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DATA DICTIONARY SYSTEMS
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RODUCTORY TUTORIAL ON
(I

A. MILTON JENKINS

INDIANA UNIVERSITY

This tuterial on data dictionaries assumes that the roader has a basic

knowledge of modern  data processing.

Because of ambiguities in the

literature key database systems terme are defined. The characteriatics of

data dictionaries are described

both in the context of database

-maragement systems and as stand alone systems. Many specific features of

data dictionaries are examined,

including: data definition peneration,

generalized I/0 procedures, validation, privacy and security, test data

generation,

browgse data facilities,

maintenance support and data

dgfinition languages, The various uses of data dictionaries are then
discussed: The tutorial concludes with an examinnation of tha costs

associated
dictionarias.

UYDDNI

opradel jujejo pogmi s podrofa

Iradilnosti ‘podatkovnih  slovarjev

with tha acquisition, devalopmant,

PREGLED SISTEMOV S PODATHKOVNIMI SLOVARJI.Mrifujodi
podatkovnih slovarjev predpostavija,
sodobne obdelave podatkev. Zaradi

and use of.. data

preglad
da ima bralec znanje s nodrod)ja

literarnih dvoumnosti se najpre)
sistemov podatkovnih baz s kiljudi.
S0 opisane v povezavi s sistemi

upravl ranya podatkovnih baz in kot samosteoini sistemi. Obravnavanih je
vet specifi®nih lastnosti podatkovnih slevarjev, kot so: generiranje
podatkevnih dafiniciy, posplofiens V/I pprocedure, veljavhost, zasebrost
in varnost, generiranje preizkuenih podatkov, pripomo#ki za podatkovna

velitev, vzdrievalna

pedosora in Jeziki za definiran)e
Preutuje)o s2 razlidne uporabe podatkovnibh slovarjiav.

podatkov.
Pregledni &lanek

prinada tudi analizo strogkov, . povezanih z nastajanpem, razvejenm in

uporabo podathkovnih slovarjev.

INTRODUCTION
A data dictionary may be viewed initfally as simply

a list of data item descriptions. As data becomes more
voluminous and hﬁiti-functional, it becomes increasingly
important to an organization, and some sort of data
management becomes hecessary [5]. Just as managers use
other management tools to manage the organization's
capital and human resources, the data dictionary is a
management tool usefui in managing the organization‘s
information/data resources [9]. As the use of data has
become more important and complex in supporting decision
SUpport systems (Dss), data processing has also become

. more complex as applications have grown in size and
numbers, Traditionally each applicaticn owned its own

. data and data management was a relatively simple task.
With the. proliferation of application systems throughout
the organizati;n many aépliqation systems access the

same or similar data. A data dictionary is the teol

that may be used as documentation for "inventory coutrol"
of data to prevent or reduce unwanted redundancy and
inconsistency in both new and existing applications [6].
It should be noted that a data dictioﬁéry can function
in either a data base managemenE gystem environment ot
in a traditional file enviromment.

This paper explains what data dictionaries are,
their functions, how they can be used in commercial
environments and what costs are involved in developing

and operating a data dicticmary.

GENERAL DEFINITTONS

The brief definition of a data dictionary used to
open the paper suggests that data dictionaries may take
on a wide variety of forms. The physical list of data
item descriptions may be on paper or on a computer file.

The data items described may be restricted to program

’ .
variables or they may include nearly every data item in



the organization, including reports, forms, files, and
descriptive data used in or by various organizational
components including users, departments, programs, pro-
cedurea, projects, personnel, etc. The deascriptiocns
also may vary from a few characters in length to a
narrative description containing validity checks,
privacy information, and "where used," cross-reference
reports. Fina}ly, the list may be oriented for human
use, machine use, or both,

With such a wide variecy of data dicclonaries,
many different definicions and many similar terms have
apreared Ekn the literature, Some authors draw the
distinction between humun usuble data dictionaries and
machine readable data directories, occasionally ignoring
the pogaibllity of a data dictionary being readable by
both groups. Others clalm that data dictionaries are
programs Lhat pecform validicy checks and supply COBOL
programs with data divisions. To minimize the confusion
this paper will use the f&llowing definitions for the

key terms.

Data Dictlonary {PD} - an automated list of data item
deseriprions that is readable by both humans and
machines. For development tasks the list could be
read to aveid cresttng flles and procedures that
are similar to those alyeady in use, Maintenance
programrers could use the list to learn the full
impact of a change, ond users may read the list to
hetter learn what data and voutines are currently
available to support their needs. The computer
may read the list to generate CUBOL data divisions
or to retvleve necessary password information and
control schemas about a data item,

bDaca Dlccionary System (DBS) -  the data dictionary
together with a variety of computer programs and
manuwil procedures to help manage dava. Some
programs will generate reports or respond to
querien [rom systems analysts of vther users
concerning the current or proposed inventory of
data items, Other programs may generate vali~
dation routines ot other generalized procedures.

International Data Base Manugement System (DBMS)

Directory (1DMSN) - a Uet of the physical locatione
of dnta leews and the relatlonships among data
igems, in machine readable form oniy. (Some
IDBMSDs also contaln definitions of logical daca
wodels, e.g. frime DEMS.} In a data base environ-
meat, programs would report any inconslatencies
between the diccicnary and the directory. Many
of the funcclona of DDS and TDBMSD overlap or
copplement each other., For example, the DDS
could ba chosen Lu.supply passwords 1f the
IDEMSD has Inadequate or nonexlatent security.
Th® two systems together, however, may provide
an unneceasary repetition of functions.

Data Adminiscrator (DA) ~ a person or depattment that
controles all or some af the chenges and addirions
to the data dictionary.

Database Adminletrator (DBA) - in & dacabase environ-
ment, 4 person or department thet controls all or

some of the changea and additions to the internal

DEMS directory.
CHARACTERISTICS OF DATA DICTIOWARIES

‘The automated DD musr be stored on a computer file
of some type. Arthur Andersen's lLexicon Syuatem
actually defines a date dictionary as a direct access
atorage device [8}. Alchough 1t would be. posaible to
have 5 DD of limited utility atored as a sequentlal rape
file or a sequential disk file, direct access 18 neces-
sary to effiedently perform tasks euch as retrieving an
inﬁividuﬂl data item's password or valid range in order
to suteomatically generate an lonput procedure. Be¢ause
the D is, sumply stated, a file, it has many of the
same requircments as other f£iles. For cxample, the DS
must p}ovide the DU with validation and sccurity.
Consequently, the DD will contaln informat tug about

Ltaelf.

General Attributes of DD

A DD concains data about data. 1t 1s posaibly the
only computer £ile 1p many organlzatBons that 1s main-
tained primarily for data processing’s use. Just as a
payroll file contains information about Lhe operatlons
of the payroll department, in order to help Ly ron more
efficlently, the DD contalas laformation aboul the
operations of the data processing department for the
same reason [4].

Tavestigating the DD's configuration [urther, the
DB could be stored as an 1SAM €ile. 1In o detabase
environment, the DD could be stored as part of a data-
base it defines or even as an entirely separate data-
base. For example, a total datadbase could actually
include the records for the DD that describe the

remainder of the database.

Alchough Lt is becoming common to think of the DD
ad part of a DBMS, the two should be viewed as distinct,
A DD may be implemented with or without a DEMS, An
organization planning to eventuslly have both could
install either one First and later install the other as
needs dictated. Although the DD {s separate from the

internal DBMS direccory, many of their tuncclons are



simnilar, and the DD and the DBMS may interact with each
other [1]." Further, the DD§ may read the internal DEMS

directory to ensure that the two are conelstent.

Bpecific Feaqures of DBS

It should bg noted that a single purchased DDS
package rarely has all the fegtures%that the data,
proceasing department needs. Thie has caused many orga-
nizations to build theilr oﬁq DDS. Unfortunately, the
resulte ate usually unsuccessful. A major cauge of
fallure s the high degree of technical expertise
needed to maintain the DDS {7}, “The remainder of thie
section will discuss specific features of DDS that nfe
currently implemented on either purchased or 'home-grown"

packages. ' .

Data definition generation

Among the most eommen functions assoclated with
DDS ia that of supplylng data définitions, sych as a
COBOL Data Division, to a compiler preprocessor [8}).
in addition to greatly reducing the coding affcit.'thta
enforces some $m0unt.uf discipline on the programpers.
It also eusbles a programmer to code "“brief' names,
andl let the DDS expand nham into longer, more meaning-
Eul names thereby overcoming a frequent critlelsm of
COBOL. If all dats divislons must be Built by the DBS,
the data administratot is sssured of control over the
storage for every computerized daota ltem in the organi-
zation. (Note that reuliuttcaily "all" data drems will
not come from the DDS. For example, local loop
counters or switches are of lnterest oﬁly in the context
of the logle of a particular program.) This makes the
control of unwanted redundancy much easier. The practice
also-helps establigh commun names so that the same data
item 19 not known by different names in different depart-
mnents. ‘However, when there are valld reasons for h#vlng
differenc numesa, the DD§ enabies the use of synonyms '
wlthout storage redundancy, Thus the DI functions as‘a
comnunication afd throughout au organization.

The D8 may also maincain several differventc
versions of the data or multiple logical descriptions of
the data, It 18 nor uacommon for a Bépara:e produc;]un

and several teat versions of the same data to coexiat,

Generalized I/0 procedures

In addition' to supplying data divistons, the DDS may
aupply generalized input and qutput,prdcedﬁres using
information in the data item description. Thié further
reduces the'prngrnmming load and may lead to Increased

atandardization among reports.

Validacion

In the absence of a DBMS.ra DDS may provide walida-
tion ruleé for data entering or exit}ng the file or
d;tabase. Theue.rules may be seat to either the general-
ized 1/0Q procedure mqntioned above, or to conventionally
written input code. - The valid;tion rpleg, guch 9§4V9l#d",
TARLES, ﬁ 119t'bf Galid values, or détatype gests, may = -
be retrieved from the DD either as the input procedure
ie being compiled or ducriag iaput processing or dﬁring
the output procedure.

For’compfle-time use, a compiler preprocessoxr reads
the records of the DD to obtain the valid renges that
are part of each data item's description. These values
are then supplied to the cumpiler‘and hardcodéd into
the input procedure. Consequently, a change in the
valid range would require recompilation of the affected
modules, but perhapa not the whole program. (COBDL:
with its glubal data environment would require a
complete recompillation, but other languages! a.g,
PASQAL,‘nSSEMBLV. ete, , may not.,)

For executlon-time use, the input procedure reads
a data item and then searches the DD for Lta description
to determing the validity of rhe faput. A change 16 the
valld rnngé with this methad would require only an up-
Jate ;n the DD,

Stnce the DU itself fs a file, control over ity

own validity is also required. Thua as the DD s up-

 dated i¢’should supply validity rules for itself,

 Privacy gnd security

The PD may provide additional aecurity.an& privacy
to the Files or the datdbaee {5]. As wtth the valida-
tion rules, rhe prlvaéy information may be aupplied to
the Inputfoutput procedures elther at a compile-time or
execgtion-c?me...The Db 1a read by the cumpiier pre-‘

processor of the 1uputloutput procedure to obtain the



valld paseword or perhaps a list of program names, users,
or cerminals authorized access to the item, FProviding
privacy is one of the functions that may overlap with
the internal DBMS directory. For example, IHS'provldés
prlvacy down te the data~item lavel.

Once ageln, since the DD is itself a file, it also
needs controls to ensute privacy and security. Since 8
major ubjectiﬁe of the DDS 1s often to allow onlﬁ one

individual to monitor al} changes to uses of data,

uncontrolled updates to the dictionary are unacceptable.

Test data generation

Ancther function that a DD could perform ig to
automatically provide test data as changes ate made to
Programs or to relationships among data [2]. The
generation of thia test data would be based on the
validity rules in the DD} and possibly with. some infor~
mation about the nature of the program change. .This

testing data Eould go bayond “black-box testing" {13]

and facilitate the examination of the program structure.

Statietics generation
The generation of certsin statistics could provide

valuable assistance to the database administrator in
- database performance tuning, Thé DDS can store the
frequency of use for each data item and compare this
fraquency against other data items over time. While
many of the previously mentioﬁed features could be
provided by a velatively unsophisticated COPY Library,
this feature requires an executing program to feed
informacion back to the DD.

This tuning is especially importaant when the
detatle of actual use cannot be predicted before the
aystem is implemented, or when usage may change
drastically as the user's underatanding evolves and
becomes more sophisticated. If a data {tem, or an
entire file, 1s being used much more frequently than
the system deaigner initially anticipated and résponse
time is critiecal, the data'item should be changed to a
more accesaible storage a:ructure; Further, 1if a data
item is used infrequently but within a short or highly

clustered time pattern, the data item could be staged

to a faster storage structure for a specified perfod

. Data Definition Language {DDL).

of time.

Browse data facility

Some DDS pfovide ugers with the abllity to browse
through the actual data on an intetactive basis izi.
This facility may increase the understanding of users
who are unfamilfar with data pracessing and be useful
in the inteliigence pﬁase of decfgion maﬁing. For aye-
tems analysts and programning users, this facility pro-

vides assistance during the design and maintenance of

egpl;cation systems.

Maintenance aid

The DD can identify which programs require modifi-
cation or recompllation for any glven change by generat-
ing a '"Where used" report. Thig can greatly improve
program malntenance. Some DPS go so far as to automat-
1cally generate and submit the job control language (JCL)

necessary to catry out the recompile for a modification.

