris Kencesta v dvalitativoem,
loai&nem Formalizeiur Ki Je Eloveku dostoren in razumliiv,
iz pravila lahko uporabnik razbere dololene relacide.
zakonitosti (n losika skleeanda, Ki Je rolrTeboa, da
sistem Pride na ospovi eravila do dolofenih zakliuékow,

Y moslaviv 1.4 Jr narejens primerdava strukturnesa ubends
s statisvidnim aleds natandnosti In rezuslifvesti. War ho
nelolike poJasnilo dosedante razwlflianda,

1.4 PRIMERIAVA BTATISTISNEGA IN GTRUKTURNEGA LSENSA

Za ilustracido rlzlikl ued ltrukturnln in lldﬁlltrlnhn
uéenjem bowg priRazali dve vEstd eKseerimentau. Prue swa
vrdili na rodroddu razedinavands vzorcev, druse ra sta
izvedla Michalshi in Sterr iz univerze v Ilinodu v ZDA na
rodrafiu aruriTanJa vIoroav, . .

i.4.1 RAZPGINAVANJE VZORCEV

Na Fakulteti za sleftratehniko in OnkolodXew inftituty v
LJjublJarl so bili naredeni posKusi z avtomatskis udendam
medicinskih Jiaangstidnih mravil na ved natinovl 1z
nekaterini statistidnimi wotodawi in s sistemow za
strukturno avtowatsko ulende odfoditvenih mravil v obliki
adlodivvenih dreves ASISTENT, Xi swo 2a razvili na
Fakulteti 2a elektretehniko v LJublJani in Je nekoliko
eodrabneie orisan v -roslaviu 3.3.2, Zsralena odloditvena
dravesa §0 direktne berliiva in zdravniXos rorclnoma
razumliiva., Problem ufenjm je definiran vakole :

DANO : Mnofica uénih mrimerov. erisanih I mnotice
atributcey, Vsak gSaoFt #TiFada snemu od wolnih fazredey.
POISEE ¢ FPravilo, Ki razlass (eravilno klasificira) uine
primere in Ki s¢ ma lahko urorabi za Klasifikacido hovih
rrimerov,

U-orabljali sme sledede statistidne metode |

- Bavesav rringis verJetnosti (Kononenko Ln sod. 84}, ki
#o dolodent Forsuli raduna verdstnosti rosaweznih diasnoz
ta dani pPriwer. Parametri iz Forwule 10 arrokslairani z
relativnimi FreKvencasi iz udne wnolice Priwerov.

Nfl in sed.-

- diskriginantne anaxlizo {Nilsson B3, 73,
‘Rodiar 84, Robhar in sod. B%F), ki sradrostavidar da vsak

Priser sredstaviia todke v n-dimwenzionalnes prastoru {n
Je¢ ftevilo avributovs, Ai orisudedo Primersl. Weroda idts
Funleide. Ki doladujedo hirsvraynine, ki lobijo wed 1ehay
srusagije erimerov z istimi razredi.’

- merode Lurin v n-dimenzionalnew erostoru (Scklid 86).k1
tvari lurine okoli srupacid erimerov z istimi razredi

V tabeli 1.1 %0 primerJalni rezultati (dossiena
nataninest diaanosticirandu) sswerviwentirania v B
razlidnih wedicinshih dowenah, Vse metode. tako

-statistidne Xot ASISTENT. so deseals v vseh dowenah

natandnost dissncsticirania zdravnikev sreclalistow,
Bistvena prednost ASISTENTS Je v razuwijivostl doblJsneaa
odloditvenena rravila, iz Katsresa lahko 2dravnid
direkino razbers lomike skisranda in lahKo celo usetovi
doloene relacide in zakonitostl v svodi domsni {Zwitter



in sod. B3}, Odloéitvens drevo se lahko urorabljs tudi
brez radunalinika, aer, kot erirolnik za
diasgnosticirande.

domena Baves giskr.gnzl. lupine  ASISTENT
Frisarni tuwor 45% ~ 471 487
vak na doJki T4% - - 72%
heratitis -1 3 - . - aox
limFoarafida BX - 38% B3%
inkontinsnca #. 674 - - 67X
inkont. Zenske 793% BIx - atx

Tadela 1,1 PrimerJjava doselene diaancstidne
natan&nosti treh statistidnih metod ra avtomatsko
udende in sistema ASISTENT {(aleJ epal. 3.3.2).

Znal “=" powenl, da ustrezni rosKus ni bil izveden.

1.4.2 GRUPIRANJE VZIOQRCEV
Tu Je rroblen definiran vakole |

DAND ; Mnoljca primerov., Ki so ceisani z mnglico
agributov.

POI4é&] ! Gruse wed sebod nasboid modobnih erimerov,
{(dtavilo 2elienih aruer Je ro navadi dano vnarred)

Sxatistidne metode se wed seboo razlikuaeds mo alaorTitmn
sruriranda in mo merilu rododnosti, vee Pa imado 10
slabost, da daobliens sruee nisc orisans. Alternative tem
metodam Je sistems CLUSTER, NI sta Sa razevila Michalski in
Gterpr {79,83.838) in Ki Je podrobnede orisan v real,

3.3. CLUSTER eoies srupaciJe poda tudi losidne. direktnc
berijive orise arus, Michalski in Siers {B3a) sta
narravila nekad rostusov ¢ CLUSTER.#w in standardnimi
statistifnimi wetodami, CLUSTER se Je izkd2zal za 2
velikostng ragreda sefasnedfi. vendar so niegoue
srupaciJje orisane, Poles tesa ra se Je izkarzalo., ¢a
CLUSTER srurira vzorce bolJ naravne (rodobno Kot Slovek)
in sp zaradi vesa doblJene srupraciJe enostivneds
opisliiva (brez disdunkeild?.

2,° PRINCIP] STRUKTURNEGA AVTOMATSKEGA USENJA
2.1 DEFINICIJA

Btrukturno aviomatsko ufenJe Je aviomatski eroces
sridobivanJds znanda z induktivnim sKleeaniem na osnavi
informacid, doblienih od u€iteida, nekesa Iunanjema
rrocesa ali sridoblJenih z oPazovandem in
skspariwentiranies. Pridobljeno zmande Je lahko pravilg,

fals LLRE )
teoriJa ali oris koncemrta, Tak mroces zahtisva
rosrlodevanda, seecializaciie in reformulacije notrangs
PredIsEVitve Ipanjd (oeisa Koncarta)., Pri tem smorade
#iti rezultati udenja éloveku razumljivi,

2.2 RAZUNLJIVOST

Opisi delno in rorolnowa nautensss Inanja eorado biti
toni&ni in mora.Jo Marakterizirati Konceete v
visokoniveJskih izrazih in relacisan, Zaradi tesa Je
pomsmbna izbira orisnesa Jezika. Tieilni eredstavniki
orisnih JeZikev v sistemih sa strukturno aviomidtsko
udenje so

= pradikatni rafun.

= produkoiiska {if-then) rravila.

hierarhiéni orisi.
- samantiéne srele in

- gdiobitvana dravasa,

Da ohranimo razumlJjivost, mora predstavitev znania
zadovolJevari naslednji postulan razumliivosti (Michalshi
a3s

“Rezulvari strukturnesa aviosatskesa udentas morado biti
simbolidni omisi danik izreljanih hirotez. Ti omisi
worado biti semantidmo in strukturne rodobdnl orisom: Xi
bi Jih sestavili strokovnjaki dane dowene. e bi
orazovali isve pojave Kot sistem, Orisi worado biti
setavldend i2 razusldivih zakljudenih inFarmativanih
celot, ki se dajo direkino Llzrazisi ¢ naravnes Jeziky.
Jedrnato morado izralati kvalitativne in Kvantitativne
koncamie. "

Okvirni narotek za obseZnost orisa v predikatni loaiki,
da 92 @lovek rlahka dojawe, Je priblitno takle : mani
kot 5 rosodeyv v Kondunkeil mll nekas snostavnih romodev
v ditdunkeidi, nadved en nivo oklersdev, naJjvel ena
implikagcida, ne ved Kot dva KuvantifikatorJa in brex
rekurzide.

2.3 VRSTE ULENJIA

VUrste udenje lahko dolodivwe mso razliénih Kriterijih,
Eden najromembneddih Je 4plidina potrebnasa induk tilneaa
sklemanJda, ki aa wora udenec izvrditi v procesu uﬁ;%.
Po tem Hriteridy delimo udende na 5 KatesoriJ (Carbiinell
in 10d, B33

1, Direktno alj rutinske udende {rote learnina) za
rridobivinde znanda ni pPolTedne nid¢ sklertnda. V to
shkurine teadava direvno srosramirande in shranjevanje
rodatikou.

2, UdenJe ng ogngui movedansma (learning by beina told}:
ubende zahteva nekad rredznaniar na Osnovi Kateresa i
induktivnis skleranjem rridokldenc znande ustireine
sPramanine ¥ notrando oblike in sa vasradiug v basic
tnanja. PridoblJeno znamJe woraso biti srosobni
uporabiti. ne da bi nas eri tom Bil( dani ekselieitni
algoritwi. M to shuring seada seredemanis eravil in
dedstev od uéitelda,

3, Ulepde ey anglosidi [Jearning by snaloarli rri ted
ebli¥l ufenda Je PotFebno nekoliko vel induktivnesp
sklerania, 24 pridoblieno znande Jje treba transfopmirvati
takar da sa lahko urorabiwo za refevande sroblemov, Ki so
rodobni rrvatnesu problesu {ttarc znanJe srilascdiip
noveswy problemu),

4, Ulende na osnovl priserov (learning frow lnaupitil:
2 indukvivnim sKTsranisw Ju treba izeeliasi sravile.
teorido ali omis rojava, Ki Je sredstavijen z dejstui -
udnimi erimeri, Utni sriweri so [ahKo mozitivni ali

nesativni (so ali niso erimeri Noncemtd, XKi s¢ %2 ;gJilp

naudivit. Dobljeno rravilo ali oris Koncesta wora .
vkljudevati vse woziviune Primsre (kowelevnestni mspapl?
in izklJuéevati vse nesativne rrimere (Kansistandni
posodl. &e Pa nesativnih Arimerow ni. motew wora QS
vkljufevati vee udne eriwere in €im wan) arimwerov, ki
niso v anolici udnih rrimeraov.

To Je¢ naJdirie raziskovalno podrolie avtomstsKesn W&ends
in Prav na tem sodvolJu so doseleni Ze zelo dodri
rezubtati, U tew rriseeviu se bowo esredotodili oy
sisveme, ki se uéido na osnovi erimsrov (izjemi sta
kencamtualno arurirande - sistew CLUSTER {aled 3.53) ip
sistem za samostoinng odkrivande AM (aled 3.6.4)). Ulenie
na osnovi rriserov lahke razdelimo na dve slavni
radrpdrodl sleds na vir utnih primsrov]

(a) Vir uénih primerov Jje ubiteld ali era so rezulias
uPazovandd in meritev nekema zunandesi erodesa. V tes
prismpuly 90 osrisani navledndi sistemi. RKi seadadp v to
skyring, ARCHES (aied 3.1). §D3 (3.3.1). ASISTENT
(3.3.2), ACLS (3.3.3)¢ ABVAL. INDUCE. AGt1 in GEM {3.4)
in SPARC/G (3.6.2). d&e Je vir prigerov ulivelt, rotew e
tahko vrstni red erimergv izéran tako. da ufeneo najlatde
in Gim hitrede narreduie. Hinston (75) Ju usctovil. da




w0 dobri uéni eriweri blitnJi eoaredks (near uisses)e 1o
-dw hesativni gfni erimeFi, Ri se Tarliikudedc od
rozitivnih uénih sriwerov le Po eni lastnosti sli nekaJj
Il!lnullih. {ner. ¢ ZaliwD nelosa naufiti Koncepia
svtd. eotew eu OPis wmize Kot nesativnesa srimera ne bo
valike keristil eri udenjul.:
(h) Uéne rriueru,rrcdlasa ulenec sam, da bi tim hitrede
{zoblikoval Xonéni orss hencerta, Xi s¢ 92 ufi. Pri tem
#a NOTa seveda iweli mwoZnost. da za sredlasan ulni sriwer
dobi odsovor, ali Je erimer sozitiven ali nesativen
tedsover po navadi da ufiteld), VU tem prisPeviy sO
orisani nasledndi sistemi iz te skurine! LEX (aled
3.2.3) ARCHES/X (3. 2.1). BACON (3.6.1) in M5 13.6.3).
. s

Illo sistame lahﬁu ra:du!x-n S8 PD UrStnew rodu
urodtevanda ubnih priserov;

(a} Vse ulne srimers urodtevado nasnkrat IIDSr ACLS,
ASISTENT, AGVAL. ﬂG!lr 1XDUCE . EEH- SPARC/G)

(b} Udne !r;ulrl sPrejteaic tnesa za drusi- in vsakig
srranindade oris delno naudentss Kancerya (ARCHES, LEX.
ARCHES/X, BACON: MIS). .

Glede na cild uionja ingnujrmo utenie na osnovy ?riiefnv
tudi uflende kuncn-tuu [concemt acauisition? in sa delimo
na:

~ ubendu crisa Koncerta ali: teoriJe {(characteristic
desaristion), ses sPadado s:!t!ux ARCHES ., LEN. ARCHES/ X,
BACON in MIE,

)

~ uBenjs razlikovslnesa ‘pravila {discriminany :'
descrirtion). sew spadaJjo ID3, ASISTENT. ACLS. AGUAL.
nﬂllr INDUCE in GEM,

.

- ubende pravils gensracise zaroredda {seauence
extramglation rule?, sem seada sistem SPARC/G,

S.. UfenJe 5 samostodnim &dikrivaniem (learnina Frow
sbservation and discoeery)] To Je nadbolJ zahkrevna
oklika uédendar. Ki vklJjulude odkrivarnie novih Kencertou, .
rostavijande in rreizkudanie hirotez In sestavidyanie
novih tworii., To Je ulenje brez ulivelda. Ta oblika
udenda zahteva nadjved induktivnesa sklepania. Glede na
nlein orazovanda okolice 83 delimg naj :

{a) pasiunc orazovanJe dosodRov (sem s-adl !:ste-
CLUETER, sleJ 3.5}

(3> aktivno sKseerimpniiranje in sostaulisnge teoriJ na
ssnovi ekeperiventnov (sem smada sistom AM, 9led 3J.6.4).

Glede na cild ufenia imenudemo ulende s samostoinim
odkrivanies tudi omisnc eosrlofevande (descriptive
seneralization) in sa delimo nal .
.= formiranie teoriJje ya or1s skuring ebuekiov in:
lastnosti (ANM)

- iskande vzprcev v geazavanik sodatkih {CLUSTER)

2.4 ATRIBUTI - LASTNGSTI POJAVOV

U veéini proklemov ubsndia nastopaio obiekti. roumi ali
poJavi, ki so omisani z dolofeno (Fiksne) mnolico
atridbusov {lastnosti. opisovalceu, deskrirtorjey). Usak
atribut ima doleofenc wnofico wofnih vradnosti, ki Jih
lahlo zavzewa. Ta wnclica e lahko: L

vreme Jje lahko
vetrovno)

~ neursdsna - ngsinalni atributi C(ner,
sondno, ghlakno. dedeunc, sneleno ali

~ zueznd dredena -. zvezni 3iributi (ner. tewPeratura
telesa Je lahkeo Katcrakoll urednnst 0d 33 st.C do 40
I 4 RN

- girykturiranc ureJdena - sirukturirani atriduti (ner,

&1

1ik Je lahko XonKaven ali’ Konveksen, konveksen Je lahke
mnohokotnik ali kros: wnosokotnik Je lahko triketmik,
ftirikosnik ali. vedkotnik, ltlrlkotnlk e llhho uuadrat-
rombeiraces ali romboide itd. ) 1 R
Usrefnost ulenia Je odvisna od Kvalitets
tinformativhesti, ropolnasti) atribytov,
atridbuteov Je 22 dani prabiuu.

' .o . " .
Rl

(ay polna, 6- it 7 ururlhu atributov Iz dane mnclice
noing, lklnktno rtl:tl rrahllu lnauetti 19 culaktno
Prlu:lal, L . -

Mnofica |

1b) delna, c¢ eroblem Lahko redime e Eo dolofiene’ n-Jq
{a) :ndlrlktnu relna {ali delnad, g« -robltl lzhko
eksakino (ali do dolodens ‘meje) relino, de u!plnu i
danih atribucov izeelJjavi nove ltr;hutl. 4i so za dano
domeno romsmbrieidi Kot saml osnoumi atribysd C(ner.
Kkvdgiant dveh rezultatov testov Je lahio zelc eouemben za
dani Prutl||'~uadtin ka uszx 11!\ z;ll ninl rrlhtidntua

‘Pomendl. . ! -

lzdira dobrik avributoy Jc-liuenl rrobll- Fri ulenju in
it 4¢ vedno nalogsa eloveka; eK1rerta iz dane domene.
Treba e dizbrati tiste atribuve, za katere vews. da
vrlivajo na dani modav {npr.. telssna tswseratura Je
lahko znanilec boleznid, zaverwdi atribute, za Ratere
vemn, da ne.velivado na dani podav (nrF, Ddarva las ne
veliva na rotak bolezni).'in" vkliudivi mwtribute, 2a Kiters
niswa Eistg Precrifani. te so rowewbni. Teh zadndih ne
sme bivi mnoso., ker lahko rroces udenda rostane sreved

‘neulinkevit: ra'tudi lllbll rezultate lahko dobimo.,

Kot neresnidnost.

-spremindanse losiénih izgrazov {ner.

Michalski (B3} Jje takole Taokreiil iterativne redevands
Prohll.n z Lnduktlunll uéonan-.

* Core
ceonavldad - o ' a '
1. urdi’ domene e1-‘hn14| fizbheri prave ::ributcl
2, zsradi mravilo (hirotezo. tacriJo, o-il Koncerta)
3. testirad doblieno pravile,
dokler nisa ro:ultat: llttiranul :adovolutv:

Da lIbIFOlO Gobre llr:buto. woraus rOZNALLS
v tip llributl- zalus. vrudnulti. ysorabni@ nrcrlnnrdla

- emeJitue, TelaelJs z drusimj atributd,
izealdave iz drun:h atrlbutoy

definicido’

~ VETJRLNODIADE belldtll\vl vradnostae zaKonitosti za
ebirkter Xiv-iih osisujedo (ner. tranzitivmosi),

- gris obiektov: ‘2& Katere se Atribut urarablis in

“

~ oPis strukturiranih arur atribytov.

2.5 PRAVILA SPREMINJANJA QPISOV

Vsakp zahteunedfé ufenie vsebude urerado sravil za
roselodevanie. specializacijo in refornulaglija tekofeza
opisa Koncerta, hipotrzze ali teorije, TakKo ner. otrok,
ke pruid vidi vratca in su wamsa rebe, ‘da M0 %0 vrabec,
poden vrabca soselodi na-vse flvaii, Rl iwado Krila.
Kidun in Ki. llzlqn. Ko bo zatem zawledal koia in wu
reke] vrabeo. wa bo wawa Poulila, da Jw Lo RoS. Ker J»
frn. Zato bo qued omis uraboas srecializiral na wse
tivalir Ni iwado Krila, Kliun in letado ter nise Zene,

Za rosrlodevanie velar da-ohrandacneresnidnost (fe Je
opis naresniden,.Jje tudi roselofben oeis neresniden). Za
srecializacido.velJa, da ohranda resniédnost (de Ju.oris
Fespiden, pobom Jr tudi bold trecifiden oris resniden).
Za refaormulaciio velias da mora chraniati take resnifnost
dp se omndiwn na eredikatne losike, so
pravila za reformulacidc t1rtodno veljavna pravila za
DeMorssncva
Dégterich in Michalski (B1.83) sta pravila

————e -

pravilal.

roselofevania (senerxlizacije) strnila v

fal spreminJanJe konstante v serqmenldivie {ner.

stavek




*wrdle stvari ts rete losa, Rer Je ckroula” lahke
rosrledino v “vsaka okroala stvar je foap'}

(b) dodadanie notranJe disJjunlcide (ner, “vse 2ose 30
rdate® posrlodinma v “uie 208 so Tdede ali drnev?

(o) razdirdande vrednosti v inteceml (nevr, *36.5 2t.C s
aorsalna telssna tewmpsratura® rosslodiso v "od 36.0 do
38.9 st.C Js norwalns telesna remreratura™)

{4) rlezende ro rosplofituenen drevesu (ner,  “trikotnik"
rosPiofime v "EMNOSOROLNINT]

{e) orustitev romoJa (NPtF. "PLidi imaEJ0 serje ip letido®
rosrlofing v Tetidl imado rerde”)

{F) serememba Ranjenkeide v disounkesio (ner,  "piidi
I1#2eJo JaJsca in letaso® lahko mosrlodime v “smifi leledo
JaJea ali letddo®)

{8} serewenbta univerzalnesa Kvantifikatorsa v
shsistendnesa (ner, "veak Prid Je drn”" sosrloting v

Tilhstadade drni seifi"}

Pravila ta seecializaciJo so obratna sravilom
seneralizacije. Polas teaa obstaja e rogebno sravilo
srecislizacije ~ eravile izJems (ner, ‘“urabci so vse
Tivall, Ki iwaio Jun, Xrila in letaJdo® Jahko
seacializirano v "vrabei o0 vee Zivali, ki §mado Rldun,
Krila in letajo. razen de 30 &rne).

2.8 WERILA ZA KVALITETO REZULTATOV USENJA

Kvaliseto vwsanih in Kondnih rezeltatov udenja (orisov
koncemta, teoride ali epravil) lahko dolofiws po razlitnih
Lriteridih. Osnovni Kriterisi so (Michalsii B3b):

= ragumlijivost. sreprastosy oPisav,
=~ #vornJa pravilnosti glede na ulne in tesine priwere.

~ cona meritsv, rotrebnih za pridobitev urednosti
atributov: Ki nastomaJjo v orisih (pomembno ner, v
mpdicini, XJjer so nekateri testi lahko zelo drasi aii
nevarni za raciental,

~ gena Rompieksnosti tzpeldave oriscv {ner. CPU Eas.,
srominski erostor),

~ teominski srostor, rolteben za shranitev gerisou 1n

- wnotina inferwacije, sotrebna za zakediranie doblJenih
aritov.

J. METODE IN SISTEMI ZA STRUKTURND AVTOMATSKD URENJE

V tew peslaviu 39 predstavlidens tri sriofne wetode Iz
udenJe na osnovi priserov: wetod& prostora vrazid
troal.3.2): metoda zvezd (2.4) in aradnJa oflofivvenih
dreves (3.3): ter werods 12 Koncertualno ardrirande
vzorcev {3.5). Ob vsaki metodi so oritani nadbeld znani
obstojedi sistowi v svetur Ri teweliido na ¢ani mevodi,
Mz Ronecw (v rosl. 2.6) €0 sodani f¢ nekateri drusi
zanimivi sistemwi za strukturno avtosatiko ydenje, V rosl,
3.1 Js osivan Minstonov sistes ARCHES za ulends kencertov
v svetu Koek. To Jje zaCetni mosKus ustvariti sistem: Ki
9e be udil ro rodobdnih princisih Kot &lovek., vendar
zaradi slabesa forwalizea ni ohranil svode zaletne slave,
Pri vsakew sistemy js v archbes orisun gsnovni alsoritem
ubaniar orisni jerik. sredstavitev pridoblienega ZnhanJa
in rodrodis urorabe.

3.1 ARCHES

Winston (75) Je razvil sistem ARCHES za udenjs Xoncertov
na osnovl erimerov {n erotierivercv, EXssperimentalna
dosena Ju bil svet: v Katerew nastoralo razns pravilna
atomstriisha velese. Xot so Kookas Kvader, pirasida ird,
Gistem je dobil iwe ero snem od Xonceetov {slavolok), ki
s¢ B2 Je nautil. Alserivew udanjz Ja v srobem takle:

1. Zaradi strukturni oris pruesas rpzitluness srimers

2. Za vse uéne srimere ronav]JaJl

2.1 Primerdad tokodi erimer s trenutnin orisom Xoncewrts.

2.2 lzratunad razlike wed merimerom in orisom,

2.3 Glede na izradunzno razlike in slede na tor ali Je erimer
pozitiver ali nesutiven, usvrszno rorravi gris Koncerta.

Zanimiv Jp bil formalizew za sredstavitev struliturness
orisa. Winston Je ueorablial neke urste semantilne
arefe, Wozliléa v wreli so ustrezala cbiekiom: rovezave
med vozlidéd ra relacijaw wed obJekti. Zanimive Jjr to.
da sv odvisnosti wed relacijsui lahRo rodaiade v ivten
Formalizwy, V tem prim#ru vozlidéa erredstaviiaio
relacider rovezave wed vozlidéi ra predstavijaje
odvisnosti wed velagldesi. Slika 3.1 Gsle rrimer
slavoloka in semantidno wrelor Ki ystreza ndufenesy orisu
kancesta.

ng,(h&t-—“-‘hdﬂ A

npE

S5lika 3.1 Primer 1lavoloks in semantiina arelar Ki
ustreza hencertu slavaloka, Ki se sa Je ARCHES naulil.

PosXusi § sistewom so rokazali na stabo formalizeeidoin
upliko obdurliivost sistema na izbire uinih primerav in
ra vrsini red srredomania erivercv., Ena ronembneJiih
usotovitey je bila definicija dobribh ulnih srimerov, to
Je Blidniih moarelkov (near misses), Doder wdni erimer
i tak nesativen srimer, i 32 od mozitivnens razliude
s&Mo e0 eni lastnosti. Zate Je udendw I natanfro izdlre
udnih erimerov in nJjikovess vrstnesa veda velike
hitreifs, Kot &¢ bi naklJudno digbirall udne rrinere,

3.2 METODA PROSTORA VERZIJ
3.2.1 DEFINICIJA PROSTORA VERZIIJ

Mitchell (78) Je razvil teoridoc erostora verzid (versian
sracet, Ri predstavlia seicine in formalne oredis za
sistems za strulturne avtomadrsio ufends. Teorija
zastavliz udende orisou Koncertou Kot isHanje v mrostoru
wolnih orisov 28 dani Jezik, Orisi v g8lotnem Frotioru
wofnih esisov so deino uredeni. Delno ureisnost dolofa
relagije “bols srecifiden Hot® in Jo bowe cznadwvali z
*2". Obratna relacijs Jje "bolJ splcfen Kot" ali “manJ
srecifiden Kot* in Jo bowo oznadevali z "<'. Relactija
">" doloda delno uredenoat, Ker iws naslednde Jastnostis

tay 4# ancigiwetridéna ! A > B (2> B { A
{b} Jje tranzitivna; A > B A BX>C=2A>C
{c) da stz A in B enako seecifidna. sta tudi enakal A =B

(d) velja: (A= C &D) & {B=CAE} *»> AXC & B>C &

not( A > BY & notl(B > A}
Y takew erimerv ne woreso dolodivi relacije wed A in B,
Nobeden ni bolJ sweciFidean od drusesa, enaks Fa tudi
nista {razen v priweru, ko Jo D = €).




Trenuine zhande o Koncepriu, Ai s¢ 33 ubima, naw dolota
rodancolico orisov iz celotnesa erostora solnih orisov.
To podunclico ismenujeme Prostor verziJ.
veso ajfesar: Potem Jjo Prostor vertiJ enak caldtnamu
rrostory wofnih osisov. Z izeorolfidevaries znanis o
Kongertu se Frostor verziJ sanifd. Koncért Je Pnrolnona
naudan,
&L wadseboJno nise v relacidl *>*
PY o

{xer i xfy = notin > ¥) & nnll_} » oxb}

nese.Jaica}. (taradl enostavnosti bows develjévali sawo
ereratorJa KondunkciJde {&) in nesacide 1) nad
anostavnimi izrazi). Potem Je-rroster mofnih crisau
sastavijen iz naslednjih orisov (Poverave med crisi od
seodaJd navzagr sredstavlado velacido *>*)0

PRIMER: Rj:t-o; da iwamo dan jezik L = {inti.

L true tkarlunkoli obJjekt)

‘.ln!i Tleti NESE-Jadca  TInede-Jaich

L.

& TIn.

leti & nese_Jadica

False (noben obJekt)

Pomledwo si oris udenJa Koncemta “mbil*,
prostor verziJ Rar celoten -préstor wolnih opisoyw, fatem
ZTvemad: da za. nekeaz etila velia, da leti in nese Jaica,
Naf erostor verziJ se zato :-anJia na,

true

/\

leti- nlil-ulJcI

/ |

lati & nusl,JlJca

Vei sreostali omisi ne ustrezado nadewu rrveny .

rozivivnemu priseru, Zatem zvewo. da 28 nela fival

velda, da ne leti in da ne nese Jadca in da ni »stid, -
erostor verziJ se seat zaanJjfal” 5 -

leti’ - hese.dadca

Leti & nese_daica . . .

Nato zvemo 4o Z2 Ptifa, Xi ne leti. a nese Jadca.
Prostar verziJ Je seda) sestaviden iz samo enesa orisas
Ri ustreza tudi zadniewu ufnemu primerul “nese_jadea”.
S tem Je udende Xeniano. Kaoncert "stil® de nauben.

Pri tei msetodi
vertide. sad 22
Rombinatoridnd
ProsStar uirtid

ylensa Je Kritidna predstavitev srostora
obsefen

narafda, Mitchell (7B)

§ - wnolica vseh nasbelld ssecifilnih urlsuv Kancentav
iz erostara verzid {(PVIY
y&PV' =)

S = { xEPY I aotiy o ox) )

G - mnglica vieh naaiui]llnlolnih ariscy kenceptou;

G o { x&PY.T YEPY > nottx > ¥) }

" Poles Koweaktnosti orisa Frostora verzid swo dobili
preprost KriteriJ. KdaJ Je Koncert porolnoma naulen.
Takrat sta namsred mpatici § in G enaki. Ueoraba Ildhlh

snolic tudi preces poenostavi alacrites uéenda.’

44 o Koncertu he

11y i# v prostory varziJ PV ostala mnotica up:inv.

Na zadetku Je

Nad *

orisni Jezik waciica wolnih oeisov
Je usatovil. da Je
enol'idno dolofen z dvewa mnolicawa erisavi
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3.2.2 ALGORITEM UZENJA
Alaoriten wlens Jé v srobes vakie!

8 {~='srvi pozitiuni marimer.

G <== vrue (oris Kakrdnesakoli obiekta)d.

Dokier S#C & S & G¥F ronavliads
8¢ Jo novi Frimer nl!ltluonr

rotem
2.1.1
2,1.2.

1.

2.

zadrii v S samo oeise, Ki ne ustrezido rrtuoru.
zamendal G z wnoficé nadbold srlodnibh omisoy v
trenutnlu PY+ Ki ne ustrezzlo PTimerTu: . .
(pr;n!r Je ruzltiuln} -
zadrii v-G rame orise, ki ustrezado rriueru
zawenai § 2, unotico nadbold sPaciFidnih orisov v
trlnutnen Uy Ki uptrezage. rrimery
te = ali G4,
patenl' izridi “udnt Priseri so nnkonsxlt#ntnif.
drusace izeili “rezultat Je disjenkeiJa omisov iz '8,

H

drul;ﬁg
2:2.1
2.2.7.

Lastnosti metods s erostorow verzid sol

= dnhiin vae opiii, konsistentne 2 ubniei irini+1,

-~ avtomatsho lahke u:otuululno nekonsistentnosti v
Podathh tner; " Be sta pozitivel in nesativai srieer’
enako seisanal, takrat nasred rosidne Prosor verzid
Frazen (s vem tudi B in 0),

- avtomatsko usotaviiande. Kdad Je Koncert moeolnowa’
naufen (5=06),

- &eprTav Roncert ni rodolnoma nauden, Lahko zihtilaxvo

KlastFicivame nove srimsre mo ;l:or:\-u.

{1) & eriser ustrezs vsew nrilna iz 8.

‘ e Lo erimer
Konaerta tsozitiven rrtnofb !

H

(2} &e primer ne ustrezx nobenemu orisu iz E.
rrimet Kongpesta {Je° nliataunn Brimer),

to ni

(3) drusade priwera ne znamo Nlllifieiriti;

- omo3oda avrosatsko izbiro inforsativnih uEnik srimersv
{erimer bo.informativen, 8¢ bo exuhﬂlJ tmanJifat Prostor
verzij, zato sora biti vsebovan'v tTenutnes. Prastoru
verzid in wora'sltl tak., da an ne zeamo Klasifieiratil,

= Tezultati so neodvisni od vratnesa reda tnih srimeray,

-~ mrimsroy ne rrealedudemo sonovno. lahkn Jih seroti’ -

rozabljémd, ZELG Je RourlokEnosl wetods prnno sarazeerna
$tevilu ugnih nr:uorou,

- vradanJe na sreddndi oris Koncemia ni nikeli sotrebno
(stare oeise lahko seroti rozabljamel,

Nairowewhneddi Mitchellovi rezultati
za aeneriranié wolekularnih siruksur v erosrasu
META-DENDRAL (Buchanan in god. 78).. V roslaviik 3.2, 8
in 3.2.4 sta aeisana skérsrinentalna sistens za
struktirno aviomatshe uclnao, ui uporabljata wetodo
-rastnra uorzz;.

40 iz dlenda pravil

3.2.3 LEX : N

Mitchell Je 3 sodelavei razvil sisves LEX, Xi teswsldi na’
veoriji mrostora verzid in se ufi eravila (hevristike) za
simbolidno inteaeriranije (Mitchell B3, Utacff. B3,
Mitchell in sod. B3). LEX iwa na razeelaso znans
eraratarde, Ki doiodado lesaina sravila za transformacido
aritmetiénih izrazov z integrali (ner.  izrostavljands
Konstante iz inteara)a., intesraoiia ro delihs...)e in
hl!rarhléno ‘rosploditvenc dreve arituetidnih rodmav.(ner.