Data definition language

A wich most other files, the DD must be updated.
The element within the DDS that does this is known as the
(This DDL should not be
confused with a DEMS DDL, which in most cases will not be
the gsame language.) The DDL may be rua in a batch or
interactive mode, or both. The optimal mode would be
inatallarion dependent., ILf the installation has many
new systems 1n the development phase with updates
occurring frequently, an easy to use interactive DDL
may be appropriate. If, however, updates to the DD
are rare and seldom of an emergency nature, they may be
handled entirely through the dats administrator. Im
thie sltuation, a batch syatem may be quite adequate.

The DL may be set up such thgt cthere 1s relatively
little control over modifying the test version and
strict control over the production version. In addiction

.

to updating the DD, Fhe DL also provides the capa-
bility to browse through the DD and examine descriptlions
of exlsting data.‘ If the DP 1a implemented as a data-
base via a DBMS, then a common DDL can be used for both
the BMS and DD8, Thie constrains the proliferation of

languages and, especially for in~-house development, may

ba a power ful advantage over usingian additional



language.
Thua, the features of many DDS reduce the amount of
coding requived for the system while at the game time

adding many Important benefites such as sophisticated

- validity checks and gecurity, The DDS also aide develop~

-

ers, maintenance programwers, users and managers by
giving them a clear overall picture of the organiza-
tion's data. Finally, the BD allowa MIS managers to
lgaln some measura of control over cthe organization's

data -resources and impoaes gome disclipline in the MIS

department .,

USES OF DATA DICTIONARIES

Besides generating elaborate input-output pro-

;édures. a DB is also useful a8 a documentation or
gommunication tocl. However, unlike much documentation,
the DI can be easily updgted ond is useful throughout
the development, operacions, and maintensnce phases of

)

.

the ‘systems life cycle [12]. Alse ualike wuch documenta-

tion, its update ia an essential part of ongoing opera-

,tions. For the development of new aystems, the analyat

of varicus procedures,

can bagln with knowledge of what data already exist.
This {8 a substantlal step toward preventing additioqai
redundancy and speeding the development process for a
new ayatem. Although programmers'may be required te
learn an additlonal language, a DDS DDL, the overall

progranming load is reduced by the automatic generation

For the msintenance programmer,

' the impact 1s greater on the effort reguired for change.

The DDS can digseminate information to many groups and
highlight areas of conflict that need to be addressed.
The DD may alec be used to clean up the mess created by
yaars of unmanaged data growth and to reduce unwanted
redundancy.

_ The DDS provides information about data from one
centralized and coordinated asocurce, rather than dispersed
nmoﬁg all applications., As managers begin cto gain some
centrol over data, the data processing department comes
c}oaer to being saudicable. 4 giobal view of data can be
chtained, showing the interdependenciea among applica-
tione. At a time when many people within the date pro-

cesging department may be concentrating om thelr own

narrow, specialized areas, a formalized view of data as

concepts

a whole is neceasary for management of the organization's
data vesources.
In addition to being centralized, the automated

documentation provides much faster retrieval times and

“provides ad hoc services that were lmpossible with manual

documentation. The notion ef centrvalization is strong o
most DD applications. However, there are no bard con-
strainre that would prohibit the development of multiple
or aegmented DDs - to suppert distributed epvironments.
Pistributed DDs could parallel- the distributed database
that are now beginning to appesr.

Program development of new systems in an integraced
envirunmenc‘hns many of the same churacteristice as
program maintenance in a traditional enviroument. In
bath ca;es the programmerlannlyst.is conettralned by what
already exists., Before beginning new development, the
programuet/analyat must determine the exiscing structure
of the ﬁata in oéder vo choose a file or data base
design for the new ayatem that wiil best filt }n with the
overa{l data processing of the organization. The DDS
could also be used to simulate various file dusign
alternatives.

A DDS aids development by allewing more flexibility
in dividing tasks among the MIS etaff. Using a DDS -as a
communilcation tool, a programmer/enalyst can let others
know the current state of the project by updating the DD
after completing a task. Without this method, the
amount of communication required among staff greacly
‘inhibite progreass on the development task.

The generation of data divisiona and input/output
procedures with validation and privacy lopic are addl-
tional features of DDS that ald aystem developmént.

Thie reduces the devalopment time required while

generally enhancing the qualicy of the system.

For a proposed maintenance change, the DD can
generate "where used" reports to show inconsistencles or
gaps in the proposed change. The change could be simu-
lated by the DDS to provide an aaéima:e of the time and
cost necessary to implement it. This pfediction can be
uwsed for planning purposes or even to decide whether the
chanﬁe should be made at all,

To aome extent the PDS

could be used to evalvate the feasibility of a proposed



new system [12}.

A DDS can alao point out areas in need of tuning
based on the éerformance statistics it generates.
Finally, DDS can aid malntenance by automatically gener-
ating test dara based on the program or loglcal data
changes.

Many DDS packages are orilented toward either main-
tenance or development., MSP'a Data Manager 1s primarily
for maintenance, while Cincom's PRIDE is iatended
primarily as a design tool [7]. The PRIDE development
method breaks the davelopment cycle into nine phases,
with signoffe required after each step. Throughout
these steps PRIDE maintainé the repository for infor-
mation about data definitdons snd other related infor-
mation about’the current.state of the project. Users
énd designers make gquenles ilnto the DI} throughout the
nine steps. Interestingly, several companies have
found thac PRFDE'E powerful analytical capabilities are
alse extremely useful during malntenance.

As systems Lecome more interdependent by sharing
daga, standards become crucial. One area may forget
to iaform others of a change, or the affectad department
may forget or misundérstand the message, By having a
data admlnistrator responsible far all changea and by
requiring all changea to be made 'through the Db, the
organization haa a mechanism to help ensure thar all the
necessary steps in the change process have been takem.
The standardized, centralized authority beneflts new
development as well, ensuring that overall system per-—
formance is considered.

The very presence of completely enforceable
standaxds creates an ataodphere of stabllity -- perhaps
too much stability. On tﬁe one hand, the process of
Tequiring a request to go through the data administrator
prevents haphazard, careless changes. On the other hanpd,
the data administrator may st times berome a bottleneck

and delay simple emergency changas.

THE COSTS OF DATA DLCTTONARIES

Although this paﬁer has thus [ar focused on how and
why DD8 are useful, they are not appropriate For every
organization., Whether the DD is developed in-house or

purchased, a relatively high installaclon cost must be

incurred [3]. To operate the gystem efficiently, a data
administrator wust develop p}ans for dntreducing changes
to exlsting data covered byvthe DI, In return for this
effort the DD generally does not preduce much operational
data, such as payroll checks or statements. The DDS
helps the data procesaing department in maintaining a
smoorhly run ope;eginn by Eroviding information to
control unwanted redundancy and aid in maintenance.

An installacion that shares little data across
departments or otherwise manages its data well with
téaditional paper documentation probably would not gain
adequate hepnefits from a DDS to offset ics development
and opeérating costs.

The adjustment to increased standardization also
carries with it beth ipstallation and operating costs.
Far example, the changeover to commonly named program
varlables (even utiliaing aliases) way represent o
cremendous program maintenance effort. Once the appli-
cation system i8 running, a policy of having all changes
go through the data adminiaérator could couse more
problems than it solvea, 1f there 1s relatively little
danger of most changes affecting other parts of the
system, For example, 1f the data administratox 1s gone
ar Flooded with other requests, an emergency Eix with no
danger of affecting other systems may be needlessly
delayed, There ave, however, managerial solutioneg to
this problem.
~ The chance of fallure is ancther factor that must be
considered in deciding whether #o 1nstall a DS, The DDS
will require a great deal of commitmeat from all involved
and many tasks will be transferred from programmet/
analysts to the data administracor. How usecrs ?nd
programmcr/analysts feel about the DDS will greatly
influence its success or fallure. The transfer of duties
may be welcomed by the programming staff or may be
perceived as a loss of power nr slatus., I the latter is
true, programmet/analyste may not provide the cooperation

necessary for the DDS te be successful.

CONCLUSTON
A DDS contains many teols that may help the data
proceasing department gain efficlencies. One way this 1s

done is by increasing the quantity 'and quality of commu-



nication among al; parties during system development and
ﬁaintennnca phasea, -

. Communication alds include performance statlatles to
be nued,hy analyats, "where used" reports for mainctenance
prbgrammefg, and query languages for the user community
ta gearch the DD and 5ecame éware of vﬁat ie already
available,

A DDS also aide tie dats processing department by
generating data divisions and fnput/output routines con-
talni#g validutionxana security logic. The DDS can
generate best data and JCL to recomplle progrems affected
by a change. By formalizing the maintenance and by |
tegulring all changes to go through the data admlntstra-
tor, 8 DD can lmpose standards that decrease. the risks
inherent ln changes.

Many claims have been made by boch h;rdware and
softwire veadors touting the pdvantages of DDS,  and
while these clalms may be viewed with some skepticiam,
empirical evidence i3 now begioning to appear in the
lterature confirming many of the advantages discussed

in this paper (10, 14].- In the final snalysia,

however, it remaine the tesk of MIS managers to deta;min;‘

whether the opportunity to benefit from these toolas in
their own eavironment is adequate to justlfy the develop-

mant and opevating costs of these systews.
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iSKRA DELTA; LJUBLJANA

flanek opisuje programiranje v jeziku ADA, natanZneje v jeziku JANUS ADA,
ki je v bistvu podjezik ADE. JANUS prevajalnik se izvaja na operacijskem
sistemu CP/M, ki ga uporabljajo tudl mikrorafunalniki Iskra Delta. Prika-
zanl primeri kafejo, da je mo¥ v ADI programirati vrsto "vsakdanjih" na-
log. Clanek (prvi del) prinasa celotnc sintakso JANUS ADE v obliki sin~
takenih grafov {dodatek A), tako da je vselej omogofena takejsnja verifi-
kacija napieanih stavkov. €lanek opisuje tudi omejitve in raz¥iritve je-
zika JANUS ADA glede na definicijo jezika ADA, V nadaljevanju &lanka bodo

prikazani novi programski primeri,

formalna sintakea in vzdr¥fevalne do-

polnitve jezika (oziroma kompilatorja) JANUS ADA (nova verzija 1.4.4).

Programming in ADA I, This article describes the programming in ADA lan-
guage using JANUS ADA as an ADA sublanguage. JANUS compller can be exe-
cuted on CP/M operating system for a variety of microcomputer systeme. E-
xamples shown in thils article represent solutions of "every-day" problems
and introduce ADA to a programmer in a simple manner. This article (Part
-I) deals with the JANUS ADA syntax using syntax graphs (Supplement A); in
this way for each programming case the syntax verification by the pro-
grammer 1s posible. The article describes restrictions and extensions of
the JANUS ADA in comparision with ADA standard definition. In the next

part of the article further examples,

formal syntax, and maintainance

completions of JANUS ADA (Version 1.4.4) will be presented.

1. Nastanek jezika ADA

ADA je programirni jezik za raznovrstno upora-
bo, kot so npr. numeriéni izraduni, sistemsko
programiranie in paralelno izvrEevanje progra-
mov v realnem Casu. Jezik je bil poimenovan po
Adi Avgusti Lovelace, héerki pesnika Byrona in
sodelavki Charlesa Babbaga, pionirki radunalni-
itva v 19. stoletju. Jezik ADA so razvili v Pa-
rizu po narodéilu obrambnega ministrstva ZDA v
letih 1975 - 1980,

Vv zadnjem letu sta se pojavila tudi dva CP/M
prevajalnika za jezik ADA: Janus (proizvajalec
RR Software) in ADA (Supersoft). Prvi
prevajalnik je reducirana razlidica jezika ADA,
kier je realiziranega pribliZno 50% standarda
za jezik ADA, drugi prevajalnik pa obsega rea-
lizacijo pod 50% standarda. V tem &€lanku bomo
obravnavali primere in sintakso za prevajalnik
Janus.

Jezik ADA so nafrtovali s tremi cilji: udinko-
vitest, zanesljivest in lahkotno vzdrZevanje,
vendar s spoznanjem, da bodo ADA programe pisa-
1i poklicni programerji (dolo&ena teZavnostna
stopnja programiranja). Citljivost je poudarje-
na na radfun lahkotnosti pisanja. Programske
spremenljivke morajo biti eksplicitno deklari-
rane in njihov tip je doloden, -tako da obstaja
zadBita proti avtomati®ni konverziji tipov. Ta
lastnost ' zagotavlja namensko uporabo objektov,
Citljivost programov je podobno kot pri Pascalu
zagotovljena s konstrukti v anglelkem Jjeziku.
Poseben poudarek je bil dan neobsefnosti djezi-

ka (to je razvidno tudi iz sintaksnih grafov v
dodatku A tega &lanka).

ADA ima vrsto konstruktov iz drugih programir-
nih jezikov, kot so npr. BEuclid, Lis, Mesa, Mo-
dula in Sue. Vsi ti jeziki so bili izvedeni iz
Pascala. ADA je pravi proizvod jezikovnega na-
&rtovalnega projekta in je v tem pomenu vrhun-
ski jezikovni doseZek,.

Na koncept ADE sta vplivala tudi jezika ALGOL
68 in Simula, pa tudi Alphard in Clu, toda ne v
tolikini meri kot pascalske izpeljanke,

Vsak ADA program je sestavljen iz zaporedja vi-
8jih programskih enot, ki se lahke vse posebej
(separatno) prevajajo. Tak¥ne programske enote
sc dejansko podprogrami, ki doleoXajo izvriljive
algoritme, nadalje tkim. paketni modulil (packa=-
ge), ki dolo®ajo mnofice objektov ali moduli o-
pravil (tasks), ki deoloajeo hkratne (paralelne}
procese.

0d CP/M prevajalnikov za ADO si bomo podrobneje
ocgledali le enega, in sicer, K Janus, Jezik ADA je
mo¢ prevajati tudi z enostavnejfimi prevajalni-
ki; ki temeljijo na uporabi rekurzivnega sesto-
pa.

Proti wuporabl Jjezlka ADA pa se oglaBajo tudi
pacifisti, trde&, da bodo ADO uporabliali za
programiranje wvojnih udarnih raket. ADA Je
sprifo tega kot nov in visocko zmoglijiv jezik
tudi nevaren, €eprav ni namenjen le programira-
nju jedrskega oroZija.

Janus je dolodena implementacija jezika ADA ter



je zaokrofen sistem za razvoj ADA programov.

"Sestavljaje ga prevajalnik, zbirnik, povezoval-
nik in inverzni zbirnik. Ta sistem se izvaja na
operacliskem sistemu CP/M 2.x s procesorjl
8080A alil 8085 ali Z80. Janus zahteva 56k zlo-
gov hitrega pomnilnika in veaj enc enoto z upo-
gliivim diskom.

2. Primeri programov v ADI

gpoznavanje in uBenje novega jezika je vselej

izziv samemu- sebi'(preverjanje lastne sposchno-.

sti}. Spofetka je vse novo in dolo¥ene kon-
strukte Jje . potrebho Be razumeti. Pofasi se
oblikujejo pojmi, ki se jih postopoma oprijema-
mo in na katerlh gradimo pribodnje =znanje. Na
srefo imajo programirai jeziki dolodene skupne
lastnostl in tudi ARA ima podobneost 2z vrsto
drugih- jezikov. 2afnimo kar s primeri.
2.1. Uporaba. Eratostenovega sita

ki opisuje alyoritem Eratostenove-

14raépn vseh praBdtevil od 3 ¢
16000, lahko ocenjujemo kvaliteto prevajalnixka
Janus ((2)), 5 tem da merimo ¥as izvajanja pre-
vedenega programa, Ta metoda izraduna prastevil
B& izogne del}enju ter ije izredno hitra, ker u-
porablia znanje o §tev111h ki ne morejo biti
pradtevila (npr. scda étevila in- mnogokratniki
prasgtevil), Knuth {{1)) je Ze pred-leti napisal
program za tak 1zraéun;‘ i :
Vv listi 1 imamo zbirkolz imenom PRIMES PRG (tu
je PKG pripona za ADA program, izvedena iz be-
sede PACKAGE), pod to zbirko pa vidimo izvedbo
ukazne zbhirke PRIMES.COM, ki smo’ jo dob;ll 8
prevajalnikom. Progrdm;v listi 1 je paketno ‘te~
lo, Je kratek in enosgaven, tako da z njegovim
razumevanjem nimame’ pgsebnih teZ¥av, Na zaletko
paketnega telesa imamo deklaracije, tem pa sle-
di blok paketnega telesa (BEGIN, END, glej sin-
taksni graf za packagplbody v dodatku A)., Stav-
ki, ki se v tem biloku’ ponavl3a1o,\so PUT, FOR,

S programom,
ga slta =za

ASTYFE DROBIZ.FKB

1t

B»TYPE PRIMES PKG .

PRAGMA RANGECHECK(OFF)J) PRAGHMA DEBUGIQFFI:

PACKAGE BODY PRIMES 1§

- FROM BYTE SEPT. ‘81 BENCHAARK EVALUATION
SIZE t GONSTANT 1= 8190}

FLAGS © ARRAY(0..SIZE) OF BOOLEAN;

COUNTsK+PRIME ¢ INTEGER:
BEJIN
PUT(*10 ITERATIONS®); NEW_LINE?
TEN 1 FOR ITER IN t..i0 LOOP
COUNT 1= 03
CLEAR FOR I IN 0..SIZE LOUP
’ FLAGS(L) t= TRUE;
END LOUP CLEAR:
PHIHE 3 FOR I IN 0 «« SIZE LOOP
IF FLAGSC(L) THEN
PRIME = 1 + 1 + J;
K 3= 1 « PRIME}
WHILE K <= SIZE LOdP
FLAGS{K)» := FALSE}
K 1= K + PRIME}
END LOOP;:
COUNT t= COUNT + 13
4 PUT{"PRIME™)3 NEW_LINE;
END LF;
END LOOF PRIMES
END LOOP TENI
PUT(COUNT?? PUTC(“PRIMES")i WEW_LINE}
END PRIMES:
B>
B>PRIMES
10 ITERATIONS
IB99PRIMES
B»
Lista 1. Ta program v jeziku ADA izrafuna 1899

prasdtevil, kot se vidi iz izvajanja
tega programa {ukaz PRIMES) na koncu
te liste

FRAGHA RANGECHECK(OFF )i ?RAEMA DEBUG(OFF)r PRAGMA CONDCOMP (ON)Y S

FPACKAGE RONY DROAIZ IS
~= Ta prodram veita A8 celih sfﬂvll-
—= vancehy so Se 10 20 50 100 200,

ki ﬁradﬁtavlJaJn stevila ko~
500 in 1000 rav. 1a
~= Prondram izrise celotrao vrednost kavancev v dinardih in rarah.

Lista 2. ADA program DROBYZ,
PRG v tej listi vE&itava Stevi-
posameznih kovancev (od 5
par do 10 din). Vsebuje dve
vrsticl, ki sta na zaCetku oz-

BTET..KOVy CEL.VREDy STEV.PARs STEV_DIN ¢ INTEGERY nadenl z znakom “#° in ker i-
: ' a na zafetku PRAGMA COND-
VRED.KOV & ARRAY (1.,.8) OF INTEGER# gomp(on); se tudil tI dve wvr-

REGTNW .
VRED _KOVC1) Iz 5§ VRETL.KOV(2) i= 103 UREN_KOV(3)
VRETL ROUCAY 1= 509 UREN.KOV(S) 1s 1003 VRER._KOV(&)
VRETLKOU(ZY $= S005 UREN.KDV(B) t= 10003
CEL.VRER 1= 0} ’ ’

PUT{*VRTST STFUTLA POSAMEZNIH KOVANCEV*)Y 5 NEW_LINEF NEW_LINES

FOR NASL_ KOV IN 1 .. B LOOR
@ PUTC'KOVANCT PO °3)i FUT(YRED.KDV{NASL.
@ PUT (Y FART *) i
GET(STET KW § NEWLINF;
CFL.

ENE LOOF S

STEV. IIN &=
STEV_PAR t=

CEl..
CEL.

VRET / 1003
MRED REM 100F

NEW.LINEF FUT('CELOTNA UREDNOST ZNASA DIN *")$ PUT(STEV_DIN)J

IF ATEV.FAR < 10 THEN

PUT("90") 5§ PUT(BTEU“PQR)F
ELSE

FUTC"» ") 4 PUT(STEV_PAR)
END IF

ENTL DRDRIZ:

-KOW) r4) s

MRERN 1= CELLWRED + VURED. NDU(NASL KOV XSTET_KOV§

stici prevedeta in kauneje la-
ta 20 vajata (glej listo 3).
= .
te 2008 %a FOR zanko véitavania vhod-
nih podatkov se izratunavata
posebej dinarski in parskl del
rezultata, ki se kasneje se~
stavita v celotno vrednost 2
ustreznimi PUT stavki na koncu
tega programa.

Vv prvi vrsticl programa imamo

tri PRAGME, ki so navedila za

prevajalnlk, sam program pa

ima obliko PACKAGE BODY (glej

sintaksc tega konstrukta v do-

datku A na koncu ¢ianka). Pro-

gram uporablja oseimestno po=-

lie VRED_KOV (deveta vrstica),

v katerem so shranjeie vredno~

sti kovancev, ki se dolodijo v-
vrsticah za rezervirano besedo

BEGIN, Ta naéin dolodevania.
vrednosti elementov polja se-

veda ni najbolj pripraven.



IF, WHILE, prireditvenl stavki In procedura
NEw LINE. Programer, ki obvlada jezik Pascal, 2z
razumevanjem programa ¥ listi ! ne bi smel ime=-
ti tefav,

Kot vidimo iz liste 1, Jje ta program sestavljen
iz zaporedija pragma, pragma, paketno telo. 2 u-
kazom tipa PRAGMA damo prevajalniku Qolofeno
navodilo (v nafem primeru izkljudimc opecilji
RANGECHECK in DEBUG), paketno tele pa je podob-

no podprogramskemu telesu in decloda notranje
(operacljske) podrobnosti.
Kadaxr 1mamo na zadetku vrstice znak ‘®°, lahko

s posebnim stikalom to vrstico vkljuZimo v pre-
vajalni postopek; v nafem primeru je ostala ta
vrstica izkljudena,
nja programa v listl 1,

2.2, Stetje drobila

Ta program, ki ga imamo v 1listi 2, véitava
vhodne podatke, sicer pa nima izrazitih poseb-
nosti {glede na program v listl 1),

vV deklarativnem delu programa imamo 4 spremen-
ljivke +tipe celo #tevile {integer} in polje
VRED_KOV z 8 elementil (indeksi 1 do 8). Ti ele-
mentl so celoftevilske konstante in  predstav-
liajo vrednosti razli&nih kovancev (v parah).
Preostall del programa je razumljiv sam po se-
bl; v stavku

STEV_PAR := CEL_VRED rem 100;
{rem)

pa se lzrafunava celoitevilski oastanek
pril. deljenju CEL_VRED.s 100.

AMNROBIY
VFIGT STEVILA POSAMEZNIH KOVANCEY

KDVANCT
KOVANGT
KNUANCI
KDVANGT
KovaNGcY
KOUANRT
KOVANCT
KOVANCT

£0 5
FO 10
PO 20
PN 50
PG 100
PO 200
F 500
PO 1000

FAR?
FARY
PAR?
PARY
PARS
FaRrd
PARI
PARI

WO MmN U D

CELOTNA
A

VREDNDET ZINASA DIN 111+40

Ta lista ka¥e izvajanje programa
.DROBIZ z vhodnimi podatkil in rezul=-
tatom

Lista 3.

V listl 3 je prikazano izvajanje zbirke DRO-
BIZ ,COM. Tu se izvajajo tudi stavkil v vrsti-
cah, ozna&enih z *e*, saj imamo na zadetku
programa v llsti 2 -

PRAGMA CONDCOMP (ON} ;

V programu liste 2 bl lahko uvedli tudi tip ko-
vanca, in sicer

type KOVANEC is (petpar, desetpar, dvaisetpar,
petdesetpar, dinar, dvadin, petdin,
desetdin) ;

Polje VRED_KOV bi v tem primeru definirali ta-
kole:

VRED_KOV: constant array
{petpar .. desetdin) of INTEGER :=
{petpar = > 05, desetpar =» 10,
dvajsetpar =» 20, petdesetpar =»
dinar => 100, dvadin => 200,
petdin =» 500, desetdin => 1000);

50,

kot je razvidno iz izvaja-.

12

'Y podnaslov pave,

2,3. Upcraba podprogramov

Uporaba posebnih procedur {podprogramov, sub-
rutin) za vhod in izhod labko ima ved predno-

stl., V procedura lahko programiramo Zelene for-
mate in njihova specifikaclje, ki jih uporab-
ljamo potem avtomatiéno,

Nekateri podprogrami so v jeziku ADA definira-
ni vnaprej (tako kot predpisuje standardno po-
ro&ilo o jeziku ADA), vendar je implementactija
zahtevanih vnaprejsnjih definiclj poedpragramov

odvisna od posameznih prevajalnikKov za Jjezik
ADA. Prirodni proceduri pri izdajanju teksta
gta npr.

SET COL (M) ;

. --pomaknl se v stolpec M
SPACE_COVER (N) ;

~-pomaknl se 2a N atolpcev v
-~ desno

e teh procedur ni v prevajalni¥kl knjiZnici,
sl pomagamo na dva natina., Sami definiramo obe
proceduri 3 procedurnima deklaraciiama ali pa
padomestimo ulinke teh procedur 2 ustrezniml
PUT stavki, kot Jje razvidno iz programa CE-
NIK,PKG v listi 4 (vstavime ustrezno #Xtevilo
presledkov).

Program v listi 4 je sestavlijen lz treh proce-
durnih deklaracij (TISK_NASL INFOG, STOLPNI N&-
SLOV in TISK _CEN) in glavnega programa, kier se
te tri procedure poklidejo. V listi 5 je prika-
zano izvajanje zbirke CENIK.COM, ki smo jo do-
bili & prevodom zbirke CENIK.PKG v lisLi 4.

Pri wuporabi stavka {procedure) PUT imamo +tri
razlifne procedure za igpis, katevih uporaba je
implicitno deloéena s tipom parametra (INTECGER,
FLOAT, STRING),., Ustrezna PUT procedura se izbi~
ra s pomoBjo ugotavljanja enakosti tipov proce-
durnega in pozivnega argumenta. Procedura PUT
ima lahko tudi dva parametra, pri &emer drugl
parameter dologa Stevilo izpisanih mest. {vodele
ni&le ze zamenjajo s presledki; glej listo 5).