- FunkgiJa 4» -lahke nnllnnn &li srisonowesrifna ali...,

trison. Funk. Jo' lahko sinus ali cesinys. itd.), o

LEXova ‘nalogs . da e naudi nevrisiidng rravile. #i sa
bodo vodila Po dim KrdJjél eoti do reditve. Pravils so v
obliki "&e situaciya, rotem urorabi tak in tak oeerator”.
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Tiridna heuristika, Ki se Je Je LEX nauéil, Jel

fx.t'l'il[KNK

Prostor verziJ sredstaviya LEXu erostor moinih orisov za
iskano hevristiko. Pri tew s¢ relacija “bolJ srecifiden
Rot" nanada na ered omenjenc hierarhine drevo, Tako Je
fzraz PLOXINF2{%} dold smloden Kot XeF2(X) in ta smet
bold srlofen Kot XeyrismiX), itd.r smedten Ko med izrazoma
Xetria(X) in molinom(X)®cos{X) ne woremo dolddisi
relaciJe “$0lJ srecififan Kot". Tudi Ge hevristika ni’
rorolnoma nauéenar se lahko urorablja ta redevianae
rrablesov. Prav take [akko aviowatska senervirame
problese intsaracider Ki bodo rmanjdali erostor verzij za
iskano hevristike, LEX sestavlJado $tirye modulis

ad yporabi intearaciJe e delih
Uoa Ry gV o= triniX)aX

1. Problew-solver refuue rrobliems simdolitne intedraciJe
s roscéio trenulno Znanih hevristik: de sa mu Zman.dka
hevristik, urorablia "best~First-ssarch” wetodo iskanda
roetl do vefitve (vedno 1zhere mol. Wi winimizira ocendenc
eenc roti do reditve. sled ner. Niisson 821,

2.Critic analizira rov do reditue »sroblema ip aenerira
udne erimere za ulende hewristik, Pri tew $¢ ysi deli
potd. Wi relie od zadetnesz rroblewa do reditvs,
pozitivni primeri za udanje hevristik: in veis, K1 vodiJo
stran od refitvens rFoti. SO nesativn: Frimeri.

3, Oeneralizer na osnovi ubnik erimercy generiva nove
Nevristike C(inicializira proster stand za nove
hevristiko) ali ra derajlizira (zwanj§a prostor stani) e
delno naulene hevristike za dani oeerator,

4. Probles-seneraror gsenerira Probleme simbolidnesa

invemrTranta po dueb kriteridih;

~ dd omosodi detailiziranse delno naulenih hevristik in

= da omoaodi sensraciJo ncuih hevristiki: aenerira
rrimerey Ri ustreZado rogoJu zd urorabe dveh ali ved
oreratordev hirati, za katare de ni naudenih heuristik.

Palan osisanih twofnosti s¢ izropolnili sistem LEX take.
da zna seneralizirati fe iz eness samesa refenvda
rroblewa, Rar e bisvveno rehitrilo ulende heuristik.
rolen tend ma 40 3¢ mOKaZale wolnosti. da b1 se sistem
lahko sam naudil delodene nove Kongerte, Tako Je ner,
LEX iz enesa problema intesracide izeeljal definicllo
lihema ftevils (reat(C) & inteper{(C-1)/2) )

3.2.4 ARCHES/X

ARCHES/X Je rekonstrubcisa Winsttonovesa sistema ARCHES
{mled 3.1, Ki temeddi na teoridi erostora vertid.
Rekonstrukcido so izvedli Pletkin, Younz in Linz,
jmplementiral ra Bundy (Bl). fProaraw Jje narisan v
PROLOGu (sieJ ner., Clocisin & Mellish B1) in obksesa 8
strani PROLOGove Kode. Prosrams swa dobili na Fakulieto
za eleltrotehniko v Liubljani in sa nekolike dorolnili
{Kononenko B83.83al. Sistem omosolal

= delno in celotno ulfena Koncesta.

= pfasifikagijo novih primerov I naufenim ali delno
nauleaniu grisam Konoesta,

- powod mri izbiri informativnih udnih primerov in
- usatavlJjande Kontradiktornasti ulnih srimerov.

Pri eksrerimentirandu z ulaniem oPisoyv koncertov iz sveta
Rock se Je pokazala velika neudinkovivost sistemsa (&e Je
K ftevila obiektov, Ki nastorado v omisu KonSertar sta
progtarsia in fasouns Komelazksnost redz O{N!). Razen
toma sisten ne sledi sorcinoma deFinicidi mrostora verzij
in pe omomoéa disdunkiivnesa opisa Koncesia,

3.3 GRADNJA ODLOZITVENIH BREVES

V tes pomlaviu Je grisana vrsia sigtemov, Wi temeldida na
istem Forsalizeu., UfinKovivost ulenda ro mrincisy
sradnJe adloditvenih dreves Je eprvid moRazal Guinlan s
svoJjis sistemom JD3, (2 XKatereaa se Je¢ roZnede razeila
cela ursta sistemovr 0d Katerih se nekateri Ze rutinsko
urorabldade in dosesado lerp usezhe. Praerostost setode
erismeva K udinKovitosti in dobrim rezultatos,

3.3.1 ITERATIVE DICHOTOMIZER 3 - D3

Guinlan (79.79a,62,83,53a) Je razvil rrosvam ID3 za
aradnjo odloditvenih dreves nad velikinwl snolicami uénih
Frimergu. loditvenn drevo Je drevor Kateresa vorli
ustrezado atributom. vede iz vozla ustrezajo rosamsznia
vrednostim atributa v vozlu in listi drevesa uatrezado
razredon. daled odleditvenesa drevesa Jo na sliki 3.2.

L1]

viedl
delnik

ne vzemi
dednika

viemi
dednik

Slika 3.2 Odiaoditueno drevo, Po Kateres e
odlolama, £e bomo vzeli delnik.

Problem uéenia Je deFiniran enake kot v roslaviu 1.%.1.
Osnovni alseriten sradnds cdlotituenesa drovesa Je
sleded!

¢¢ vai #rimeri spadado v lsti razred.

Potem postavi list 5 tes razredonm,

drusads
l1.izbari za vozel nadboli inFormativen stribdut.
2, razhiJ mnolico erimerov v voIlu ro prosdmeznih
v atributa v disdunktine rodanolioe.
J. za viagko modwnoZioo sonovi ceioten glacrites.

Alaoritem rekurzivne aradi dreve. Bistuo zlsoritwa Je
izbira naJdbolJd inforwativnesa atrjbuta. KriteriJ temseldd
na nasledndi izeeljawil Potrstna %elifina informzclie za
ktasifFikaciJjo eness prissra Je enaka;

1w };riuu Pyl
]

rri demer Jo Prarriornd verdetnoest. da roluben priser
sPada v i-ti razred (e verdetnosti Jahho arroksimirame 2
relativnini Frekvencawi iz ufne snolice), &¢ za vrh
drevesa uporabino atribut A 2z V razliéniml vrednostmi. Je

nava sotrebna Kolidina informacije za RlasifikaclJo snans
Primera énakal

TtA -gP\, .EL:‘P""'”V" on_(Ry; /7)

rri demer Je F,arriorna verietnost. da jma seliuben
Primer v-to vrednost atributa A in Ryverdetnost, da iwa
roljuben srimer v-to vrednost atriduta A in da rrirada
i-temy razredu, NaJbolJdi atribut Je tisti, ki
minimizira FunkoiJdo [{A}, RKer od niesa dobiwo naJved
informacide.

ED3 se Je izkazal Ko zelo ulinkevit. GQuinlan (BJa) ax Je
urcrabljal za senevaciJo mravil za delodande izsublijenih
pozicid v ¥ahovskih Ranénicah. :



3.3.2 AEISTENT

Na Fakulteti 72 eiektrotehnike v LJiubliani swo iz
Buinlamavena ID3 z wnoaiwi izeorolnitvawi razvili sisten
ASISTENT (Kononenko in sod. O83b.04,B4a2) in swo sa
yseadno #reizNusili v B razlidnih medicinskih domenah.
DoblJeni rezultati (diasnostifna natanfnest) v Frimeriavi
2 rdravniXi seecialisti so podani v tabeli 3.1, v
primeriavi z nekaterimi statistifnimi wetodami rFa v
tabeli 1.1. ° L

fr.voztov

domsena ASISTENT ZORAVNIKI
Primarni tumor 45% a5 42%

rak na doJki 72% 16 84%
heratitis 80% 17 ? .
linfoarafiia B3% 14 60-83%{ocens)
inkontinenta =, 87% 107 k4 ’
inkont. Zenske B1% 174 ?

Tabela 3.1 Primeriava dossdens didanostiéne
nacandnosti sistema ASISTENT in zdrauvnikaw .
specialistov (? romeni. dn ne Poznamp natanénosti
zdravnikov v ustrezn: domeni).

Ob tah rezuitatih bi mosode Kdo romislil. da ratunalpik
lahko nadosesti &loveka. Kar Je zmotno mnende.
Radunalnik ne bo in ne wore izeodriniti zdravnika, lahko
ra mu rowasar d& svode deio orraviia hitrede, latie in'
natandnede. Podrobnede bome o ASISTENTu in poshusih v
wedicini risali v eni od nasledniih $tevilk te revije.
Tu t0 le na Kravko orisane znadilnosti ASISTENTa (Ki Je
srioken sistam: |& roskuse smo do sedad ﬁelali samo na
rodatkih iz wedicine).

Prve mrotkuse z urorabo sistema IDI v medicinski
diasnestiki sta napravila fvan Bratks in Peter Mulec (80,
sled wudi Mulec 80)., Rezultati so bili obetavni, zate
180 nadaldevali z razuoJdes sisteama, ASISTENT se
razlikude 0od [D3 v srobem v nasiednsih znadilnostih?

{a) ASISTENT urdrabloa binarno sradndoil vsak atribut
rostane binarsn, take da se vrednosti srurirado v due,
disdunktni rodwncfici, ki maKsimizirata nissovo
informativnost. Dobliena drevesa so manifa in imaieo
vedio KlasiFikacidsho natanénost {veddi Je efekt
seneralizaciJje nad uénimi Priseri).  Nainoveila
razishovanda Rosta Suinlana (83 s bila »oaniwnd 2
rezulrati nadih raziskav in ndkazudede dudatn- izholidave
h sradnii odlnﬁltv-nih dTlVli

(b} ASISTENT lahko urorahbl.ia ncnnpuln: PoJathe.  Ltam,
Lier mandKa vrednost atributa, se priridfe vsaka meina
vrednost Ta ta arribut z dojodeno verjetnostio.

{e) YerJietnosino skhlepanje v kowbinaciJi z Baresovim
verjetnosinin rrincirom omomoda RSISTENTY razrediti
Lonfliktne situaciJe.

(d) Rezanie nezanestjivih delov drevesz mo FrinciPu
makaimalne klasifikaciiske natandnosti cwoscda ASIBTENTu,
da se izoane slabostim ccenitvens Funkeide nad maJdhnimi
wnoticawi rrimerov v vozlu.

ASISTENT Je imrlesentiran v PASCALy {cca S00Q wrstici in
sa rosanJdase na radunainiky DEC-10. Za sradnio dreves
morabi timidno nekas sekund CPU za nekad sto erimerov in
nekat winut za nekaj tisod udnih pPrimerov. Zaraiena
drevess $o0 razumidiva, lahko se uprcrabljaje brez
radynalnika: 2a urorabnika ra so zanimivar ker iz nJi{
lahko razbere dolodene relaciie in zakanitosti iz svoJe
domene.

3.3.3 ACLS

ACLE Jje Sistem: Ki $1a 82 iz Quinjanovesa D3 razvila
Paterson in Niklett {B2) in Je e dofivel Komercialno
inadico rod imenows Exeeri-Ease. Na osnovi ACLS Jje
Niklety (B4} razvi]l sistem CLEAR, Ki Je rrosransko oredde
za olaifave sestavldansa in vzdrievanda baz znanla za
shirerine sistewe. CLEAR aenerira-if-then rravils na
osngvl prismerov. Alseritew Je zelo sodoben ostnowneiny

- BT

slagoritmu ID3: e da uerarablia take iuannulnu strukturne
indukedijy, .

Alen Shariro (B3.84) Jje ir I03 razvil sistem z imenca
[nteractive~ID3, Ri owosofa rowod Pri surukturirandu
uroradnikove dowene v dialogu z uporabnikow. sradnjo
linearnih gdloditvenih dreves ter avtomatsko sensracido
razlass rezultatov sklepania Po strukturirano zsradenem
drevesu v skeras naravnew Jaziky, S srotlemi osnovnwaa
algoritma aradnie odloditvenih dreves sp ukvarjata i
0‘Keefe (83) in Sherhsrd(83), 0‘Keefr sredlaza
alternative; ki Je v ASISYENTu %e ereizkubens in
privieta. Sherherd Je delal easkuse za priwerJdave
srlafnih In binarnih odlofSitvenih dreves.

3,4 METOBA ZVEZD v
Rvszard Michalski (834} Jje razvil s-lalno metodo xa

. strukturno avtematske ulande na osnovi srimersv., gctodo
zuezd. Zuezda, ki srirads rozitivnesu ulnesy srimeru sri
ani mnodici nesativnih udnih primerov, Jo definivana Kot
unolica nsksimalne selodnih Monduktivnik izrazov, ni
Polrivaio dani rozitivni erimer in ne pokrivade nnh-nlsl
hesativnesa primera iz dane sncfice. Take Je ner.
zuezda: Ki rrirada Fazitivnemy srimeru:

feti & ness_Jadca & iwa_serde

Pri mnoalici nesxtivnih erriwerov;

{letid Inese.Jjajcad imacreres"1letiknese dndcadtina_rerje)

onalﬁ ungficl orlsovy
{ leti & nase_dajous ima_perde 3
J.4.1 ALGDRITEM METODE ZVEZD

Algorites je v srabem takle!

NaklJuéno izberi pozitivei uéni prissr.
2. Sestavi zvezdo za dani ubni srimer pri mnoliol vseh
negativnih uénih Prisergv,
Poidti naiboljdi omis iz zvezde pro vnarred rodanes
Kriteriju in ma rostavi v wnolico Kendnih orisov.
te wnolica Kondnih orisov Pokriva vig roxitivne udne
Frimere, pPotes Kondad, ‘
drugals iz wnolice udnih srinerov itloli mozitivne
' primere, ki Jih enolica Konénih orisov
pokriva in eonovi celeten alaoritenm.
i
Kot oFisni Jexik yrorablia Michalski vedursdnoatne lomiko
(UL1 - variable valusd logic 1), Katere slavna mof Ja
interné disjunkcida in doveliude ner.  lzraze oblike

“uelikosy € 130..180 & tefa > 60 & barva.ias v (drna V riaval,

V alaoritmy sta 2. in 3. tofKa nedoreleni., 2.
dovoliude moljubnd wetodo za senerirande .zuezd,
Michalaki urprablja wetodo IRDUCE, Ki Jn orisana v
nadalievaniu, - 2a 3. toldKo alsoritma mrotrabedewe
KriteriJ za ocendevande opisov, Michalski Ju v ts nawen
razvil metodo ocenievanja LEF, Ki Jje orisana v romlaviu
3.4.3. U roslaviu 1. 4.4 e orisana yroraba werode zvezd.

tobka

3.4.2 HMETODA “INDUCE* ZA GENERACIJO ZVEZD

Diettrich in Michalski (81,83} sta razvila wetodo za
swneraciJdo zvezd {sled definicido na zadethy poal,
Mervode lahko v arobew orifems Zz alaoritmom:

3.4},

1. Sestavi mnofice eptameznih atributov M. Rl emisudeio
dani eozitivni primer é. in Jo uredi mo Kriteridu
rekrivanda naJeand negativeih in najoed mozitivnih uenlh
PTimerov.
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2. NadbolJdim atributow KonJuktiung dodaJa. atribuce, Ki
Jinh dobi% iz erimera ¢ z urorabo roselofitvenih eravil pa
osnovi preadznandia {r dossne.

3, Konsistentni in Kowpleini orisi sredo v wnolica
refitev. &0 Je wol wnofice vediaz od Zeljsnema $tevila
afrernativ, rotem Wondai.

4, Nekomrletne a konsistentne orise postavi v anolise
CONS. &# e wod mnoZice vefia od unasreJ dolodene meds,
roted nadaliud sri tolki 7.

J. WViak ereostali izraz iz wnotice M specializirad na
vse molne nadine z dodajanjem atributav iz srvptne
wnolice M,

8. WUredi wnotico M mo kriteriju rokrivanJa nadnanyg
fesativnih in naJved sozicivnih erimergv in nadalsud eri
tolki 3.

7. Vsak izrag v mnotici CONS sosrlofi na vse woine
nadine

B, JIzberi naiboljde dobliene izraze in uih rostavi v
unotico reditev ter Ronlaj.

3.4.3 HMETODA °"LEF" ZA DCENJEVANJE OPISOV

LEF (lexicomrashic svaluation functional) Je definiran
Kot zarored.e rarav :!rit-rij. tolnraneaj- pri temer Je
KriseriJ sden od vnarfes dolofeni riteriJjev ocendevania
kvajitete arisov, Ki Jih izbere umrorabnik (aleJ 2.8),
toleranca ra pras: izralen v erocentinh, OcenjevanJe
roteka tako: da v »#rvem doraku zadriimo orise. Ki
zadovoldudedo 1. Kkriterid v tolerandni mesi, nato 2.
Nriserid itd. Proces se¢ konfa, ko naw osidand gamo en
tnajbalidl eris), all Ee zaanJika Kriteridskikh earow, V
druses erisery Je rezultat wnolica orisov. ki so
enakovredni slede na izbrani Kriterij LEFa,

3.4.4 PRIMERI UPORARE KETODE ZVEZD

Hetodo so v razliénih verzivah implementirali v seridi
Froavasey {ASVAL. AGL1, ENDUCEL.Z, GEM [Distsrich in
Michalshi B2,83)). Michalski Je eksererimentiral v
razlidaibh domenah in efovsod dobil zele dabre rezulrave,
Z urorabo wetode zvezd Je rzeneriral baze znanda za
eRspertini sistew za diasnodticirande soJinih dolezni. Ki
Ju prekads]l rodoben t1isten: mri Haterasm so hazo 2nanda
sestavlJadi eXsperti domene {Michalshi in Chilausky BO).
Zaradili so sistew ADVISE {(MichalsKi in Baskin 83) ket
rrosrassko orodJe za razvoJ eKspertnih sistemov, Ri med
drusia vkl juluie sroaras GEM. S romodJc sistema ADVISE
s0 useedno razvili tri eksrertne sistese,

3.3 KONCEPTUALNG GRUPIRANJE VZORCEV - CLUSTER

Michalski in Stesr (B0, 83, B3a) sta razvila sistem za
Koncsrtualno srurirande vzorcev Kot alternativo Kiasifnim
Welodam za srurirande vigrcev, Ki imaJo skueno slabost,
da ne rodaio opisou 2aeneriranih arur {mled rogl.

1.4.2), Oeisni Jezik v sistewu CLUSTER je vaelurednosina
lomika {aleJ 3.4,.1). Kriterid redabnosti.ki aa CLUSTER
urorabdlia,; Je tako iwenovanoc serile Konceptualne KohezilJs
{concertual cohesjueness).

3.5.1 ALGORITEM KONCEPTUALNEGA GRUPIRANJA VZORCEY

Alsoritem Jjs analosen algoriteu Klasilne wetode JSODATA
A wrurivanie vzoroev. Pri tea Je $vevilo Ielienih arue
(K) podanc.

1. MNaklJjudno izheri K erimerov.

2. Sestavi zuezdo za vsak jzbrani eriser, tako da vzamss
FPreostale f[zhréne Ppriwers za nesativne in vee ostale
rrimere ta mozitivne {28 definicido zverde In alsoritew
stneracide roead sied posl. 3.4,

3. Ustrezno wodificiraJ dobliene omise iz 2vezde takor
da dobid disJunhing eokritde K izbranlh erimerov, ki Je
ortimaine slade na unapreJ Lzbran kriveri) LEF (alel
3.4.3),

4, e se v nekaj zadnjih iteracijab rezultat ni
izholifal. motem Monlal.

5. &¢ s¢ Je Kvaliteta srur Po Kriteriju LEFa izbol.jfala.
rolsn
1zberi X navih sriwerav tako. da Lxbered centralai rrieer
iz viake srues {eriser, ki naibolj ustrezz arisu srusel.
drusade
izheri K novih srismerov tako, dz izbered wedni erimer
iz vsake srure (srimer, Ki nawan) scveada 7 orisowm arur®)

B. NadalJuj mri todki 2.

CLUSTER ne aensrira sawo sness niveJjs srurirania, ameak
telo hierarhijo. Za vo urorablia nasledndi "slavnie
alaoritent

l. Za K = 2 do KAX ronavldads
zaenerirad K arur in cceni Kvaliteto sruracide.
2, Izberi ortimalng dtevilo arur (K. Hi Je dal najbol.te
srurasido - Ki 3¢ nagbald s#rileaa erimeromh
3. 8¢ se orisi srur bolJe srilesajo rriveros, Kot na rred.
hierarhifnem nivodur
rOlés za viako saruro mgnovi celoten alsoriten.

Prilesanse oriza srure s erimavrl iz saruen s weri z
relativunc redkost.dc srure {(Kvacient §tevila eriserou, i
Jih omis arupe Pakrivar @ ne nastorado Mot uéni Primeri.,
4 celotnim Stevilom pokritih srimerou).

3.3.2 UPDRABA SISTEMA "CLUSTER®

CLUSTER Je il usredno preizkufen v wnoaih domsenah, Eden
od poskusqgu Je bil arusirande vzorcev cbolelih rasctlin,
CLUSTER .e mravilno sruriral viorce rpo rosameznih
boleznih in Je vsako sruro orisal z lowidniwi igrazi. ki
$¢ o yJjewali z arist strokovnjakov za mosamezne boleani
{Michalshi in Sterr 83), Srosobnost sistesa so
erimerjali & standardnimi statistidnimi metodani za
sruprirandie vzorcev. [lzhazalo se jo, da je QLUSTER 1a dva
velikosina razreda rolasneidl, vendar 10 dobldene srure
erisane 2 loaifnimi izrazi. erav tako ra so rezuliard
arupirand. Ki Jih izvede CLUSTER., #lovekuv bolJ narazuni
{orisi brez disjunkeid, Michalski in Sterpr B3a). CLUSTER
joa kljub mofasnosci Bistveno mrednost na tistih
podrofdih, KJer moraJdo biti rezultati sruriranda Eloveky
razumljivi, CLUSTER Js& vklijulden v mrosramski raket
ADVISE {Michalski in Baekin B3I}, Ki Je rrircuclek za
razvod eksrertnih sistemov.

3.6 NEKATER! ZANIMIUI SISTEM!

3.6.1 BACON

Lensley in %0d.(83,834,834) so0 razuili sistem BACON za
utenje zakonow, Ki veljaio med numeridniui vrednosimi
FOSaMBINIk Meritev dEneva eodava. BACON iite Funkellske
rvaze med rosaweznimi seremenliivkami. &r najde zanisive
POVETAVO: tvoTi aritmetidni izraze ki do definive. Ta
izraz urorablis za nadalinte ulenJe. Urorabnik naérruie
skererimente {izbere seromanliivhe in felene Povezsvel.
nato ma BACON sam vodi shsperisent, Pri tes urorakl.ia
hevristike za iskande obetavnih teorid, Ri arisuleio
sksrerimentalne rezultate., Z BACONos so sksrarimentirall
nad modatidi, Xi so orisovali razne Fizikalne in Xemilne
rojave. BACON Je usredno odkril mnetico osnovnih zakenov
iz obeh podroéldr Kot ep Ohmov zakon: 2akon o okranitei

‘womsnta, zakon sravitaciJe. itd,
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'3.6.2 SPARC/G

Disterieh (BO) Je razvil sistes SPARC/G 2a jskanJe
pravila, Po katerem se senerira zaporedde dosodkov in
shula usotoviti rri danem Kontnes zaporediu dosodkou.
kakfen b9 nasfednji dosodek iz raroredja. Za omisni
Jazik urerablia veZurednostno loaiko tsied 3.4.1).
Sistes temelii na 3 alseritmih. OeneralizaclJski
alsoritem roselofuie udne rrimdére (sosednje eare iz
zarorsdia dosodkov), Dekomrozicijski alsorites razbiJe
zaroredie dosedlov na rare in senevita (F-then sravilar
ki orisuisjo sruraciis sarov doscdkov. Ta eravila nato
Kombinira v selodnejda eravilar Ri omisudedo PosameZng
dele zaroredia domodhow, Periodidni alaoritem skuda
naJti reriodiéne zakgnitosti v zarorediu dosodkov. 8§
sistemom so eksperimentirali v doweni Rvalitativnih
fizikalnih zakenov: eri Prerrostes Proaramirandu robotov
in v iari ¢ Rartami Eleusis, (Eleusis Je zahtevnz iars,
.Opin iare Je¢ v srobem! delilec si izmisli rravilo za
sanerliranje -zareredJa kary. [sralci sa sorado uaaniti
tako, da polasade Kiarte v zaroredje. delilec ra Jih
emgIaTJa na nasakel., ¥ iari Eleusis se'je SPARC/O
izkazal %ot snakoureden ePartner wodstrim v isci.

3.68.3 MODEL INFERENCE SYSTEM - M]S

E.Y., Shariro (81} Je razvil sistem MIS za ulenJe teorid,
Hi orisuieJdo Konkretna deistua v neki doweni. °Pri iem J
dan orisnl Jezik in ererok foraclel. Ki cdsovarda na
veradania, ali Jje dano dejstvo resnidno ali neresniéno.
Dano Je tudi zaroredde resnidnih in neresnidnih dedsvey
iz neke domene. MIS yrorablia za oeisni Jezik Hornove
stauke, Li ustrezajo erogramskin stavkow Jeii}i PROLOG

. (mled ner. Clocksin in Mellish 8L). Take so dedstva iZ
domene predstavidena Kot dejstua v-PROLGGuU. senerirana
teorija ra Je predstavijenz z direkino izvrdldivim
sroaramos v PROLDOGu. " Daleymo si zaled! Imeiwo domenc
“seznami® in dani Jezik:

Cl . - PrEZeEn $eInam

[GlavalRes] - nsprazen seznams Glava Je ervi element,
Rer ra preostali del sernama

aependiX,Y:2) = 2 Je stik seznamdv X in Y

ravarse{X Y} = ¥ Jje obrnjen seznam X

Tu 4o Nekas primervoy dedstev.

arrendil], [IJ-.[l])_ ie res
armgnd(larb], Ceedeed, []) ni res
‘areend{{a-b}, fco.deel, Cardecedoed)  Je res
raverse{lal., [b.al) ni res

reverseilarb.cls lcetcad) it res

TeoriJa, Ri Jo Je sestavil MIS v (7 sekundah iz 56 dedstev,

Jo dafipicija sredilatov arrend in reverss v PROLOGY!

serend(L): X, X!
arpand(CAINT, Yo CAIZD) C--  aprend(X. Y. T}

reverselll, (1) ’ ‘
reversellAIX), ¥) (== reversei{X.Z) & armmendliZi [A]. Y}

Polea tesa Je MIS izeeljal de vrete druaih teeris
(razliéne aKsiomatizacije resularhih wnotic, razne
‘Sroarvame IE oPeracije nad feznami, pravile sedtevanya in
wnolends celih Ttevil, itd.). Duplditvy pri MISy sta dvel
{a) uriini Jezik Je Fiksen, in (b) MIS nikoli ne ve, ali
e Rjesgva teorija eravilna {Kar ea n3 nil
prasentijiveaar 1aJ nad Konfno mnclice dedstev ni wmolnc
izreliati teoride za opisavanye neskonfno wnogo dedstev,
s Watero bi se dalo dokazati absolutno Pravilnost}.
Nekoliko ved o alsoritws udenia Je deisanc v (Bratke 81).
Zanimive Jee da Jje MIS serosoben aviomatiéno-odkrivati in
oderavljati narake v PROLOGavih sroarawih. & imz na
razrolagn Pred oerisanesa Preroka,

3.6.4 AUTDHRTIC HQTHEHRTICIRN - AM.

Lenat (331 J¢ razvil teorido htur1itxk- Ki Jo Je
podkreril 3 sistemom AN, Je sistem Za gamostedno
gdkrivanie teori in zanlwivih Roncertov v dani doweni.
AW zaéne z wnolico ofnavnih akgiomav (ner. i teoriJe
mnolic) in 2z wnolico hevristik, Ri vssbuiedo znanje o
rrincirih Znanstvenena razisNovanja: ¢ nalinih
ctenjevanda pomenbnosti izepelJanik koncertov in o
stratenisah za izhire motis Ki vodi do tanimivih
zakljulhev. Nate ea samastodng edkriva in idde zaniwive

" souezdve in Koncerte v dani domeni. Lenat definira

netodolosio raziskovanda 1 metiwi LoBkami takele:
1.'_Nouo InanJe lanke rlxulJiiq ) -nqneJo plviiitik.

2. z‘ﬁovln nandea rotrlhqu;n'nouo hevristike,

a. Nnul‘hluriliiit lahke razviJese s romadio havristid,
4. 7 novim Znaniem Pn{robqu-n nove Pfld!‘lUg‘Ul Inanda,

5. Nove rredstavitve znanJda lahke raxuiJ;lo s romodJo
hevridtik,

- AM je uspeéno oeravil 1. tofKo zsorniess omisa. Iz

osnovnih Koncertov iz teoride msnofic (definicida snodice.,
sezhamar unide, Koweoli'eide itd.! in 243 hevristik Je AM
hitrg odkril Koncert $tevila, seftevania, oditevanda.
mnotenia. deldenda, rotence. eradtevilar ivd. Padsine

- dSPEhd Je fsel na ‘PadrodJu raininske meoseirije. Ko sd

Je nJesove raziskovanJe izérmalo ozke modrodJe domens. AN
‘ni bil ved zwkolen nadallevavi raziskovandas in nadsraditi
eridoblienszaa rnanda. VUzrok Je v tofkah 2 in 4 v
zaornJes oPisu. Njescve heuristike niso ved zadostovale
za useedno rariskovandee Ker niso urodtevale na nove
rridotlienesa zranja. Lenat Je nakazal modno
avtowatizacido izvadanda 3. in 5. tofke v zaorniem
ortsy in nJesova teorija hevristik Jjs Podiaga za nov
sistem, Ri' sa Je iwmenoval EURJSKO,

4. ZAKLJULEN
Kot alternativa Rlasidnamu eristoru Kk razroznavandu in
aTuPiTANJU VZOrcey Je shrukturno aviomatsko udens
dokazalo. svoje sredposti, viad na dolodenih epodrodiih:
kier je motrebng iz rezultatov ufenda rolskati losidne
Povezave wed danimi deJdstuis’ ha osnoui Katerih lahke
skleramo na vzroke in rFosledice., Rezultati ufenja so
uparabniku razumljivi in lahko srispevado dolofena znanJa
K domeni, Zatc ima strukturno. aviomatsko udenda erednost
na vseh rodraddik, Xier bo urorabnik rezultate 1-ro4|l
ber G Jih bo radunalnih lahko obraxiolil in
argunentiral, . Na osnovi Tezultatov bo uPorabnik lahke
narravil dolodene 2zX1Judke, zate mara rezujtatos ydenta
zauravi, To Je tudi osnevno undxlo ari rl:uaau

ikillrtnlh sistenov.

Strukiurno avtomatsio ulende ne bo in ne more izrodriniti
Eloveka: le niesoun delo bo & romcEdo radunalnika ladje.
hitredde in natanénedie, Kar 1¢ Rale z naslim Tazvodes
metodolomiJe eksPerinih sistemou. Prav sri razvedu
eksrertnih_sistemov s¢ Je mokazala potreba PO hitrea
sestaviJjanju baz znanda in \o ogko arle lahko rremostimo
7 avtowatshiu ufenjem Pravil na esnovi Ariserouv (Bratke
in sad, B3}, WNamstto dolastraineaa zbirands eravil od-
ekspertov in iz strekovne literature Preprosto zhertmo
arhiveke podatke o delu strokounjaka in Jih urorabing 13
avtomatiko udende pravil, Ki bodo orenadala {in tudi
izbolsdfala) dele eKsrertov. . Tako sta Michaleki in
Chilausky (B0) narravila Poskus z avtiomatshie
generiranJem baze znania za ekseertni sistew in navo isti
roskus s Pridobivanies znanl od |ksrnrtuv iz do-onl.
Pruvi natin Je bil nerrimerne hitrea!l in Je dal tadi.
oldfe rezultate!

Na radrodJu cbenia Rll!lfi“iclélklh eravil 3o Je ASTETENT
rokazal 3a ‘enakourednesa standardnim statistifnis metodaw
alade navandnoss razvréfanda (aled tabelo f.1), V



roskusih v wedicinski diaancstiki Je vedne dosesed
RlasifiMaciJdsko natandnost zdravnikouv seecialistoyv {aled
tabelo J.1). Bistusna erednost rred statisvidnjmi
setodasi Je v razumliivesti odicditvenssa drevesa,
Odlgditveng drevo se ¢ ymarablia brez ratunalnika,
ner. Mot erirolnik za klasifisirande {diasncsticirandel.
1z drevesa Je woing razhrati relacije in zakenitosti iz
domene.