3. Sintaksa podjezika ADA za
prevajalnik JANUS

da lahko JANUS prevajalnik
sprejme le podjezik (in dolofeno raziiritev)
jezika ADA, kot ga dolofa ADA jezikovno porofi-
lo (gle3} slovstvo ((3)), ((6)) na koncu &lan-
ka). Prvo vprasanje, ki ga v tej zvezl postav-
ljama, je seveda, kateri jezikovni konstrukti
80 pri JANUS implementaciii izvzeti (nedopust-
ni, nelegalni} in kaj je k JANUS ADI dodanega,

Razlike med ADO in JANUS ADO so nalprej
razvidne 1z sintaksne liste (dodatek 8 v drugem
delu &lanka) oziroma iz sintakenih diagramov
{dodatek A}, JANUS ADA ima glede na ADO omejit-~
vae pa tudl razdiritve, Implementacijske
omejitve JANUSa glede na ADO so tele:

1. DinamiZna polja z razseZncatio vedijoc od 1
niso podprta,

2. Najvelje #tevilo vgnezdenih podprogramoy,
blokov in zank je 25,

3. Najvelje #Stevilo vgnezdenih procedur ali
funkcij e 10.

4. Najvelje vgnezdenije varilantnih delov v
pisu je 10,

5. Najvelje Htevilo preitevnih konstant v pre-
Stevnem tipu (enumeration type) je 100.

6. Hajvetije vgnezdenje CASE stavkov je 10,

7. Dostopni (access) tipl niso implementirani.

8. Tile Jezikovni pridevki niso 1implementi-

za-

rani:
base, image, value, delta, actual_delta,
bits, small, large, machine rounds,

dlgits, mantissa, emax,. epsilon, First(),
last{), machlne_emax, machine_emin,



AXTYPE CENIK.FKG
PRAGMA RANGFCHECK{OFFY# PRAGMA DEBUG(OFF 3§
PACKAGE ROTYY CFNIK T8

-~ Ta rrodram sestavi cenik ro vnarred eredeigdanem vzorour tako da

BEG

ENR

9.

10.
11,
12,
13.
14.

15,
i6,

17.
18.

19.
20.

21.
22,

enklice Lrl radrrograme (rrocedura).

FROCEDURE TTSK_NASL.
REGIN
NEW.LINES NEW.LINE3S
FUTC?
PUTC?

~INFD IS
FFNIK')! NEW..L.INEG

NEW..LINEF NFEUW.LINES :
TKE=1254*)§ NEW_I.INE#$

PUTC® KON TZNDELKA 3

PUTC® TZDELEK ! REGULATOR®)F NEW. LINE#

PUT(® CENA ENOTE  § ASBCH 13,7425 NEW.LINE?
ENDNG . .

PROCETIRE. STOLPNI..NASLOV IS
REGIN
NEUW_ LINES NEW_ LINES

PUTC" KOLICINA® Y sPUTL" CENA"YI
NEW.LINE#
POTCY e "IFPUTC" ——y g
NEW_LINES
END§
PROCEDLRE TISK.CEN IS
CENA_EN? CONSTANT TNTEGER (= 1375
CENAr STILINGIY GROST 3 INTEGER?
REGTN .
FOR SKUP IN 1 .. 4 LOOF
NEW_L.INE§
FOR KDL XN (SKUPXS~4) .. (SKUPXES) LOOF
.CENA i= KNLXCENA.EN3
SILINGY 1= CENA / 1005
GROST t= CENA REM 10010
FUT " "% PUT(KDL+2)3% PUTC(®
PUT (STLINGI»33F FUT{*+")}
IF (GROSI < 10) THEN
FUT(*0®*)é PUT(GRNSI+1)3 NEUN.. LINFH
ELSE
PUT{(GRNOSI«2)§ NEW_LINE}
CEND IF3$
END LODFS
WD LODES
END TISK..CENJ
TN —— Glavnl erodrams ki Poziva proderograme.
TISK..MASL _INFDJ

STOLFNT . .NASLOVS

TIS8K..CENG

CENTK#
machine_radix, machine mantissa,
machine_overflows, length, length (),
range, range(), oconstrained, positlon,
first_bit, last_hit, storage_ size,
terminated, priority, failure, count.
Agregati niso inplementirani,

Precbrencnjevanie (overlacding) ni pedprto.
Alckatorji niso podprel.

Rezinaste prireditve za polja niso Limple-
mentirane.
Tzpustitev dejanskih pdramatrov ni dovo-

1jena.

Nepozicijski dejanski parametri nise dopu-
stni.

RENAMES deklaracija ni implementirana,
Opravila ({tasks) in moduli nisc implemen=-
tirani,

Optimizacije uporabnik ne more
rati. '

Izjemnostna obdelava ni implementirana,
izjeme (exceptions) torej niso podprte.
Generiéni paketi niso implementirxani.
Reprezentacijske specifikacije niso lmple-
mentirane,

Nesti&na preditevanja niso implementirana.
Nakljuéni V/I dostop ni podprt.

specifici-

Lista 5,

Ta ADA program je se-
iz treh procedurnih
in sicer za izpis
naslova cenika, =za izpls dveh
stolpnih naslovov ter konZne
za 1lzpis cen v odvisnosti .od
koli&ine izdelkov, kot kaZe
lista 5. Glavni program na
‘koneu  liste je sestavlijen iz
~pozivov teh treh procedur.

Lista 4.
stavljen
deklaracij,

Glede na oblike izpisov {li-~
"s8ta 5) bi bilo moé& v tem pro-
. gramu uporabiti bolj uéinkovi-

te wvgrajene funkcije, ki pa

%al v JANUS ADI niso implemen-—

tirane. Taki funkciji bi bili

NEW LINE(n), kjer je n pa-

rameter za n vrstic in funkei-

ja SET_COL(m}, kjer je m para-
meter za m~ti stolpec. V pro-
gramuz smo pomanjkanje teh dveh
funkecij nadomestili z zapored-

jem funkcij NEW _LINE ter z u-

strezno funkcijo PUT (glej o-

smo, deveto in deseto vrstico

liste).

Spremenljivka SKUP v prvi FOR
zanki doloda Stiri cenovne
skupine (od 1 do 20 v listi 5)
in ‘'spremenljivka KOL v drugi
FOR =zankl procedure TISK- CEN
pc pet elementov v vsaki sku-
pini. Interval za spremenljiv-
ko KOL se tako spreminja v od-
visnosti od vrednosti spremen-

§*)F  ljivke SKUP,

CENIK
KOND IZDELKA ¢ IKE-1954
TZNELER ! REGULATOR
CEMA ENOTE ! ASCH 13,75

KOLICINA CENA

1 S 13,75
2. 8 27,50
3 S 4125
4 8 5500
g S 49975
& g 82,50
7 8 96,25
8 £110,00
9 §12%,75
10 813750
11 8151205
12 814500
13 8178,7%
14 519250
158 8204425
14 220,00
17 S§R3Rr 75
18 8247, 50
19 8241425
20 |U75,00

Ta lista prikazuje izvajanje programa
CENIK 1z liste 4, ko je bil ta preve-
den (v zbirko CENIK,COM) s prevajal-
nikom JANUS



23. Tele jezikovno definirane pragme so brez
uéinka;

controlled, pack, priority, suppreas,

inline, interface, memory_size,

optimize, storage_unit, system.

JANUS ima tudi razdiritve glede na ADO. Pogojno
prevajanje omogo¥a vkljudevanje in izkljudeva-
nje programskih vrgtic v postopek prevajanja.
Alternativi se izbereta pri pozivu prevajalni-
ka, Ta lastnost Je koristna pri preizkuSanju
programa in odpravljanju napak (te vratice ima-
jo znak “@° na svojem zadetku). .

ASM stavek omogofa vstavitev poljubnih podatkov
v prevedeni kod (ki'ga je proizvedel JANUS pre=-
vajalnik). !

IN in OUT stavek omogoZata hitri konzolni V/I
pri preizkufanju programov. Njuni funkciji lah-
ko pedvojimo z GET in PUT pozivi,

V dodatku A so zbrani sintaksni grafi (jezikov-
ne definicije) za JANUS prevajalnik, verzija
1.4.3. Pri pisanju programov in pri ufenju je-
zika ADA lahko te grafe uporabljamo in se tako
izognemu prevelikemu' Stevilu napak v programu.
V nadaljévanju é€lanka bomo opisali nekatere iz-

boljdave (dopolnitve) jezika JANUS ADA, ki so
se pojavile v verzij} 1,4.4.

Slovstvo k prvemu delu
((1)) D.E.Knuth: The Art of Computdr Program~

ming.' Vol. 2: Semi-Numerical !Algorithms.
ZaloZba Addison-Wedley, 1969. . -
({2)) J.Gilbreath: A High-Level Language Bench-
mark, Byte, Sep 1981, 180-198.
((3)) Reference Manpal for the Ada. Programming
Language. US Dept of Defense, July 1980.
{{4}} P.Wegner: Programming with Ada, Prentice-
Hall, 1980.
((3)) I.C,Pyle: The Ada Programming Language.
Prentice-Hall, 1981,
((6)) H.Ledgard: Ada - An. Introduction, Ada Re-
ference Manual. Springer-Verldg, 1980,
{{7}) Janus System User Manuals, RR Software,
P.O.Box 1512, Madison, Wisconsin 53701,
({8)) M.Exel: Programiranje sprotnih in vgnez-
denih sistemov: procesi v Adi, Informati-
ca $(1981), Etev.2, B-18.
({(9)) I.C.Pyle: Using Ada for Specification and
?gsign. Informatica 5(1981), 3Stev.3, 4-

Dodatek A

V dedatku A imamo sintaksne grafe za gramatiko
jezika JANUS ADA, kot je opisana v ((7)). Sin-
taksni graf je slika gramatitnega pravila in za
veako pravile imamo po en graf, Formalna sinta-
ksa jezika JANUS ADA bo opisana v dedatku B,

Razlike med standardno ADO in JANUS ADO so Be
vedno velike. Te¥ava je v tem, da vrsta kon-
struktov standardne ade Ke ni implementirana v
JANUS ADI, Oba prolzvajalea ADA kompilatoriev
za mikrorafunalnike obljubljata, ‘da je niun
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cili implementacija celotne ADE, e smo se uéi-
1i ADO iz knjig, npr, iz ({3, 4, 5, 6)), mora-
mo biti previdni, ker bo sicer kompilator JANUS
javljal veliko Btevilo napak. Torej je priporo-
&ljivo, da najprej pogledamo, katerl konstruktil
jezika ADA v JANUSu niso implementirani (toZke
1 do 23 v podpoglaviu 3 tega Zlanka).

Sintaksni grafl se pojavljajo v vrstnem redu,
kot 80 zaplsana sintaksna pravila v sintaksni
listi {(dodatek B}, Ta vrstni red je doloten =
prirofnikom, kjer se posamezni jezikovni kon-
struktli obravnavajo oziroma pojasnjujejo. V.
drugem delu Zlanka bomo zgradilil kratek priro-
&nik, tako da bo udenje novega jezika laZje.

Abecedni red sintaksnih kategorii je tale:

accuracy_constraint, actual_parameters, add-
ing_operator, address_specification, argument,
array_type_definition, asm_statemant, assign-
ment_statement, attribute

base, based_integer, basic_loop, block

case_statement, character literals, character
_string, choice, compilation, component_decla-
ration, component _list, compound_statement,
condition, context specification, constraint

decimal number, declaration, declarative item,
declarative_part, derived_;ype_@efinftion,
discrete_range

enumeration_literal, enumeration_type_defini~
tion, exception_choice, exception_declaration,
exception_handler, exit_statement, exponent,
exponentlating_operator, expression, extended_
_digit

factor, formal_part, functien call
goto_statement
identifier,

index consetraint,

_statement, integer,
lteration_clause

identifier_ list, if_statement,
indexed_component, inout
integer type_definition,

label, letter, letter_or_digit, literal, logi-
cal_operator, loop_parameter, loop_statement

mode, multiplying operator

name, null_statement, number_ decliaration,
numeric_literal

cbject_declaration

package_body, package_declaration, package_
epecification, parameter_declaratlon, pragma,
primary, private_type definition, procedure_

_call, program_compcnent
qualified expression
range_constraint, real_ type_definition,

record_type definition, relatlon,
repregsentation_specifica~-

range,
record_body,
relaticnal_operator,

tion, return_ statement

selected_component, sequence of statements,
simple_expression, simple statement, statement,

subprogram body, subprogram_declaration, eub-
program_specification, subtype_declaration,
subtype indication

term, type_conversion, type_declaraticn, type_
_definition, type mark

unary_operator, use_clause
variant

with_clause
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SINTAKSNI GRAFI JEZIKA JANUS ADA

ident/ fr'e »
‘ l {etter_or_dig ‘lt_}_T’jr_——’

tetter_or_ d&'g:’f: C letter
et
numeric _literal
oecimal _number

baseof _ number -

decimal_number

upper_case_Lletter

lower_case_lettar

L |

infeger . integer £ exponent j—mr

£n tejar : ( ) . '
ol dt.'g,t:f." | - L o(:'&n,'b o -

* -

¥

based _integer -
-—f—-i base’ i | extended _aligit- - - _ extended _ofigit -
-.—@
base : ' extended__diqit
— oz T
' letter
charactev_literals character_string
% | -
O~{Farmeter }-O — gL

pragma '_,4

PAGHA )~ ideriifier Je(D{agiment et oD

— Q= h ' — .t




argume nt dAecfaration
*

* L] ]
— — ‘ object. declaratisn J‘ﬁf”
-—al character string ]—-;-‘
: subtype_deciaration ‘—-:-‘l

number_declaration Iv—?]k

type_decla ration A

=

subprogram_declaration D

package _declaration

obfect_declaration

sublype_indication : e

L

*

array_defriaction I

number_declaration

~——] identifrer_ u'st;l—»@- (:=)>{(iiteral _expression I——@——*-

type_declaration
e
—.@' ypa——lfdent.-f;'er IS type_definition I—@——b

t _y,ae__de f;'m'tfon
*

identifier_ list

wreenumeration_type_oefin/bion
——
. ’-@_—H H integer_type_ ofefinition
| \L”L veal_type _odefinition
g H array . type_definition
‘L’[ record _type_olefinition
Ls{je rived _type_olefinition
| private_ty pe_adefinition

subtype _decliaration

SUBTYPE identifier IS subtype _indication H
subtype_rndication type_mark ‘
—-Ey,ue__mxl——l——lgnstmcnt]—]—— type_name : .
sublype_name :I
constraint aferived__t_y/ue_q' ef:‘m‘t«‘.an