Na sodrodiu srusiranda viorcev Je CLUSTER rokazal dobre
rezultate. Nekateri wu KlJjub razusljivis crisom asrue in
naravne.idesu sruriranu obitado, da upctasnitev za 2
velikesena razreda ni seredewldiva {Dale B35}, Hako ma
nal bo seredewliive naslednie dedstvo. Dr. Jure Zuran
it Kemijskesa infdtituta Boris Kidrid eravi. da je
hierarhitno drevo. dobljeno s statistidno metodo (Juean
821 na nekem Kemijskem sroblemu, Ki Je obsesalo
rriblifZno 1500 vezlov (Ki seveda niso bili arisani’,
rrealedovala in oznalevala skurina straokovniakouv celi dve
lati, da Ja drevo rostale urorabne! ToraeJd za dolodene
rroblews Je CLUSTER idealen. taJ Jo delo radunalnika
alede na élovedho delo vsak dan cenesla. Michalski in
Steer (79,83) Pa $ta v svodih moskKusih nevede pnakazalz de
eno alternativo. Za rrimerjavo CLUSTERJa s standardnimi
statistidninl metodami sta debliene aruracie
statistiénih wetod aviomatsko omisala s Pomoldc sistema
za aviomatsko ulenie ro metodi zvezd. AQLlY, Torei lahko
dokimg avtomatske orisane srure tudl I urorTabo
statiscidnih woetod za srupirande in nato s momolic metiod
za strykturno aviosatsko yéenle ng osnovi erimerov lahke
orifend Fosameine ature.,

Strultturne avtowatsko udende Je mlada ranosa in j& v
nasles razvedu. Teoretidna aosnouva ¢ ni zackrolena in se
$% vedno sradi. Na volda Je nedaJ selo$nih Formalizmov.
Kot so0 prosior verzid., eetoda zvezd, saradnia odloditvenih
dreves in Xenceprtualna asruriranie viorcev. Nekateri
sistesi o dokazali svoso wed in urorabnost na celi wrati
Problemov in so zreli za rutinsho urorabo {GEM, ACLS.
ASISTENT, CLUSTER). Zaradi razliénih erisvoroy Je telke
AaJti sHurne mehanizme. Prui Korak K tewu Je nawravil
Rrszard Michalski (B3s).

Vsl danadnii urorabni sistewi za strulturne avtomatsko
udende se ullJo na osnovi eriserou. Orisni Jezik Je
Fiksen, brez wolnosti razdiritve 7 dedajandew navih

enaertov in hrez wolnasti seramindanja “taktike® ufenja
nd gsnevi -eridoblienesa zrarnia. Nelaj roskusey izogniti
s9 teJ oweJditvi Je 2e bile (Lenatov AM. Mitchellov LEX),
vendar vedno ereced neufinkevitih in siro90 Probiemsiko
orienvivanih. Ali to moweni, da ¢loved¥o ulenje. ferrav
Je videvi modasno in neutinkevitor Ee ni tvako zelo slabe
{necrtimalne)? Mogole bodo bodolfe razisdave odgovarile
nd to vrrasande.

Na Koncu 4@ nedlaj o literaturt. V tem rriserevku 4¢ pPodan
selofun rrealed literature o strukturnes aviosatsKem
udendu v svetu. Dobra osnova za veeljavo v rodrofae
aviouatshesa udenja Jje delo {Michalski:. Carbonell,
Mitehell 83), ki Je zbirka priseevkov vrste vidnih
aviardev. Na neRaters od ndih se sklicudemo v tewm
prigmpvlu. 1. in 2. eombavie (Cartenell in sod. B3I,
Simwon BJ) rodaJata selodne poslede na problese
sutonatskess ulenjar 3, in 4, soslavie (Diettrich in
Michalski 83, Michalski Bab) ra erikazuirta osnoune
eringire stTuRturnesd aviomatskesa ufendar Ki so
erealedno orisani v Z. moalaviu tesa erispevka. Utsoff
in Mudel (B3} v istem delu podadata strukturirano in
shrazlolene biblioarafijeo avicosavekesa ulenda, ki gbress
blizu BOO refarenc.

ZAHVALA

Ivan Bratke, wod ufiteld in sedelavec: ki me Jje vpeliai

v rodrodjs avtowdtskesa ulenja. Je 2 nasveti in

rrirombami velike srimpowosel Kk nastanku tean dela.
Blavistka Irena Roslié-Kononenke Je 2z izéreno lekturo
priseevala Kk bolidemy izrafanJdu, Kkar ni rauvno moJa wrlina,
Zahvalduiem 10 Tandi Hadjaron za natanten srealed rokorisa
in za frvevilne rrivombe: ki so erriromo=zle Kk bol.ti
azumliivesti tesz erisrevka, Zahvaliudem se tudi Antonu
eleznikarju 28 prirombe K osnutku srisPevia.
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KOMUNIKACIJA OPERATERJA Z LOKALNO KONZOLO
PERIFERNEGA MIKRORACUNALNIKA

I. KOMPREJ, B. CUK,

UDK: 681.324 INSTITUT , JOZEF STEFAN",

JAMOVA 39, LIUBLJANA

ABSTRACT - This article respresents the project of the software equipment for
the operator’'s communicatiom with the Jlocal console. The communication is
projected for the peripheral microcomputer of the distributed moremicrocomputer
system,

system for
that is being dwveloped on the "Jolef

The software equipment is projected for TEM 500 (moremicrocomputer
the compler energy systems control),
Stefan" Institute.

FOVIETEK - V flanku je opisana programska oprema za komunikacijo oparaterija z
lekalno konzolo perifernega mikroraZunainika distribuiransga
mikroratunalnidkega sistema, Frogramska oprema je zasnovana za TEM S00 17,
vetmikroratunalnigki sistem za vodenje kompleksnejfih energetskih sistemov, ki
Je v razvoiu na Institutu "JoZef Stefan”.

itntervalom, so v isti zanmki, Feriodo
izvajanja zanke dolota vrata procesa. IDR
vkl jufuje =sistemske procedure za zbiranije
podatkov, lokalno precbdelavo podatkov,
regul aci jske algoritme ter izvajs daljinske

1. uvob

Ratunalni ko vodenje industriiskih procesov

prehaja 5 centraliziranih na komande, ki Jih zahteva centralna
decentralizirame sisteme /2/. To so mikroratunalnidka pustaja {CMP) ali
prostorsko purazdel jeni oparater preko lokalne konzole. Prekno

vefmikrorakunalni ki sistemi. Igrajeni wmo lokalna konzole lahko operater v preceifnii

komuni kaci Jjskega vodila, na katerega meri vodl  proces /&/y, ne more pa
::rquriszu;e:: ! vﬁgj ena centralga sestavl jati novih algoritmov ali v 2
mikrorafunaliniska postaja ter potrebno narejene algoritme dodajati nove blake

(konfiguracija siatemal. Dperater

i i ikroraé Inigkih postaj.
Stevilo lokalnih m racunainiskin B komunicira t* lokalno konzoleo preko protesno

Prednost decentraliriranih sistemov je v X

Eimved i samostojnosti lokalnih prilagojene tastature s pomdéin programa
mikroratunalni®kih postaj. Komunikacija 8 IDRCON, ki je in&taliran na DPU 051;
centralnim mikroratunalnikom je zmanisana Zaanova paketa IDR in programa IDRCON, ki

ga predstavlia ta Jje podrobneie
oplsana v /3/.

2. FUNKCIDNALNI OPIS

na minimum /4/. Llanek,

Tarmoenergetski vedmikraratunalnigki sistem
TEM 500, ki je v razvoju na Institutu
*Jodef Stefan", je sistem za distribuiran
na&in vodenja procesov. Na skupnem
komunikaci jskem vodilu S0 prikl jutene

cantralne in
postaje.

2.1. Namen programa IDRCON

lokalne mikroratunalnidke

Sestavni del! programskega paketa DR

Eden od tipov 1lokalnih mikroratunalniskih je program za komunikaci jo operaterja
postaj na  sistemu - TEM 500 je z tokalno konzolo IDRCOM.  Program
aikroratunalnik = za digitaino procesno IDRCON simulira delovanie terminala.
upravl janje DPU 051. DPU 051 je namenjen Vesak ukaz sme sintaktiéno preveri.
za zbiranje analognih in digitalpih Pravilna vpiganim ukazom =me doda
signalov iz procesa, za requlagcije ter za funkcija in vsi potrebni podatki, da
dal jinsko upravl janje procesa.- Programsko je notranja oblika ukaza, poslanega iz
opramo predstavi ja paket 1DR lpkalne kenzrole enaka obliki ukaza, ki
(interpretativni digitalni regulator) /3/. Qa podlje centralna mikroratunalnidka
Ker bi bilo podrobne predstavijanje vsega postaja distribuiranega sistema TEM
programskega paketa preobseino, bo na tem 500 preko serijskega komunikacijskega
mantu IDR le okvirno predstavl jen. vadila.

Dperater ima na vol jo procesnc
IDR je blokavni, problemsko orientiran prilagojeno tastaturo in 24-znakowvni
Jexik. Sintakso Jezika predstavl jajo prikaz, ki aimulirata delovanie
bloki, katerih wvsak opravl ja doloteno tipkovnice in terminala,
funkci jo. Bloki, ki opravl jajo isto
funkcijo, 80 istega tipa. Bioki s
izvajajo z izbranim Casovnim intervalom.
Bloki, ki se ilzvajajo = istim Casovnim

.
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2.2. Ukazi programa IDRCON.

Program [DRCON obdeluje naslednje
ukaze operaterja:

MODE :

BLOCK

BLOCK

Spreminjanie nacina delovania
regulaci jskih irm izhadnih
blokov. Regulacijski bleki se
lahko izwvajajo v treh naéinih
delavania (kaskadni, lokalni 1in
nadzorni  na#in). Izhodni oloki
se lahko izvalajle v dveh nafinih
delovanja laviomatski in roéni
nacin). Operater 1:bira nadin
delovanja ) tipkama
CAS/LOC/SUFP  in AW smMAaN

VALLE: [zpis trenutne izhodne
vrednosti bloka. Operatar !ahko
pogleda 1zhpdno vrednost vsakega
bloka 2z ukazom BLOCK VALUE. Ce
ie vrednost alarmna ali
opozorilna, se tudi to irzpide na
konzoli. Meje za opozorilo in
alarme so zapisane v izhodnem
bloku. Dperater s tem ukazom ne
more spreminj)ati izhodne
vrednosti blaka.

DISFLAY: Sproten grikaz 1rhodnih
vrednosti veeh blokov ob vsakem
izvajaniu zanke ni magof in je
tudi nepotreben. Operater
izbere nekaj blokav in z - ukazom
BLOCK DISFLAY dolefi izpis
trenutne izhodne vrednosti teh
blokpv na konzolo ob  vedjih
spremembah. Velikost spremembe
je za razliéne bloke razlifna in
je kot parameter vplsana v
blaku.

PARAM: Spreminjanje parametrov bloka.

SP

Oper ater ima dostop do vseh
parametrov, ki so v hloku in jih
lahko tudi spreminja. Dostop de
parametrowv. Je raradi
enpstavnosti komuni kaci je
zaporeden.

Spreminjanje feljene vrednosti
regulacijskin blokov.
Regulaci jski  bloki izvajajo
regulaci jske algoritme. Krmilne
veli®ipe prirejajo tako, da se
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krmil jena veli¢ina = &imbolj

priblia 2el jeni vrednosti.
Dperater lahko prekeo lokalne
honzole spremeni sal jeno
vrednost 5P, 2eljena
. vrednost, ki Jjo poda operater
preko tokaine konzole, je
lokalna .2el jena vrednost.

Frogram IDRCON ob sprejemu nove
fel jene vrednosti hkrati postavi
"“natin delovania regulacijskega
bloka (MODE) na lokalni nalin
(.ocr. ’

MaN QUTFUT: Rofna nastavljanje izhodne

. vrednasti. Novo . .izhodno
vrednost lahko operater povefuje
ali zmanjduije stopenjako s
tipkama A in ¥ . Vsak
pritisk na tipko pomeni )} 4
spremembe izhodne vrednosti,
Vrednost jp omejena med O L in
L0 4 « Druga mo2nost Jje, da
operater direktno vpie novo
izhadno wrednost. ’

BLOCK STATUS in LOOF STATUS sta ukaza
#a spreminjanje aktivnosti oz.
neaktivnosti zanke. E

ALARM  ACK  je ukaz za potroitev
sprejema alarma oz- cobhvestila.
Ukaz ima .zvofni in svetlobni
signal, ki cpozori, da je
vrednost nekega bloka alarmna
ali v mejah opozoril. Ce je
hkrati wve¢ vreadnosti alarmnih
0z. v mejah opozoril, e te
izpigejo po . vreti kot sQ
prié¢le, vendar vsaka ¢&aka na
potrgdi tev prejinje. Al armi
imajo vidjo prioriteto kot
cbvestila in' se zzato najpre)
izpigejo vsi alermi, nato pa
R chvestila. Najni?2jo prioriteto

ima izpis vrednosti blaoka, ki ie

bil v alarmu - oz. mejah
obhvestil, pa je zopet zavzel
normalno vrednost. Lzpis
normal ne vrednosti nima

patrditvenega ukaza in se izpi&e
lé, ¢e je konzola prosta.

IAKLJUCEK N

Distribuirano pracesiranje, ki ie
prilagojeno zahtevam vodenja kompleksnih
procesnv v realnem &asu, ombgoda izvedbo
sistemov, ki se pribliujejo teoretitno
idealnemu modelu.

Ti sistemi imajo za prakso pomembne

lastnostia

- modularnost,
transparentnost ,

fleksibilhost “in

"~ enostavno testiranje, zanesljivast,

- moinost postopnega dograjevanja brez
vpliva na e zgrajene dele sistema,
- enostavno vzdrievanje.

Fomembna kvdliteta distribuiranega sistema
vodenja je v lokalni avtonomiji posameznih

mikroprocesorskih postaj. Temu primerno je
prirejena tudi | programska oprema za
pusamezIno laokalno mikroragunalnigko
postajo.

komunikaci Jo operaterja ¢ lekalno kKonzolo
je mogocde izvesti na veft natinov, odvisno
od velikosti sistema in od dejstva, ali je
potrebna . vsakodnevna & ali obtasna
komunikaci ja.



Komunitlaci ja operaterja z lokalne konzolo
je potrebna v neposredni bliini procesa.
Zato morata biti: prika:z in tastatura
adporna proti vplivom industri jskega
okol ja.

Ker je 1ladje zastiti i nekaj-znakovni
prikaz in majhno tastaturo, Jje na sistemu
TEM 300 komunikacija z lokalno hkonzole
parejena s stalno, procesno prilagojeno
tastaturp in 24-znakovnim prikazom. Ta

izvedhba Je
izvedbe s
tastaturo,
prikaz

cenejfa in prirotnej%a od
terminalom in al f anumeritno
Je pa prikrajsana za nazornejsi
in ohédirnej%o komunikaci)o.
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ELEMENTI ARHITEKTURE RASPODIJELJENOG SISTEMA

ZA RAD U STVARNOM VREMENU
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SAZETAK - U radu su ispitane neke osnovne odTike-arhitektura raspodffeljenih sistema poacdnih za rad u stvarnom
vremenu. Nagladavajuéi pitanja topolopije i mehanizama upravljanja formuliran je skup principa prejektirania koje uti-
¢u na performanse v stvarnom vremenu, Zatim je skicirana konkretna -arhitektura koja zadovoljava prediofene principe,

te definiran pristup rasporedjivanju zadataka u njoj.

ABSTRACT - ELEMENTS OF REAL- TIME DISTRIBUTED SYSTEM ARCHITECTURE. The paper examines some basic architectural
characteristics of local computer networks suitable for fast process control. Emphazing the issues of topology and
control mechanism; a set of desian princ‘iples affecting real-time performance 1s defined, A spemﬁc architecture hich

satisfies the proposed pr1nc‘lples is outlined,

1. Uvod

Izko se elektronicka raunala koriste za vodje-
nje slolenth procesa.ved u ranim Zezdesetim godinama
njthova primfena tila je. ogranfZena visokom cijenom,
te‘dugutrajnum realizacijom 1 tehniZkom manjkavostima.

Razvoj] moderne tehnologije je temeljito izmijenio sitw-:.

aciju. Sklopovska podrika procesnih ralunala postala
Je ekonomilna i pristupadna 1 za najmanje primjene.

! magim primjenama raspodiJeljemh sistema za
rad u stvarnom vremenu naglasak je na kaordini ranom
upravljianju prostorne raspod'ljeljenim procesima koji
&ine jedinstvenu tehnolodku I:Jehnu Da bi se dostig'le
Zeljene performanse ori vodjenJu brzth procesa nenpho—
dno je sagledati prirodu odgovarajuéth ogrnnitnnja u
projektiranju svakog pojedinog nivoa cjelokupnoa raspo-
dije)jenog sistema, U ovom radu razmotrena sy ogranite-
nja koja se odnose na izhor topolouije, projektiranje
osnovnih elemenata arhitekture sistema, te alaoritama
za rasporedjivanje zadataka v odabrano: konfiuuracin

2. PRINCIPI PROJEXTIRANJA

Prilikom bilo kakvog prejektiranja §1sgema
kojim direktno i1i indirektno upraylja ralunalo mora
se pofl od ana‘h:ze ‘funkcija sistema, u cilju dobijanja
akcija'1 opisa moguc'lh problema na ko.)e se nailazi u
toku rads. Na osnovu njih struinjak za raCunala {odno-
sno ekipa) razradjuje odgovaraju¢i ratunarskt sisgern.
fzradjuje dijagrame toka, formira algoritme i procedu-
ra, te prilazi konkretnoj reaHzamji Ukratko, obav-
1Ja se sinteza potrebne sklopovske i programske podr--
ke,

Kada ovdje govorimc o dominantnim parametrima
" projekta, onda svakako podrazumijevamo da je rad siste-

ma.ﬂ‘i procé_sa u potpunosti definiran u sluaju normlnog
rada. Medjutim, nastanak konfliktne situacije upucuje da
Je to tek poletak pravag posla na p'r-njektu. Tada se cije-
1a slika v potounosti -mijenja, punekad i suftinski. O Ze-
mu se radi? r

Pretpostavlja se da projekt nastaje kao rezultat
timskog rada strufnjaka za odredjenu specijalnost (stro-

jarstva, hemiju, tehnologiju 1td.) 1 struénjaka za raZu-
na'la {k‘al':o 7a sklopovsku, tako { za programsku podriku).
U onromnom broju sluajeva krece se od pretpostavke da.
Je upraﬂjani prnces opt1malno organ'iz1ran i da tefe po
jed{po fspravnom_redos]fJedu Regularni uvjeti rada pod-
razumi fevaju specifikaciju niza parametara od kojih su
nekj vainiji, a neki su v drugom planu, Prema tome se

“ravna 1 projekt, Ovo je sasvim u redu ali samo do nasta-

nka jednoa {11 vi%e problema: poremedaji koji dje'luju_n na
sistem upr_avaanja najéedce spadaju u skupinu nepotpuno
poznatih fenomena. Kompletho poznavanje porémecaja u in-

‘tervalu == < ty < t, gdje je tg tekuél moment vremena

ne znaZi 1 da se njihov dalinji tok mole sa fzvjesnodcu .
predvidjeti. Nepotpuna informacija o poremecajime zahtije-
vat fe neodrediencst parametara pod im se podrazumi jeva:

- dg se mogu mijenjat! parametri upravljatkog dije-
la sistema u skladu sa dopunsklom informacijom o parame-
trima dbjekta upravljanja; ,

" -« da se podeSava struktura upraanckog dijela si-
stema tako da odgqovori prorruenama strukture objekta up-
ravljanja;

- da se modif-lciraju cil] 11 kriterdd u skladu sa

. dopunskom informacijom o okolini i ulozi promatranog si-

stema u njoj;

T da se m‘ljenjaﬁu ogr&n‘ltenja bilo zbog promjene
raspoloivih sredstava, 111 zboa dopunske informacije o
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moguéim granicnim veijednostima stanja.

Razmotrimo najprije neke osnovne principe projek-
tiranja koji proistitu iz zahtjeva da raspodijeljent si-
stem efikasno vodi procese u stvarnom vremenu. Podrazu-
mi jevamo da sy procesi dio jedinstvene primjene { da 2a-
htijevaju tako brz odziv da Zak {1 vrijeme prenosa krat-
ke, hitne poruke kroz mre2u nije zanemarljivo. Takodjer
podrazumi jevamo da su sva rafunala u interakciji sa va-
njskim svijetom.

Upravljanje u sistemu moZe biti vile 111 manje
gentralizirano 111 decentralizirano.

Centralizirano upravljanje predstavija {zdvaja-
nje upravljakih ratunala videg nivoa u vidu posebnih
dijelova sistema na viem potolaju od unravijalkih rafu-
nala n?2eq nivoa, Funkcionalno spectfifna padjela rada
smislena je samo u horizontall kao razdvajanje razlifi-
tih podzadataka istog ranga, dok se zbog integracije
funkcifa t zafedniéke baze podataka uvode rafunala video
ranga 1 upravlijanje dijeli po nivoima. Vrhovna 1nstanca
mora predstavijatt syrhu sistema, Prva ispod nje prula
Joj sredstva za tu svrhu koja se fiksiraju za nju kao
podsvyrha, za koju se dolje nife moraju osiaurati
dstva itd. sve dok se ne dodje do dna hijerarhije. For-
malna shema podjele posla je od nalaja za pitanje odre
diivanja uzroka koji su fzazvali kr1t1€no stanje sistema
{ na kojem nivou hijerarhije se o previadavanju krize mo-
e ndlutivati,

Ukoliko dozvolimo da sa porastom nivoa raste
pdgovornost za donodenje odluke 1 koordimaciju podredje-
nih ralunala, cijeli sistem Je ovisan o moguCnostima i
trenutnom stanjuvodeceq ratunala i podio®an je komuni-
kacijskom kadnjenju kod pristupa tom ratunatu, Kainjenje
se povedava sa medjuscbnom udaljenoffu rafunala, te moZe
predstavijati ozbiljan problem, Dakle, takva organizaci-
Ja ispeljave velike slabosti kad svako od radunala na
vilem nivou postane krititno za odvijanje procesa i kada
dominantno postaje cbjedinjavanje funkcija. Kod ovakvog
pristupa teiko je posti¢i da funkcije anesposobljenog
rafunala na vilem nivou preuzme neko drugo ralunalo.

Dakle, pojedina ralunala moraju posjedovati iz-
vjesnu autonomiju. Prvo, rafunalo mora bitd u staniu da
u hitnim slulajevima samostalno reagira na spoline doga-
djaje, Drugo, mora mu se omoaquéiti da $alje hitne poruke
kroz mrelu, potiskuju¢t manje hitne poruke drueih, Trece,
mora biti u polofaju da odloZi, odbije 117 ignorira zah-
tjeve drugih radunala v slulaju da fe zauzeto hitnijim
postom. Sve ovo 1skljuluje potdinjavanje Jednoa vaZunala
drugom.

Tefko je odluiti se 1 za drugu krajnju mogutno-
st {zgradnje sistema u kojem svake od radunala ima auto-
nomno upravljanje, tj. funktionira potpuno nezavisno od
stanja ostalih ralunala, jer bi tada bila nemoguda uskla-
djenost rada ¢itavog sistema u cjelini.

U mnogim sluZajevima bi se pokazala prihvat]ji-
vom takva struktura u kojoj bf nekoliko rafunala na os-

novnom nivov zajedniZki rjedavali probleme. Pri tome sva-
ko od raZunala samostalno rjedava viastite Tokalne zadatke,
a u suradnji sa druaim ralunalima rijelave samo opéend $1 je
zadatke, koje u hijerarhijskom sistemy rjedava radghale

na vilem nivouw,

Pri tome postaje moguce donositi rjelenja putem gla-
sanja, 3to bitno povecava pouzdanest funkeionfranja sis-
tema,

Dakle, svako od ralunala trebalo bi da posjeduje
viastite uprav)jatke mehanizme, odgovorne za rjedavanje
problema u svojol okolini. Uzajamna povezancst sa drugim
raCunalima ostvarivala bi se na taj nafin ¥to je funkci-
oniranje pojedinoa raZunala potZinjeno i fnteresima cje-
Tine {1},

Nadalje, da procesi kojima se upravija ne b1 Jimakli
kontroll bitno je da raspodijeljeni sistem olfuva sveje
vitalne funkeffe Zak § u prisustvu teZih otkaza. Ova spo-
sobnost posebno je znalajna v otelanim fizidkim uvjetima
rada, a za njeno ostvarivanje neophodna je 1zviesna redu-
ndantnost - trebale bi obezbijedity da svaka vitalna fun-
keija sistemr bude prisutna u visSe radnih radunala.

Najzad, znalajna je 1 fleksibiinost mrefe, ti. njena
sposobnost da normalno funkelonira u razmovrsnim konfigu-
racijama, Moau€nost uklanjanja redundantnih radunala val-
na je sa stanovidta robusnosti, a mogu€nost dodavanja sa
stanoviita povecanja paralelizma u ¢ilju ooboIJSagi}a per-
formansi u stvarnom vremenu,

3. ELEMENTI ARHITEKTURE

Polaze¢i od principa formuliranih v prethodnom pogla-
v1ju moZe se provesti kvalitativna analiza kako ognowni
element{ arhitekture raspodijeliencg sistema mogu da podr-
2e upravljanje brzim procestma. Ovdje Je sasvim ukratko
skicirano takvo razmatranje,

Pod strukturom raspodijeljenog sistema podrazumi jeva
se broj 1 raspored ralunala, te karakter njihove poveza-
nosti (2},

Problematici povezivanja rafunala u literaturi je
nosvedena velika palnja (3,4,5,6,7,8,9,10), UobiZajeni
natinl povezivanja ratunala dati su na slici 1. -~ najslo-
Zenija je potpuna struktura, a kidanjem veza izmedju poje-
dinih ratunala moau se dobiti sve ostale strukture.

Kod potpune strukture ralunalz su povezana po princi-
pu "svaki sa svakim" ito omogufava jednostawvny direktnu
komunikaci ju izmedju 1zvora { odrediita, a moguée je uspo-
staviti veru i preko veTikog broja alternativnih puteva.
Zbog tooa je pouzdanost ovakve strukture maksimafna, ali
je postignuta uz visoke trodkove.

Kidanjem pojedinih veza potpune strukture deébija se
djelimiZna struktura, a 1z nje se izvode razoranata i1 pr-
stenasta struktura,

Razoranata struktura odgovara hijerarhijskojd organiza-
ciji €ija karakteristiZna osobina je uzastopno rad&lanjiva-




nje sistema na dijelove {podsisteme) izmedju kojih se
uspostavijaju odnosi koordinacije. Tada upravijalki ure-
diaj vileg ranga upravlja velikim jedinicama sistema,
od kojfh svaka 1ma svo] upravljalki uredjaj. U mreil ne-

oa altemativnih puteva a pouzdanost je_ ‘minimalna jer

otkazivanje pojedinog videq'nivoa postaje kritilno za
upravljagki sistem u cfelini, o

" Raime, y sistemima sa hijerarhifskom strukturom

" retunalo nileg ranga bi trebalo da rjedava relativno -

proste lokalne zadatke upravljanja, te se pretpostavlja

.
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da e posjedovati { ogranilene kapacitate prerade infor-
macija. Pri tome su u madlelnostf ratunala na videm ni-

* you .';adaci koje jJe potrebno fzvriavati u cilju medjusob-
- noq uskladiivanja rada ralfunala na osnovnom nivou i koJi

sa mogu rieSavati na esnovu manje detaljne informacije o
stanju objekta., To se odnosi 1 na raiunala na vidim nivo-
ima tako da ralunala na osnovnom nivou dobljaju najdeta-
'Ijniju i najkonkretniju informciju o stanju objekta, a

prelaskom na vide nivoa ta informactfa se uopfava sa ka-
rakterom radatka koji rjefavaju ta ratunala, Naredbe up-

. ém_;da ‘siatema

resorarats
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ravlijanja v sistemima sa hijerarhijskom strukturom izda-
je upravijatke ratunalo najvidea nivoa,

1z razgranate strukture mole se izvesti zvjezdasta
struktura kod koje centralno nadredjeno ratunalo upravlja
sa vile podredjenih racdunala, Struktura sistema je jedno-
stavwnija od razgranate, ali zbogq usmjeravanjs svih poruka
preko sredisnjeg ralunala ovo postaje kritiéno po pouzda-
nost sistema.

Topologija zvijezde tradicionalno se javlja u ko-
mbinaciji sa centraliziranim upravijanjem koje obavlja
sredisnje ratunalo. Sa stanoviita nouzdanosti zvjezdasta
topologija je pogodna jer otkaz pojedinoa ratunala 11i
prenosnoq puta ne remeti komunikaciju ostalih. Centrali-
2irano upravljanje je medjutim nepoveljnoe jer otkaz sre-
didnjeg ratunala onesposobljava mre?u. Autonomija ratu-
nala i fleksibilnost su ostvarljive, ali jo§ vise isti~
¢u usko grlo u srediinjem ralunalu.

Kod prstenaste strukture direktna veza omooucena
je 1zmedju parova mikroradunala, a samom strukturom su
eliminirani problemi usmjeravanja poruke.

Kidanjem veza izmedju raZunala u orstenu dobija
se linija,

Topalogije linije i prstena cbiéno podrazumijeva
decentralizirano upravijanje koje omoaucava brz prenos
poruka { podriava autonomiju ratunala, Nedostatak ovih
topolegija je da prekid prenosnog outa izmedju dva ralu-
nala bitno remeti kemunikactjv u sistemu,

[zbor nafinaz povezivanja racunala v svako] konkre-
tnoj primjeni diktiran je zahtjevima koji se na sistem
postavljaju (pouzdanost, vrijeme odziva, fleksibilnost
itd.), a zasniva se uglawom na kompromisy zahtjeva po-
uzdanosti i cijene. Biraju se topologije koje ée zadovo-
1javajuéi zahtjeve pouzdanosti povezati mikroratunala na
najjeftiniji nadin, tj. omoouditi koridtenje jednostavnih
i Jeftinih medjuspojeva 1 jednostavnin nidih protokola,
1z oyih razloga knriste se uglavnom tri tooologije - nr-
sten, zvijezda i linija (9,10).

3.1. Decentralizirana zvijezda

Na osnovu zahtjeva postavljenih u prethodnom pog-
laviju za konfiguraciju sistema bit Ce predloiena dece-
ntralizirana zvijezda (slika 2}. Ovakav pristup razliku-
Jje se od uobilajenih po tome $to se u sistemu vrii podje
la na funkcije upravijanja dijelovima procesa i funkcije
upravljanja vezama, Distribuiranjem programske podrike
advofene su funkclje vezane uz nenosredno vodjenje dije-
lova procesa od centrainih komunikacijskih funkecija.

Sva rafunala prema stici 3. povezana su na grupni
prekida serijskom dupleksnom vezom, Grupni prekidal
sastoji se od 2 skupine parova multiplexer-demultiplexer
koi{ tvore 2 kanala od po 16 Vinija, Funkcifama multi-
plexera i demultiplexera komunikacijsko ralunalo unrav-
1ja putem izlaznih linija orogramibilnih paralelnih pe-
riferala. Na ulazne linfje u prekidal prikljuZeni su asi-

nhroni proaramib{lni perfferali pomofu kgjih komynikaci-
jsko rafunalo "prislutkuje” 3to se u sistemu donadja.

Komuniciranje je podijeljenc u tri faze: S

- faza uspostavlfanja veze;
- faza prenosa podataka;
- faza prekida veze.

Praces uspostavljanja veze izmedju predajnika 4 pri-
jemmika 2apotinje zahtjevem koji predajnik upucuje Romy-
nikacijskom rafunalu. Nadgledajuci kontinuirano svespre-
dajne tinije komunikacijsko ralunalo feka da se na mekoj
od njih pojavi poruka. Da bi komunikaciisko ralunalp a-
ko spoznzlo koja poruka je njemu namijenjena formati po-
ruka namijenjenih njemu 1 poruka koje uéesnici medjusob-
no razmjenjuju se bitno razlikuju. Otkrivii u zaaqlavlju
poruke karakteristitnu kombinaciju komunikacijsko radu-
nalo prihvata poruku koja je njemu namijenjena. Poruke
kaje uesnici medjusobno izmjenjuju komunikaci jsko ralu-
nalo fanorira. '

Primivii zahtjev za uspostavljanjem veze komunikaci-
Jsko ratunalo 1soituje 1istu ved prikljulenih korisnika
i provierava stanfe prijemnog rafunala da bi ustanovilte
da 11 je ovo spremno prihvatits poziv. Prijemnik mole
biti slobodan, zauzet 111 u kvaru. Na osnovy stanja. pri-
jemnika komunikacijsko ratunalo odredjuje da 1§, 1 koje
linije dodijeliti ulesnicima. U principu, broj linije
odaovara broju viesnika, tj. ako udesnik 03 3eli komuni-
ctrati sa uesnikom 19 bit e im dodijeljene 1inije 03
i 13, Stanja linija sadriana su u posebnim reoistrima.
Linija moXe biti slobodna, zavzeta {registar sadrii broj
utesnika) 111 u kvaru.

Nakon toaa komunikaci jsko radunalo obavjeitava pre-
dajno raZunalo o tome da 11 je zahtjev prihvaéen 1 komu-
nikacija prelazi y fazu izmjene podataka, Nakon usposta-
vljanja direktne fizilke veze medju radnim ralunalima
nredajno ratunalo preuzima funkcije upravijanja, pa se
komunikacijsko ratunalo fskijutuje iz daljnih interven-
cija na toj\vez1 sve do pojave zahtjeva ze prekidom ve-
ze,

Prelaskom u fazu prenosa podataka daljni paketi pro-
laze mrelom po fiksiranom outu. Dolazefi predajnom lini-
Jom do multiplexera oni moraju samo “pogledati” kojim
nutem krenuti dalje,

Tzuzimajuéi intervencije v slufaju kvara pojedinag
upravl jatkea raZunala autonomijA upravljatkih podsistema
nije ni¢im naruiena. Problem kvara centrazlnco komunikaci-
jskog ratunala dovodi u pitanje pouzdanost cijelog siste-
ma. Medjutim, zadaci postavljeni pred komunikacklsko ra-
tunalo svode moou¢nost areike na minimum, a i njegova laka
zamjenljivost opravdavaju ovakav pristup.