F
fﬂrame_canstrdna—— . *—hGlE_W)-——I sublype rolvcatian ]_@_’xi
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'. range..constraint range

RAN range p—w Simple_ expression ve simple_expression

éhu.meration_f: ype_of eF:’h:‘tiow ‘ enumeration_(cteral :
——@—1r-lzn&mem.ﬁon_ tu‘fem[}-—-—-@—-a— identifier | - J -
_'_._.(~ l )q__—J 7 ' chavacter_literal

T

integer. ty,oe_fd’ef tnition real_type_definition
——»{ range_constraintl——m ———slaccuracy. constracnt f———w

accuracy_constraint

2 . , —
DELTA Simple_ expression raonge_constraint _J_._,

Qr’“a_y-type ofeﬁmtwn _ .
_a.@RRAﬂ—A—[mdex constradnt |=OF subtype_indicatian

endex_. constragnt

-——a-@——[dfscrete range ;é“ j -Q)—

—{dliscrete_range

dt'swefe_rahje' PR 3 - record_type_definition
— type_mark range_constraint T * RECORD
—-—>| range |record_ body
record_bod | .
M y @D

"'———"'—4 Component [tsvaamo,nt l;_p.._.._.._._,.
component_List
#[compan&nt { sst‘]—————:—-k * P

» varfant - ..? »| component_decfavation ‘TJ_.

;

componznt_dec/q,ra.t:.‘on

tdentifiev_Lint :  sublype _ cndicalion 3 - -
tdentifier _ it ]-—-»-@-——-lczrray_type olefrnition |-~®—
variant

x
e { CA S@—ﬂd:‘scrr‘m:‘nant_nqm?I—-@——q Swbtype_indication fw(iS

component_ (st la{=D chocceled WHEN Ju—e

choice

-

() ap 3




choice

Simple _ exjression ]

-elrsevete_ wr.hgﬂ

decla r-a.'t‘.-lve_. ]bcwt

——qj—jef[ofec/ara.tc ve_ttem

[ program_component
others

18

T

represe.ntatcon spe:::ﬂmfwi}-«j-c?—‘-

program_ Companant

=z Package_ a’e.c/a.ratconj [ declaraéisn |
package __ boely [——se* clause ]‘

 hame
* identifier |
inolexeol . component
selected _component|
attribute
Function_call

selected_compon e.ni'
R p—

literal

| numeric_literal

| enumeration_{iteral

character_string

NULL

relation

s Simple_ expression

declarative _item

indered Component

attribute

‘ T

- =
E@a—{ expression “:-—@a-f_-

exp ression

=.

= relation M

refation

L:-;—D{[ refational_operator

A simpla_expression )

M’j

i

et

Simple e:c/wessfan

/\

T

(D

]

range

|

subtype_indlcation J—J

—;I—c{[unar y_ operator ]T

\adding_opera torj]-c{ term }—jj
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term

L ]

factor - -
LTqmuLtép/ymg._bperqfor factor j—J

factor ' Literal | _ ' >
G- A
!oyc‘cat.; operaz‘:o'r primary function_caltl -t
7' -l £y pe_conversion -

gualified expression

[ expre ssrohn )

-aalddnj_aperai'or ' unavy_operater
— ()
&)
=(NoT)
type_conversion

—t type_mark J—u@——

expre ssiTh fe

.5 -

exponen t&'a(_o/ae ratoy
=

e

guo.ufced e.zpress:on

—rl type_mark ]——O—-—@——I EXP'Y‘ESSIOH }-r@-———-

seguence_of_statements statement ‘
f [statement simple _Statement
‘ label
Simple_statement Compauwo{_sfqt'ement
*
assignment _statement Hr* :f’mpouno{,_sta,te__ment‘ o
' | tf_statement e
Procedwre_call ‘l—g.h — t—H
exib_statement ! | | case_ statemen 1
retwrn_ statement H loop_ statement ]—’-\
Goto_statement }—, _‘”'l block }———4
' — [ label — -
""DLLL_Si'q,temghf- 1 '—_—©—"IL ent;f:er‘—.@———»

null _statement

‘

asm_state ment ]-,‘

(novl.. statement |

S E
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2ss{ynm ent_statement

——s{Variable_name }=CG=){ expression |+

i'f_sta.'f.‘e ment

conditeon THeRy—»] sequence_of_statements
L(ELSEIF condition THEN seguence_of .statements
— - G-~
l—)@—ulseguence”of_.statemenés ondition
*
case_statement ——w1Boolean_expression

——@D—{expression}—=C5)- . N
wheN)—={choice - -@-—[s_eguehce_o‘f_statemehts |——,

choice pa{]

LooP,_ sta_tem_ent

- > basic_loop

’I-s-LzaoP__ tdentifier |=(: iteration_clause
t—' Loop_ tdentifier
basic_ (cop . loop_ parameter

egqence;af,.sta.teJme.nts lodentcfier

iteration_clause . r—mj
o= (FOR) Loop_parameter|+(ND »w{ discrete_range fop——e-
p{ WHIL

E}—=f condition |-

Y

block

wrw{ BEGIN
l—«-[block :dent:f’rt'-:*l""l---G}—1 —L—@ECLAgsHecla.ratwe part

sequence_of_statements
s EXCEPTION

exception_handler

ol ) -

- T\
I——l block _ident/fier I—*

exit_statement

|—-| LOop.,na.mA'-—-’ WHEN conoli t'c'OHJ

t.2,
return_statement expression goto_ statement

'—r@ » - ; tqbel'_name |—’®——
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asm_statement Lnovt_statement
n

; LE 3 "
‘—a-[sta.tc'c,, expression o{ ) ou expression

’ >
subprojram__dec/ara.fio\hj‘
# .

- ' IN variable_ name
——w{subprogramspecification ——@—»

subprogram_ specification
subprogram. specif

PROCEBUR tdentifier } -

formal_part

FuncTioN )t identifier | = { RETURN subtype indication

>l formal_ part

forma(_part | ~ : ' -
———’©-°‘l—>[paramder_dedamﬁ'on = )—=
1\
2/
Parqmeter_o(cc/amtian ' ' o - ——
!
. — - —— _
—”[Idenf?]cfﬁr__[l.Sf Wmade Hsubfype_m ication . E _
subprogram_boa‘y
M ‘ .
swbprogram specification B dec/arative pavl] TIDD
sequence_of_state ments |fa—-
FACEPTiON ‘
exce.ptc'oh_handmr ‘

END - -
cdentifier

L 1

acf:uat_parameters

£rocedure_ca[[ ﬂ—»-@—"—“——ljxpressionj-———@—*
_..I procedure name |- - o__,
’L>-|£rm!_;!mwm‘lekr.r|——T | : .

fuvicf-:'am“‘ r_':ct(.'[ chkqje_ dec‘falf'q.hbh

L - *
—n-thmc tion, nq@—»,—-—laduat _ parame&::hr* —m] package_specification -
package_speciiicaton «» ;—;[dec}ara.ttve_item l:l ,
———a={PACKAG E)—a—le entifie 1—1—@ -
- | - @;-:@J’J
L"l representation_specification I——F_E[ declarative_Jtem

END

-

T T
identifier

'y}
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package_ body

dec!aratc've__,bartjl ,‘J

| seguence_of_Statements Jk{BEGIN)ﬁ—I
).__? EXCEPTIO pmva fe i'y/ae definition

\package _nagme
*
context_specification - package a'ecla ra.f-c,ojﬁ——b
context_specification package body |

coh text__ spec:;C, cation webh_clawse

comp.-/a.t‘w-n

= WiTH unit_nagme
L—“w-fh clause |]¢J Q<
exception_ declaration :
{ofentifrev_ list

oe

exc 6pt¢0m handfeyr

| seguence_of _statements ||———-——c=

@<

Exce/oh'on_ choice representafwn specification

lexception_rname ‘i—q:- -—c-"add-res Specification |——

static_simple_expre Gsiom

[y

terminali X¥Z, XY, X:

(terminaln/ simboli, rezervivane be-
seole, operatorfi, lo&ilni znaki )

—=  xyz | neterminal xyz: [definiran na drugem mestu]
(sintaksna kategorija, sintaksna spremenljivia)

-—== konec definicije neferminala : smer !(ons{-ru.kcge elementa sintaksne
kategorije

="'I alternativna vejitey j_' sticrsce alternativ

%A
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KOMUNIKACIJA SEKVENCIJALNIH
PROCESA U RACUNARSKIM SISTEMIMA
SA VISE MIKROKOMPJUTERA ]

NIKOLA HADJINA,
VELIMIR CVITAS

UDK: 681.3:519.685 SVEUGILISNI RAGUNSKI CENTAR ZAGREB, JUGOSLAVIJA

Jedan od najznagajnijih problema u postupku reslizacije radunarskih sistema sa vile mikrokompjutera, Je postupak komunika-
cije i sinhronizacije vide paralelnih procesa. U radu ée biti dano rjedenje uvodenjem specijalnih komandl, programsklh
procedura, koje se ugradulu na niveu nadzornog sustava &plikacija)mikroproceaorakos sistema. Reallzacija tog poatupka bit
ée provedena za multimikroprocesorske sistems sa zadedni&kom memori jom.

COMMUNICATION OF SEQUENTIAL PROCESSES IN THE MULTI-MICROCOMPUTER SYSTEMS:

One of the most impertant problems which have to be solved in the multimicrocomputer systems design are communication
and sinhronization procedures for parallel processing. One approach by introducing of special commands, which will be
implemented on menitor or application level, is presented. Implementaticn of these commands on the multimicrccomputer

system with common memery is given.

1. LD

Brz razvo} tehnologije integriranih krugova dovodi do
novih pristupa u skldpovskoj'i programsko} realizaciji
radunarskih sistema sa vide mikrokompjutera. Nastoje se
pronaéi rjedenda Xkako povezati te kompenente te kako
ih nadopuniti odgovarajuéom programskom podrikom da bi
one bile 3to efikasnije i pouzdanije u eksploataciji.
Pestoji nekolike interesantnih arhitektura od kojih su
najzradajnije mre3a mikrckompjutera preko standardnih
kanala, te multimikroprocescrski sistemi realizirani
preko zajednidke memorije. Da bi se takovi radunarski
sistemi mogli 3to efikasnije koristiti potrebno je
osigurati komunikaciju i sinhronizaciju sekvencijalnih
procesa.

Kljuéni element u razvoju prcgﬁamskih komponenti za
takove radunarske sisteme -su viSi programski jezlei
pogedni za progﬁamiranje paralelnih procesa. Prijedlozi
za realizaeciju tako;ih programskih jezika (Hoare i
Hansen) postole.

Ra$irena metoda za komunikaciju procesa je aZuriranje

i ispitivanje zajednidke memorije. Na Zalost ova metoda
mofe dovesti do neispravrosti u radu 2a neka sklopovska
rjefenja, 8to je dakako povezano sa skupodom izvedbe.
PredloZene su mnoge metode za sinhronizaciju kae npr.
semafori (Dijkstra), degadaji (PL/I}, uvjetni kritidni
ods jedei (Hoare),‘monitori i repovi (Hansen), putevi
(Campbell) i dr.

Cilj je ovoge rada da pokuSa pronadi Sto jednostavnija
‘riedenja za gofnje probleme, a koJa se lako implementi-
raju na multimikrkompjuterske sisteme.

Primjena multimikrokempjuterskih sistema uodljiva je

‘najvide u komunikaciono orjentiranim radunarskim siste-
mima {terminalski koncentratori, statisticki multipleks-

ori 1 dr.}, u realizaciji snanih centralnih procesora
upotrebom mreine arhitekture procesora (ILIAC IV), te u
realizaciji lokalnih mreZa na principu komutacije paketa,
gdJe mikrokompjuteri preuzimaju ulogu usmjeravanja poruka
u mre#i radunala, tj. realizaciju logidke veze upotrebom
fizigkih linija. KiJjuénu stavku u rjeSavanju ovih problema
ima i sam operacioni sistem kome treba pos?etiti pesebnu
paznju.

2, DEFINIRANJE PROBLEMA T MOGUCA RJESENJA

Kao Sto se iz dosad iznesenog moZe zakljuditi mogu se
uvesti apstraktni pojmovi procesa 1 repova, Pod proceaima
podrazumjevano programske produkte koji obavl jaju odredeni
poséo u okviru kompleksnog radéunarskog sistemi npr., kon-
troiu ulaznofizlaznih linija, kanala i dr., a pod repovima
podrazumjevamo puteve poruka izmedu procesa. Dakle jedna
poruka moZe biti zaprimljend od Jjednog procesa, a posred-
stvem repa moZe biti prenesena drugim repovima. ZavrEni
proces prenosi stvarno.poruku na fizidku liniju ili kanal.
Prema tome nadé osnovni nadzorni sustav mora omogubiti pre-
nos poruka (spremnika) izmedu procesa. Cn mora takoder
rasporedivati procese, omoguéiti stvaranje i unoSenje pro-
cesa i repova, on mora upravljatl sa kori¥tenjem spremni-
ka, zalednifkom meémorijom i drugim sredstvima koja se
koriste od strane vi§e procesa. Realizacija gore navedenih
furkeija usko je vezana na ugroéak sistemskog vremena, pa
izboru algoritama, po;kojima se funkeije izvode, treba pos-

- yetiti veliku pafnju. NajivaZniji problemi s kojima se treba

suoditi ‘su: 1) medusobno iskljufivanije procesa, dime se
osiguraﬁa da dva ﬁrocesa ke ji se izvode paralelno ne pris-
tupaju istim strukturama podataka (sprémmibi, reﬁovi, La~-
bele i dr.) istovremenc} 2) komunikacija izmedu paralelnih
procesa; 3) sinhronizacija paralelnih procesa,



Neka od mogudih rjeSenja navedena su u ovom radu,

2.1. MONITORI

KoriBtenje monitora [U] povezano je sa postojanjem
programskih Jezika kao CONNCURENT PASCAL na mikropro-
cesorskim sistemima, 3to najledée nije sludaj,

2.2. IMPLEMENTACIJA VLASTITIH PROGRAMSKIH PROCEDURA’

Impiementaci jom vlastitih programskih procedura pot-
rebno je rijediti pitanje medusobnog iskl judivanja,
sinhronizacije | komunikaclje paralelnih procesa.
Medusobno iskljudivanile se realizira sa dvije prog-
ramske procedure za testiranie 1 postavijanje (T8)
kljuGeva nad kritidnim gekeljama, te procedure za
otklanjanje kljuda (CTS). Kritiéna sekelja Je sred-
stvo koje se koriati od strane vide procesa {npr, ta-
bele, repovi, spremnici i dr. u zajednidkoj memoriji).

IMPLEMENTACIJA ULAZNO/IZLAZNIH PROCEDURA

Premz (2] uvodi se Jedndstavan oblik ulaznd/izlaznih
naredbl koje se koriste za komunikaciju izhedu paralel-
nlh procesa.

Qva komunikacija izmedu GV4 ppocesa se zbiva kada jedan
proces pozove drugi kao worrediSte za izlaz, a drugi
pozove prvi kao izvor za ulaz. U ovom sluéaju izlazna
velifina iz prvog procesa se kopira sa prvog procesa u
drugi proces..Ne postoji automatsko ‘bufferiranje.'Op-
¢enito ulazna ili izlazna komanda se zadrZavaju sve
dok niJe spreman odgovarajuél izlaz odnosnd ulaz,

Takovo kaSnjenje je nevidljiva za proces kaoji je zadr-
Zan .

SINTAKSA ULAZNO/T2LAZNIH NAREDBI

MoZe se prikazati na slijededi nadin u BNF 'nopacijli:

<ulazna naredba ™ ! = Jdzvor > ?<lelljna vari jabla>>
<1zlazna paredba> i: = <pdredifte > !<zraz)>
<izvorD»:i: =<lime procesa>

<pdredidte’>:: =<ime procesa >

<ime procesa>>:: =<(identifikator>>

Ulazne/izlazre naredbe speeificiraju komunikaciju iz-
medu dva konkurentna sekvencijalna procesa. Takvi pro-
cesl mogu bitl implementirani u sklopovima kao uredaji
posebne namjene {(&itad, Stampad) ili mogu biti formi-
ranl u obliku nezavisnih (asinhronih) programa koji se
mcgu realizirati paralelnim naredbama (COBEGIN, COEND)
ili predstavl Jaju programe koji se izvode na dedicira-
nim procesorima,

Komunikacija izmedu dva procesa se zblva:
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1. Kada ulazna komanda u jednom procesu specdficira kao
svoj Llzvor ime drugog procesa,

2. Kada izlazna komanda u drugom procesu kao svoje od-
redidte specificira ime prvog procesa,

3. Kada se ciljna varijabla ulazne komande slafe aa ve-

118inama oznadenim u izrazu izlazne komanda.

Po ovim uvjetima, kaZe se, ulazna i izlazna komands ma-
dusobno korespondiraju, Takve dvije komande se mogu
izvoditl istovremeno, s tim ¢a se vrijednost izraza iz-
lazne komande pridruZi c¢iljnoj verijabli ulazne koman-
de.

Ulazna komanda Je u greScil ako se njezin izvor termini-
ra., Izlazna komanda Je u gredcl aka se njezino odredis-
te terminira, ili ako je njezin izraz nedefiniran.

Zahtjevi na sinhronizaciju ulazno/izlaznih naredbi avo-

de se na uvodenie kadnjenja na naredbu koja je prva sprem-

na, KaSnjenje se prekida kada je odgovarajuéa (korespo-
dentna) naredba u drugom procesu takoder spremna, ili
kada drugi proces zavrfava. U ovom posljednjem sluda-
Ju prva naredba Je u gredci. KaSnjenje moZe beskonaéno
trajati ukoliko niti jedna ulazna ili lzlazna naredba
meduscbno ne korespordiraju. To je pojava potpunog zas-
toja.

Implementacija ulazno/izlaznih naredbl provedena je za
multimikeoprocesorskl sistem sa zajednidkom memorijom
sa spectjalnom namjenom za koriStenje ulazno izlaznih
apremnika.

CPIS PROBLEMA

Osnovni problem u ovom sludaju jJe bio da jedan ili vi-
Be procesa koristl podatke u U/I spremniku &im su ras-
poloZivi.

Potrebro je zadovol jitl sinhronizaclonu shemu.

P
Py _Jff__\\{’~v"’/A’ ul
- |

u/I " u2

PI.I.l'l

U sinhronizaciono] shemi svi procesti (Pi 1P, simli-
raju se na U/I spremniku., Proces Py lzvodli izlaznu ha=-
redbu éije je odredidte definiranc u izvornom dijelu
ulazne naredbe procesa (P ut Puz - Pun)

FORMAT ULAZNO IZLAZNIH NAREDBI

I2LAZNA- NAREDBA:

OUTPUT P 1 P, BUF

J



gdle Ja:

P 3" identifikator procesa za koga se puni ulazno/izlaz-
ni spremnik BUFj‘f__‘(odrjediéte}

P, - identil‘izcaﬁer' pm;;pe_géﬁ.kbjt puni U/I spremnik BUF,
{proces l‘rcoji_'.i'zvo‘di, naredbu QUTPUT}

BUF, - iogidko ime U/ spremntka

ULAZNA NAREDBA @
INPUT Pi ? PJ BUF;

gdje Je:

Py - identifikator procesa kojl puni ulazno/izlazni
spremnik BUF, (izvor)

P‘j ~ identifikator koji deka na ulaz podatka iz U/I
spremnika BUF, (proces koJi izvodi naredbu INPUT)

BUF, - logidko ime U/I spremnika

STRUKTURA PODATAKA

Ove naredbe izvode se nad slijededom atruktuﬁ:m podata=
ka ko}i su smjeSteni u zajednidko] memordji.

BUFPOCL

LOGBUF

REP

BUFPQOL: Prostor ulazno/izlaznih spremmika kojl se ini-
cljalizira po formatu kako je dano u [6]

LOGHUF: Tabela logidkih brojeva spremnika logidki broj
odreduje indeks u tabeli na kojoj se nalazi ad-
resa spremnika u BUFPOQL

REP: Rep za sinhronizaciju sa fomatom.

REP
1. ulaz Pil 1111 BUFj,l Ll
2. ulaz
b e e ]
n.ulaz Pin PJn H'UF.i.n l"n

Svaki ulaz u REP=-u za sinhronizaciju sasto)l se od U
byta sa slijedeéim znadenjem:

P, - identifikator procesa koJi proizvedi podatak (izvor)
- identifikator procesa koji koristi podatak {odrediS-

P

J
te) :

BUF, = logidko ime ulazno/izlaznog spremnika

TOK IZVODENJA NAREDBI

Ulazno/izlazné rapedve (INPUT & QUTPUT) implementirane
su upotrebom MACRO naredbi zd mikroprocesor Z8O.

IZLAZNA NAREDBA

FORMIRANJE ZAUZMI ULAZ
1 ULAZA U REP
IZ NAREDBI 1 (L=1)
Zauz, (L=1) ‘
- L [
b ‘
PUNI ZNAK IZ
A-reg u’
SPREMNIK BUF|
N

’ OSLOBADANJE
ULAZA
L=0

STOP

IzvodenJsm ove naredbe unosi se Znak iz A-reglstra u sprem-
nik BUF, upotrebom programa za beskonaéni ulaz, kako je
opisano u I61.

ULAZNA NAREDBA

INPUT P, 1 Pi BUF

J

ZAUZMI ULAZ
{L=1)

]

UZMI ZNAK IZ
I':IUFi u A-reg

UKLONI ULAZ U OSLOBODI ULAZ
REP-u (L=0)

11 T

STOP

b e



Uzimanje znaka iz sprefnika vréi se po proceduri opisa-
nej u (6l.

IMPLEMENTACIJA NAREDBI

Naredbe su implementirzne MACRO pozivom 1 to skupom
instrukeija INTEL-B0BQ a izvode se na mikroprocesoru
Z80.

- QUTPUT MACRO BUFON PJ PIL

' LXI D, BUFON

¢ MVI c, BJ

i MVI B, PI
CALL OUTPQ

- ENDM

INPUT MACRO BUFON PI PBJ
LXI H, BUFON:
MVI c, PI

. MVI B, PJ
CALL INPQ
ENDM

Subrutine INPQ t QUTPQ obavljaju funkelje naznadene
u dijegramu toka za ulaznu i izlaznu naredbu.

ZAKLJUCAK

Qvedene ulazno/izlazne naredbe ugradene su u programsku
podréku dvoprocesorskog mikro sistema 8ija je furkeija
bila koncentriranje asinhrenih ulaza (terminala) na
sinhroni wlaz radunala. Tu su vrdeni eksperimenti rukc~
vanja ulazno/izlaznim spremnicima od ) jednostavni jeg
naéina (ulazno/izlazni spremnici pridruZeni svakom
terminalu-posebno}, do primjene zajedniékog prostora
ulazno/izlaznih spremnika 1 uvedenin sinhronizacionih
ulazno/izlaznih naredbl. '

Na slidan naéin mogude Je upotrebom uvedenib program—
gkeh procedura provesti sinhrenizaciju 1 komunikaci-
Ju sekvenei jalnih procesa u mreZi mikrokompjutera,
Ulogu spremnika (medija za prenos podataka) tada
preuzimaju kanall kojima su povezanl mikrokompluteri.
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A ANALIZA JEZIKA
A ' |

ZDRAVKO DOVEDAN

TVA KOV JNA, ZAGREB

Jezik Ba svojstvima je onaj v kojem redenice, pored sintaktilke sTrukf
tyre, posjedvju i odredjena semantilka svojetva, Na primjer, Algol &0 i

Pascal su jezici sa svojstvima.
U ovaom radu prezentirans je jedna
analize takevih jezika,

netoda za

Zasnovana je na primjeni prepoznavala u kojem

k)
provodjenje sintaktilfke:

je kontrola konatnog stanja kompanovena od dijagrama prelaza i skupa

akcija,

PAREING PROPERTY LANGUAGES. Froperty language it one in which,
sentences poséess wome Bemantics praoperties. For
example Algol &0 and Pascal are property languages. .
In this work a parsing method for property langQuaqes is
of a recognizer., The finite state control of

syntactic structure,

méthod is based 6n uvae

besides

preaéntedt The

the recognizer iw composed of a transition diagram and set of actions,

1. vvaoop

U teoriji formalnih jeziks peinate je neke-
like metoda za provodjenje sintaktilke analize:
¢ vrha, odozdo, upravljana tabelem, za rekuvrzi-
unim ‘spodtanjem, itd. Svaka od njih primjenjvje
&@ za odredijene klase bezkontekstnih gramatika.
Tako, na primjer, sintakti®¢ka analiza s vrha
{top-down) mofe se primjeniti kod gramatika ko-
je nisv-lijevo rekurzivne, a sintaktifka anali-
2a sa rekuvrzivnim spulStanjem kod gramatika tipa
LL{k).

Sintaktitka analiza jezika generiranih tzv.
"gramatikama sa svojstvima” malo je obradjena v
literaturi, Jedan. sodel, baziran na profirenju
oshovae bezkontekstne gramatike tabelom svojsta
va, dan je ¢ [31, Medjutim, dosta je kompleksan
i nepodesan 2a vklapanje v postojede metode za
provedjenje sintaktitke analize.

Postupak za‘provoedjenje sintaktitke analize
Jjerika sa svejstvima, kojeg &emo izloditi v o~
vem radu, zasnovan je na primjeni prepoznavata
jezika sa svojstvima. Kontrola konatnog stanja
takvog prepeznavata dobivena je proficenjem zna
¢enja dijagrama prelaza (v odnosu na onaj koji
2 primjenjuje kod konatnih aytomatal.