Detaljan prikaz komunikacijskih procedura sadrian je
u (11} gdie je data i opEiirmo komentirana prooramska lis-
ta kojom su komunikacijske procedure realizirane u asem-
bleru mikroprocesora M5809,
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4, RASPOREDJIVANJE ZADATAKA U ZVJEZDASTOJ
KDNFIGURACTJI

U (12, 13 1 14} izlodenas je metodoloaija rasporedji-
vanja zadataka koji u stvamom vremeﬁu obavijaju odre-
djena izrafunavanja na osnovu pobuda vanjske okoline,

a koji medjusobno suradjuiu tokom svoaa izvodjenja.

Odluke o rasporedjivanju zadataka se prema ovim meto-
dama izvode na dva nivoa-lokalnom i alobalnom, Algoritam
24 lokaino rasporedjivanje opisan u {13) izvodi se u sva-
kom od ratunala.

Odluke o rasporedjivanju donijete na lokalnom nivou

. odredjuju brzinu kojom pojedino ratunalo moZe odaovori-
ti na dooadjaje u stvarnom vremenh. U stutaju normalnog
- rada sistema aktivan fe samo lokalni rasporediivat, ko-
J1 odluluje koji proces iz repa pripravnih procesa nas-
taviti.

Ukoliko 2ahtjevi za izratunavanjima prevazilaze moqu-
€nosti odredjenca radunala, 111 pak znatno dearadiraju
njegove performanse aktivirat e se clobalni rasporedji-
val {ija zadaca je da odredi kaje ed ratunala Je ga si-
stemskog stanovista najpodobnije da u konfliktnoj situ-
aciji preuzme fzvodjenje hitnon zadatka.

Za razliky od algoritama za gqlebalno rasporedfivanje
definiranih u {12,114} za prstenastu konfiouracijv, ovdje
Je gtobalni rasporedjival samo jedan a smjeften je u ko-
munfkaci jskom ralunalu.

. Alaoritmi za lokalno rasporedjivanje definirani u
{13} predstavljaju kostur i obezbjedjuju determinirane
crie strukture, dok algoritam za globalne rasporedjiva-
nje omoautava postizanje neonhodne elastifnesti fumkcio-
niranja 1 prilagodliivost sistema promjenljivim uvjeti-
ma okoline. '

Ovakva konfiquracija dinamiZki vezanih lokalnih ra-
sporedjivafa omoaufava rad i y slufaju 1spada ¥z rada
nojedinoa procesora kada ostali procesori na zahtjev
globaTnoa rasporedjivala preuzimeju njegove poslove.

4. ZAKLJUCAK

Da bl raspodijeljeni sistem efikasno vodio brze pro-
tese u stvamom vremeny arhitektura sistema morala bi
obezbijediti brz prenos hitnih poruka, autonomiju poje-
dinih rafunala, robusnost i fleksibilnost. Kvalitativ-
na razmatranja koja sy u radu izlo¥ena u pojednostavlje-
nom ¢bliku pokazuju da najpoznatije arhitekture raspodi-
Jeljenih sistema ne ispunjavaju u potpunosti postavljene
2ahtjeve za rad u stvarnom vremenu. Prenos poruka je zna-
tno brii jer komunikacijsko rafunale ima uloau posredni-
ka u sklapanju direktne veze izmedju medjugavisnih radnih
ralunala, '

Prednosti ovakvon pristupa su u tome 3to je predlolena
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hijerarhijska struktura u jednom nivou, &ime se obezbje- kalni pasporedjivatt potouno van upotrebe. Najvedi nedo-
djuje ontimalna elastiZnost 1prilacodijivost sistema si~- statak je u tome §to § male nepravilnosti u rady global-
tuaci ji, Obrada informacija tede u sklady Sa potrebama noo rasporediivata mogu dovesti do pada Eitavog sistems,

{ mote zadaveljiti i u slufajevima kada su pojedini lo-




65

LITERATURA:

. Le Lann,G.

Kukrika M.: "Prijedlog za jednoliko opterefivanje ralu-
nala v raspodijeljenim sistemima®, 11 Juooslovenske
savjetovanje o mikroratunalima u procesnom upravlja-

nju - MIPRD, Opatija [1984).

. Kukrika M.: “Problemi komuniciranja u sistemima sa

vise mikrovaiynala” Il Juagoslovensko savjetovanje
o mikroralunalima u procesnom unravljanju - MIPRO,
Dpatija (1983).

: "An analysis of different approéches to
distributed computing”, Proc, of the ist intern.conf.
?; di)stmbuted comp, Sys tems, Huntsvil‘le. AL, {oct.

79

4, Thurber, K.: "Distributed prn'cessor communication
architecture", Lexinaton Books (1978},
8. Lampson,M.: “Distributed systems - architectyre and

. Boorstyn R, :

implementation”, Springer Vertao (1981).

Andersen,G. -and Jensen, E.: "Computer interconnection:
Taxonomy, Characteristics, and Examples", Computing
Surveys, {dec. 1975},

“Larqe-Scale network topological opti-
mization", IEEE trans. communication com-25 (jan

1977).

. Kukrika M. :

10,

|

"Pr1stup organiziranju lokalnih mreZa
mikroratunala® V medjunarodni simpozij “Kompjuter
na sveuc‘.iHstu", Cavtat {1983).

Weltzman ,G,: "Distributed micro-mint computer systems"
Prentice Hall {1981).

Clark, D. et al.: "An introduction to local area net-

-wurks". proc, IEE 66 (1978},

3

12,

13

14

Tasié,T,:

"Pristup realizaciji zvjezdaste videraluna-
rske topoloqije”, Diplomski rad,

B.Luka (1984). .

kukrika M,: “Pristup dinamiZkom rasporedjivanju zada-
taka u pr-stenasta;l mre raéunala". Informatica 2
(1984,

Kukrika,M.: "Pristup kreiranju raspur:edjivééa zadataka
u distribuirancm iZvrinom sistemu $a radom u stvarnom
vremenu"; Informatica 3 (1984).

Kukrika,M,: "Primjér'dmamﬁkog rasporedjivar:ja zada- ’
taka v v1§ara€unarskim sistemima s& radom u stvamom
vremenu", Informatica 2 (1985]



MULTIPROGRAMIRANJE |
MERENJE 1/0 CEKANJA SISTEMA

UDK: 681.3.013

‘Mnogi od nedostateka koje kerakterilu unaj -
Jedmostaveije tehnike wupravljanja memorijom, po =
tiéu od problema sukobljavenjs fiksmog resursa
koJl je na raspolagenju sa razliditim zahtevime
ze tim resursom, Fizidki, hardware resurs kompju~
tera mofe varirati (menjati se) samo u toku rela-
tivno dufih vremenskih perioda, napr, dodavanjem
inkremenate 64K bajtove memorije, jedamput ili mo-
¥da dva puts godiinje. Istovremeno zahtevi za re-
sursima od strane razlilitih jobova mopu biti vr -
lo veliki,

PokuSemo 1i prisiliti propramere de razvija-
Ju sve jobove sa identiénim zahtevima prema re-
sureiee, videéemo d¢a to ide kranje tedko, Dale -
ko efikasnije bi biloe operirati sa viZe nego jed-
nim jobom istovremeno i distribuirati resurse iz.
wed ju tih jobove,

Cvakva tehnika se zove MULTIPROGRAMIRANJIE i
ona ée ovde bitil ukratko prezentirana u svejim
najjednostavaoijim oblicime.

Primer multiprogramirania

Slika 1, daje opis tri ektivna joba. Svaki od
mjih zahteva vremena za usluge radunanja od stre-
ne procesora Ci, 8 isto tgko i koriftenje kona-

la za I/0 (Wesz/izlaz), Ii,

Jok 4 Dot 2, Job B

(et o]
o Tn

He: 50

thiea 4

Mmook M3z oW

Osim toga adresni prostor svakop joba treba memo-
riju u iznosu Mi. Zbog jednostevnosti modelirali
smo sveki job tako da prvo izvriava nekekva radu-
nanja, zetim vr8i I/0 coperacije, i taj ciklus se
ponavl ja,

INFORMATICA 3/85

DOBROSAV LECIC DIPL. MAT.

SOUR ,,.BOROVOD”
ELEKTRONSKO RACUNSKI CENTAR

Predpostavime de imamo looK raspoleZive mee
morije. Ukoliko bi radic samo jedan Job (prvi),
koristioc bi 30K, a ostatak 7o K uemorije bi bie
neiskoriiten, Dalje, vreme proceaora u iznosu
1,/(Cy+I;) bi se gubilo zbog 1/0 Zekanja,

Alternatiwvno bi mopli smestiti adrese sva
tri Joba u glavnu memoriju istovremeno {3cK+ScK+
+20K=100K}, Tada bismo imall potpuno iskoriftenje
looK - bajtne memorije. Upravljaé procesora bi
dodelio procesor Jobu 1, Posle izvrievanja ra-
dunanja ¢y, uneste stajanje zbog <&ekanja da se
kompletira I;» procesor se dodeljuje jobu 2.8li-
¢éno kad job 2 stigne do I, procesdr se nofe pri-
dodsti jobu 3, Kad job 3 stigne do 13. procesor
e opet mofe dodeliti jobu 1, ako je I, zavrieno
(npr. I 4.024-03). Na ta] nedin procesor &e Zeka~
ti samo Il-(02+03) vremenskih jedinica umeato Il'

03igledno, da js koriitenjem tehnike multi-
programirenje iskoriitenje procesora mnomo veée u
odnosu na slufaj kade se vrdi obrada samo jednog
joba u isto vreme.

U mnogim sludajevime je mogube kompletirati
2 ili 3 joba u skoro istom vremenskom iznosu kojs
je potrebno za jedan job,

MERENJA T/Q CEKANTA SISTEMA
Realen proces nije tako jednostavem kako je

to prikazano na slieci 1, Operacije rafumanja 4
1/C se medaju na komplekasn na¥in, Ovde &emo se
ukratko zadrZatli na jednom pojmu koji wofe prad-
stavljeti nekekve mere efikasnosti operativnog

sistema (08-a), & samin tim i kompjutera, To ';]e
procentni iznos vremens I/0 €ekanjs Jedncg joba,

a koji se jzredunave na slededi nadin:

ukupne I/0 Sekanje

ukupne I/C d&ekanje + vreme ClU-a

Gvo se leko moZe meriti pgotove na svim koapjute—
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rima koji ne rade multiprograsski. Nekoliko stue
dija pokazuie da na ﬁroabénim iob izvodaenjxma
koji se rade na srednnlm i velikim racunarima,...
iznoel oko S5%.

Ukoliko bi imali dva jobe 38 po QW =5c% koji
wultiprogramiraju, .onda se efektivno I/C Ee-
kanje u procentima redukuje’ do nule, Prems tome
ng modelu ss -8l., 1 bi imali . cl-Il=02=12. Ha taj
nain bi s€ O, kopkurentno izvodic sa I { sli-

Ae

no Cy @& I,, Medjutim kaoc #te smo napomenuli,
ova] model je suvife uprodten,

3lika 2, . ilustruje procese sa wedjusobno
izmedanim periodima raeSunanja i I/C operaciia,
Ovde &emo predpostaviti da svaki “11; Ilé’ 1%
+ditd, imeju Jednake duZine, Lako hE u051t1 da je

vrednost @ za svaki job jednak S50%, Uxolikc.
kufaze da ov&j problem redimo
mofemc upariti 112 sa 021 i
tim ked job 1 Zeli da izvrdi TI/C pri rl4‘ vidi-
mo de Job 2 takodjer treba I/C pri IE%‘ Na tai
naEin procesor "besposlidi" dok se I3y i Iqi K on-
pletiraau.

po-
multipropranski,
122 s8 013. Med Ju~

e

SLice 2

.

" Da bi uop3tili model sa slike 2 mo¥emo kori-
gtiti teoriju verovetnoée da redunsmo efekte sgis-
tema ne oenovu procenta I/C dekanje,” Praktiéne, u
opitemn sludaju sistem mora Cekati samo kads svi
procesi zahtevaju I/C tedno u isto vreme, Ako mul-
tiprograziremo n procesa,-a svaki Je sa  istim
procentima iznesa W , ukupan iznos I/C d&ekanja
sistema ' bi aproksimativmo bio @ ‘=w™, Tako
ppr. sko bi W izaosio‘SO%'imali bi: '

Broj procesa’ ‘Procenat I/0ekanja sistema

(0,50) = So%
(0,50)%= 25%
" (6,50)%a 12,5
(0,50)%=
(0,50)°=
(0,50)%=

LO BRI SN L

6,3%
3.1%
1,6%

Medjutin,- ova tabela iako deje korisnu apro-

’kalmacldu, n;de sasvim korektna. I gko bi hteli da

z8dr¥imo pretpogtaviku za korlétenje rauns vero—

vatnoée, za gvaki od procesa Je potreban nekakav -
pomak u svekon vremenskom periodu. Ove bi, dodufe
bilo sasvim tadno ukoliko bi imdli Y précesord i
n kanale na 1aspolaganju u kom 51ucaju uJ indu=
gvih’ procasora

Jednovremenc. Razumljivo Je dg predpogtavljame n
konkurentnih 1/0 operacija, pogotove eko raspola-
iemo v1sestrux1m multi-pleksor knnalina. Posto.
medjutim, imamo samo Jjedan procesor i rezultat Je
vezan semo 2a njesa. Bolja ‘aprokeimacija parame-
tra ' se dobija koristecl tzv, telniky BIRTH -
AND” ~DEATH Markotv proces. Po toj ocanovi je:

kovalo verovatnocu mlrovanaa

.

“Pre avega'freha‘znati da su obe prezentirene
formule aproksimativne, Znafajno Je, medjutim, to
I/0 3ekanja sistems se zne-
cajno redukuje poveéanjem ﬂtepeﬁa multiprogrami-
ranja, tj. brojem procesa koji se multlprogramz-
raju. : :

da uopfte uzev vrene

LITERATUIA &

—"CPERATING SYSTEMS"
Stuart b, Madnick
John J, Donovan R
THTEREACICHAL STUDENT =DIPICH .
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HMednaredna konferenca o ratunalnitkih
sistemih pete seneracide v Tokiu

1881
it

E LT T I I R S N M M S

V zborniku del mednarodne koeonference o radunal-
nidkih sistemih pete seneracide (FGLS 84, Fifth
Generatiun Computer Sustems 1984. FProceedinss
of the International Conference on Fifth Gene-
ration Computer Systems 1984, JTokwo, Japan., No-
vember &4-9, 1784, Edited by Insgtitute for New
Generation Computer Technolosw (ICOT)  Tokwo,
Japan) Je objavidenih ved prispevkov, Ki we
vredni nade epozornosti. Uslesmo =i tematuko kar
kazalo tesa zbhornika.

Vsebina

Raziskave in razvoJd v aokviruy IZOT:

-— Fresled izvirne filaozofide prodekta rafu-

nalnidkih sistemov pate generacide (K,
Fuchi)
== Trenutno stande in pribodndi naérti ero-

Jekta racunalnidkih sistemov pete venera-«
cije (K. Kawanobe)

== Arhitekture in sistemi araraturne opreme:
paralelnt strod skleparida in strod baze
tnanda (K. Murakami> T. Kakuta, R. Onai)

-~ Sistem osnovne progsramske obreme (K. Furu-
kawar T. Yokoi}

-~ StroJ ra zacoredno sklepanset porodile o
naegredovaniu (5. Uchida, 7. Yokoi?

-~ StroJ ra zaroredno sklepandie: niesovo pro-
sramiranje in  eperacidski  sistem (T,
Yokoir, S. Uchida 1in Tretdi laboratorid
ICOT)Y

Povabldenuy bredavanams

== Enacbe in newnalbe na konénih in nekondnih
drevesih (A. Colmerauer)

Fovabldieniy prispevkis

Temelsi in osnovna erogramska oprema:

- Frogramiranie T meduli kot tivake funkcioe—
nralno prosramirande (R, Burstall)
Arhitekture:?

-~ Masivna paralelna arhitektura za zele ob-
welne baze podatkov (Y. Tanaka)

Uporabe:

~~ Ce Je Prolos odsovors kad Je potem

fanje? (I'.G. Fobrow)

vRra -

Foslani prispevki?

Temelji loaifnih prosramev (1)¢

-= Nekatere praktiéne lastnosti
ta lesifno prosramiranie (I.R,
Walker?

— Qutet Ffunkcionalni Jezik, ki temeldi na
unifikacidi (M. Sato, T. Sakurai)

-= Podavni raéun: mehanizem za verdjetnostho
sklevanie (A. Bundwy)

broush, A.

interpretowv -

INOVE RACUNALNISKE GENERACIJE

losidnih prosramov T
Jaffar, J.~L. Lassez, M.J.

popolnih

-= Tesrida
enakostdo (J.
Maher )

—-— Frosramska transformacija enaébnih eroasra-
moy v lositne programe (A. Tosashi, 5.
Noguehi )

Temeldi losiénih eprasramov (21

-=- Sinteza transformacidskesa losidnesa pro-

srama (T, Satos H, Tamaki)
=~ Utinkovita unifikacija z nekonédnimi ¢&leni
ari  logifnem erosramirandy (A, HMartelli.

5. Rotsi)

-= Avtomatiéna implementacida abstraktinih po-
datkovnih tieov, opisanih z lusi¢nim ero-
aramirnim dezikom (N. Heck. Jd. Avenhaus)

== Frosrami kot izwréldivi epredikati (C.A.R.
Hoare, A.W, Roscoe)

Temel ii losifnih erosramoy (3):

~= Logilna izreldawva prolosevskenas intersre-
ta (K. Fuchi)

Temeldi logidnih orosramov (4)3

—=  komnleksnosti paralelnesa radunanda una=
fikacide (H, Yasuura)

=~ Alurirande podatkovne baze v eistem Frolo=-
su (D.8. Warren)

ww PAL? losika za weodatkovno
Farinasy E. Orlowska)

analize (L.

Losiéna prosramirni Jeziki-motodoloside (1)

~=~ Vedizvedbene strukture v Froloesu (5.
Cohen )

~« Iskande zagasnih ¢lenoy v prologovakih
erosramih (F, Vatada, E. Ukkonen)

~= [elta-Froloss distribuirani losicéni ore-

gramirni Jdezrik (L.M. Peredira, R, Nasr)

~— Fomembne lastnosti ESFJa (1. Chikawama)

~= (mombe o sistemih, ki prosramiraioc v
Farlosu (K. Glarck, §. Gresory)

Loasidni erogramirni Jeziki-metodoeluside (2):
-— Usmer jene relacise in obrnitve prolesov-

skih prosramowv (Y. Shoham:, II.V. Mclermott)
. o=~ Ueinkowita obdelava tokkov-pold v lesidnih

erosramirnih Jezikikw (K. Uedar T. Chika-
Pama )

-- Kad Je spremenldivka v Frolosu? (H. Naka-
ghima, S, Tomura. K. Ueda)d

~~ Opomba o abstrakcidi mnolice v losidnem

erogramirnem Jjeziky (T. Yokumori)

Losiéni programirni jeziki-metodolomije (3)e¢

-= RF-~Maple? loaiéni prosramirni Jezik s
funkcidamis tiei in nkratnostio (P.J.
Voda, #H. Yul

-— PrevaJjande proleosovekih prosrimov bre:r u-
perabe prologsovakesa erevadalnika (K.M.
Kanhn, M. Carlsson)

== Ovoravninskl Proles (A. Forto)

—=- Metakrmildende losiénih prowramov v Meta-~
losy (M. Dincbas, J.-F. Le Fape)

Arhitekture 2a novogseneracidske ralunalmidtvo
(1)

-= fArhitektura hkratnesa podatkovness dostopa
(H. Diel)

—- Na zInandu osnuvani, visokointesrirani

smerni sistem WIREX (H. Mori, K, Mitsumo-




to, T. Fujita, S. Goto) ‘

- Sword 32 zloinokodno posnemovalni mikro-
procesor za obJektpno usmeriens Jezike (N.
Suzukir K. Kubota. T, Anki)

racunalnidtve

Arhitekture za howvoseneracidisko

({2
— OblikovanJje aparaturne opreme in imelemen-
tacidia osebnesa raéunalnika za zaporedno
shlecanie FST (K. Taki, M. Yokotar,» A.
Yamamoto., H. Nishikawa. S. Uchida, K.
Nakadima, M. Mitsul) , ’
Mikroprosramirani interepret osebnesa radu-
nalnika za tapuredno sklewande (M. Yokota.
A, Yamamoto, K. Taki.,
Uchida, K. Nakadima)?

" .

baz (H.
Aher AL

Sakair, K.
Tanakar 5.

cidskih podatkovnih
Iwata: 5. Kamiua, M.
Shibadama, N. Murakami?
Fretok obdelave wveradanJi pri  arhitekturi
. Delta s funkcionalne distribucije (§. Shi-
bawama, T. Kakuta. N. Miwaraki. H. Yokota:
K. Murakami}
Alsoritmi LFS (A,
Stolfu)
Zmosldivostne ocene stroda Dados erimerda«
va s Treat in Rete (D.F. Miranker)

Lowrus, 8., Tawlor, 8.d.

Arhitekture
(3

za novogeneracidske racundlnidstvae

Sistolidno proaramiranJde:
sa orocesirania (E. Shapire) .

Omeseni in-paralelizem (L. DeGroot)
Arhitektura stroJa FIE s pardlelnim shle-
pandem (T. Moto-oka, H. Tanaka.
K. Hirata, 7. Maruwama)

StroJd za relacidsko nodatkovnoore?otna PO~
datkovno bazo na teméldu hierarhiéne kro-
tne mreite (J.I. Kim, S.R, Maens. J.W, Cho>
racunalnidtvo

Arhitekture za nnvoseneracidﬁko‘

{4

Asuie-T: stroJ 1a dokazowvande izrelkov (W.
bilaser. H.~A. Schneider )

"Faralelno izvajande lesmiénih prosramov 'na
temeldu zamisli epodatkovnesa pretoka (R.
Hasegsawa, M. Amamiva)

Fodatkovno vodeni model za paralelno in=-
terpretacido logidnih prosramov (L. Ric)
EM=3¢ podatkovmo wvodeni strod. osnovan na

Lispuy (Y. Yamasuchi., K. Toda, J. Herath,

T. Yuba)

Arhitekture
(5

za novogeneracidskoe radunatnidtvo

== Transtuterska imelementacisa Occama
May, R, Sheoherd)

FEKt zaporedni prolosovieki strod (N, Tamu=~
rar K., Wada. H. Matsuda, Y. Kaneda, 5, Ma-

ekawa

L (e

Izvréitev seznama (basof) na ali-parslel-
new rnakovnem (simbolnem) strodu (A. Cie-
pielewski, S, Haridi)

Uporabe v novosengracidskem radunalnistvu (123

-— Frologovskl izvedeniski sistem za  lowidne
ohlikovande (F. Maruvama, Y. Mano, K. Ha-
vashi» T. Kakuda, N. Kawato, T. Uehara)
Specifikacida materialne srreme s Easovno
losike in wuwéinkovita sinteza diasramowv
stand z uporabo Frolosa (M, Fudita, H, Ta-
naka, T, Mote—oka) .o

Uoorabe v novoseneracisskem radunalnisgteu (2
-— Na znandu gsnovani sistem za obratnoe (to-

varnifko) diasnozo (H. Motods. N. Yamada,
K. Yoshida) :

ODblikovamje in imelementacida strova rela-.

zsled paralelne-

H. Nishikawar S, -

H, Aida. .

‘nolosko

Krmiliende hevristifnesa iskanda v prolo-
sovekem, mikrokodnosinteznem izvedenidkem
sistemy (M.D, Foe)

== Sidurt strukturirni
ki obdeludedse

formalizem sistemowv,
informacide zmanda 0.0,

Kowsan, M..J. Freilins)
-~ Lookst Sistem predstaviive znanja za na-
Ertovande. izvedenidkih sistemov v cokviru

logidnesa prosramiranda (F,
(Ohwada, Y. Katawdma)

Mizosuchi, H.

Urorabe v novoseneracidskesm rafunalnistuy (3¢

== Mandala:

programirni sistem znandja. osno-
van na losiki (K. Furukawar A. Takeuchi.
§. Runufudi, H. Yusukawa, ‘M. Ohki. K.

Ueda )
~= Dbiektno usmerdeni pristop k
nia (M, Tokoror Y. Ishikawa}
w= FPametno informacidaske obnavlijandet ranimi-
vo ubosrabnostno eodrodie za novoseneradtid-
ske ratunalni!ke 51steme (GB.F, Zarri)

sistemom zZna-

Unorabw v novosenarac;askem racunalnidtvu (4)-

- Predstdvitev znanja in okulje skleranda:d
Rriner, pristoer k intesracidi Frema. Fro-
loza in srafike (Y, UOsawa, K, Shima. ¥T.

Bugawsrar S, Takagi)
-~ Zasledovande sovisnosti v torifni diunsli
{H. Grau}

Korik k isralpo usmerienemu,
analizatordu (K. Uehara.,'
Mikami, J. Towoda)d

intesriranemuy
R. Ochitani, 0.

Uporabe v novoseneracidskem racunalnistvy (8¢

~= Ved o wrzelnih gsramatikah (V, Dahl)

-~ Gramatike za natanéno prevadande stavénih
&lenov in losidni oeris podatkovnih tipow
ket nedvoumne kontekstnosvoboedne sramatike -
(H. Abramsan)

~~ Faralelna interpretacida naravnesa
(J. B, Pollack, D.L, Waltz?}

Jezika
Vplivi noveseneracisskess racunalnisgtvac
-~ Kakovoatni adtok v nevouengraciiskem radu-—

nalnidtvu (H.J. Kohoutek)

Osnovna analizalkonfarentne‘Droblematike

Ze v.naslovih posameinih referatoy se podavlia-
Jo novi podmi- ki kaledo zlasti na specifidne
raziskovalne smeri Japoncev v okviru JIcota.
Treba Je priznati, da Je daponski nalin razmi-
&ljanda o novoseneracidskih racdunalnikih modno
razlidfen od ustaldenih konceptov in da so . Ja-
eronci na poti razvoda svodiskesar Japonskozésno-
vanesa novoseneracildskesa raCunalniskess simte—
ma. Ta sistem bo brikone konceotualno in teh~
bistveno drusaéen od sodobnih ameri-
rigkih novoseneracijskih sistemovi prav v tem
va %e skrivajo prednosti pa tudi velika trina
in tebnolodka tvesanja takesa razvoda in kas-
nejde realizacide.

Japoncem Je v tem trenutku erav sotovo votreb-
no, raulandé v lastno razvodno hivotezo. Zasledav
nimadoe! Tri raziskovalna leta so wrinesls delo-~
c¢ene irkudnie in raziskovalne rezultate.
Konceptyalni okvir zahteva rekonstrukcijo radu-
nalniéke materialne in prosramske opPremer ki
nad bi temeliila na losidnem gistemur tkim.
predikatni losiki. NoveseneraciJski radunalnik
nad bi postal predikativno lowsiéni strod, ki sa
je mot imencvati tudi stroi skleranda, saJj Jje
osnovha operacisa eredikatne lesike prav skle—-
pande.

Dana$ngi radunalniki uporabliade tkim.,
Jjezike

gtrodni
& katerim je dolotena.arhitegturn posa=—



meznesga ralunalnika. Frosramska oprema Je nare—
Jena prav xa strodni Jezik in zrmnadilmnosti tkim.
won Meumanmowvih stredev se zrcalide bistweno v
#trodnih Jerikih.

Novi stroogni Jexik.

ki se imenude Jjedrski Je-

rik, Jje predikativmo logiéni Jezik. Zaradi tepa
Jezlka Je potrebno razviti nove materialne in
eroaramske arhitekture. Materialna oorema bho
tako oblikovana za paralelne operacide in za
asociativno iskandjer saJd bo sklerande niena
osnovna funkcija. Danadndi von neumannski ra-
tunalniki =9 pretelinc 29rzieni za rasoredne o-

peracije in za naslowvno iskanJje. Zaradi tesa bo
paralelnt, asociativni sklesadoci strod neke
vrste ne-von neumannski radunalnik, Fa  tudi
prosramska oprema bo zoradena 2z moduli. ki bodo
urorabliali osnovne funkcide sklerandar veraie~
ne e v materialno racunalniske owremo.

Neproceduralni Jedrski Jezik bo 2elo viszok pro-
sramirni Jezik v okviru trenutne tehnolosije.
Ker bo ta Jerik postal strodni oezik, se  bo
razvod praosramske opreme lahkeo zatel na widdi
ravnini kot razvod danadnde erodaramske obreme.,
Zmosldivost jezika bo urporabliena za dosesande
visoko razvitib funktid, kot so abdelava infor-—
macid znanda in naravnih Jerzikow.

Seveda pa jedrski Jezik ne bo uporabnidki Je-
tik. Dblikovani bodo wigJii Jeziki. kot Je Jdedr=
ski Jezik, in gicer kot ucprabnidko usmerdeni
{specializirani) Jeziki. To ka se danes imenuie
Jezik za predstvitev znanda, bo obstadalo na
weorabmifki ravnini in tako bode wvisoki uporab-
nidki Jeziki pravzaprav kar naravni Jeziki.

Seveda pa Je lahko hirotetiéna erederostavka. da
be Jedrski Jjerik losiéni predikativni Jezik.
vendar Je s to predeostavke mosole nadalievati
Japonski erojekt. Seveda pa izbira takesa dezi-
ka ni nakljuéna in temeldi na analizi
preteklesa in eprihcdniesas nasredovanda ratvoda
in tehnolosije v svetu.

WJapanski orojekt de sestavljen iz delovnib poy~
dro¢id, kot so umentna intelisenca (UI), epro-
sramirna tehnikar. arhitektura in podporne na-
prave. Hkrati pa se v« okviru tesa prodekta pre-
uéujedo tudi socialne slike in potrebe orihoed-
nosti.

UI bo imela brikone vrsto uperab in nad bi re-
stala eden od slavnih rarvoinih tokov prihodnde
obdelave informacid. UI nay bi vwlivala tudi na
razvod konvencionalnih uporabniskih podroedij.
Tiridna uvorabnidka eoedrodia bude postala ner.
tehnika znanda in izvedenidki sistemi. U Je fe
danes komercialno zanimivo podrocde na racdunal«
nidkih sistemih fetrte seneracije. NJiena eko-
nomska ueravidenost pa Jj& de dokas oddaloena.
In UI eotrebuie predvsem irbolifano tebnulodtkae
osnovoe s

Japonci izrecna poudarJadue. da niihov prodekt
ni nikakrden prodekt UI in izvedeniskih siste-
mowv s kot to tirdido BOVIENO obvedtéeni
posamezniki v ZDA in v Evrori. Raziskave Ul
aredo predvsem v emeri podasnievanda mehanizmoewv
inteligence! tu rPa so0 na vidiku veliki razisko-
valni napori v daldidem raziskovalnem obdoehju.
Izvedenidki sistemi ecomenido ovsromen potencial
za raznovrstne ucorabe. Fraw talko ima predika-—
tivnl loesidmi Jezik dolocene prednosti pri
predstavldandu znanda v bazah znanda. UI. dzve-
deniéki sistemi in losiéni predikativhi Jdeziki
w0 tako predvsem kandidati, ki zasotavldiado do~
lolen uporabnostni eotencial.

Japonci raziskuijedoe dovold intenziwvno tudi pro-
sramirno tehniko. Izboljifanje erosramirne sto-
rilnosti Je pomemben erodektni cili. WV okviru
tesa vpa se Japonci mne odlodado za urorabo irz-—
delkov sedande ratunalnidke seneraciie, kot ata
ner. Ada in Unix, ne lelijo cbéutiti nikakrsSnih

70

omeditev iz danadnjesa tehnolodkesa okvira. Tu
ra se zadenda miselnost: ki Je Jaronci sami oz-
nacudedo kot novodobska filozofida. Ta filazo-
fijda ne rajdema samo nove ratumnalnitke seneraci=-
dp, ueebteva tudi velihe spremembe v Bivldendu
prihodniih populacid in poudarda soodvisnost in
nuio po tehnoloskemu sodeloevandu med populaci-—
dami na rlanetu.

A. P. Zeleznikar
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= MProlog, jezik za umetno pamet

L
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Podjetje Logicware Inc,, 1000 Finch Avenue W,,
Ste 600, Downsview, Ontario, Canada M3J 2V5 po-
nuja jezik z imenom MProlog za umetnointeligen-
&neo programiranje. Ta Jezik je uporabljiv v
proinem operacljskem ckolju, in sicer za ibmov-
ske kabinetne raZunalnike z VMS/CMS in MVS/TS0,
za decovske sisteme VAX/VMS in VAX/UNIX in tudi
za mikrorafunalnilke sisteme IBM PC=XT in AT.

MProlog je preéisena izvedenka Prologa za upo-
rabo v poslovnih, industrijskih in raziskoval~
nih okoljih. Z jezikom MProlog je mogole

-- za%&ititl podjetnilka vlaganja v astrokovno
znanje,

-- oblikovati ufinkovite lastne lzvedenilike si-
steme;

-~ pkrajSati razvojne dobe programiranja stra-
telkih naleg in

-- zagotoviti prenosljivest posameznih uporab.

Tzvajanje prologovekih programov omogoia krmi-
ljeno izpeljevanje {(sklepanje) z uporabo dej-
stev (aksiomov), odnosov (relacij) in izpelje~
valnih pravil. Tako je mogode opisati dologen
problem brez neposrednega programiranja posame-
znih korakov, ki vodijo k problemski refitvi,
Proleogovskl programi omogo®ajo sistemom ufenje,
asociiranje, sklepanje in odloZanje. Enostavno:
MProlog je programirni jezik umetne pameti.

Kje je mogo¥e MProlog uspe3no uporabiti:

=~ v jzvedeniikih sistemih,

-- v izpeljevalnih podatkovnih bazah,
-=- pri razumevanju naravnih jezikev,

== pri radunalnifko podprtem u&enju,

-= v diagnostiki in popravlijanju napak,
-— pri vidni zaznavi in vodenju,

== v pametnib pomo&nikih in

== na drugih pedroéjih umetne pametl.

MProlog jzkazuje tudi nekaj lepih lastnosti:

-- visoko zmogljivost z ufinkovito uporabo vi-
rov,

== dolofenc neodvisnost od aparaturne in opra-
cijske opreme,

-- mofnosti modularnega oblikovanja: dovoljuje

podmnofice problema, ki bo opredeljevan in

preizkuian, z nudenjem bistvenega poveZeva-

nja produktivnosti,

programsko razvojne okolje:

-- interaktivni programski urejevalnik,

-=- sprotna pomof,

-~ hkratno urejevanje in popravlijanje napak,

-- programsko sledenie,

-- uporabni¥ke deoloZeno obravnavanje napak,

-« uéinkovito zbiranje odpadkov in

-- prek 230 vgrajenih predikatov,

-= povezave k proceduralnim jezikom in
kovnobaznim upravljalnikon,

-- napradujofa podpora in izboljlave,

-- izérpna deokumentacija in vzgeoja.

podat=

A, P. Zeleznikar
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FOSKUSNT BESEUILNI OBLIKDVALNIK S FOSEEND
UhAZNO STRUKTURO
© 1. del

cJelena Ficzko
Antan F, Zelernikar
Iskra Dalta{ Liubliana

Besedilni oblikovalnik z delovnim imenom Lenca
J@ nastal skladnoe s specifikacidami seminarskih
vad v akviry predmeta Alseritmi in podatkovne
strukture II. T7Ta #tudentska seminarska nalosa
dovoldude Casovno razdobie enesa mesecar ko mu-—
ra d4tudent osraviti to naloso sambstodnos tako
da sme usorabljati razpoloiliive literaturo.
Ukazna zalosa Je ori tem dobols omesena in
#tudent Jo lahko razdirja skladne z razeolo-
Ildivim Casom in dizkudniami.

Osnovna zamisel besedilnesa oblikovalrika nare-
kuie uoorabo &tirimestnih ukazov s rarametri in
brez niih, take da Je te ukaze moscte eostav-

ljati kJjerxoli v begedilo, ti., na reoldubnih
mestih v vhodni besedilmi wrstici. tUrodtevado
#¢ samoc sintaksno pravilni ukari, oneeravilni

ukazi (nizi. ki s9 mislieni ket ukazi) pa agta-~
nedjo v izhodnem besedilu. Format ukaza brez pa-
rametra Je !

*XT .
# sarametrom pa

*XY.nn.
‘ predznak in ‘7 sufiks takoe ukaxa
Take bosat format ompsola, da
lahko postavldamo ukaze kamorkoli v besedilo.
hkrati vra predstavlda tudi osnovo nalese. kako
rarpoznavati ukaze v besedilu dim bolJ optimal-
no. Podniz ‘XY* je ukazma mnemonika in Jje vobie
sestavljen iz dveh znakov velikih é&rk, podniz
‘nn’ pa Je nadvet Stirimestno celo 4tevile.

kier Je
kot parametra.

Oblikovalnik mora izpisati tudi kazalo besedil-
nih naslovov s priradajolimi Stevilkami strani.
V tem oblikovalniku Je kazalni del werocedurne
popolnoma lolen ad besedilnesa dela progsrama,
tako da Jje konstrukcida eprosrama Jjasna in dokad
neproblematiéna. Seveda pa Jje mosaole Ylavne
procedure takoe parametrizirati, da so uporabne
za besedilni in kazalni del eorosrama: eri tem

" Besedilni

gblikovalniku ne vidimo takod ulinkow

a8 Qtaviiu rotrebnih procedur zmandda, imeti pa
mpraio kar znatno Stevilo parametrov. Ta ‘opti-
mizacida bo eokazana v drusem delu prispevka.

S temi zahtevami Je nalosa okvirno dolodena in
dela se lahke lotimo take, da definiramo neko
zacetno ukazno mnolico. Fri tem upodtevamo, da
bodi prosram oblikovalnika prilasoden ukaznim
snamembam,in'doﬁqtkohy tored hitremu sereminda-—
niu oblikevalnidke namembnosti. .
. - e

2. Fodrodde -upvrabe

vhlikovalniki sd bili v #iroki
rabi pred podavitvidoe tkim.
valnikov: kot .Je ner.,

U o—
taslonskih uredje-
Wordstar. Pri besedilmem
PoOSamer-
ki smo Jih v besedile postavili in
morame oblikovalnik izvadati. Pri tem 2elimo
imeti moinost preirkudanda tudi na  zeslonu.
2e rlasti v ravedni fazi. ko ereizkudame udinke
pesameznih oblikovalnih, ukatov. Foskusni obli-

nih ukazowv,

Jkovalnik bo ‘imel tudi tg imealiivosti. Omosole—

. valnika Je . v

1o bo tored izvadande obl;kova1n1ka iz - vhoda
(vhodne zbirke) v izhod (ithodna zbirka) in Y
kazale (kazalna zbirka). Fri tem bo lahke wvhod,
izhod d1m  kazaloe tudi konzola (CONY . bo v tem
primeru ime zadevne zbirke oziroma zbirk).

oblikovalnika kot besedilnesa ureie—
tem, da imado lahko nekateri
ukazi intesralni uéinek. Takoe lahkae

Frednowt

naggovi

, uporabimo te ukaze tudi le v nekem formatiranem

" EBesedilni

‘besedilu.,
_snremenltl Format.

ki ‘pa mu 2elimo 1ntesra1nn (v celotid

_oblikovalnik ‘oredstavlda hvaleine
sodrodde za pisanje hosameznih procedur in  za
spoznavande nizne (tekastovne) vbdelave podatkow
zlasti’ v Jeziku Fascal (fe upodtevamo standari-
zirani Fascal)., Jerik FPascal/MT+ Je razdiritev

. Wirthove izvedenke in pedeira celotni IS0 stan—

dard Jerika (DFS/71B5). Ta program oblikoevalni-
ka bo temeliil na osnovnem OWirthovem) standar~
du z iziemo erirgjanda zhirénih imen (za ‘whod »

izhod in kazale) in & tem prirejandem poyeza=
* nih niznih spremenliivk (veradeni tip ‘string’e)
th  rbirdna imena. Frosram bo torwed z redkimi

‘Seatavlden jJe iz zadetnesa podasnievalnesa

iziemami prenosldiv na razlidne radunalnidke
sisteme oriroma niihove pascalske prevadalnike.

Fodroben #tudii erowrama v listi t Je eriparo-
tliiv zlasti za Studente, wad daje modnosti
spoznavanda niznih tieov, oreracid nad nizi in
niznih manipulacisd v okviru.standardne Wirthove
Pascalsce 1zvadanke

Frosram Je tudi dowvolJ obselen, strukturirana
aradnda Je prieorofliiva. Zaradi velje Jasnosti
50 nekatere procedure (busedilo. kazale? namer-
no - podvodene {nise zlite v enotne procedure s
posebnimi parametri),, Frosram tor&sd ni oetimi~
ziran, wvendar bomo kasnede objavili v ted rub-
riki tudi ndeseve cptimalno eredstavitev in

razdiritev na dodatne ukare.

3. Opis oblikovalnidkesa erosrama

Frosram Lenca v listi 1 obsesa 7 in 1/3 strani.
be~

segilar i3 ene same nInake, iz eetih tipov



72

PROGRAM lenca (ineut, outrut);

{ e o ot it e o o v — i)
(™ Lastnosti besedilmnesa oblikovalnika ")
(% L enca "}
(%3 *}

{® Ta prosram Jje splosen oblikovalnik bese- #)
(# dil in uporablsa v besedile wvenerdene 4- %)
(% znakowne qgblikovalne ukare brer in z pa=- #*)
(% rametri. Ti ukazi imado oblika “#XX, %)

(% In "#XX,nns’ s kder Je XX ukazna mnemonika *)
(# in nn parametec (nadvec stirimesten). *)
1€ ——————— )
(4] *}
(% Vhod in izhod oblikovalnika: *)
(w L

{# VYhod oblikowvalnika vse besedilo. ki1 vesebu-— %)}
(® jge posebna znakovna taporedda {(uvkazne pi- %)
{# 18) kot oblikovalne ukaze. Tzhod oblike- %)}
{w valnika Jje nova izdada whodnewa besedila #*)
(% brez oblikovalnih uvkazov in de oblikovana *)
(# tako., kot narekudedo wvonerdeni ukazri, U~ #)
(¥ kazi in nJdihovi ulinki so prikazani v #)
(% v proceduri ‘ukarsezn’, Oblikovalnik izda %}

(# tudi 8 stranmi ostevilceno kazalo. * )
B e e e e i e *3
(o L
(% Zacetna nastavitev oblikovalnika: %)
(= )
(# Pred spremembami z wvenezdenimi ukazi de *)
{# zacetna nastavitev oblikovalnika tale: *)
(" *)
(# Levi rob: O presiedkov *® )
(% Dolzina vrstice: 47 znakov (stolocev) *)
{# GornJji rob: 4 wrstic *)
(# Dlolzina strani: 55 vrstic ")

bre: ostwvilce~ »)
*®)

{# lglzina vrstice v kazalu
(® nja je vobce:

(€ ] *)

(# Dweditve in delovanje oblikovainikas *1
(» » )
(% Ukazir ki nimaso pomena, se ng uwpodteva- *)

{® jo in ostanedo kot mizi ¢« izhodnem besedi-w)
(% lu, FPreogram uporablida zamisem kondnega #)
(# avtomata (prehajanja stand) eri ohdelavi *)
{# vhodnih znakov, pri ndihovem stikaniu v %}
(# v beseder eri zbirandu besed v vrstice in #*)

(% pri izvadandu ukarov. Selogsen nacrt obli-- #)
(# kovalnika kot prosrama ue tale: * )
(» * )
(= Iniciralizacida. LB
(# Obdelava vhodnih znakowv do polavitve * )
(] znaka "konec_zbirke’: ")
(8.4 Vzemi znak in deloci niesov ratred. * 3
( Uporabi razred in trenutno stande )
(94 eri irbiri naslednde akciide. * )
(= Koncas z zadnio bewedilno wvrstico. R
b oo e e e i i i e e e i i e e e )
LABEL 1}
B

CONST

maksdol = 1327 (# NadvecJda dolzina niza *)

ukazobsey = 195(# Stevilo ukazov oblikoval.®)

W e e e S e e e e = e )

TYFE
Fiksniz = PACKED ARRAY & 1 .. maksdoel £ OF
char:

niz = (# Nizi razlicnih dolzin ")
RECORD .
nizls fiksniz¢ (% Nirno bpesedile * )
dolt ¢ .. maksdol (% Itolzana niza * )
END:

izhvrs = (% Urstica zbranih besed *)
RECDRD
izh? nizs (# Yrgtica, ki bo izdana #)
aktstls intese~ (% Fololad akciishkesa * )
ENL3 (% stoleca® zadnii slolpec + 1 ®)

(% Znakovni razredi so v bistvu osnovna * ]
(% stanja obdelave# *)
tnakrazr = {# Ipakovni razredis )
(presl. (" presledek., *)
vedicar (» koncni znak ukaza., LD
konvrs, [ ] tnak konca vretice. ")
konzbir, (* tnak konca zbirke in *)
neeresl }§ (# wai ostali znaki. ")
(% tlkazni razredi so v biwtvy podstanda =)
(% vedicnesa stands (ukaznesa sufiksa s *)
ukazrazr = (# Ukazni rawreci: *)
(levirob, (#* #*LRrmes (levi rob)d. )
dolvrs, (% ®V,m, (dolzina vraticel.%)
gorrob, (% #GR.m, {(worndii rob). *)
dolste, (= *#[S,m, (dolzina stranid, ®*?
novavre, (% Ny, {nova wvrstica)l, L
vecwra, (# #S5K,m, (prek m vrsticls #)
novastr, (#* *NS, (nova stran), * )
naslov, (% #*NA, (oblik. nagloval, =
levapor, (% »LP, {leva poravnava e %)}
center, (% *CE, (centriranje), * )
desnavor ,{ % *LF, (desna poravnava ¥, %)
koment, (#® wK 0. { komentar ), L]
naslzn, (#® wNZ, {nasledndi znak)}, »)
nesprem, (® #NE » (nespremendens ), %)
ustay. (= *US, (ustavitev izdaje )
stran: (% #58.m, (past. strani’, * )
tearam, (% *TF, (tren. parametei).»)
ukazi, (% *UK , (izpis ukazowv), *)
niukax )} (* Niz,» ki koncude z *,»"y ni )
¢ uwkaz. L
M ot e bt e e vt )
VAR
vrdtad dzhvrut (# YUrstica besed za irdajo. )
besedat niz: (% Trenutna vhodna beseda. =)
znaks: char: (% Trenutni vhodni znak. *)
razredt rnakrair;

(% Vhodni rnakowvni razred, #)
niclad nizs (# Frazen niz. * )
ineresl: chari (#* Znaciloni presl. chr(0), #)
razfi: ARRAY 8 char € OF znakrazrs (# Funk— #)

(% wida za Klasifikacido vhodnih znakov. %)
stetriinteser;: (# Stevilka tekore strani, %)
stvr: dnteseri (# S5tevilka tekoce vrteice. #2
Ireb: inteser: (% Levi rob, *)
aroh: inteser: (#* Gorndi rob. )
dvrs: inteser; (% Dolzina wratice. L
dstré inteser: (# Lolzina strani. *)

(% Seremenliivike, poverane © kazaloms *)
kazvrastat: irhvrs; (% Urgta za kazalo. * )
kazhesedasd nizs (% Beseda ra kazalo. * )
kazutstry intesert (# Stev.str.kazala. *)
kazalvr¢ intesers (% S5t.vrst.kazala. )
kazdvrs: intesers (% Dpl.vrut.kazala. * )
Ve xXat char:  (# Fomorni spremenldivki. * )
ukazi ukazrazri (% Trenutni vhodni ukaz. =)
Ukatparam: intesert (# Ukarni parameter. L

uk:.ARRAY & 1 ..
char?
ukazf: ARRAY § 1

ukazobses, 1 .. 3 C OF

is iis 1iit inteser:
vhime:, izhime, kazimet: strins8lsl:

vhzbir, izhzbir, kazzbir: text;
13J% Hoolean;: (% Dstevilegnie str.v kazalu

(% Foglie za JkazIno mnemonikok)
.. ukazobses € OF uvkazrazr:

)

[ T —

FROCEDURE wkazsezni
EEGIN (% ukazsein )

* )

(% Frocedura izrise pomen posameinih ukazovwe)

writeln:

writelnd ’ Ukazni seznam oblikovalnikas’);

T writeln:
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writeln(”  #LR.m. Sprememba levesa robas” );
witeln! #IV m, Sprememba dolz.wrstice, ' )i
writelnd”’ #"GR,m, Sprememba sornJd. robar’ )
writelnt’ %S, My, Sprememba doliz.strani.’ s
writelnd ’ #NY, Frehod. na nove vrsticoe,’ )
writelnt ’ #SK,m, ~ Prehod prek m'vrstic, )
writelnd ’ #NS, Prehod na nave stran.’ ¥
writelnd’ #NA, Naslovi s kazalom:’ };
writeln(’ »LF, Leva poravnava vrsticer’ )
writeln( ' =CE . CentriranJje vrstice,’ )
writeln{ ’ *[IF, Desna coravn. wvirstice: )¢
writeln{ * *K0» Komentarska vreticar’)s
writeln(”’ ®NZ . Tiskanie nasled. znaka® )
writeln(”’ Je néspremendeno.’ )f
writelnd ” #NE , Tiskande znakev med o-" )3
writeln(® mej. %NE, Jje neeprem.,’ )}
writeln{’ “US, Ustavitev izeisa,’ ):
writelnd ” #ES.m, Stevilka strani (nast.) )
writeln{ ' #TF, . Trenutni parametri.” )i
writeln(” “LK » Seznam ukazow.’' )

END? (% ukazmezn ﬁ)
™ —

——— )

PROCEDURE {reﬁna5t=

{#% Procedura izpise trenutno nastavldiene *)
{(# parametre. *)
BEGIN (# trennast %)

writeln?

writeln! 'Trenutno veljavni parametris’ Js
‘weitelns

writelnt ‘Gorndi rob =, wrob)s

writeln{ 'Levi rohb = ‘', lrabJs

writeln( ‘Dolzina vrstice = “, dvrs):

writeln{ ‘Dolzina strani = ', dstr);

writelnt "Stevilka strani = ", ststr);

writelin;

writeln( ‘Vrstira kazala
writeln( ‘Stran kazala
END; (» trennasy =)

Katntve )i
kazststr}

H

PROCEDURE ukaztab;

{# 5 to procecurc se definira ukazna mhe- »)
(® monikar ki Je sestavldena lz dveh Ina- %)
(# kov. Tretii element pove, ali ima ukaz #)
{® ge ukatni parameter (vrednmost "1°). . ®)
(# Nadaldje se definira se ukazna funkcida., %)
VAR

ir» J3 inteser;
BEGIN

FOR i 3= 1 TO ukazobses DO
FOR 4 ¢= 1 TQ 3 1O
ukSi, st =

ukS 1,1C =L 3ukS 1,26¢, ¢="R73uxd 1,3C =17
ukB 2,10 s='D’sukd 2,26 =’V iukS 2,30 s="1":
ukS 3,1C t=‘0B sukS 3,2C s='R 3ukd 3.3C =13
uk® 4,10 re'D 3ukS 4,20 ='57 30k 4,30 :="1":
ukS S.1¢ s='N’iukS 5,20 =70

ukS &,1C =8 3ukS 6,20 = K sukB 6,30 =17
uk8 7,1¢ 3= N’ sukS 7,2C =87

ukS 8,18 s="N";uk5 8,2C 1='A":

wkS 9,16 s="L’iukS 9,2C 1= F

uk810,16 =8 1ukB10,2C +="E’;

whB11,16 s="0"3uk811,2C +="F";

wkB12,1C = K'-ukm_,~ 1=70" 3

uk813,1C =N 5uk$13, zc ='Z':

ukfia,18 =m'N'auu$14. =E;

ukS15,1C ==’u'=uu31J,¢c =G’ ;

uk$1s,1C ==’S'=uk81é-2C =5 ;uk516,3C =1
ukS17, 10 s="T sukB17?,2C ='F; -
uk$18,16 #="U":uk518,28 ="K’

(# Definicida ukazne funkcide: * }
ukazfS 1 = levirob: wkazfb 2C i= dolvrs:
ukazfd 3¢ s= sorrobs  ukazf§ 4AC := dolstri |
ukazfd S = povavrs; ukazfd & := vecvrs:
ukazfS 7¢ t= novastr: ukazf® 8L := naslov;
wkaz$S 90 = levapor: ukazfSIOC = center:

wkazf311C := desnapors ukaz+S12C = koment:
ukazfS13C 1= naslznd ukazf514L t= neserems
ukazfS1SE 1= ustavs ukazf816C = strans
vkazfEI7C s= tparam:  ukazf8i8C += ukazi:
ukazfB19C ¢= niukazs :
END¢

(== —— ).

FROCEDWRE dialest
(% S to proceduro se lahko nadalJsude obli-
(% kovanje besedila, vstavlijajo se imena
(% zadevnih zbirk, odpiraJdo zadevne zbirke
(#in spourocajo cdriralne narake.

EEGIN (# diales )

writeln: .
writeln(’ Oblikowvalnik Lencar tip 1.4/1985° )
writeln; :
write( “Ali relis oblikovati besedilo ‘)&
writed ‘(d/n)? ‘) readln{xx)i writelni®
IF (xx ¢ ‘d”) ANLI (xx () ‘I'") THEN exit:
writel ‘Vstavi ime vhodne zbirkal ‘s
readln{ vhime )s
assisn(vhzbir, vhime): reset(vhzblr)l
IF ioresult = 285 THEN
BHEGIN writel "Vhodne zbirke °, vhime)s
writeln{’ ni mosoce odereti.’ )1 exit ENnn
writel ‘Vstavi ime izhodne zhirket: ‘' °
‘readintizhime )
assian{izhzbir, izhimels rewrite(x:hzb;r)a
IF ioresult . = 255 THEN
BEGIN write{ 'Izhodne zbhirke ‘., izhime);
writeln{ " ni mosoce odereti.’ ) exit END:
writel ‘Vstavi ime kazalat [ |
readin{ kazime ); o
assisn{ kazrbir, kazime ) rewrite{kazzbir )i
IF ioresult = 255 THEN
EEGIN write! "Kazalne zbirke ’» kazime)s
writeln(’ ni mosoce odereti.’ M exit ENIG
writelns ' -
writeln( "FOCAKAJ NA KONEC DBDELAUE [
-ENIis (% dialos #)
% - ——) '
FROCELIURE zaeiranded :
Un Zapredjo se vee odorte zbirker in sicer %)
Cn yhzbir, ithzbir in kazzbir. *)
BEGIN (% zapirandje #)
close(vhzbir, 1);
IF i = 255 THEN .
BEGIN wrxte( Vhodne zbirke ’- vhime )
wreitelnd” ni mosuce . zapret;. ¢ exit ENDZ
closm{ izhzbir, 1ii)s ’
IF ii o= 255 THEN )
HEGIN write! "Izhudmne zbirke “,» ixhime)s
writeln( ’ ni mosvce zapreti.’ )s exit END:
closel kazrbir, iii N
IF iii = 2355 THbN
HEGIN write( ‘Kazalne zbirke ‘,» Kazime)s
writelnt ' ni mesoce zapreti.’ s exit END
END: (% zapirandie #)
[ ] L]
FROCEIVURE zacetek?
(% Nastavitev zacetnih slobalnih sere-— #)
(* men)divk uvkazf- razf, nicla, znoresl, #)
(# ukaz, besedar razred, * )
VAR
nak: char;? (* Indeks za razf. )
it 1 .., maksdols (» Indeks za polde L)
€] nigla.nizl. o)
BEGIN (% zacetek )
ukaztaks (# Definirande mhemonike. *)
(# Nastavitev zacetnih ureijevalniskih pa- %)
(% rametrav? LR
lrob t= 03 "3

(% Levi rob.

")
")
*)
L
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srob = 4¢ (% Gorndi rob%* ne sme biti )

(% manjsi od 3. *) FROCEDURE comik ( VAR vrstat izhvrs)
dvres = 473 (% Dolzina vrstice. ) koncnet integser );
dstr &= 55 (# Dolzina stranmi. ®) (% Fodniz wretice (ki zacenda pri polozaju %)
stvr 2= 03 (# Tokoca vrstica. *) (% zadnde akcide in koncude eri trenutni #)
atetr tw O3 (% Tekeca stran. *) (% delzini) se pomakne v desno do polozada *)
(% koncno. *)
kazdvrs i= durs-7:
(% Dolzina vrstice kazala. %) VAR
kazstvr = 0; (# Tekoca vwrstica kazala., #) is 1 .. maksdols (= Zancni indeks )
kazststri= 0; (# Tekoca sitran kazala. ") prihi inteser: (# Indeks 24 pomik znakov #)
(% Mastawi funkcidako polde za klasifika~ #) REGIN (% pomik »)
18 cido vhodnih znakow: i L} (% Fomik znakov in nadomestitev nJihovih %)
(% atarih polotadev s presledki. ")
FOR znak := c¢hr(O0) TO chr( 254 DO WITH vwreta, izh DO
razf8znakl = neoresl? IF (aktstl <= dol) ANI ¢(dol ¢ dwvrs) ANL
razfd’ ‘C t= presls (dvl { koncno) THEN
ra:xfs’, ¢ 1= vedicas KEIN
razfSchr(13)C = konvrs; erih = kancno#
razf8chri26)C t= Konzbir: FOR i #= dol DOWNTD aktstl 0O
BEGIN (»* posamicni pomiki %)
(% Inicializaciza pPraznesa niza za 2rarzni— # niziSerihl = niziBil:
(% nitev drusih nizov: ") niz18iC = ¢ 7
FOR i = 1 TO maksdel L} . prih = prih - 1
nicla.niz1Sic = < ‘¢ END (% posamiéni pomiki #)
nicla.de] = 0: END;
. (# Ty Je sedad mesto zadnie akcide: *)
(% Nastavitev znacilneva eresledkat *) WITH vrsta, dzh DO
neresl = chr(0); BEGIN
dol = koncnoj
beseda = nicla; karbeseda = nicias aktstl = dol + %
zacvrstalwrsta )i zacvrstal kazvrsta ): END
ukaz 4= niukazs ENDI: (% pomik %)
razred i= neeresl (Wt en ot s i }
ENEP (% zacetek «)
e e e e e e o e s v e et i i ) FROCEDURE poravnava ( VAR wirustas arhvras
smert ukazrazr )i
PROCETIURE. vzemiznak ( VAR rnak: chari (# Foravhnava skupine besed v vrste skladho )
VAR razred: znakrazr ) (® s gmerio (leve, sredinsko. desno ): 3
{# Frocequra wvzame naslednai znak 17 who=— =)
(% dne zbirke, poisce nipsov razred in yp- %) VAR
(* ne presledek, fe Jje znak tica “eof  ali #*) novadols inteser; (# [olzina pec poravnavie)
{» ‘eoln’, )

BEGIN (% poravnava #)
BEGIN (# viemiznak %)

IF eof(wvhzbir) THEN (# Delocitev nove dolzine vrstes )
BEGIN razred = konzbar; znak := ° * END WITH wvirstar izbh 0D
ELSE IF eoln{wvhzbir ) THEN CASE smer OF
EEGIN razred := konvrs: readln{vhibir s levapor:t
. znak 3= ' " END (% Fo detinicisdi Je dolzina tocka #)
ELSE BEGIN resd{vhzbir, znak)li (% poravnaves *)
razred = rarfSznakl END novadel s= dol:

END: (% vzemiznak ») center:
o o e e e o e e e i (# Dolzina Je enaka polavici dolzine #)
{# besedne skueine plue Polovica nad—-wu)
(% vecde dolzine wwslicet )

PROCELURE stikznak ( tnak: char’ VAR s¢ niz )3

(% 2nak se pritakne k s- ¢cr e prostor, *) novadol 3= ((dol-aktatl+l) NIV 2) +
(dvrs DU )¢
BEGIN (% stikznak =) desnapor:
WITH 5 [0 = (% Eptode se pomaknejo do  konca w *)
IF dol ¢ maksdol THEW (% desno., * )
HEGIN novadol = dwrs
del i= ﬂ°1‘+ 1 END: (* Frimerl smeci. #)
niz15dolC = znak {# Nagtane podniz s poravnanimi besedamit #)
END ) pomik ( vreta. novadol )
END? (% stikznaw =) ENII? (% poravnava #)
(n -~ ) % )
PROCEDURE stikniz ( VAR s: niz; novor niz )s FROCELURE Justirande { VAR vrstas izhvrsi
{® Niz nowvo se pritakne desno k s. Ly dvrei inteser )
(% Yrsta wne Justira na dolzino dvrs 7 )
VAR ) ‘ (# vstavitvido dodatnib presledkoy med be— &)
it 1 .. maksdols (= Zancni indeks. *} {% gede od leve proti desni. Na zacetku =)
) (# ima wrstica po en presledek med vsebo- %)
BEGIN (# stiknyz #) (% vanimi besedami. *)
WITH s DO
FOR i := 1 7O novo.dal DO VAR
BEGIN presledki: inteser: (% Stevilo cresled~ #)
dol 3= dol + 1 ] ) (% kov, ki bodo vstavldeni #)
glzlngIC s= novo.niz1fic reze! inteser; (% Steviloe presled-— )
NLI

ENDN (% stiknir *)

( Hmimmm—— R ——— e s ot et et e e e )
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(% kov mad besedami vrstices)
nt inteseri (% Obses razsiritve rezre %)
prihi inteser:(# Nove mesto 24 ocomaknie— #)

(% pi znak. . . - %)
integer: (# lzvirni #gtoleec tesa #)
(% Inaka. . - #)

wir

KEGIN (¥ JustiranJde #>

WITH wvrata, izh [0Q
(% Ratsiritev vrsticer
IF del ¢ dwrs THEN
BEGIN
(% Frestetde rez med bﬁapdamz- ’ )
reze i= Q;
FOR vir #= 1 TO dol DO’ .
IF nizi8virl = ° ° THEN
rere (= reze + 1; i N
(% Foisci stevilo presledkov, votreb- %)
(# nih 23 razsiritev vrgtet *®)
presledki ¢+ dvrs -~ dol;
(% Pamikande tnakov desna’ 2 vstavl;a 4 )
(% niem dodatnxh presledkov med besede:s )
prih = dwvrs;
vir = dol}
WHILE reze » O [0
EBEGIN (» Razs;rltpv vrﬁtlce- )
IF nizl8virC (3> * 7" THEW
BEGIN (% Fomikande Znakowv: #*)
(m Fomaknitev  zmaké in veatygvitev %)
(# presledka na niesove mesto: | *)
riz1Serint 3= n12!$v1rﬁ. i
niz1§virl :=
END ¢ Fomlkanae zhakov )
ELSE
BEGIN (% PuscanJde nresledkcv ¥)
(# Foisci stevilo eresledkov ra to x)
(# pezo in Jih oresgkaci? *)
n = presledki DIV reze; )
erih i=prih -~ ns
reze = reze - li
presledki := presledki - ni
END: (® Pyscande presledkov %)
(% Upostevanjie nasledniesa izvira in %)
(% prihoda za znake! " ' ")
wir = wip - 17
prih ¢= prih = 1

ce Je prekratkat #)

’.

ENLIIY} (% Razagiritev 'vrstice #)
dol t= dvrs
ENI

END (#* Justiranade =Y

(n o -

)

PROCEDURE wvrsstri
(% Prehod na novo stran, izepis sorniesa %)
(# roba, stevilke strani in presledka med =)
(# gtevilko strani in besedilom. B
VAR ki inteser;
EEGIN (®* vrsatr =)
IF (stvr=dstr) OR )
({3ter=0) AND
BEGIN (% if stavek #) - '
ststr ¢= stetr + 1i vase (izhzbir i _
FOR k := 1 TO erob-3 [0 writeln(izhrbir )i
(#* Izpig stevilke strani v beqed:lu ’ *)
IF ststr{100 THEN '
writeln(izhabir,
ELBE
writein{izhzbir,
writeln(izhibir )
stvr = O
END (»* if stavek »}
ENLI; {# vrsstr %) '

(statr=0)) THEN

ststrtlrubwnyrﬁ oty 241

ststrilrdbigwrs DIV 2+2);
writeln{rzhzbir )}

PROCELURE vrastls
(w T, ‘vrestr”
VAR kt inteser;
EEGIN (» wrsstl #3
IF (kazstvr=dstr) OR

((kazstvr=0) AND (kazsis1r~0)) THEN

za kazalo. - %)

if stavek ») ) i

1= karstetr + 1i paselkazzbir);
FOR k += 1 TO grob-3 D0 writeln( kazzbir ):
(% [20is stevilke stran1 v kazalut ) %)
IF kazststr{1l00 THEN .
writeln{ kazzbir, 'K~’

BEGIN (»
kazststr

tlrob+dvrs DIV “*1:
kazatst
ELSE : : L
wrltalntkar:bir- K=’tlrob+dvrs DIV 2,
Tkazgtstr
writeln(kazzbir ) writelal kazzbir )
kazstvr = 0) : :
IF kazstetr=1 THEN
HEGIN
writelnt(kazzbir, ‘K a 7z a 1 o’t
L Irob+dvrs DIV 2+6
weitelnd kazzbir ¥4 weitelnCkazzbir s
kazotwr t= 3
END
mn(uzfsuvﬂ )
ENL: <% wrastl %) '

r?

ML

b

¢ ——
FROCEDURE izeig ( s: niz )
(% Izpisovanje levesa roba in niza s (s
(% spremembo znacilnih presledkov.v pre-
(% sledke) v eno wvrstico.

.

Vak
it 1 .., maksdols (I Korakanae .8kozi ®.
it intesers. - ‘
HEGIN (®* izpis )
yrastrd e .
JFOR J t= 1 TO lrob IO (% Izpig
weite(izhzbir, °
WITH s DO
FOR i ¢= 1 TO dol UD
IF nizl8if = znpresi THEM
write(izhzbir, * ')
ELSE
write(izhzbir, niz1§ill);
writelntizhzbir )i ster 1= stvr + 1
END: (% jzpis #) ’

‘lrob’
T Aw nresladkov &)

L]

L]
* )
*)

*)

)

{ M — J—
PROCETWRE izeisl ¢ w4 niz .
i# Ti, izeis za kazalo!
VAR it 1 ,. maksdoli 413
BEIBIN (» jzpisl #)
vrewtl:
FOR 3 ¢= 1 TO 1lrob LO
weite(kazrhir, ° 733
WITH s do
BEGIN
FOR i ¢= 1 TO dol DO
IF nizlB8iC = zneresl THEN
wh:te(kazzb;r. Tt
ELSE
writelkazzbir, nizi8i€
IF i4 THEN
BEGIN write(kazzbir,
id = false END '
END; !
writeln{kazzhir s
©ENDS (# izpisl #)

intesers -

ststri dvrs-dol)s

katwtvr = Kazstvr + 1

PROCEDURE zacvrita ( VAR wretal izhvre 3
(% Inicializacida vrste w praznoe vrsto.

BEGIN (% zacvraia %)
WITH wrsta DO
BEGIN
i2h = nitlat
aktstl = 1
END
END;

' Lo

(¥ racvrata #)

*}

LB

L]

, PROCEDURE konvratas

(*® Izpis vrste in ndena inicializacida.