U prvom dijelv rada uvveden je generator je-
zika sa mBvojstvima. Zatim je definiran prepozna
vad takvog jezika. Na krajv je, na primjeruv je-
Wnostavnog jezrika cjelobrojnih aritmetidkinh iz-
raza, ilustrirans jedna od mogudih primjena pre
dlotene metode, '

2. ODSNOUNE DEFINICIJE I TERMINDLOGIJA

Zbog neyskladienosti terminologije, najprije
uvodimo neke osnovne definicije tesrije formal-
nih jezika, a prema [13 i [31, '

Alfabet A je konalan skup znakove. Znak je
jedinstven, nedjel jiv #lement, kao Bte su: a,b,
CrroayRyB, o, 0,1, .0, ,4,-,0,), itd. Ako s& zna-
kovi alfabeta A poredjajuv jedan do drugeg, do-
bije se niz (paovorkal znakovar Definira se i
niz koji v sebi ne sadr¥i nijedap znak i naziva
se prazan niz, Oznafavat cemo ga sa e. Dufins
niza je broj znakova sadrfanih v njesv, Prazan
niz ima dutinu 0, Niz'aa...a, koji saderdi n zpa
kovyg a, pife se a"., Specijalne je a% = e,

Cesto se v praksi promatraju nizoevi znakova
koji se mogu smatrati jedinstvenim nedjel jivim
cjelinama, Takvi nizoevi nazivajpv se simboli ili
rijei, Shodno ovoj definiciji i sam alfaber mo
tfe seé promatrati kao skup simbola duZine 1. Obi
¢no se simboeli dijele v klase, kao na prinjer:
rezervirane rijefi (begin, if, continve, itd),
identifikatore (X, Area, Y2, itd.), imena fun-
kcija (sin, cos, log, itd.), konstante (102, 9,
B73, i1d.) i specijaine simbele (+, —, =, /, x,
itd.>. Skvp svih simbela definiranih nad alfa-
betom A oznafavat ceme sa V i nazivati pjetnik.
Ba V" oznatavat éemo skup svih nizovs simbola
nad Y,

Jezik L nad rjednikom ¥V je bile keji podskup
od V*,t7. L ¢ V* Najtesce Je %o beshkonadan 1li
dosta veliki skup., Zhog toga, bile bi tedke i
neprakti¢no definirati neki jezik navodedi eks-
plititno sve njegove elemente. Jedna od majina-
Cajnijih i najdedde primjenjivanih metoeda 124
specificiranje jezika su gramatike. Slobedno
ja") keja episujv sintaksw jezika, odnogno odre
djuju knje povorke iz V™ pripadajv nekos jeziku
L. pad V. POﬁtUEak kojim se ispityje da Lli. peka
povorka w hx VO pripada nekom jexiku L, koriste
¢i pri tome pravila gramatike, nazive $e sintak
1idka_analiza., Povorka simbola w koja je o L
nativa se r 0 L

‘Drags metoda za specificiranje jetika pret~
pogtavl ja preceduery kojs na wlazue pribvata po-
vorky w iz Vo i poslije kona€ne mnogo izratwna-
vanja wtvrdjuie da-li je w element od L. Takua
procecura (mafina, mehanizam} naziva se prepoz-
ragal (recognizer), s1.2.1, a sestoji se od via




e trake, titala, kontreie kona#nog slanje i
pumoene memuraje: Frocedord koje umleasio vliapne
truhe § &xrtafa ima 1zlaine traky 1 pisal nariva
e QELeratgr, o prepoinaved i generator rd4)edne
nazivajyu ne projvaral <(rransduvcer).

[ 8 e A Ay b B M e 4t e

konalnog atanja nemnori ja

{ PREPOZNAVAL i
I {aiJa2{...Jan; Ulazna +raka !
I ‘ !
[ Civae :
|

' r--—— ————————— e e it J——--'
i GENERATOR

l

i

t

F

|

i i

{ ]

I Kontrola Pomoéna |1

| I
1

{

X 1

Izlazna traka

S§1, 2.1 ~ Pretvarad,

Specijslan sluéaj pratvarala je konalni pra-

tvaraf, n nema ponodne nemorije, « kontroela
:onaﬂnoq etanja nofe se zadati dijagramom pre-
AL, ) '

Dafinicija 2.1

Dijagran prelaza konalneg pretvarats je pe-
torka T = (Q,V,2,q0,F),igdje su:
0 konadan skuvp gtanje, |
v rjeénik; elemente rlednika (simbole)
nazivat €emo prelazi,
& funkcijas prelaza:

Ay @,V > PR
gdje je P(R) particija sfupa Q,
potetno stanjae i
skup konaénih stanjs.

q0 & 4
Fed

Prinjer 2.1
Neka je @ = (1,2,3,4), ¥ = Ca,b,c,d), g0 = 1

i F = (4, Dijagram prelaza T = (Q,V,2,q0,F)
predutavl jen je sa)

Znaten je fﬁnkcije prelaza vidljivo je iz dija-
grama,

*

Di jagram prelaza mofe #e predstaviti 1 v ob-

liku tabely prel kao dta k
hodnon prinJEEE.ELQ' Je pokazane v prev

e me e
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3, GENERATOR JEZIKA SA SVOJETVIMA

Generator u kojem je kontrola konafnog sta-
nja u petlpunoati zadana dijagraesom praleza T i
koji, prema fome, nema pomcéne memorije, gene-
rira tzv, "reqularan jezik", {1). Drugim rije-
®ima, reqularan jezik je onaj keji sadri same
povorke w = 61 ... sn iz U* za koje vrijedi

ql = 4(q0,sl)

gk = 4¢qj,sn)

gdje sv qi, i=i,,..,k, savanjs iz A, a g je
pofatno i gk jedno od konatnih svanja, qk 6 F.

Prinjer 3.1

Genarator zadan dijagramom prelazad

B0

"
ganerira jezik L = ( (-ap tm ¥y, n 302,

Kontrolu konafnog etanje generatora jerike
84 svojatyima podjelit damo v deva dijela dija-
gram prelaza i skup akcija. Dijagramom prelaza
T zadajv se wve moguée promjene etanja, dte je
definirano funkcijom 2, Akcija je postupak ko-
Ji, v ovisnogtl od tekuvédeg stanjs qi 1 informa-
tija dobivenih od pomoéne memorije, vréi restri
kel ju moguéih praelaza 1z stanje gi, 4to je ada
noe funkcijom prelaza 4, o« trenutne ostvarive
prelaze, Ako je prelar 1z stanja qi v stanje g
prelazom sk uvijek ostvarlv, sMmatrat ceno da je
takvon prelazv pridrufena prazna akcija. Genera
tor reqularnih jezika primjer je v kojemn su uvi
jek svi prelazi ostvarivi (otuvda generator re-
gvlarnih jezika nema potrebe za pomocdnom memori
Jomd,

Dafinicija 3.1

fezik ma_s¥eisiving je jezik &£iji je genera-
tor zadan &a)

~ kontrolom kenafnog stanja, koja s» sastejd
od dijagrama prelaza T = {Q,V,%,q0,F), i skupon
akcija pridrulenih svakom parv (gi,sj);, qi '8 Q, .
8] €V 12 koji je definirana funkcijs prelaze *
i barem jedna akcija je neprazna,
- pomodiom memori jou,
&

Kontrolu konadnog stanja jezxika sa svojstvi-
na 1 dalje éemo predstavl jati dijagramom prela-
14, ali Cemo Bvakom prelarv dodati  kdd njemw
pridry¥ene akcije sa znalenjem:

0 (ili izostavljeno)
1,2,

- prazna akcija,
- nepraina akcija.

Prinjer 3.2

Generator jerika L a ("al 1 8 ¢ n < 10D inma
dijagram prelazai

(él )?E
a



qdje akeija 1 znadiy “brojavi prelaze ad ngow,
& akcija 21 “recenica Jeeika je generirana kada
%o nafini onoliko prelaza sa “1* kolike je bile
nadinjeno sa “("". Pometna nemorijs de sadrfave
11 informacijv o brojv nafinjenih prelaza sa
u(e. Ganaerator oveg jezika mofe se tadavi ulije
detim aigoritmom .

{ Ceneriranje jezika L=Ca,(a),((a)),...2 1}
br 12 0) brmax 1= 10
while br ¢ brmax de
begin
i 1. 1y
while 4 { br
bagin
stringti) 1= "("} i 1= i+l
end ;
string(i}
i 1= 1
while i ¢ br do
begin
atringl{i}
end )
writeistring)j br

e "My i om il
1= Br+l
end

4, PREPOZMAVAL JEZ1KA SA BVOTSTVIHA

Kod generateora jezika sa svojetvima skcijom
Je za svake stanje dijagrama prelaza bio odre-
djen skup estvarivih prelaza, fito j@ u svakon
trenvtku biloe vvjevtovano informacijama doblve-
nim od pomodne memorije.

U sludaju prepoznavala jezika sa svdjotvima
postavljemo pitanje: “Da 1i za simboel aj 68 V po
stoji ostvariv prelaz iz tekudeg qi v neko sta-
nje qk?". Prvi die odgovera na evo pitanje dat
“e nan dijagram prelaza. Ako je qksdiqi,s]) de-
finirano, prelaz je mogQuéd, & akcija pridrulenas
pary (gi,sj) odredit ée da 1i je ostvariw,

Model prepoznavala jazika sa svDjutvims
Je na sl. 4.2,

dan

cet T

aliadl,..|an Ulazni niz znakove

Leksitka
analiza

I:nl 52 Iz2lazni niz anakova

Kontrola konalnog Pomodna
atanja nanorija
Tabela

prelaza

1 aksije

g1, 4.2 ~ Prepoinauae jezika sa ‘svojastvima.

9

Vidime dé prepoznavady prethodi jedsn prutvarad
(lekaifka analiza) koji prihvata povorky znakd—~
va na ulaiv & na szlazv daje povorky simbola,
sdnosng poverku cjelobreojnih kodova pridrutenih
simbolima Jezika i klasama idantifinatora, #to
sy istovremanc stupci tabele prelaza prepoIna-
vata. - ]

Ako je sum kdd . ulitaneq simbola, flatg tre-
autno takuée stanje kontrule konalnog stah ja,
mogué prelaz 1adan je sa)

trane = Alutare,sym)

a akcija kodom na  mjesty (etatu,syn) tabele
akcija, Tava se kohtrola konablhag otanla prapoe~
tnavata jezika sa svojotvina mofe opéanito na-
pisati koo

gol 1= false, state 1= 1}
while not eoi de
begin
{ syms get symistring}y
. Tranw) trans tab(state,syml;
action: act tab(etate,sym) })
. if trans = 0 .
then write("Synt, error"))
eoi 1= true
elee 4if actien = o
then state 12 trans
else ( Izvodi ee akcija wa
ckodom “actien* )
end

Ovdje je “gat syn" leksilks analiza, a ‘“trang
tab® i "act tab" tabele prelaza i akcije. Prog-
ram terminira ili akoe dompane Jedno od kopatnih
stanja, &0 je zadano jednam od nepraznih akci-
Ja, ili pri othrivanjv sintaktitke grefke.

3. PRIMIER !

Treba provesti sintaktilke analizu jezika sa
svojstvima cjelobrojnih aritmetituih izrazs da-
nih skupom produkcija (napisanih v BENF-u, 110}

{izrat) 1qm (tarm)i{term)+{tern}
{term)> 1= {Faktordi{tarminl{faktor)|
(faktor) 112 {p-varijabla)i{konstantall
(a-varijabla)({izraz))i
{a-varijablad.{atribut})t
({izraz))
{atribut) (1= donllcbthibllowlhigh

gdie su (p-varijabla}) i {(a-varijabla) identifi-~
katori primitivne 1 varijeble sa strukturom pe-
lja tarray), respektivno., Primjer povorke v "o~
vom Jjezikv jor ada.lob+1)ub,

Pretpostavka je@ dé se lekeilkom analizom od-
redjuje svojstvo identifikatora, a poverks zna-

manki dobija svojstvo konstante, Generater jeri

Wa definirancg gornjom gramatikem imna wiijededy
tabwlv prelaza:



il
1lz2]z]a 3 1
2 3
2 3ls 2 i
1
slzfz]a 1
- 1
4 5 1
5 ) 3

gdje s
c konstante,
p primitivne varijable,
a array varijable
at atributi i
} 6imbol koJi oznalava kraj izraza.

U istej tabell dani su i kodovi akcilja (kao
eksponenti)., Na njestina gdje su izestavl jeni
podrazumjeva se da so jednaki 0.