)
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BEGIN (% konvrsta )} (% ireisu naslovov (ukaz #NA.) v besedilo se #)
izpistvrsta.izhd; (* uporablja oprocedura ‘vwrstl’, ki de ‘po~- %)
zacvrstal vrsta ) (#% dobna’ ted proceduri. *)
ENDs (* konvrsta #) VAR i: inteszer:
(.2 —_— R i e T T L P i o A i e P L, A T T P S e ST T U i) e * )

PROCEDURE. konwrslsi
(% Tj. Konvrsta ra kazalo! )
BEGIN (* konvrel #)
izpisit kazvrsta.izh);?
Zacvrstal{ kazvrsta)
END'; (% konvrsl %)
{ e e e e e e e o o s i o s e et o s )

PROCEDURE vstawitew:
(# Ugtavitev besede na konec vrste (ce Je #)
{#® je to mogoce). Sicer konwrs i1n  eonowvi- #)
(% tev postepka. Fonowvna dinicislizacida )
(#* besede v Brazno besedo. *)

BEGIN (# vgtavitew #)
(# Paskusi vstawviti besedo. pred katero Je #)

(# presledek, na konec wrstices )
IF beseda.dol = O THEM
(% npe naredi nicesar *®)
ELSE IF (wvrsta.izh,del + beseda.dol + 1) (=
dvra THEN
BEGIN (» Ustavitev Je mogoca. ")

IF vwrsta.izh.dol ¥ O THEN

stikznakt " ', wrsta.izh?):
stiknir(vrsta.izh, beseda)

END (» VUstavitev Je mosoca. )
ELSE

(% Kombinacida Jde predolua. Ali de ore- %)

{(# dolga heseda? ")

IF beseda.dol = dvrs THEM
BEGIN (# Fredolsa beseda. #)
(% Izdada vrstice ®)
Justiranie{virreta, dvrs )
konwvrstas
izpis( beseda )
END (% Fredolusa beseda. »)

ELSE
BEGIN (* Normalni prestop. %)
Justirandel{wvrsta, dvrs)i
kKonvrstas
(# Zacetek nove wvrstice. #*)
stikniz(wvrsta.izh, beseda)
END: (% Normalni prestom. %)

beseda := nicla

ENE; (% wstavitev #)

in —-— R el e et e )

FROCENURE wvetawvls

{# Ti. ‘vatavitev’ za kazalo. ")
BEGIN (% vstavl »)
IF kazbeseda.do) = O THEN
ELSE IF (kazvrsta.izh.dol+karbeseda.dol+l)
{= kardvre THEN
BEGIMN
IF katvrsta.izh.del » O THEN
stikznak{’ ‘. karwvrsta.izh):
stikniz{ kazvrsta.izh, kazbeseda )}
ENID
ELSE IF kazbeseda.dol >= kazdwvrs THEN
BEGIN
dustirandel kazvrsta., kazdvrs)s
Kopvreli izpisiikazbeseda);
ENL
ELSE
BEGIN
Justiranjel kazvrsta, kazdvrs);
konvwrsli atikniz{kazvrata.izh, kazbeseda)
END;
kazbeseda = nicla
END# (% vatavl #)

C» o e e e et e e )

PROCELURE wwvrstics
{(# Frocedura izerise ukazparam eraznih vrst,x)
(% ce obstada prostor na tekoci strani, si-%)
(% cer izpise to na nasledndi sirani. Fri =)

BEGIN (% vvrstic #)

vEtavitev;

konwrstas

IF ukazwaram )= dstr-stvr THEN
HEGIN
stvr = dstri
vrsstre
END:

FOR i #+= 1 TO ukazearam DO
REGIN
weitelntdizhzbir )i atvr 1= ster + )
END

ENLIs (% wwretic »)

[T x)

FROCEDURE vwiretls
(% Procedura se urorablia eri izeisu nasi. )
BEGIN (» vuratl #2
votavitev;
konwvrstas
IF 10 ) detr-stvr THEN
BEGIN stvr = dstrs vreastr END
END? (® wurst] »)

[ T * 3

FROCEDURE razmnem ( ul: chars: uli: char )3
(% Rarpornavande ukazne mnemonike. *)

BEGIN (% razmnem %)
WITH beseda 0O
BREGIN (# with stavek #)
IF del ¢ 4 THEN
wkazr #= niukaz
ELSE IF {(niz18dol-3C <> ‘%) THEN
ukaz = niukaz
ELBE IF ((nizlSdol-2C = ul) AND
(nizi1fdol-1C = u2)) THEN
ukazr = nasiowv
FILSE whaz 3= niuka:x
END (# with stavek »*)
ENLl (% razmnem %)

€ Bermomsn e - - *)

FROCEDURE naslls
(#* Frocedura 1iz2pisP naslov med ukatoma =)
(w "#NA," v dizbrano zbirko in v karalo s #)
(®# pripadadoco stevilko strani. *)
VAR it intesers

HEGIN (% nasll %)
vkaz = niukazs iJd t= true;
(# Izeis ostanka in eriprava zda naslov v #)
(% besedilui ")
verstls
IF stwr > L THEN
(# Ustavido se 3 prazhe vrest. v besedilo »)}
FOR i =1 TO 3 DO
BEGIM writeln{izhzbir); stvr = stwve + 1
END
REFEAT
vrzemiznak( zrnak., razred)s
CASE razred OF
nepresl:
BEGIN
stikznak( znak, beseda):
stikzmak( znal, kazheseda)
[oU] (H
presl, konvers, konzbir:
BEGIN vstavitev: vstavl END;
vedicas®
BEGIN (% vedica #»7
stikznak( znak, beseda);
stikzrnak( znak., kazbeseda);
razmnem{ ‘N, “A° )}
IF ukaz (> niukaz THEN
(% Imamo kanec naslova * )
EEGIN (# if stavek #)
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zbrisi{ 4, beseda )s
Ibrisi{ 4. kazbeseda );
vetavitev; konvrstas
vetavls konvrsls
FOR 1 :3= 1 TO 2 I
BEGIN writeln(izhibir ):
4 . csbvr raz ogstvr + 1 END
END (% if stavek =)
END (% wedica *)
ENLl (®» case stavek #)
UNTIL (razred = konzbir) OR (ukaz <} niukaz)
END: (®* pasli »)

I B vt o o e e e o i s 4 S B o i e o e _..__....._._‘..m...........*‘)

PROCETURE neserls
{(# Procedura izpisude besedilo med ukazoma )
(% “#ME,‘ v izbrano zbirke r upodtevandiem #)
{# levesa roba (1lraob). . »)
PROCEDURE izel:
{# Frocedura izpise besedo, ko se erbdavi #)
(#% presl, konvrs ali konzbir, *)
VAR i: 1 .. maksdol; 3t inteser:
BEGIN (% izpl =)}
vrsetr; -
FOR 3 ¢=1 TO 1lrob DO
write{izhibir,’ " )s
WITH beseda L0
FOR i := 1 TO deol DD
write(izhzbir, nizl15iC):
beseda := picla
END; (% izpl %)

BEGIN { % nespri =)
ukaz *= niukaz; vstavitevi konvrstas
REFEAT - .
viemiznak(znak. razred?;
CASE razred OF. (» case stavek *)
nepresl, presl: L
stikznak{ znak, beseéda)s’
konvrs. kenzbir:
BEGIN,izel; writelnd{izhebir )i
stvr t= gstvr + 1 END: .
vedicas?
BHEGIN (% vediica #}
stikznaki znak. beseda): -
razmnemt ‘N’ ,'E‘ )3
IF ukaz <> niukar THEN :
BEGIN zbrisi(4,beseda )i izpls
writeln(izhzbir dt st &= atur + 1
END ’ -
END (% wvejica #
ENL {®* case Stavek ®)
UNTIL (razred = konzbir-)> OR {ikaz ¢} niukaz)
END} (% neserl #)? . -

M e e e e e e e s i it it e )

FROCEDURE koml:

(% Procedura izpise komentar med ukazoma *)

(# ’"#KO,’ na zaslon brez levesa'roba. ")
PROCEDURE i:pZt; .
{# Frocedura izeise bdesedo. ] K. D)

VAR i: 1 .. maksdel:?
BEGIN (% irp2 #)
WITH beseda LD
FOR i 5= 1 TO del DO
write(niziSit):
beseda #= picla
ENDs (% izpd =)

BEGIN (% koml )
ukazr *= niukaz: wstavitev: konvrstas
REFEAT .
vzemiznak{znak, razred?’; }
CASE razred OF (* case stavek %)
neesreslt
stikznak( znak. beseda’:
eresl:
BEGIN izpl; write(’ *3 END:
kanvrs, komzbir: o
EREGIN izp2: writeln END:
vedicta: o
BEGIN (® wveliica =)
stikznak(znak, beseds ):

razmnem{ 'K’', ‘0’ );:
IF ukar <> niukaz THEN
BEGIN thrigi(4. besedad: irpl;
writeln END ‘ !
END (* vedica %)
END (% case stavek #
UNTIL (razred = konzbir) OR (ukaz (> niukaz)
END; (% koml =)
{ -

s y

FPROCEDURE naslzl: ' :
(% Procedura izpise Inak za ukazom “*NZ.

‘W)
‘(% pespremenJenu. ) *)
HEGIN (# naslzl #)
viemiznak{ rnak, ratred);:

CASE razred OF
nerresl, presl. vedicas
stikznak{ znak, beseda )’
Konvrs: o
REGIN vatavitev: konvrsta ENL
konzbirs i
vatavitey
END '
ENDs (#naslzl #)

{ Wom e i - - ‘ * )

(® Frocedure in funkcidi za razpoznavande #)

[ oblikovalnih ukazaowv "}

{ B — e - e )

ni_intéseri
VAR besedat nit )
‘n’ 2rnakov v besedi #)

FROCELURE zbrisi ( |

(# Zbrise se zadndih n
VAR i: inteser;

BEGIN (% zbrisi *)
WITH beseda ‘D0
BHEGIN (ﬁ with stavek #*)
IF dol = n THEN
FOR 4 3= 1 TG n DO .
niziSdol+1-il = 7 *3
~del = dol - n . ’
END (% with stavek #)
ENDI; (% zbrigi #)

FROCEDIURE razeoraram (VAR ukaz? ukazrzzr)?
VAR ukazwraramt inteser »J;
(% Razrpoznavande resularnosti parametra in #*)
(# dolocitev niesove vrednostil ")
VAR i» J» k3 inteser;

BEGIN (% razpoparam %)
stikznak(zmak. beseda);
WITH beseda L0
BEGIN (% with stavek =
k = dol - iiis :
IF k ¢ 2 THEN
ukaz = niukaz
EILSE IF k > 7 THEN
ukaz 3= niukaz
ELSE .
(% Ali so v parametru stevilke 7. L
FOR i = 1 TO k-1 LD
IF Jestew(niziSiii+iC) THEN
(% Imamo stevilko . *)
ELSE, . R
ukar = niukazi
IF ukaz () niukaz THEN
(% Imamo veliaven parameter. #* )
HEGIN (% je parameter #)
ukazparam = Oj
d s=-iii + 17 1 3= k — 2%
REFEAT ’
ukd zearam = ukazparam +
(Cord(nizl18dl ~ord( "0 )indeset(i));
L3 o= d o+ 1 4 4= i -~ 13
UNTIL i = -1t
zbrisi{ 4+k, beseda)
ENT (% je parameter %)
END (% with stavek #*}
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('Efgi_::nrizgopiram LR . stikznak{ znak, beseda);
""""""""""""""""""""""""""" *) eresl, konvrs, konzbir:
HEGIN tavitev: uk t= ni
PROCEDURE razpoukaz ( VAR ukazi ukazrazr? END veravitevs ukaz nivkaz
VAR ii¢ inteser )2 vedicas
(% Ta procedura razeozna mnemonicni del u~ * REGIN (% parametrski ukazi »)
(% kaza brez parametra. *) razpoparam{ukaz, ukazraramd;
CABE uk OF (¥ cav }
BEGIN (% razpoukaz #) favgp:;: case 1 stavek x
stikznak( znak, beseda)d; (# Sorememba levesa robat )
WITH beseda QU BEGIN lrob += ukazparam;
HEGIN (# with stavek =) ukaz = niukaz END:
iii = dols dolvrs:
IFU::i < 4 THEN (% Serememba dolz. vrstice:#)
i= niuvkaz REGIN dvrs := ukazpa H
ELSE IF ¢(nizi8col-3C (> ‘=’ ) THEN kKazdvrs = dyrs - 7;rmm
ukaz := niukaz ukar += niukaz END;
ELSE ) gsorrobs
EEGIN (# dolocitev ukaznesa tipa =) (% Sorememba sornjesa roba:w)
{i t= O3 BEEGIN srob := ukatparam;
REEEQT N ukaz = niukaz ENL
ii = ii + 1 dolstrs
UNTIL ¢¢¢ukBii,1C = nizl18del~26) AND (% Sprememba dolzineg strani*)
(ukBii, 2 = niz18dol-1L)) OR BEGIN dstr = ukazparamf
{ii = ukazobses)); ukaz ¢» niukaz END;
ukaz = ukarfSiil vervrst :
ENDO: (% dolocitev uvkaznesa tipa #) (# Prehod orek vec vretic: *)
IF (ukaz {> niukaz) ANI BEGIN
(ukSiis3C = "0’) THEN wwrestict ukaz t= niuvkaz
tbrisi(4, beseda) END#
END (% with stavek =) astrant
ENL; (#.razpoukaz #) (# Sorememba stev. stranit w)
e e e e e e e b e e } EEGIN
vetavitevi konvrsta?
FUNCTION jestev ( znak: char ): Rooleans ststr t= ukazearam - 13
(®% Ce je znak stevilka. Jje vrednost funk- =) styvr ¢= detr:
(% cije enaka true, sicer pa false. L3 ukaz = niukaz
REGIN (% jestev =) END)
IF <Cord¢znak) )= ord{ 0°)) ANL niukaz?
Cordtznak) ¢= ordl '?°))) THEN ukaz $= niukaz
€ ;EBtev t= true END (» case 1 stavek %)
LS . = g END (% parameteraki ukazi #*)
a?s‘iv"- alse END (% cagse param znaki »)
(“END- sestev *:n‘m“__m_m_'_ummm““"m““‘_““ , UNTIL ({razred = konzbir) OR
* e —— (ukaz = niukaz )}
NO (= . i
FUNCTION deset ( it inteser): inteser: ELEE razeozn. ukaza 5 parametrom )
(® Izracun vrednosti 10 na potenco i. ")

VAR a1 inteser: Jj: inteser:
BEGIN (% deset #>
x 4= 13
FOR 5 3= 1 7O i DO
% 4= x#10;
degset i= x
END: (% degcet #*)

BEGIN (» oblikovalnik =)

11zacetek;

dialost

IF CCax <> ‘d’) AND (xx (> "D7)) OR
{ioresult = 2T5) THEN exit:

tacvrsta(vrsta d;

REFPEAT
vzemiznak( znak, razred):
CASE reazred OF (% osnovni case stavek *)
nepresls .
stikznak{znak, beseda};
eresl. konvrs: konzbir:
vatavitevs
vedicas
(# RazpoznavanJde oblikovalnih ukazow:?
BREGIN (% wedicat »)
razeoukaz(wkaz, ii)di

IF uxBii,3C = “1° THEN
BEGIN (% razpozn. Lkaza s caramatrom
REFEAT

vzemiznaki znak., razred )}
CASE razred OF (% ase param znaki
nepresls

[——
=i )

L]

* )

¥* )

(#® Razpoznavande ukaza bret warametraw)
BEISIN
CASBE ukar OF (% case 2 stavek =)
novavrs s
(#® Frehed v novo vreticos "}
BFEGIN
vetavitevs
konvrata
END;
novastrs
(# Frehod na novo strant L
REGIN
vatavitev:
kenvratas
stvr t= detr) vrastr
£NDs
naslowv:
(% Oblikovande naslovnih wverstic »)
(% in kazala¢ *}
naslis
levaport
(% Foravnava do levesa robat *)
BEGIN
votavitev:
poravnavalvrata, levapor)
ENL
center:
(* Centrirande besedila v vrst.: #*)}
HEGIN
vgtavitevs
poravnaval vrsta, center)
ENII:
desnarors
BEGIN o
(* Foravnava do desneva robai *)
wvetavitevs
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voravnavat wrsta, desnapor i
konvrsts
ENID )
koment s .
(# Komentar se hahada med uvkazo— %)
(% ma ‘#KO,". *)
koeml: .
naslznt . .
(% Nasledndl ‘znak se izeise v #)
(% vsakem primerut L)
naslzls
neserem: .
(# Hesedile med vkazoma *NE, e *)
(% izpise v nespremendeni oblikii®)

neserli

ustawvi
(% Ustavitev izpiga dokler se *)
{(# ne vtieska rnak erealedkat * >

BEGIN .
setl{inout ) wvv t= input(s
WHILE wv (Y 7 7 0
BHEGIMN
setCuinput )i wy
END
EMD:
tearam?
trennasts
ukazis
ukarseIn;
nivkaz:
ukatr = niulkaz
END (% case 2 stavek %)
£ND
END (= vajica w)
END (% casnovni case stavek =)
UNTIL razred = konzbir;
vetavitevi konvrstas zaeiranJe;
IF (i = 255 OR (ii = 2&%) OR (iii = 295) THEN
exits ’
GOTO 1
ENLI. (% pblikovalnik =1

ar

= inputl

niz, izhvrs, znakrazr, ykazrazrd. iz
i1z wprocedur ozi-

ukartab,
vzemiznak,

(fikeniz.,
vediega 3tevila seremenldivk.
roma funkeid (ukazsezn. trennast.
dialos., zapirande. racetek.

stikznak, stikniz, pomik, poravnavar
JustiranJde, vrestr, wrsstl, idzpisy izmisl,
zacvrsta, konvrata, konvrsl. vetavitev, wvstavl,
wurstic, wvwrstl, razmnem. nasll. neserls, komls
hasl2l, zbrisir, razeoraram, ratcoukaz. Jestev
in deset) in ir slawvnesa erograma. Glavni ero-

sram ima raletni sesment, ki mu sledi slavna
REFEAT zankar ted pa konéni -sesment,
Filozefiija proarama temeldi na petih siavoib

oziroma zInakovnih standih, ki suv elementi tipa
znakrazr in predstavldadoe alterpativinoe nepre-
sledek. epresledek, rnak konca wrwhtice in kKonca
zbirke in vedico. S temi petimi razredi de mo-—
sole obvladati besedilni vhodni niz (besedilno
zbirko ) z vsnezdeniml obliikovalnimi ukari. Tu
de wedica potencialnmo ukazno - stahse, fe Je
podniz 8 to vedico ma  koncu wkaz. Wediline
standje wodi tako v wsa moima ukazna standa
(podatanda?>. Oslesmo i sedad to filozofido na
samem prosramy v listi 1.

REFEAT
koncu?

Osnovni CASE stavek v okviru slavnesa
stavka (v slavrnem programu liste 1. na
ima tako tri primere., in sicer .

nesresl
presl, kanvrs, konzbirs
veticar

pri d&omer se primer (stanJe) vedica nadaldude
z veemi vkaznimi primeri (eodstandid,

Primer konzbir Je seveda kliuden: in v tem ori-
wery Je zazotovlien takoifien izstor 1z 9lawvne
REFPEAT zanke in nato zapirande wvseéh zhirk. Se-

Lista 1. Lista na ereddniih sedmih straneh in
na ted strant prikazuie pascalski erosram Lenca
za oblikovande vhodnih besedil. Ta erosram se
zoraden modularne, Je eresleden in razumliiv,
Glavri eprosram zadenda na preddnii strani in Je
sestavliden iz slavne REFEAT zanke ter iz zalet-
nega in . konénesa sesmenta. VY  osnovnem CASE
stavku seroli vedica v vhodnem besedilu wkazno
‘rarpornavande; tkim. ‘vediéni primer lahko, ima
wei tkim, okleradnih ukazib Se venerdeni wvedi-
tni primer, FunkciJe procedur so opisane s ko-
mentarii v radevnih srocedurah.

veda mora biti ta izstop zasotovliden tudi w
wrimeiru vseh vedi¢nih podstand. &g %e podavi na
vhodu znak kenca zbirke.

Glavni wedidéni primer (slavpa zanka, wesnoevni
CASE  stavek) se nadalduje 2  razrozmnavandem
wkaza ".in nato z dvema lodenimd sewmentoma. ki
obsezata ukaze s parametri in ukaze brezr rpara-
metrov., Frvi sesment mora razooznavati e para-

mater. Ce parameter ni pravilen, imamo primer
niukaz, Ce uKaz ni pravilen (erva faza, bro-
cedure - razpoukaz X. izstopimo eprav  take erek

Brimera niukaz. Element niukaz tima ukazrazr Jje
tako predviden za oznafevande neukainegs prime-
ra- ka v vedidnem standu razeozhavamo-r ali ima-
mo ukaz ali pa le podniz vhodnesa besedila.

Filezo¥ida z uvedbo ukainess primera niukar e
predvaem utinkovita in transearentna v katerem-
koli delu oblikovalnidkesa prosramar neslede na

to ali Je seasment orocedura ali vodsesment
glavieda prosrama. Fodobre welda to tudi za
tnakovne ' wtande oziroma serimer konzbir. To

stande poviroeéi izstop iz slavne zanke, stande
nivkar pa izstop iz slavnesa veJicnesa standa
fa tudi iz vanezdenih vejiénih modstani (prime-
ri tkim. oklepasnih ukazev, ki imado =mvoJd za=—
tetni in konéni eznalevalnik). ‘

Frograsm v lidti 1 uposteva 18 ukazov, stanje 19
Je predevidens 24 erimer niukaz. Kongtanta
wkazobses na zatetku prosrama dolola to Stevi-
lo. . '

Usleoro si  4e podatkovne tiepe oprosrama. Tip
Fikaniz Jje sredviden 2a nizné eredstavljande v
standardni Wirthovi irvedenki ¢(FACKED ARRAY ).
Fri ovoeracisah s tem nizi. S0 poSamezni Zmaki
niza delodeni 1 indeksiranimi  seremenliivkami.
Tie niz ima take dve komeonenti: Faktiéni niz
(nizl) in nJjogove trenutno doliino (dell. Vse
operacije pag nizi v besedilnem in  kazalnem
delu erosrama bode upodtevale tako definirani
nizni tie Cdvokomeonentnid. Tip dizhvrs pred-
stavlda izhudno vrsticor ki bo prejkosled izda-
na kot izhodna besedilna oziroma‘kazalna vrsti-
ca. Ta tir Je dvokomewonenten in Jje sestavlien
iz nadesa tipa niz in iz aktualmnesa stolpca v
tem nizu (aktstl). Slednia spremenldivka bo po-

.trebna sird sustirandu vestice, ko bomo  imelid
desno  poravnave z vstavldandiem potrebnih pre-
sledkov med besedami v vrstici pred ndene ijz-

dado.

razvrdta skupad s Ffunkcidskim
poldem razf (sled pri sepremenldivkah) vhodne
tnake v pet znakovnih razredov: kot smo to le
~apisali. 19 ukaznih stand (primerov) Je poime-—
novanih ¢ elementi tiea ukatrazr in nJdihova
imena s ujemado z'ukaznimi pomeni. Uvedba tega
tira prispeva predvsem k pnazernosti in presled-
nosti celotinesa programa.

Tie znakrazr

Frogram Lenca uporablja same besedilne zbirke
{tir text), feprav bBi bila véasih morda smotr-
nedfa wuporaba tiea FILE OF char., Tiep text
skraddude prosram, ke s¢ za ta tip vsradene e



nekatece lastnosti, ki eroaram skrajdudedo,
Taka lastnost Je ner. avtomatiéna pretvorbs
celih &#tevil (inteser) v nize #tevilk. takeo da
lahke wrednosti teh spremenliivk izeisuiemo v
besedilo brez posebne erosramske opretvorbe.
Razen zbirk inputr output imamo 4e tri rbirdne
soremenliivke tica text, in  sicer wvhzbir,
izhrbir in kazzbier, Tem seremenljivkam bomo 2
assisn stavki eriredili iz konzole seredeta
imena wvhime. izhime in kazime. ki so v tem eri-
mary {(kot 2@ prede omendeno) spremenliivke
veradenesa tipa strings (Fascal/MT+)., Ta imena
in seecifidni zbirdni stavki se peodavijado Samu
v dveh eprocedurah, in sicer v dialos ih v
zapiranse.

Deifimo na kratko $e pomen ovoSameznih erocedur.

Procedura ukarzsezn irpide seznam vaseh wukazow
oblikovalnika. Ta procedura Je take tudi izvr-
ditev ukaznesa praimera ukazi (na koncu alavne-
sa orosrama liste 1. Ta seznam se veweled a1z~
pide samo na konzolo i1n se informaciva za upo~
rabnika.

Procedura trennast izepide na kenzolo trenutno
vel javne vrednosti formatnih parametrov za
izhedne besedilo in kazalo in epoemeni dzvrditew
uckaznesa primera tparam (na koncu %lavhesa pro=
grama liste 13},

Frocedura wuwkaztab detinira ukarne mremoniko ra
ukaze 2 in brezx Prarametrov (tridimenzionalno
polde wk?> in doloda 3e ukatno funkeido (polde)
ukazf, uporabi pa se v proceduri ratetek,

Frocedura dialos omosoldi wveis imen Zelenih
zbirk (vhod, izhod, kazalo)} v CF/M formatu 1
upgerabo assisn stavkov, nadzoryje mo¥nost od-
piranda teh zbirk in omo2oda nadaldevanie no—
vead oblikovanda besedila pu Lzvrdenem obliko-
vahJiu .

FProcedura zapiranJe zapre vse z dialosum oderte
zbirke in nadzira tudi molrnosti raviranda.

Procedura zacetek nastavi vse bistvene zaletne
vrednosti seremenliivk, tako besedilnih kot ka-—
zainih.

Procedura vzemiznak Jemlde znake 1z vhodne
rthirke in deloli razred pPosameznesa znaka z
vporabo funkcide razfSznakC. V primeru  znaka
eoln se za tekstovno rbirke uporabi bralni
stavek readln.

Frocedura stikznak pritakne znak k dani besedi.

Frocedura stikniz eritakne besedo & danem nilzu
besed . ’

Procedura eomik s& ueorablda v eroceduri eorav-
nava ra ustreznoe eomikanje besed (levo., centri-
Fant- Gesho ).

Frocedura poravnava uredi (poravna) sosdmezne
skupine besed ‘s primeri levapor, center in
desnapor r vsakokratno uporabe procedure pomik.

Frocedura Justirande razeored: besede « dani
izhodni wrstici takoe, da pri desni poravnavi
napalni rele med besedami z ustreznim Stevilom
presledkov.

FProcedura vrsstr kontrolira erehod na naslednso
stran in izpide sornji robr dtevailko strani in
konéno &e presledek med d4tevilke strani in be-
sedilom. Ker zaznawva konec strani (stwr =
dstr)y wmara biti uporabldena veaeled. preden se
oblikovana wrstica izeide.

Procedura wrsstl ima podobne vioso kot procedu-
ra vrsstr, le da kontrelira azpis wvrstic v ka-
zalo. Razen tesa ie ndena nalosa & v tem. da
na zaletku izeide naslov "Kazale’ in da odte-

viléude kazalne strani v obliki K-an.

Procedura izpis izpide naderes veldjaven levi
rob in nato vrstico z urcitevandiem niene dolli-
ne. Kot ¥e covedanos, mora obvernoe pred vsakim
izpisom uporabiti proceduroe vrsstr.

Frocedura izpisl ima poadobng vloso pri izeiso—
vandiu vrstice v kazalo, ko mora obvezno usora=-
biti eroceduro vrsstl.

Frocedura Zagwvrsta  inicralizara  wvresto tiva
izhvrs v thim. orazno vrsto (vrstar kazvrsta ).

Frocedura konvrsta se uporabloa eri izeisovaniu
v besedile in vsebude proceduri izeis in  zaC-
vrsta,

Frocedura kopvrsl se uporablja eri izepisovandu
v kazalo in veebuje eroceduyri izepisl in
zacvratd .

Frocedura vastavitev de kldudna (sled slike 1)
in uporahblds wvrsto dosled opisanih perocedur
(9led #like 1). Z ndo se oblikovana beseda
vatavlda v vrsto (e Je to mesode?r vrsta pa se
potem, ko Jje polna, izeide.

vetavitev
stikznak izpis
stikniz wrsste
Justiranie
honvrsta POFAVRAVA
vt v e pomik
izeis Zacvraota
vraste

Besedilne sepremenldivket znak. beseda. vrsta.
stetr, stvr, dvrs, detr: vhzbir, izhzbir 4. %

Slika 1. Frocedurne povezave (drevesi) pri be-
sedilnem oblikovaniu (izhodna zbirka)

vatavl

stikznak izpisl

stikniz wrestl
Justirande
konvrsl
S —
[ ]

izeisl zacvrsta

vrestl
Kazalne seremenldivket: znak, kazbeseda, kazvr-

star, kazststr, kazetwvr, kazdvrs, dstre. vhzbir,
karzbir A E

Slika 2. Frocedurna poverava (dreve) pri kazal-
nem oblikovandu (kazalna zbirka)




Procedura vetavl Jde Dodobna nrocedur1 yvatavitew
eri oblikovandiu kazala.

Frocedura vwrstic Je epoderogram za ukaz *5K.nn.,
Izeisati mora ustrezno Stevilo eraznih vratic,
seveda e je na tekodi strami doveld proustora.
gicer pa mora ta prostor zasefli na nasledndi
strani. Zaradi tesa mora obvezno usocrabiti - pro-
ceduro wvréstr.

Peoccedura wvvrsstl je na doleden nacdin eodubna
eroceduri vvrstic, le da eri izoigsu besedilnesa
naslova zahteva na tekadi stranmi vsald erostor
desetih vrstic. Seveda mora obveino uporabiti
procedure wrsstr (ker lahko eri tem ereide  Aa
nasiedndo stran>.

Procedura razmnem Jje predvidend
nje ukazne mnemonike. Ce ima ukaz mnemonika.
dolofeno s parametroma. postane ukaz = naslov,
sicer pa ukaz := niukaz. Ta procedura se° uBo~
rablda v tkim. oklepadnih ukazih (kot %o *NA.,
®KO» in #NE.) eri’ razwoznavanju zaklepasa
(zadniesa oklepada).

Ia CazRoZNdva—

Frocedura nasll Jje poderosram ukaza *NA. in 2
nic se irpife naslov v beswdile in ta naslov se
v spremenjenem formatu vnese tudi v kazalo. Ta
procedura wvsebude proceduroe vwrstl an kéer  daka
na  konéni oklerad, mora vesebovati tudi REFEAT
zanke s CASE stavkom e znakevne razrede. [z
tega vpoderosrama se izstori le  tedad, ke se
rodavi konzbir ali pa kenec ukaza (zaklewmaa)d, V
okviru ukaznesa standa "*NA,  druui ukazi nima-
Jo izvadalne modi., zato smeme v naslovih izepi-
sovati ukazne nize z izJdemo niza *NE.,

Frocedura nesprl i@ poderoacam ukaza =NE, in
nJjena uporaba eoviroli nesePremenJeni izeis
besedila do podavitve konénesa ukaznesas niza
#NE, (vkldulno 2z rmaki za nove vrstice). Fro-
cedura mora upodtevati praceduro wirsstr in mora
podobno kot ereddnda procedura vsebovati. zma-
¢ilne REFEAT zanko, Izstee iz rrocedure Jje
poseien & polavitwido konédnesa ukaza *NE, ali 2z
znakaom konzbir,

Frocedura koml 12pi1de komentar.ti. besedilo med
dvema zarorendima ukazoma "#K0D: " v nespremende-
ni obliki in brez levesa roba nepocsredno  na
konzoelo: wveebude slavno REFEAT zanko & pripada-
Jo¢im CASE stavkom za razeocznavande znakovnih
ratredov. TJ. procedura primera koment v slavni
zanki eprosrama.

Procedura naslzl Je procedura ukaznesa primera
naslzn v slavni zanki brosrama. S tem ukazom se
dogsele neseremengeni lipis znaka za tem  ukazom
in 5 tem ner. eprekinitev vkaznesa zavoreddar, ki
@a elimo jzpisati.

Frocedure in funkcidi za razeoznavande obliko-
valnih ukazov {pri okleradnih vkazih za
Znavande zatetnib okleradev) uhleuaeJo posebno
poderosramske skurino.

Frocedura zbrisi ibride zadndiih n znakov iz
besede. in sicer tiste znaker ki oblikudedo
ukaz brez parametra all ukaz % parametrom, Ta=
ke Je najmandda izbrisna doliina 4 (ukaz brez
parametra, ner, “®XY, ) im izbrisna delfina med
2 in 9 (ukar g parametrom, ner. parameter
TB3&4E.7 ).

FProcedura razroraram mora razeornati earametri--
2ni de} ukaza, ovotem ko je bil mnemoniéni je
razpoznan, Farameter Je padved &dtirimestni
ASCII sStevildéni niz, ki se koncude z wvedico.
Procedura razeozna doliino parametrifnega niza.
ga pretvori v celo $tevilo in v orimeru  resu—
larnosti parametra zbride parameter iz besede.
Ta procedura wporablia take proceduro xbrisi.
booloevsko Ffunkcido Jestewv in. funkcidoe
{(opisani. kasnede), :

razpo-—

debet

81

Frocedura razepopukaz razeoznava mnemonidni  del
vkaza in dolodi wukaz 4z ukaznesa razreda
wkazrazr. Ce Je mnempniéni del razlicen od
tkim, niukaza, se ukazna mnemonika zbrise iz
besede .

Funcida Jestev uwgotavlda. aldi Je damni znak
Stevilka. :

Funkcija deset izracunava wvrednost 10 na poten-
¢o 1 in se uporablia.pri pretverbi hiza v cela
dtevile.

GGlavni erogram oblikovalnika Lenca Je med dru-
9im sestavljen iz wlavne REFEAT zanke 8 pProce-—
dure vzemiznak in s9lavnim [CASE stavkom za
rnadilne znakovne primere (5), Vedidni erimer
je razdelden v sesment wukazov s parametrom in
ukazov brez parametra. Ostalo Je bilo e orisa-
no v ereddéndih delih tesa orispevka.

2A>lencad
Dblikovalnik Lenca. tiep 1.4/1985
Ali 7zelis oblikovati besedilo (d/n)? d

vhudne zbirkei vh

Ystavi ime
Vetavi ime dzhodne ;birhw= iih
Vatavi ime kazalacs . t kaz
FOCAKAS NA KONEL OBDELAVE ¢ i
Zatetna nastavitev parametrov je #GR.4, #[V,47,
w[5, 32, #LR.0, - '
Vgtavi alavo Fetit 12!
Trenutne veljavﬁi parametri:
Berndi rob = 4
Levi rob = Q
Dolzina vretice = 47
flolzina strani = 22
Stevilka strani = 9463 )
VUrstica kazala = 3
Stramn kazala w3
Ukazni s@znam coblikowvalnikat
* _Rem» Serememba levess roba.
*[Wrme Serememba dolz.vrstice,
*#GR yme Sprememba sornd, robar
®DSeme Sorememba dolz.stranis
#NY, Frehod na novo wrstico-
#*GK.m, Frehod prek m vrsticr
*NS , Frehod na novo strans
*NA Naslovi & Kazalom.
*LFy Leva poravnava vrsticer
. ®#CE. Centriranlte vrsticer
*DI 5 Liesna roravit. vretice.
*K0O, Komentarska vrsticar
*NZ , Tiskande nasled. znaka
J& nespremenient.
#iNE Tiskande znakov mwmed o-—
med. #*NE, Je nezsprem.s
*US, Ustavitev izpisa,. .
#GS5,m, Stevilka strani (nast.)
*TF » Trenutni sarametri.,
=K, - Seznam ukazov.
Oblikovalnik Lenca, tier 1.4/1985
Ali zelis oblikovati besedileo (d/n)? n
Lista 2. Ta lista prikazuje izris na zaslonu

pri uporabi oblikevalnika Lenca. Viden Jje vhod-
ni dialos za dolecitev treh zbirk in izeisi, ki
se pojavide nma zaslonu kot posledice vonezdenih
ukazov v vhodnem besedilu (komentar, trenutni
parametri in ukazni seznam}. Upcraba Prosrama
Je iterativna (1zstop na zahtewvo?.
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Zatetna nastavitev parametrov Jje %GR .4, AT, 47,
#0S,22, #*LR,0, #KG,

woR: 4, #IV.47, #035,22, #*LR,0, *NA,

FREIZKUS FOMENA POSAMEZNIH UKAZOV
OBLIKODVALNIKA Lenca®NA,

Oblikovalnik Lenua Jje oblikuvvalnik selodne
vrste in preizkus niesovih ukazowv boma

ooisali v kratki obliki. Imamo ukaze g
varametri in ukaze brez parametroev, Namen tesa
besedila Je le omeJen preizkus wseh ukazov
oblikovalnikar ki so trenutno vaeradeni, ®NU,
#NY, Oblikovalnik Lenca omugoca envstawvna
dodadjande novih ukatov in seremindande
obstodedih,

NA

1. Zadetna nastavitev *NA.

Madpred nastavime r wkazi gorndi rob {ukaz GR
s varametrom 4). dolline vrstice (ukaz IV s
crarametrom 47 ), dol¥ino strani (ukaz IS s
parametrom 22) in levi rob (uka:z LR s
parametrom O). Imamo tored &tiri uwkaze (gled
z90rad )i #NVU,%LR, 23, wNE,*GR, 4

wD, 47,

w[S, 22,

*LR  O#NE -

#LR.0, #NA,

2. Komentaraki ukaz (KO) #NA,

Komentarski ukar Jje bil ervi. ki smo sa v
nakem orimeru urorabili (sles z2sorad), Niewova
oblika Je bila #NV.»®LR.22, =NE,*K0,

WNE #LR, O Komentarski ukaz poviroedi
neseremenjeni irris komentaria na zaslon, tako
da Je komentar lahke tudi mavedilo ali
podasnilo za uporabnika. *NA,

3. Serememba levesa roba (LRY ®N&. Z ukazom
levesa roba nastavldamo reb od Stevila nid

ali veld presledkov, Nastavitwvena oblika tesa
ukéza Je na erimer =NV,

w_R,22, ®NE,#LR.32.,

WHE; #LK-0: ko imame 27 vresledkov,. To ge ukaz
s parametrom. 8 tem ukazom dosesamo razlidne
begsedilne umaknitve.®NU-%NU. Fri upoerabi ukaza
LR moramo biti previdni. ker 2 od trenutne
vrednosti njegovesa parametra odvisen tuda
izpis &tevilke strani. ko se levi rob prifteva.,
tako da Jje izepis te dtevilke sredinski slede
na besedilo. :
#NA, 4., Nastavitev dolline wratace (DV) #*NA,

8 tem ukazom nastavime Ieleno dolfine vestice.
ki Je trenutno 47, Z ukazom wNV.%LKR,22,

wNE %[V, 30,

®MNE, #LKR,0,%[V,30, smo nastavili to

dol?ine na trideset znakov v vrstici. kot kaite
ta izeis. #[V,47.0el2ine vrstice nato eerravime
na 47, Kot vidimo. se novi-ukaz za spPremembo
dolline vrstice upodteva te v tekodi wrsticis
ki so tako cedaldida 1z 30 na 47 znakowv.

#NA.S, Nastavitev gorndesa roba (GR)Y in doliine
strani (NIS) #NA, :
Trenutni ukaz sornjesa roba (GR) doruidita
nastavitev parametra, ki ni manJdéi od 3 (to so
tri vretice. od katerih Jje prva s Stevilka
strani, nasledndi dve p2 sta Prazni). Najvet.ia
smiselna nastaviteev dolline strani (0S) je
pribliine 55, take da imamo ohranien okvir
tiskalnidkesa 1repisa stranir. Ukaza sta tedaos v
nadem erimeru! *NY, %LR, 22, »NE, #GR, 3,

#0155, 22, #NE , #LF, O, #NU, NV,

Izpis Stevilke strani Je odvisen od trenutno
veljavnih vrednosti levesa roba in dolline
strani. V teh primerih se lahko rodavido
ragti, ki Jih nastavldado besedilni
oblikovalniki (v nasprotdu z raslonskimi
oblikovalniki in uredevalniki kot Jje ner.
Wordstar ). #NV, '

#NA, &. Frebod na novo vrstico (NV) in na novo
stran (NS) ®Na,

Ukaza za vrstidni in stranski erehod sta
razumliiva in neproblematiépa.

#MNA, 7. Frehod prek ved vrstic (SK) %NA,

Ta ukaz se uporablia za rerervacido prostora.

ki Je potreben ner. za vstavitev slike ali
nepredvidenesa besedilnesa sesmenta. e na
tekedi strani ni dowold progtorar se ta prostor
tasede na nasledndi strani. Frostor se izratla
5 &tevilom eraznih vrstic, tako da imamo obliko
ukaza *NV,sNE, HGK . & HNE .
#NV,in prazen prostor, ki obsesa & praznih
vrstic. *5K,4,V ta orostor bomo ner, vstavila
narisane shemor seveda pa lahko eod shemo
izpidemo naeno 3tevilko in opis.
#NA-8. Ukaz za oblikovande naslova ( NA)I*NA.
Naslov se oblikuie v besedilu (tri prazne
vesticer, naslev, dve prazni wvrstici) in v
kazalu, kder se pripide &p tekola fitevilka
strani. Urstica v kazalu Je kradde poravnana.
tako da se ustrezno poravnano sriside teketas
Stevilka stani. Nazalo de posebna zbirka, ki
se lahko na koncu obdelave oritakne k besedilna
thirki na nijenem zadetku ali nienem koncu. V
standu naslovnesa ukaza (med dvema naslovnima
ukazoma ) ni mogoca uporabhy drusih vkazow in vai
vstavlideni ukazi se izsisudeso kot besedilo.
R leIporaba ukazawhy,
#NE #*NA L, ENE L ¥NY .,
Je razvidna iz vrste dosedansih primerov,
#*NA:?. Leva poravhnava (LF), centriranie (CE} an
desna poravnava (UF) besedila v vraticisNA,
V naslovu navedeni ukazi omovocado sblikovande
vretice, ki Jje besedile leve poravnanos.
centrirano, ali desno poravnanse, moins ie pa
tudi-poljubna kombinacida teh lastnosti.
Osleimo si nekad primerov!#Si. 1,
Imedmo ner. na levi sodo #tevilke strapni, v
sredint nad se sodavi osredndi eodem te strani.
na desni pa rvezek Casoeica. ImamodwNU. %NV,
21a%LF . Sintaksna analiza#CE, Info 9#0F,
#Y, Seveda lahko imamo SampwSK.2,
Sintaksna analizasCE, #SK.32,alisNv,xNY,
1A% . Info PRLF, wiy,
itd. Molne so tored vae kombinaciJe teh treh
ukaznih zvreti.®xSK.2, Omendeni trije ukazi wmeo
tiritni vruatidni ukazi in njihova oblika Je
#5K,1, mNE,

P,

®CE,

WP . #NE
#NA,10. Komentar (KD} in ustavitev izpisa (US)
®NA, Resedilo med ukazoma tipa KO se irpisuie
samo na zaslon (in ne v irhodno besedilno
zbirko ). 2 ukazom US ustawimo izpisovande v
izhedno zbirko in sa nadalidudemo tedad. ko
rriek konzele vtiekamo sresledek. To nam daje
molnost, da ner, zamendamo pisalno slave na
tiskalniku in nadaliuviemo izeisovande z druge
pisaveo do naslednie ustavitve. Na zaslon lahko
eri tem izpidemo navodilo, kateros slave moramo
vstawviti. Utinka teh dveh ukazowv tored nista
vidna v izhodni zbirki.
®KO,Vstavi slave Petit 121%K0,%US, ¥SK,2,
Fo ted dvodni operacidl se izdadande besedila
nadaljuJje. Ukaza sta takowBSK,1,#NE.,

#<0,

#US , #NE »
*NAr11. Nasledndi znak (N2Z) in nespremendeni
irepis besedila ¢ NE }*NA,
Z ukazom N7 lahko izpisemo nasiedndi znak
nespremenieno, Tako labko izpidemo npr. sam ta
ukaz, ko imamo WNZ®NZ,,. Besedile med ukaioms
NE pa se izpide nespremendeno. Kondni obliki
teh dveh ukazov sta tedaiwsSk,2,#LR,22,
WNZUNZT  » #NY , $NERNZT ,  #NY, #LK O
#NAL 12, Nastavitev nove 4tevilke strani (58)
#*NA ,
Novo dtevilke strani nastavimo z ulkazom tipa
§58r ko npr. nadaldudemo & pigsandem dolofenesa
besedila od neke strani naered. v tem eprimeru
imamo ukaz #SK.1,#NE,

#55, P45, #NE, #5K. 1,
Frakti¢no pa imamo novo Stevilke strani!
#5585, 943,
#MA,13. Izris trenutnih parametrov (TP) in
razpoloiliivih ukazov na zaslon#®NA-

{l



83 .

Zadnja dva ukara sta instrukciJdska in omuwmocata
veasled v trenutno nastavitew obiikowvalnih
rarametrov in v seznam oblilkovalnih. uvkarowv.
Obe seoroc¢ili se izepideta na raslon in se tako
ne poJdavita v izhodni zhirki. Ukaza ‘sta #*5K,1,
=NE , -

»*TF,

#UN +
#NE » #TF 5 #UK »
#NA: 14, Epilos%NA, o '
Uporaba oredlolenesa oblikovalnika Je vse pred
kot priroéna. Potrebne Je nekad vade in uporaba
dolofenih ukaznih kombinacii v posameznih
primerih. Vsaka naraka pri izpisu ukaza ima
posledico: to velia 3e cosebed za okleraine
ukaze, Kot so NE. KD in NA,

Lista 3. Lista na oreddnor in na  ted strani

‘erikazuie vhodno besedile 2z vanezdenimi ukazi.
ki be oblikovano z uporabe oblikovalnika' Lenca

teled rerultate oblikovanda v listi 4 in listi
3). To wvhodne besedilo je bilo shrandens - v
vhodni zbirki 2 imenam wvh in narisanoc & stan~

dardnim besedilnim ureidevalnikom. U&inki rosa~
weznih ukazov so vidni v listi 5 din tudi «  ka-
zalni listi 4 (zbirka kaz), y
8 to listo Je bistvena in kate natanko funkcijoe

posameznih ukazov.

FrimerJdava liste 5

Kazalo

'

FREIZKUS FOMENA FOSAMEZNIH,  UKAZOV 1
OBLIKOVALNIKA Lenca

1. Zacetna nastavitev 2
2. Komentarski ukaz (KO) 3
3. Serememba levesa roaba (LR 4
4. Mastavitev dolline vrstice (VY b
9. Nastavitev gorndesa raba (GR) in &

deltine strani (DS
vrestico (NV)Y in na

4. Prehod na novo 7
noeve stran (N3S) .
7. Frehod orek ved wvrstic (BK) 7
8. Ukaz za oblikovande naslova (NA) . 9
?. Leva poravnava (LF), centrirande (CE) 10
in desna poravnava ([F) bhesedila
vratici .
10. HKomentar (KO)Y in ugtavitev izpisa 12
(UsS) ‘ L
11. Nasledndi znak (NZ) in nespremendeni 13
izpis besedila (NE) . RN

k-2 '
12, Mastavitevw nove Stevilke strini (85) 14
13. Izeis trenutnih parametrov (TF) in P63
razpoloildivih ukazov na zaglan * ’ :
14. Epiloeo YLy

WWNVW\MW\M\,

Lista 4. Ta lista predstavlida kazalo, ki se oe
.oblikovale iz whodnesa besedila z uporabs na-
slovnih ukazov., V kazalo se irpisudedo tudi

strani, na katerih se naslovi v besedilu pojawv-
ljado. . N

FRELZKUS POMENA FOSAMEZNIH UKAZQV OBLINOUALNIhﬁ
Lenca’

Oblikovalnik Lenca Je oblikowvalpik splodgne
vrste in preizkus niesovih ukazov bomo opisali
v kratki obliki. Imamo Ukaze s marametei in
‘ukaze brez parametrov: Namen tesa besedila de
le. omeden oreizkus veeh ukazov oblikovalnikas
ki w9 trenutno vsradeni.

Oblikovalnik Lenca omosoéa encstavno dodaaanae
novih ukazov in spreminjande obstodefih.

. 2

1. Zacetna nastavitev

. '

Nadered nastavimo z ukazZi sornii rob (ukaz GR

=
-parametrom - 4> doliino - vrstice (ukaz IV g
parametram 47),  dolline strani (ukaz D8 g
PLarametrom 23 in levi rob - (ukaz LR s
varametrom G). Imamo tored Atiri ukaze (sled
rgoradd: ) R )
#GR . 4
w0, 47,
#G .22,
*LR.O
N e N T Ve Vo U I, W
3

"2, Komentarski ukaz (KO)

Komentarski ukaz Je bil prvi, ki smo za v nadem
‘primery upovrabili (slej zs0rai). Niesova oblika
Je bila

*#K0»

Kementarski ukaz poviredi neseremendeni izpis
komentarJda na zaslon., tako da Jde komentar lahke
tudi navodilo ali eoJdasnilo za ueorabnika.

VAV W We W KNS o B WD N N B WP N P S, B
4 .

3. Serememba levesa roba (LK

Z ukarom levesa roba nastavliamo rob od dtevila
ri¢ ali veld presledkov., Nastavitvena oblika
tegss ukaza Je -na primer .

*LR,22,

ko imamo 22 presledkov. Te Jde ukaz s
parametrom. S- tem ukazom dosesame razliéne
besedilne umaknitve.

[ Fri urorabi ukaza LR moramo biti previdni, ker
dJe od  trenutne vrednosti niesovesa parametra
odviwen tudi izpis &tevilke strani, ko se levi
rob pridteva, take da Je irpis te &tevilke
sredinski slede na besedilo. - '




]

4, Nawtavitev dolline vrastice (IV)

& tem ukazom nastavimo leleno dullino vrstice.
i Je trenutno 47. Z ukazom

®lIV, 30,

sm0 nastawvili to delzino na

trideset znakov v wvrstici. kot

ka2e ta izepis. Doliino vrstice nato copravimo
na 47. Kot wvidimo, se novi ukaz za spremembo
doltine wvrstice wymodteva e v tekodi vratici.
ki se tako podalsda iz 30 na 47 rnakowv.

b

S. MNastavitev gornjeza roba (GR) in dolZine
strani (DS)

Trenutni ukaz gorniesa roba {(GR) dopudda
nastavitev parametra. ki ni mandgi od 3 (to so
tri wvrstice, aod katerih Je erva s Stevilka
strani. nasledndi dve pa sta eraznid. Najvedida
emiselna nastavitev dol2ine strani (DS) Je
priblitnoe S5, takoe da imamo ohranden okwvir
tiskalnisdkesa izpisa strani. Ukaza sta tedad v
natem primeru:

#*GR, 3
DS 22,

Izpis sStevilke strani Je odvisen od trenutno
veliavaoih vrednosti levesa roba in dolline
strani. V teh primerih se lahko podavido pasti,
ki Jih nastavizsageo besedilni oblikovalniki (w
nasprotiu T zaslonskimi oblikovalmiki in

AAANANNN A ACAN A A A PAAAA AN ANN

dtevilom praznih wvrstic, take da imamo obliko
ukaza

*5K, 6,

in prazen prostor, ki obsesa & praznih wvrstic.

V ta prostor bomo ner. vstavili narisanoc shemo.
seveda ©a lahkoe pod shems izpideme ndeno
stevilke in oeils.

A A A A A A A A AN NAAAA S

L
B. Ukaz za ohlikowvande naslowva (NA}

Naslov s& oblikude « besedily (tri- erazne
vretice, naslov, dve prazni  vegtici) din v
kazalu, kier se ericide 3de tekoda Sleviilka
strani. WVrstica v kazalu se krajfe poravnanar
tako da se ustrezpo poravnano oricige tekoda
Stevilka stani. Kazalo Jje posebna zbirks. ki se
lahke na koncu obdelave sritakne k bésedilni
thirky na nienem zafetku ali ndenem kopgu. V
standu naslovnesa wkaza (med dvema naglovnima
ukazoma ) ni mosota uporaba druwih ukazov in vsi
vetavldeni ukazi se izvisujedo kot besedilo.

Uporaba ukaza
*NA,

Jje rarvidna iz vrste desedansih primerov.

A S S NN NN A AN A A A A

uredevalniki kot ie ner. Wordstar ).

é. FPrehod na novao wrstico (NVY) in na navoe stran
¢NSG)

Ukaza za wrstiéni in  stranski erebhod sta
razumliiva in neproblematiéna.

7. Frehod erek ved vrstic (3Rh)

Ta wukaz se uporablua za rezervatido erastora,
ki Je wpotreben npe. a wvstavitev slike ali
nepredvidenesa besedilnesa sesmenta. Ce na
tekoti strani ni dovols rrestora, se ta prostor
zasede na nasledndi strani. Frostor se izrala

10

9. Leva poravnava (LFP) centrirande (CED in
desna poravnava (I0F ) besedila v vrutici

vV naslovu navedeni ukazi omosotado oblikovandie
vretice: ki Jje besedile leve weorawvnano.
centrirane, ali desno poravnano, molna Je ra
tudi roldubna kombinacida teh lastnosti.
Uateimo si nekad orimerav!

Imedimn ner. na levli sode $tevilke strani, v
sredint nad se pojavi esrednii podem te strani.
na desni pa zvezek casopisa. Imamo?

214 Sintaksna analiza Infu 9

Seveda Lahko jimamo samn

Sintaksna analiza

Ligta S. Lista s presdnde polovice strani, na ted strani in na nasiednJdi
strani erikazude tkim., izhodno zbirko, ki Je¢ rezultat ohdelave vhodnesa
besedila z vonezdenimi ukari z besedilnim oblikovalnykom Lenca. FPoseledi~

ca tesa oblikovanda Je 1& strani

izhodnesa besedila. Strani s0 oftevil-

dene v sredini zgorad. Farame-tri oblikovanda so bili take izbrani, da de
primer nazoren in razvaiden (kratke vratice, kratke strani, veliko Stewvilo

naslovov, uporaba vseh ukazov),
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ali
214 o Infu B
itd, Hoine w0 tored vse kombinacide tebh treh

ukaznih zwrsti.

Omendeni trije ukazi so tipidel vrstitni ukazid

in niihova oblika Jde

10, Komentar (KOD)J in ustavitev 11pi%q (US5

Besedilo med ukazoma tipa KO se
na zaslon ¢(in ne v ithedno besedilne zhirko).
ukatom US ustavimo irzirisovande v 1zhodne zbirke
in sa nadalijudems tedad. ke prek kontole
viigkamo poresledek. To nam dase moinost, da
ner., amendame oisalne slavo na tiskalmiku in
nadal Jujemo izeisevande 1  druso pPisavo ' do
naslednde ustavitwie, MN& zaslan lahko bri tem
izpidemo navodilo. katero ‘slavo morama
vetaviti., Udinka teh dveh ukazew tored nista
vidna v dizhodni zbarki. B

1ZP1lSude Sd4mo

z

FPo tes dvoini oreracidi se izdajanje besedila
nadalJdude. Ukaza sta takoe

13-
LIS

%S,

1.

/\d&\/ﬁ\Jﬂ\ﬁ\/\U}\h/\/\_n,4\/N—m_/\/A-aﬁ-/\)\,«_,L,

14

-r
Py

1 Nastavitev nove Stevilke strani (S8

Novo. 8tevilke strani nastavimo z ukazom tipa
88> ko ner, nadgliudeme s pisandem dolofenesa
besedila od neke strani napred. v tem primeru
imamo ukaz .

*85,963,

f FaS

Frakticne pa imaﬁn_novn Stevilko stranit

pe3

13. lzris  trenutnih ﬁaramétfﬂv (TFY in

razpolollijivib vkazov na zaslon'

“Zadnia dva ukaza sta instrykcidska in emosocata
veosled v  trenutno .nastavitev oblikovalnih
earametrov in v seznam oblikoevalnih ukazuv, Dbe
sporedill . uwe . izeidetas na zaslon in se tako ne
podavita v izhodni zbirki. Ukaza sta

®TE,
L *UK

P44

14. Eeilog .

Upbraba eredlotengsa oblikovalnika Je vse ered
kot prirotha, Fotrebne Je fekad wvade in uporaba

dedoedenih ukaznih kumbinaczidi v wposameznih
rrimerih, WUsaka napaka epri  izrisu uvkaza ima
rosledice: to. velda &e posebed za okleradne

ukazes kot so NE, RO in NA. )

Nasledndi znak (NZ) in neseramendeni izpis

. begedila (NE) .
7 ukazom NZ lahko irpidemo npasledndi Inak
neseremendeno. Takp lahko izpidemv npr. sam ta

ukazs ko imamo #*NZ,. Resedilo med ukazoma NE va
se izpide neseremenseno. Koendni obliki teh dveh
ukazov sta tedad

wME .
NE .

ANANA AN A A AN

Lista

5 (nadaldevande & preddndih dveh stranil.
Tz laste 3 in te liste dje razvidno kako Je
migote na ved nadinov izpisovati  tudi  same

wkazne nize (da se ti ne obravnavado kot . ukazi
v vhodnem begedilu), ¢ ta namen lahke urorabimo
véld ukaznih kombinecid:. Oklerpadni ukaz #NE,., Je
rato te primeren, ker v standu tradanda tesa u-
kaza do ndeseve conovne podavitve (ukazni za—
klerai) drusi ukazi nimajoe svode modi. Friepav—
na e tudi uporaba ukaza #NZ, ki v bhistwu
oreking dani ukazni nizy ki sa felimo izeisati.
- Takéno prekinitev bi lahke dosesli tudi z  uka-—
" zom #K0,. Izbrana ykazna zalosa omossla reditev
‘vetine erimerov: ki mi Jih lahko izmislimo. Se-
veda pa Je mogole oblikovalnik Se dopolniti in

. sa tudi v dololenih erimerih izboldidati. Opale—
nih dJe bilo le maJjhno 3tevilo tkim, stranskih
udinkov, ki pa so vsi resldivi z ustrezno dru-
salno uporabo ukaznih zaporedid.



4, Izvasande oblikovalnesa prosrama

Oblikovalnik Lenca lahke izvaJamo na vel madi~
nov, V poskusni fazi lahko vstavimo »rek proce-
dure diales namesto zbirénih imen ime CON: in
dobimo tako celotno komunikaciose ¢(vhodnor izho-
dno. kazalno} prek konzole {tipkownice in  a~
glona ¥, DOsledimo i primer. ko i1mamo vhodnoe be-
sedila v zbirki wvh, izhodno besedilo telimu i-
meti v zbirki izh in kazalno besedile v zhirki
kaz. lzwvadanJje oblikovalmika lencad ye prikaza-
no & konzolnim izpisom v lista: 2.

Skladnreo
zaslon
NaipreJd
vatavimo

2 whodnim besedilom v zharki vh S%¢ na
izriseso secoroedila 1n reiultats ukazov.
imamo nd zasloenu radetny dialoa. ko

imena treh felenih zbirk (vh, 1zh,
kaz)., FPo zadnJdi vstavitvi se eblakevalnik izve-
Sude napred 1n morame pocakati na konec.
sbdelave. Med ohblikovanjem vhodnesa besedila se
na zaslon jizpisudede razlidna seorofila oziroma
rezultati posameznih ukazov v vhodnem besedilu.
Nadered se ireide komentar o zadetnih mnastavi-
tvah (zles vhodno pesedilo + Listt 3. Natn oe
ppJavi drusi komentar. k1 pravi» nay) se vetavi
tiskalna slava Fetit 12, ¢ tes todkr se obliko—
vanie ustavi (zaradi uporabe ukaza #US.). Ko
ner. 3lavo ramenjamo (na tiskalnaikul, wvtipkamo
eresledek in coblikovande eprecstalesa  wvhodnesa
besedila se nadaldude. Fred kongem oblikovanaa
e uporabita Se dva ukaza, ki posredudets izris
na zaslon, 1n sicer wkap «TF. W ukae, wUKL
(olej listo 3 proti koncuw). Fo kondanem obliku-
vandu lahko zacdnemo oblikovati nov vhodni tekst
in postopek se ponovi.

Lista 3 prikazude vhodno busediioc. ki
naeng v zhirki z imenom vh.
5 komentarJdem, ki se 1rvige na rzaslen. Komentar
ima svoi konéni okleras, Nato se z oblikaovalni-
mi ukazi nastavido nekateri ohlikovaini earame-
tri. Tem sledi ukaz naslova (#NA, )., Fosledice
teh oblikevalnih vkazov so wvidne v listi 5. Na—
slovi se 1stotasno v sbremensenem Formatu 1zei-
sudjedo tudi v rbirko kaz. kaoaer se oblikuJe
kazalo vhodnewsa besedila (aled lasto 4). Froti
koncu vhednesa besedila v listi 3 imamo Se ukar
za spremembo odtevilienda strani. in  sicer
®55,9563, s katerim se seremeni:  ofiteviléevanie
(to Je widno v listi U na zadnoih dveh ripisa~
nih straneh in v kazalu v listi 4),

a8 shra-—
To besedilo zaltenija

Vhodno besedile Je seveda primerno neeresledno
in eotrebne Je nekad vade in tudi poskudasndar
da se dobido ustrezni oblikovalni ufinki. Vaeg-
kakor Je priporoélaive, da ehblikovalnik ftenca
izvadame nad dano vhodno zbirko, oosledamo re-
zultate v izhodni zbirki in pred arzeisom s ti-
skalnikom popravima napake ueorabnika obliko-
valnika.

Lista 4 prakazude karalo, ki se ase oblikowvalo v
zbirki kaz iz vhodnesa besedila v zbirka wvh
(oziroma v listi 3, [olfina vrstice za besedi-

le v kazalu Je nekoliko kradda (wvelosa dwvrs -
7)), da tako dobimo ustrezen proestor za dIply
tekote Stevilke strani na komou  pPrve virstice
naslova., MNaslowv v kazalu oriroma v besedslu s
seveda lahko razerostira erek ved wvrstic,
vendar se pripadaJjota Stevilka strani izepide
gamp v orvi vrstici neslova v  kazalu. Strani
kazala se za razliko od stran) besedila ofte-

viléduJdedjo v obliki K-nn, na radetku kazala Pa
se izpise Se naslowv Kazalo . Zadnja dva
naslova v kazalu sta ustrezno odtevillena =
seremembo  tekode strani {(namesto % 1% in 1& z
P43 in P&4 ).

U listi S
besedilo.
vijusaste

imamo konéno e izhodno. oblikowvano
Strani tesa besedila so o3tevitene.
érte med stranmi ra oaznaduJdedo, da

nitsmo uppsStevali praznesa erostora tekole wira-
ni. Naslovi so0 vseled ustrezno izeisani: preiz-—
kuda se preostali pragtor na tekeli strani in
e ni prostih vead 10 westic, se naslowv irpise
na nasledndo stran. To izhodno besedilo hkrati
podasniude tudi pomen posameznih ukazogv.

V eprameru nepredvidenih ydinkev posameinih uka-
zov imamo seveda moinost, ds spremindamo  uka-
zna zaroredda v whodnem besedilu in tako redi-
mo eraktidéne vsakrden neusirezen erimer.

Oblikovalnik Lenca ¥g ima erakiiden eomen,
Seveda ma ag moino de modificirati in erireda-
t1 movim zahtevam. Ker se oblikovalnik napisan
modularno. lahko dmame hitro ved niesovih

1zvedenk (ra razliéne ykuse). Seveda pa Je mo—
gota tudi niesova razdiritev na dodaine ukaze.

Fovecdall smo 2e, da Jj& mosofe procedure v samem
progsamu parametririratis  take bi se prosramsko
pesedile lahko preced skradsalo na rafun  pee-
slednosti (tudi modularnosti) samena DPrograma.
K vkazni zbirki bi bileo smiselno dodati ukaz za
navadanae in razlas¢ ocpomb v vhodnem besedilu,
Tu obstadata dve moalnogstii: ostevildcene orambe
bi labko izerisovali v posebni zbirki (podobno
kot kazalo), lahko pa bi Jih izeisovali tudi na
tekodih straneh {2 uwstrezno takoddndo
rezervacido na tekeli in na nasledndi stranio.

Oblikovalnik,

K1 sme sa pPrikalZalir. Je namenJen

predvsen  programirandu razlicdnih niznih struk-
tur (tipov z nizi kot bistvenimi elementi’ in
vereraclidami nad ndimis Kal2e pa  tudi  osnovne
moinesti oblikowvanda besedalnih zbirw (zbirk
tica text). & sereminjandiem ukaznesa formata
oblikovalnibh vkazov bi se v strukturi mrosrama
seremenile erocedurs za razeezhavanie ukazov.

Vendar Je predloleni gkazni format {(taksen.
Je v tem prispeviu) poucen

kot
ih sploden slede na

uporabo.
Slovstvo

¢{1)) N. MWirth: Alaoritbms + Data Structures =
Frosrams. Frentice-Hall., Ensiewood
Cliffs, NJ, 1976,

(C2) DLV, Hoffat: Cammon Aleoscithms in Fascai,
Frentice-Hall, Enslewuvod Cliffs, Ny
19684 .

((3)) Fascal / MT+ User’s Guide, Release 5,

1981.




POLEMIKA

Anton P, Leleznikar.

TNTELIGENCA. polemiéni zapis

Umetna inteligenca ‘postaja predmet strokevnih
in nestrokovnih razprav $irom po svetu, -Pojav-
ljajo se natolcevania, podtikanja, filozofizmi,
podocenjevanja In pretiravanja o zmoglilvostih
danainjih in prihodnjih umetnointeligenénih
+ izdelkih; o© njenil metodclogiji, Umetna inteli-
genca (kratko UI) postaja tako tudi wvsebolid
ideoclo¥ki spopad 'starilt in novih razvejnih
tokov, ko se njeni oZfetje opravidujejo, njeni
rojenl otroci pa ji streiéjo in jo chranjajo,
poakuﬁajo pa jo tudi razvijatl prek njenih re-
alnih meja, -Vsem pa je tako all druga&e'jasno,
da je UI v povoiih, da se iz nje nekaj razvija,
Eeprav danes ¥e nl mogolé.povedati,

njena genetidna osnova in v kaj in kako  daled
se lahko razvije,
Ul potrebuje zmogljivejZe stroje (obsefnejse,

hitrej%e), potrebuje-bolj zapletene programske
segmente, potrebuije pa tudi Xe neodkrito meto-
dologijo. T1 dejavniki cmejujejo njeno danadnjo
komercialno uporabo, tj. raznovrstnost, masov-
nost 1in seveda predvsem inteligen&nest njenih
fzdelkov, Obstaja vrsta vpra%anj, ki jih lahkec
postavimg in iifemoc odgovore. Pa poskusimo!

2, VpraSanja o umetni inteligenci

1. Ali je dilema UI umetna?

2, All so dana3nji umetni inteligenéniki umet—
niki ali stvarniki?

T

3. Ali je UI komercialno uspeéna? c

4, Koliko je pomembnih, prakti&nih rezultatov
UI, kakina je niihova dejanska vrednost?

5. Ali je razpravljanje o UI pedobno zaklinja-
niu, ‘"kovanju zarotitvenih obrazcev in ali
Bo umetnt inteligenZniki res podcbni kozel-

nikom, BSamanom, frecem, vradem in Zarovni-
kom? ’
6. Ali obstaja ideologija UI oziroma njen me-

todolofki Mein Kampf? Ali obstaja rnadome-
stek za nijene zqubliene zaletne iluzije?

7. Ali velja res enadba UI = 5.

generacija ra-
! &unalnikov? . .

8. All obstaja dolo&ilo o tem, kaj je:UI‘in v
kakSnem odnosu je z 1nteliqenco?

9. Ali je wvsak radunalniski program tudi umet-

nointeligenéen?

10. Kaj vse se yvrita v UI, kje so njene meje,
all jih sploh ima?

11. Rak#ne 80 dejanske perspektive ur?

kakina je .

8?

- Pri.

12, Ali razm1§1jajo umetni inteligen®niki umet-
no {enoumno, robotoumno)?

13, Raj lahko povzroéi podcenjevanje UI?

- 3. Kategorizacija 1nteliqence

v kak¥nem .odnosu je Ul z drugimi inteligencami?

Ker © ne moremo odgovoriti na vpraZanje, ‘kaj je
inteligenca, kako je strukturirana in kakc se
razvija (npr.. pri otrocih), pa lahko postavimo
neko samosvojo klasifikaciyske zgradbe, ki se-
veda 'ni kaj prida spoznavna: .
INTELIGENCA:

(Gustvena, racionalna; desno- in

- naravna
C levosferna glede na moXgane):
- &lovekova, =~ ¥ivalska, (= rastlinskal);
- inteligenta kot stabilna razvojna stra-
tegija %2ivega (od prajuhe naprej);

- okoligka (prihajajoéa kot stabilni/obstOJni
vpliv 1z okolija):.
= populacijiska, - kulturna, - skupinska;

= umetna {v dolofenem pomenu nenaravna):
‘= ideolofka, -.druibena, - bolezenska,
- izrojena (v propad, v nazadovanje);

- tehnolo§ka

.= sistemska, - strojna, =-.programska;
- interaktivna med .strojem in &lovekom.

Ta groba kategorizacije inteligence seveda ne
pove nifesar o njeni zgradbi in njenem razvo]u.
‘'UI se najvedkrat razpravlja o’'tem, da jJe
logitno utemeljena {npr. 8 predikativnc logiko,
prve stopnje in postopoma tudl z vi3jimi stop-
njami), da lahko deluje nad dano bazo podatkov
¢ znanju.s pomodjo deduktivnih pravil (logiéno,
statistidno in fe -kako drugaZe implikativnih),
da s temi pripomofki rojeva nove infeormacije in
sklepe, preverja svoje trditve in temu podobno.
UI se tako %e ne ukvarja's 3iroke problematiko
psiholo¥ke inteligence, ki temelji na sploBnih
in bogatei%ih spoznavnih modelih, . 2 meritvami
inteligence {to se pravi nje same} 2z uporabo

:'dovol] raznovratnih inteligenZnih testov itd.

'A. Binet

je postavil svcja pojmovanja inteli-
gence in njene metrike 2e na zadetku tega sto-
letja, Po njemu je inteligenca prilagocjevalna
mo&, 8 katero gse refujejo vsakodnevni Zivljen-
ski problemi; ta mo¥ je sploXna, &eprav je se-
stavljena iz.raznovrstnih sestavin In se pri
¢loveku linearno povefuje z njegove rastjo., V
okviru psihometriZnih metod za preverjanje spo-
sobnosti otrok je nastala tudl Binet-Simonova
skala za  ugotavljanje  splo3ne inteligence
{splofne dulevne sposobnosti),

ReSevanije 'problemov je le ena izmed kategorij
raziskovanja mi%ljenia; ta metoda se je razvila
iz zeopsihologije (Hobhouse, Thorndike). Pri
tem Jje bistveno spoznanje, kako raziskovani
subjektl re3ujejo naloge: katere sc faze reZe-
valnega postopka, kakZna je re$evalna motivaci-
ja, kako vplivajec pridobljene izku3nje, usmer-
jenost mi%ljenja {induktivnost, deduktivnost)
itd, Nekaterim oblikam relevanja problemov so
podobne tudi tehnike raziskovamja pojmovnega

" pblikovanja (mastajania pojmov) . Tu se pojavlia

problematika oblikovanja znanstvenih in umetnih



Znanstvenl pojmi so
ki se medsebojno
take

(exsperimentalnih) pojmov.
sestavljeni pojmovni sistemi,
opredeljujejo in so hierarhiénc povezani,

da so mogole raznovrstne logiéne operacije.

Inteligenco je mogode meriti na ved nalinov,
Turingova opredelitev inteligenénega stroja Je
v tej zvezi ne samo splo%na, temved tudi lzra-
z1lto nezadostrna (naivna). Raziskovall naj bi se
dovelj strogo mehanizmi oziroma. natanéneje preo-
cesi miSljenja. Take meritve inteligence bi
npr, lahko uporabljale raziskovanje operacij,
kot so klasifikaclja, =zapovrsthnost, #tevilska
korespendenca, oblikovanje pojmov, razumevanie
razrednih in relacijskih matrik, geomcktriéne
operaclje, sorazmerncst, kombinatorika, permu-
taclja, verjetnost itd.

pDodatna zahteva meritev sta podrodii konvergen=-
tnega in divergentnega misljenja (npr. Gilfor-
dova razdelitev). Konvergentne misljenie je v
v3akem problemskem primeru usmerjeno k tskanjiu
ene same, logi&no najbolj utemeljene reditve.
Divergentno mi#ljenje se usmerja k iskanju &im
vetiega Etevila, &im bolj raznovrstnih reiitev.
V Gilfordovl terminologiji se samo take oblike
dulevnih dejavnostli uvridajo v ustvarjalnost.
Ustvarjalnost pa ne re3uje samo problemov, jih
predvsem odkriva, sestavlja, oblikuje oziroma
ustvarja. Ustvarjalnost je tako neke vrste pro-
blemskorefevalna metadejavnost, ni pa samo to.

Ul lahko i%&e podobne modele predvsem izkustve-
no in za zelo posebne primere. Tako Jdopul&a
npr. nezanesljivost podatkov, ucenje, graditev
zanesljivei¥ih podatkov in informacili, poprav-
ljanje in potrjevanje dobljenega itd.

Za kategorizacijo inteligence je npr. =znaéilen
tkim, Gilfordov model strukture sposobnosti,
Sposobnost je v bistvu prepletencost inteligenc,
ki je pri.njemu tridimenzionalna. ©Dimenzijske
osl sposobnosti so operacije, produkti in vse-
bine. (e so operacije os x v tridimenzionalnem
sistemu, potem imamo na tej osl spoznavanje
(kognicijo), ° spomin, divergentno misljenje,
konvergentno mifljenje in ocenjevanie (evalua-
cijo). Na vsebinski osi {os y) imamo figuralne
(oblikovne), simboloéne, semanti&ne in vedenj-
ske [(obnaSevalne) vsebine, Kon&no imam¢ na pro-
duktni ecsi z Se enote (elemente), razrede, re-
lacije, sisteme, transformacije in implikacije,
UI je tako tudl s tehni¥kega vidika najbli¥ja
produktni osl modela, &eprav predira podasl z
razvojem tehnolec3ke zavesti tudi po druglh ¢seh
(npr. spomin, konvergentnost, ocenjevanje, sim-
bolofnest, semantitnost). Gllfordov model nudi
tako 120 (% krat 4 krat 6) posebnih in neodvis-
nih inteligenc pri &loveku.

Eden o©d o&itkov Gilfordovemu modelu je, da so
inteligence konstruirane umetno in da je odkri-
vanje naravnih inteligenc %e vedno bistveno
vprafanje, 2ato soc se pojavili Se drugl intell-
genénl modell. Eysenck je glede na merjenje in-
teligence predlo#fil model s tremi osmi, in si-
cer takole:

-— prelzkusni material f{os =x):
-- verbalni (besedni, ne pismen),
== numeri&ni (Ztevilski},
-=- gpaclalni (prostorski};

-=- kakovost {os y):
== hitrost,

- mod;

== duZevnl procesi {os z):

-- percepclja {(dojemanje),
-~ pomnijenjie,
~- sklepanie.

DoloZeno soglasje na podroéju opredeljevanja
inteligence Jje bilo dose¥eno na podroju tkim.
skupinskih faktorjev. Primarne inteligence

(Cattell) naj bi bile teie:

—
R

~= verbalna inteligenca {testiranje ragzumeva-
nja slovarija, razumevanja pre¥itanega,
gramatika in sintaksa, iskanje ekvivalen-
tnih lzrekov itd.); B

-- numeri¥na inteligenca (osnovna spofobnost
izvajanja operacij matemati¥nega miflje-
njal;

-- prostorska inteligenca (testiranje s koe-
kami, zastavami itd.);
-= percepcliska hitrost (ldentificiranie

slik, iskanje podobnosti v slikovnem mate-
rialu in v konfiguracijah, branje v ogle-
dalu, razpoznavanje #ftevil&nika itd.);

-- hitreost zaokro#anja celote (vidne ‘spozna-
nje, zaznavanje gelitalta, hitrost prilaga-
janja};

== induktivno sklepanje (splofnc sklepanie,
odkrivanje pravil, zakonitosti in princi-
pov, skrivnostni zapisi, Zifriranije);

== deduktivno sklepanje (logifno vrednotenie,
gibanje od sploinega k posebnemu, silogi-
zmi, oblikovanje predpostavk);

-- neposredno pomnjenie (asociativno pomnije=
nje, besedne dvojice, slike in dvojice
besed in 3Ztevil itd.);

== mehani®no znanje in veXZ&ine (poznavanje o=
redij in naprav, razumevanje nadina delo=
vanja strojev);

-~ besedna lahkotnost (verbalna spretnost,
fluentnost, besede, ki zaZenjajo ali kon-
éujejo na dolo&en na&in, anagrami);

-~ idejna lahkotnost (tematska fluentnost,
uganke, oblikovanje naslovov, ragpovrst=
nost v uporabl predmetov); :

-~ preoblikovanje celote {(prestrukturiranje,

fleksibillnost celeot, skrite oblike, skri~
ti znaki);
-- splofna motorna koordinacija (psihomotcrna

koordinaclja, telesno prilagajanje, koor-
] dinacija udov, okon¥in itd.);

-« ro&na spretnost (manipuliranje, usmerjanje
gibov, kirurika, finomehaniBna spretnost}i

-~ glasbena ob&utljlvost za visino in barvo
{preizkufanje muzlkalne inteligence}}

~= spretnhost grafifnega predstavlijanja (risa-
nje figur);

-- proZnost {(odpornost) proti okorelosti (iz-
virnost, originalnost, izvirni izreki, ne-
navadne uporabe, predvidevanje, napovedo-
vanie, oddaljene posledice predpostavk).

Na podrofju  tkim. splodne inteligence je
Cattell v okviru ofjih inteliigenfnih faktorjev
(glej =2goraj) predlofil %e dva splolna faktor-
ja, ki ju je poilmenoval fluidna in kristalizi-
rana Inteligenca. Med posameznimi kompgnentami
(faktorskimi inteligencaml) &lovekove sposobno-
sti na) bl obstajala tudi vzro&na in ne samec
strukturna povezanost, Tako je npr. splodna
sposcbnost zaznavanja odnosov povezana z raz-
vitostijo asociativnega nevronskega sistema v
moZganih., Ta spleoBna lastnost se lahko uporabi
za selektivno zbiranje in urejanje informacij v
£lovekovem spominu in tako ni vezana ma neko
posebno spretnost (inteligencol. Tj. tkim. flu=-
idna inteligenca. Pri nabiranju izkuden] deluje
fluidna intellgenca vzajemno z motivacijo, pom=
njenjem in z okolifkimi vplivi in rojeva nove
in bolj zapletene intelektualne doseZke oziroma
inteligence, Tako pridobljene in zapletene in-
teligence, ki delujejo v okviru viscko organi-
ziranih sposobnostl razumevanja in razsojania v
posebnih percepcijskih in motornih mofganskih
podro&jih, cblikujejo tkim. kristalizirano in-
teligenco; njen pojav je tedaj povezan z vrsto
posebnih podro&ij. Fluidno in kristalizirano
inteligenco je mogofe ugotavljatl {(meriti) s
posebnimi psihololkimi testi.

Iz napisanega lahko ugotavijamo, da je mogode
Ul %e marsikaj dodati, da bi postala bli%¥ja ne-
femu, kar bl lahko imenovali inteligenca. Seve-
da pa je mogo&e v okviru danih definicij govo-
ritli tudi danes o stroini, programski in




sistémski inteligenci tehnoleskih sistemov, ki
jih 4je zgradil &lovek. UI je pri tem lahko
nekaj, kar v bistvu nl ved izvirna inteligenca.

4. Odgovoril na vprafanja o umetni inteligenci

‘Poskusimo odgovoriti na vpra$anja, ki so bila
postavljena v podpoglaviu 2.

1, Umetna inteligenca je novo, tudl spekula-
tivno podrofje dela in nedela [(filozofira-
nja). UI potrebuje predvsem praktifne re-
zultate, da bi prenehala biti dilematitna

- in umetna (nenaravna). -

2, Umetnit inteligentniki (kraj3e umi&i) so
prav gotovo tudi umetniki. Umetnost in nje-—
ne metcde vse belj vdirajo na tradicionalna
abstraktna in racicnalna podrofja: torej so
lahko tudi stvarniki, Vdor umetnostne meto=
dologije lahko zrahlja ckostenele racional-
ne metode in vpliva na obcgatitev re8evania

- problematike, katere podrodje je tudi inte-
ligenca.

3. ¥omercialna uspefnost Ul je zaenkrat nepo-

membna {neznatna) in je lahko le predmet

daljnje prihodnosti.

4, Zares uporabnih praktfénih rezultatoy UI je
presdtevnih na prste ene all najveX dveh
rok: to 8o najboli opevanl lzvedeni¥ki
{ekspertni} sistemi, pa %e ti niso vsl po-
membni, : .

5. Kot Ze povedano, je podro¢je UI tudi mofno
hipoteti&nc, spekulativno, spiritualisti-
&no, skrivnostno in obstajajo umetnointeli-~
gendni zarotitvenl obrazcl (preprianja o
obstoju negbstojedih in nedokazanlh kakovo-

sti UI sistemov) in zaklinjanja, ki pa jih-

lahko jemljemo bolj za svobodnoe filozofira-
nje (fantaziranje, nakladanje) kot za de=-
jansko smotrnost ali Bkodliivost.

6., UI je dobila nov, spodbuden impulz z vpe-
ljavo japonskega projekta pete generacilje
ratfunalnikov. Japonski dizziv so obdutili
Japonci sami kot nujnost, skozl katero Si-
rijo wpliv japonskega misljenja in wvpliva
na zapadni razviti svet. Tehnolo¥ka ideolo-
gija -‘pete generacije je razvojno motivira-
joZfa za %irok kreg elektronske industrije
in nijenih spremljevalcev, podobno kot je
npr. v zaostrenih pogojih lahkec motivirajo-
2a voina industrija. Tako postaja peta ge-
neracija 1del, teZko uresni¢ljiv in dovelj
oddaljen cilj, katerega prihod (odreZenje)
se lahko po potrebi cdlaga. Idol pa je vse-

" lej nadomestek za nekaj drugega.

‘7. Japonci sami odlo&no zanikajo veljavnost e-
naébe '

UI = peta generacija radunalnikov

Tu gre za dejanskc zlonamernost pa tudi za
realnost zapadnih tehnolo3kih opazovalcev.
Peta generaclja Je predvsem tehnoloska
kategoriia (arhitekturna, ne-von neumannov-
ska, paralelna, potencirano kompleksna, s
strojnim jezikom predikativne logike, =z
vgrajenimi funkcijami sklepanja). UI so v
bistyu tudi in predvsem aplikacije na novi

- radtunalni¥ki tehnologiji cziroma s pomo&jo
nove tehnologije.

10,

11.

Inteligenca Jje vob&e informaciia, ki u-
stvarja (rojeva, generira} novo informaci-
je. Informacija je proces.” Tudl UI Je in-
formacija, k1 pa ima per definitionem manj-
50 zmogljivost od naravne inteligence.
KakZen speclfi&ni, fiziolo3ki, energiijiski,
biolo3ki, miselni, organski, kemiéni, psi-
hologki, informacijski, individualni proces
je inteligenca ali vob&e informacija, pa Se
ni natan&neje znano,

V programu je lastnost, ki je pred njegovim
nastankom lahko bila inteligenca. Vse, kar

- je napisano ali lzpovedane, po definiciii

ni ve& inteligenca, ker ni ve& ilzvirno po-
rajajofe, %e obstaja. Tu nastopa problem
relativnostl {Inteligence: kakor za kogatl
Program lahko deluje navzven ket inteligen-
tna lastnost in &e ga testiramec. npr., na
njegove numeri&no sposobnost, lahko to la-
stnost ugotovimo podobno kot pri  ¥loveku.
Uporaben ra&unalni3kl program vsebuje =za
zunanjega opazovalca nekaj, kar e povezano
z lastnostjo inteligence.

UI je mehanilna {formalizirana, algoritmi-
&¢na, interaktivna) inteligenca. Svoje meje
si postavlja v okviru mogofega, uresni&lji-
vega, Pri dana¥nji obdelavi podatkov, in-
formacij in znanja lahko opredeljujemo
strojno (rafunalniko), programsko in si-
stemsko inteligenco. Ti termini bodo  %e
ustrezneje veljavni v prihodnosti, saj bo
inteligenéni koli¥nik strojev, programov in
sistemov narakfal, 2 rastjo mehanilne inte-
ligence se bodo #irile tudi meje UL in v
dolofenem trenutku bodo te meje lahko tudi
presegle zmogljivosti naravne inteligence.
Seveda pa lahkn velja takSno izjavljanje
danes kot protikulturno, ker kultura le
teikc priznava, da bi lahko postal stroj,
ta simbol sufenistva, pametnejii, lzvirnej-
51, =zmogliivejdi in sposcbnejii od &loveka
pa tudi od poljubne skupine izvedencev,

Perspektive UI so sicer 3e nekoliko odda-
liene, so pa %e na vidiku, Clovek tega sto-
letija se je odlofil, da razvije UI v pomo&
sebl 1in svojemu obstoju. Nove generacije
ratunalnikov ne bado samo pametneile, bodo
tudi blologizirane in naposled o¥ivlijene s
pomodjo lastne, od Zloveka necdvisne inte-
ligence, ©d doloZene razvojne stopnje na-
prej se bodo stroji lahke sami wvzdrZevali,
popravljali, nalrtovali, sestavljali oziro-

" ma reproducirali 2z uporabo svoje umetne,

12.

13,

nenaravne inteligence. Ta inteligenca bo
seveda lahko mo¥no razliéna od tkim. narav-
ne, ¢lovekove inteligence, lahko bo razno-

-vrstnej¥a in zmogljivej%a. Tudi s tem se bo

tlovek paposled sprijaznil, namre® z obsto-
jem #ivljenja strojev.

Ceprav se velkrat dozdeva, da razmifljajo
danasnji umetni inteligen®niki prek svojih
sposcbnosti in se jim nekcorektno ofita eno-
umnost, robotoumnost 1in temu podobno, je
vendar treba priznati, da razvoj inteligen-

‘tnih strojev pospefeno napreduje in da sc

bistveni prakti®ni rezultati le <&ascvno
vpraganje, ki je povezano z razvoijem novih,
klju&nih tehneologij.

Podcenjevanje razvoja UI na podrodju stro-
jegradnje (robotov, raZunalniZkih sistemov)
pomeni prelaganje nujnosti od danes na Jju-

tri. UI je pred vratl, ne Ze uteleSena,
vendar $ svojo 8Senco in slutnjo. Zato Jje

prav, cda spremljamc njen razvoj in se na
njen prihod pripravljamo.



NOVICE IN ZANIMIVOSTI

Saljive in trasicno R =

=t et i s s pr e o A . o

S§lidi se Saldivos, v resnici pa Je tragicnod i-—
mamo moinosti, da bomo preliveli, kadti posle.d-
mo revna Evropo. Stelka Jje zhrala milidardo in
WO wmwilisdonov dplardew za ESFRIT in be za ta
denar dobila nekaJ radunalnidtva. Videti Jde. da
su0 mi veliko bomatejéit za Dbrovac. a4 Feni.
za nade sore list Gorende smo zbrali wmilijardo
in pol dolardev in Jih vrali eroé, To se oravis
da denar Jde. Za nekad drusesa sre: nekdo epri
nas ravna z denarJdem poPolnoma neoadsovorno, Ak~
cida za ratunalnidtvo kot sestavni del filozo-
fije novih “molsanov’ se zacenda pri bodu za
oblast, eori boJju za akumulacido, § katero raz-
polasa danes tisti slod, ki we radunalnisiva ne
more vet nauciti. Ta slod pa Je potreben samo v
drutbi, ki racunalpnidtva in modernesa razmidg~
iJanja ne obvladude. In akcida za sretivetlde bo
akcida za sporad s takimi silami.

(E. Vrenko v Radunalnidha nerismencst in druyl~
beni razvod, MC MK ZKS Liubljarar 1984, str.53)

(ESFRIT Jje okraisSava za Evropski strateski pro-
sram za raziskave v informacidski tebnolosidi,?

‘A, F. Zeleznikar

FPrvih deget na nemdkem triiddu
AroSramsEke opreme

s e

i S e

Na nemikem triiddu mikroradunalnicke prosramske
oereme Je Ronins po nemékih {(ne ameridkih?
eppdatkih na seznamu te ocreme deset nadhold
prodadanih poklicnih programskih paketow, Ti
paketi S0 urorabnidke usmerdeni, wvendar se de
ne wrodadado v rele velikih kolidinah. Tabela
prvih 10 paketov izgleda takole!

me- Pprosramski proizvavcalec katesorisa
sto raket ~erodaJsalec izdelks
1 Wordstar Microero obdelava be-
sedila

2 Lotus 1-2- Lotus intesrirani
-3 Llevelorment waket

izraduni «
preslednicah

3 Multielan Hicrosoft

4 diase II Ashton Tate sistem banke

podatkov
S Oven SF1 intesrirani
ACCeBS paket
& Symehony Lotus intesrirani
Development paket

obdelava be-
sedila

Bongart: in
Schmidt

7 Tex-ARS

intearirani
raket

B Fibu j4:0]

? ALp leworks Apple intesrirani
raket
10 Chart Microsoft poslovna
srafika
A. F. Zeleznikar
= o k]
= Nove kndime =
a2 =

Nekatere nove kniise zaloibe Addison—-Wesley
(razdobje Januar-april) eo0 tele?

A.V.Aha, FR.Sethi, J.DL.Ullman¢ Compilerss Prin-—
cierles, Toole and Techniques (O 201 10088 &,
cena 32,99 dolardev). }

Vsebina: Uvod v prevadalnike. Emnostavni enorre-—
hodni erevajalnik. FHesedna analiza. Sintaksna
analiza, Sintaksno vodeno erevadande., Preizku-
dande tivov, Ueravldanije pomnilnika v izwvaJdal-
nem Casw. Vmesno gseneriranie koda. Kodne sene—
rirande. Kodna optimizacija. Razved prevadalni-
ka., Fosled v posamezne erevadalnike.

E.Charniak, D.McDermottt Introduction to Arti-
ficial Intellisence (O 201 11945 I, cena 29,95
dolar dev).

Vsebina+ Umetna intelisenca in notrandia ered-
stavitev., Lisp., WVidenje: od lué¢i k notrandi
rredstavitvi. Analizni Jjezrik. Iskande. Fredi-
katni ratuns: eredstavitev znandja in dedukcida.
Orsanizacida somnilnika in dedukcids za posebne
namene. Abdukcija in ukrerande bri nesotovewmti.
Ueravldalni nadrti akcije. Jetikovna obselnost.
Uende,

M.Kittner, F.Northcuttt Introduction to Bawmice
A Structured Aeproach (0 BOG3 4302 4, cena
24,95 dolardev?}.

Vsebinasd Uvod v obdelavo podatkov in strukturi-
rano prosramirande. Zacdetek., Vhod-izhod, Ralu-
nande in funkcide., Krmilne strukture. Vel o
zankah. Strukturirane prosramirande in menudi.
Folda. Naeredni konceoti. Nizna manipulaciJja.
Zbirke. Glosarid.

§.Manna, R.Waldinsert The Logsical Basis for
Cemeuter Frogsrammine.: Volume 1Lt Deductive
Reasonins (O 201 18240 2, cena 30,90 dolarjev).
Vsebina: Del Iv Matematicéna losika. Izdavna
logika. Fredikatmna losika, osnovna in napredna.
Fosebne teoride. Del 2: Teoride z indukcido.
Nenesativina cela dtevila. Nizi. Drevesa. Sezna-
mi. Mnofice. N-terice.

E.H.Koffman: Froblem Selvins and Structured
Frogamming in Fawmcal, 2-E (0 201 11736 3. cena
28,70 dolardev).
Vsebina: Uvod v ralunalnike in programirande v
Pascalu. Redevanie problemov. [lel 1: Redevande
problemov. lel 2, Enostavni podatki. Podatkowvni
tiei. Krmilni stavki. Folda. Zapisi in wnolice.
Rekurzidar. iskande in sortirande. Zbirke. Ka-
raléne seremenliivke in povezane podatkovne
strukture.

#A. F. 2eleznikar
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DOMALA GRAFICNk OPREMA SNOVANIJE, PREDBTAVITEV
- IN IZRIBOVANJE CRNOBELIH BLIK = -

V  Odseku za radunalnif$tvo in 1nfnrmat1ko Instituta Jolgf! Stefan v

Ljubl jani ob podgori Raziskovalne skupnosti Slovenije vazvijamo,

implementirameo in prototipno izdelujemo gqrafidno aparaturne in

programsko opremo za programiranje, predstavitev . in izrisovanje

érnobelih slik na dru2ini ra&unalnikov Iskra—Delta ter DEC pod

operaci jskimi sistemi RT-11, RSX-11, VM8 ter njihovimi dowmalimi

izvedbami. Na sedanji stopnji raivoja latiko ponudimo kon&nim

uporabnikom ter radunalnidékim proizvajalcem paket grafiéne" apara-

turne in programske opreme, ki obsegat -

- standacdni grafi&ni programski - paket GKS za rcbunalnika pad
operaci jskim sistemom VME;

- qrafidni procesor kot dodatek za vzdenterminal KOPA 4000 oziroma
DEC VT100y

- grafiéni dodatek za risanje na matridénem pisalniku DEC LA-120;%

- gra!léni vmesnik za rxsange na - matrxénem pisaln;ku FACIY 4540[

Vv bliZnii pr1hodnost1 pa bo dokbnéan razvoej. naslednje grafibne

aopreme! o

- digitalizacijska tablicaj;

- grafiéni procesor za vxde"termxna! Gar"njeg ‘ .

-~ praogramska knJi!nzca program;ran;e grafike na mwiniradunalnikih

" tipa DEC PDP-11 in LSI-11 in podobnih raéunalniklh Iskra-Delta
ter na podobnem raéunalniku IJS PMP-113

GRﬁF -100
GRAFICNI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VTiDO)

Institut JoZfef Stefan je razvil in izdeluje grafi&ni. procesar
GRAF-100 za vgradnjo v videoterminal Kopa 1000 oziroma VT400. 8§
tem dodatkom pridobi videoterminal zmoinosti grafi&nega terminala
Z logljivostjo 650 x 240 svetlobnih toé&k: ter pri tem ohrani vse
lastne zmolnasti alfanumeri&nega terminala. Bistvena prednost
tega grafidnega procesorja pred uvolenimi procesorji tega tipa je
v velikem stevilu (16 nivajev svetlobne intenzivnosti posamezne
tolke. To zmoinost procesor GRAF-100 izrablja =za navideano
dvakratno povelanje lo&ljivosti s pomodno operacij za odpravo
stopnidenja C(anti-aliasing) - zmoZnost, ki so jo doslej omogodali .
le grafi&ni procesorji najvigdjeqa cenovnega razreda. lmainost
‘risanja z velikim &tevilom poltonov med &rno in belo barvo omagoda
uporabo tega grafi&nega terminala za upodabl janje prostorskih
objektov v strojnistvu, gradbenistvu, lesarstvu, elektroniki in.
drugod. :

LAGRAF-120 :
GRAFICNI DODATEK ZA RISANJE NA MATRICNEM P1BALNIKU DEC LA~ 120 :

Grafiténi dodatek LAGRAF-iZD omogo8a uporabo matri&nega pisalnika
DEC LA-120 za rastrsko risanje z visoko lo&l jivostja. Pri team
tiskalnik ohrani vse svoje zmoinosti za alfanumeridno ‘tiskanje.
Dodatek ULAGRAF-120 omogosa risanje z ustreznimi ukaznimi nabori,
ki go kompatibilni z DECwriter IV-RA. Velikost in poraba elek-
trilne energije sta manjdi v primerjavi s podobnim dodatkom
Belanar S6-120. Vgradnja ploEde je zelo enostavna, take da Jjo
lahko izvede vsak brez posebnega arodja v nekaj minutah.
2]

:'. _ institut ".JbZEf stefan” 1jubljana, jugoslavija
» . : o
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GRAF-100
- GRAFICNI PROCESOR ZA VIDEOTERMINAL KOPA 1000 (VT 100)

‘ﬂm_m;m —EIE o -
- uﬂﬁé"uﬂ‘{?-w

LAGRAF—120
GRAFICNI DODATEK ZA RISANJE NA MATRICNEM PISALNIKYU DEC LA-120




gorenjeprocesna oprema

- Gorenje Procesna oprema, n. sol. 0.
" Celiska 5a

63320 Titovo Velenje .

Telefon: (063) 850 030, 857 000

Telex: 33547 yu tgove

‘PLK 1000° -

“Programirljiv krmilni sistem

PLK 1000

Programabilni sistem za upravijanje
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gorenjeprocesngoprema

Moduli sistema

Krmilnik struZnega aviomata

Moduli sistema Upravijaé automatske tokarefice
: : arhlvira ramov na kaseto
Programiranje arviranie programa na kases
Programiranje programiranjs EPROM vaz(]
\Programira naprave programiranje EPROM memorije
INF 101 (NP 102) dokumentiranje
Uredaj za programiranje] dokumentiranje
NP 101 (NP 102) o z racunalniki
povezivanje sa raéunarima
PLK 1000
PLK 1000 )i
Procesna enata Programski pomniinik
Procesna jedinica <: fEr:gOﬂs RAM}
Programska memorija
podatkovno vodifo (EPROM, RAM)
podatkovne vodica l ! L
nastovno vodifo " . X
nastovna voﬂicsb l U l J\ [
Casoveiki Vhodni moduli rhodni moduli Diagnostika Komunikaclja
Timerl Ulazni moduii fzlazni moduli Dijagnostika Komunikacije
Proces Zmogljivejsi radunainiiki sistemi
Proces Sposobniji ra¢unarskisistemi
Shema sistema
ema sistema
Opis sistema Opis sistema Prednosti sistema

PLK 1000 na osnovi programa, ki
ga napise uporabnik preko
vhodov spremija stanje v procesu
in daje krmiine signale na izhode
za vklapljanje oziroma
izklaplianje najraziiénejSih
porabnikov.

Sistem fe zasnovan modularno
in ga lahko naértujemo od
najmanjdih obsegov do njegove
najvecje zmogliivosti, t.j. do

512 vhodov in 512 izhadov.

Pri vedjem Stevilu zahtevanih
vhodov in izhadov fahko med
seboj povedemo ved sistemov, ki
delujejo sinhrono.

Sistem PLK 1000 fahko preko
posebnega komunikacijskega
kanala dvosmerno povefemo z
racunalniki v kompleksne
informacijske sisterne. S tem
doseZemo, da doloden tehnoloski
proces nadzorufemo in vplivamo
nanj 3e z drugih nivojev, ne samo
s PLK 1000.

PLK 1000 na osnovu programa,
izradenog od strane korisnika
preko ulaza prati stanje u procesu
i daje signale za upravijanje
izlazima za ukljuéivanje i
iskljugivanje najrazii¢itijih
korisnika.

Sistem se zasniva modularno i
moZemo ga planirati od
najmanjeg opsega do njegovog
najvedeg kapaciteta, t.j. do 512
uwaza i 512 jzlaza.

Kod veceg broja traZenih

ulaza i izlaza moZe se medu
sobom povezali vi$e sisterna
koji rade sinhrono.

Sistem PLK 1000 moZe se preko
posebnog komunikacionog
kanafa povezati sa radunarima u
kompleksne informacione
sisterne. Sa time postiZe se, da uz
sistern PLK 1000 odredeni
tehnoloski proces kontrolisemo i
uticemo nanj i sa drugih nivoa.

PLK 1000 je najcenejsa reitev
med do sedaj znanimi reditvami.
Zavzema zelo malo prostora.
Zagotavija veliko obratovaino
zanesljivost,

Spreminjanje funkcif je hitro in
enostavno, prav tako kot tudi
nadirtovanje sistema.
Enostaven za rokovanje in
servisiranfe.

Vsaka okvara na stroju ali
tehnolo$ki liniii nam aktivira
sistem za diagnostiko, Smer ali
mesto okvare nam PLK 1000
prikaZe v Steviléni obliki,

Krmiljenjs v proi.
plascev
Upravljanfe u proizvodnji autogumea

Prednosti sistema

PLK 1000 jeste-najjeftinije.
redenje medu do sads poznatim
redenjima.

Zauzima malo prostora.
Obezbeduje viseku pogonsku
sigurnost. "
Menjanje funkdija je brzo-i
jednostavno, istotako i pldniranje
sistemna. ;
Jednostavan za rukovanje.i
servisiranje.

Svaki kvar na masini ili
tehnolaskoj linijl- aktivira sigtemn
za dijagnosliku, Pravac iliimesto
kvara PLK 1000 javija

u brojéanom obliku.