Program za proevodienje sintvaktitke analize
dan je sal
eol := false; synter 1w falsey
gtate = 1, -
while gpt {(eoi V synter? deo
begin .
{ sym: get symistring)}
trans! trans tabisrate,sym)}
action; att tabl(state,sym) )y
if trans = 0
then write( "Synt. error")j
synter 1= frue
else '
if action = 0 then state 1% trang
else
if action = 1 '
then Lbr 15 lbr+l)] svate 1= trans
else
if action = 2
then
if 1lb» > U then lbr 1= lbr~1;
Btale 1= 1Trans
else uwrite("Synt.error"};
synter 1= true
else
if action = 3
then
if lbr = 0 then eoi 1= true
else write("Synt.error™)}
synter 1= true;
end )
if synter

then wreite{*Input string is pot in L™)
else write("Input string is in L")

&. ZAKLIUCAK

Predlotena metoda provodjenja sintaktifke
analize prakti¢noe je bila primjenjens v reali-~
zaciji Dijketrinog jezika, prerentiranog v {43,
koJi epada v klasu jezika sa svojstvima,

30

Ma krajt treba dati edgovor na pivanjel
Koja ®v cgranidenja v primjenljivesti predlo-
fenoy pustupka? Za sada mofemo reci da je to
moguinast sprovedjienja direktne leksike anali-
re. Drugim rijedima, da bl e predlofeni postuy~
pak mogaa primjeniti v sintaktiéko] analizi ne-
kog jezika, neophoedne je da svi sisboli jezika
imaju jedinstveno znatenje, tj. ulitavanjem ne-
kog simbole ne smije postojati neizvjesnust da
1i je véitana rezervirana rijef, identifikator
ili ime neke fuhkcije.
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Dianek opisuje spremijanje (momitoring) delevanja rafunalnidkih
gtatamogyu v realnam Sasu. V splodnem Je opisano aunanje in notva=
nfe spramljenje radunalnidkih siatemov. Zunanda apremljanie omo-
goda dodaten apremijevalni radunainik, ki preko posebnega povezc-
valnega veaja spramijfa delovanjfa osnovnega ra&unalnikqﬁ Votranfe
spramljanfe fe recliniranc 3 nekad dodatne'materfatne in praogram=
ske opreme v samam radunalniku, Delujfe na prinecipu dedeljevanga
radunalniSkega 3aza delovinim in apramtjavqlnim programom. Optaan
je primer netranjega spremijanja radunalnika v realnem Jasu v teé=
lafoneki centrali SI 2000. -

REAL TINE MONITORING OF COMPUTER SYSTEMS - The paper deseribes in

real time external gnd interngl monitoring of eomputer

genaral

systems, Extemmal monitoring ts perfopmed by use of qthgr monitor
operation of the examined couputer

computer, which probess the

ayatem. Internal monitoring is performed vith buili-in
and doftware tn the examined computer asyetem.
of commyter r 7 ?
performing o) internal nonitoring ié

eresuted by apportion
monitoring programs.

tilustrated by
exchange System ISKRA 2000.

The

1.UV0D

Razmgh radunalnidkih sistemow, ki delujejo v
reailnem dasu (take radunglnike lahko <Imenujemo
tudi eprotni ralunglniki} jfe botroval raazvoju
orodja, ki omogofa spremljianie (monitoring) ma-—
teriaine, predveem pa programske opreme radu-
nalnidkega sistema med delovanjem le-tega v re~
alnem dqaou.

Sprotni radunalnidki sistemi ‘imajo obidajno
vgrajene mehanizme, Ri ob detekeiji napake aqv-
tomateko eproitjo cbnovitev efetemu, Yake ai-
steme pridtevamo med sistems, Ri 50 neobdutli-
Jivi na napake (foult tolerance). Loda polag
omenjenin mehaniamev, mora imeti tudi operater
modnost spremljenja in poseganja v delovanje
siatema. Wamen nadega dlanka ni opisati delova-
nje sigtema neopdutljivega na napake, ampak bo-
mo. govortili o spremijanju in poseganju opera-
terja v tak eprotni eistem, seveda wmedtem ko
statem s8vojo Funkeijfo v okolju na katerega je
prikljufen normalno opravija, Poke owodis oma-
godu operaterju oziroma razvijoleu programske
opreme nepoaraecne kontrole delovanis siateme v
fazi razveja in pozneje nadsor vad atetemom ob
lokalnih okvaran, ki jih asistem sam ni aposoben
odpravi ti niti jawiti.

8, 5PPEMETANTE BACUAALWTIKIE SISHLNOV

Zahteve neobdutljivoati sisterma na nagake ter
moinogt epremijanja in poseganja operaterjoc v
sprotnt radunalnifks sistem 50 selo ozko pove-~

monttaoring of computer

hardwgre
This mentitoring I8
time to the working ana

controlled  telaphone

4ane. e ganteve so lanke realiszirane na dva
nading. Aadwnalnixk 1lahke sam z nekaj dodatne
materialne in programere opreme omogoda opera-
terju . spremljanie svojega delovania v realnem
daau, oli pa obstaja poleg osnovnega radunalni-
dkega sistema e neki dodaten spremijevaini ra-
dunailnik, ki nadsira delcovanje <in prav tako
emogoda vperaterju epremljanje osnovnega siste-

ma. Govorimo ¢ notpanjem in zunenjem apremija-
nju radunalnidkih eiatemov,
Za sunanje apremijanje radunalnikae Jje torej

anadilino,  da imamo poleg vsnovnega radunalnika
(object mashine) Te dodatni spremifevalni roiu-
nainik f{monitor wmashine), ki je poveaan preko
porebnera povezovelnepa vezia # ogwovnim  radu=
nalnikom. Spremlievaint radunainiki o pravilo-
ma mmego menidt od osnovnega sistema inm  opra-
vijajo funkeijo vadr3evalnega procesorja z na-

" borom spremijevalniih funkeij za osnovni sistenm.
r J

Agzen tega lahke delujejo kot pertferni proge-
sor, kominikaeijski procesor, diagnestilni pro-
gegor (ne v pealnem Zasu) in Rot povesovalna
enota 8 centrainim diagnostidnim rafunalnikom,

Zunanje spremijanje’ radunalnidiin sistemov Je
opiéajno uporabljeno pri radunalnifkinr siste-
‘min, kjer sta zelo pomerpni zanesljivest tn hi-
trogt. Pri 3tstemin, kjer ai latke priveddimo
uporapo dsla radunalniikega &asa za spremljanje
samepga radunalnika, ob tem da e rafurnalnik ZFe
vedne v develjenin dasovnih zakasnitva’ odsive
okolju a raterim <omunicira, lahrko uvedemo MNo=
tranje spremijanje. Yo je realizipane na prin~
cipu preklapljanja radunalniBkega Sasa med de-
lovnimi  programi in proprami, ki omogsedajo



apramijanfa raaunaynika. Te programe
krajds imsnovali epremijevalni programi,
sunanjam gpramijaniu radunainika
kt  Ja . omogodala gpremijanje, imenovali spram-
tevaini radunalnii, pri notranjam pa Jo bomo
epramlienalng konsola.

bomeo
Pri
&mge napravo,

V nadaljevanfu dlahka bomo opisali primer no=
tranjega spreamljanja radunalnika na Iskrinem

mikropradunaliniku TK6800 e .poudarkom, na moEno=-

atin,‘ kt  jih ima operaten.
Jutljivosti na-napake ta8tega
la Ze opisana v 3lanku (3),

Raalinneija neob-

8. SPREMLIEVALNA KONZ0LA

Hikroradunalnik IK6800 J& grafen modularne in

Je sestavljen i ved plodd (CPU, RAM, ROM,...),
ki  ekupaj s spsciainimi telefonekimi ploddami
tverijo en modul tele fonaka eentrqle &SI . 8000,
Spremljanje radunainika pa omogoda vhodno/is-

hodna enota (CRT, T4Y) in dodatno vasje, ki sga-
nakaja na posedni : ploddi imenovani CSLT. o
ekupaj tmenujemo apramljevaina konsmola, C5LY

pilodda Je na enti atrani prikijudena na aietem—
#ko vodilo radunainika na drugi pa
no/tehodno encto epremljévalne konsale, oairoms
na konaolno vodilo. ' Konaolho vodilo
apremijaenje veehr modutov
preke ane V/I enote. .

Programeta in materfalne oprera so eprenlianie

radunalniika’v realnem dddu e nanaja v veeh mo=
dulih, skupna Je sdind vhodne/iahodna enota.
Hodull e serijeko vesani preko ACIA umeanikov
na V/I enoto. o pomeni, da vaak posleni snak
a V/I enote gprejmedo veéi moduls ovesani na
konsolno vodile., da pevlant mnak 8¢ vedno od=
dove samo tieti modul, d katerim Je vapos ta=
vljena poveaagva., V doloSenam tranytku jo vpo-
atavljena komunikaaijaka_pot 8 aamp'anim modu-
lom. Ostall moduli usiger sprejemafo oddajane
snake a V/I encte, vendar se nanje. ne odaivajo.-
ditrost prencea podatkov po konaolném vodilu je
300 bitev/wakundo,”

T NODUL | 1
- L ::ﬁi:qihaﬁﬂffz|
[ b=, . . |

. .

- o

I ot
L0 . PR
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SLIKA 1: Hoduli eo poveiani preko konsolnsga
vedila s vhodno/iakedno anoto.

Vagk modul je lahke v dvek famah delovania., .V
prvi Je takrat, ko komunikaoijeka pot med modu-
lom in V/I. énoto spramijevalna konsols ni vapo~
stavljena. Modul v tej fasi same pridakuje ukqa
sa prekiop v drugo faso delovanja. V trenutku
ko sa komunikaeijeka pot mad modulom 'in VT
anoto vepostavi, preide modul v drugo. faso da-
lovanja in {apide na V/I enoti svojo tdenti fi-
Raaijeko osnake in’ sporodile ¢ stanju modula
{RUM, WALY, wEST,...). Oparater lahko Bale so-
daj wuporablja spvemijevaine funkoije ma apram-
ljanje poteka delovnih progremov, ki tedejo v
dottdnam modulu.

radunalnika jo bi=

na vhod-

emogoda
tald foneks dentrale

12

Crablidnth nivofih.
“dus

‘5 ﬁppemijabaluimi

181 RUN
<L

SLIXA 2: Iahodno ocporoBilo na V/I amovi aprom=
tjocvalnae kenaolo po vapoatauvitul povenave o so=
dulem L0O1.

3, 1.8PREMLIEVALNE FUNKCIJE

Spremljsvaine  funkeije omogodajo oporateriu
epremijanja matorialne in programoke oprama ro=
dula (mikroradunalnika) <n poseganje v isvainjo
delovnih programev v modulu. Obstejate dvo
vrati- apramljevainik funkoij, %&i tadejfo na dvoh
Totodaono so lahko ftovajata
aprenljavalni  funkeiji in elocer ona aa
provsm in druga na deugem nivoju.

© funkoijamt prvega nivoja
gpremijamo osiroma eledimo na ve¥ nadinov potok
dslovanja programov in epreminjanje podatkov na
dolodenih lokaeifah pomnilnike. Te funkeido se

- vagané na délovanfe CSLT ploddo in so neposrsd-

no odviane od prekinitav, ki Jih generira pro-

kinitveno vesja te plodde.

=~ Sledenje programa je raalinirano & pomodjo
vaija za gﬂLg pioddi, ki emogeda shranjowvanie
podatkev s adreenega in podatkovnege vedila v
posadnt aladilni pomnilnik,  Programeko fo
potrabne nastaviti le ugtiesne Psgi?tre OSLT
plodda in na konou ispieati resultate slode-
nja ia alediinega pomniinika. v aslediinem
pomnilniku Jo proatora na 128 podatkev n ad-
reanega in podatkovnega voedila. Lodimo tgi
vrete in dva nadina aladonja programa, lodi-
mo lahke vea veljavne podatks na obeh vodi=

ith, samo naalove in opcraqijaka kodq 1~
strukoij ali pa eamo naslove in opsracijfoko
PAGE @01
20PNt ' ! *®
gaa@e * EXAVMPLE
2BAAZ ® ’
PEADDS 5123{ £ MEMORY 7ol 5710
PAZATE 4200 ORi: SA2¢3
Z00801 4200 8F 4CF6 A BEGIN 1IDS #54CFD
FAAIRA 4203 4T - ' CILRA
#3114, 4204 5F- LNOO¥1 CLRE
AEG12A 4205 CB GL2A A LDY HMEMORY
ROE13A 4208 A% B0 -A LOOP2 STaA a,X
PER148 4204 3% : PSOB
708154 4207 06 45 A LDAR #°%
G164 420D F7 6122 A STAR MEMORY
GAG1LYA 421@ BN BC 4217 BSR nur
eOR18A 4212 33 o PULL
veA1IGA 4213 @8 IN %
AEE2ZA 4214 50 INGB
B2H21A 4215 C1 63 A CMPB #3
GAE22K 4217 26 FR 4208 BHE LOGP2
RII238 4210 8 4FFE & DS #54FFy
A0924 4 4210 28 BE 4204 BRA LOOPY
2AM264 4217 41 oUT NOP
gop27TA 421F 39 RTS
gaze.- ¥ND
TOTAYL FRROWS £opee

SLIKA 3: Delovni program na katoram ap bili na-
rejeni podant primori spremljevalnih funkeif,




kode

AT8,...). Sledimo ma dva nal¥ina in siocer

poedatkov pred prekinitvenim meatom
podatkov po prekinitvenem meetu.

»

gkodnih instrukeiy (JMP, BRA, Jf:;
alt pa 3128
Po sakijul=

kw aledenja as reaultati sledenja tapt¥ejo na

V/I enoti.
tidnim

¥ kolikor je bila povesava B
modulom prekinjana, alt o tade v mo-

do=-

dutu funkoija drugega nivoja, 8¢ naatavﬁ
uatyesnag asastavica, ki povareodi ob porovsi
vepos tavitvi komunikasijeke poti 1 modulom

alli ob xakljudku funkeife drugega niveja, ia-

pis eporodila na V/I enoti,

pomniintku ds pripravijeni
njia.
LCTY 4208
ATDR CODE T1 BP=4203
20 AFFE 42
ec 4FFF 12
€3 4212 33
fA 4213 @8
po  ATFE o1
g 4213 @4
@7 4214 5C
e 4214 5C
25 4215 C1
24 4215 €1
03 . 4216 &3 -
FE 4217 26
g1 4218 TF .
#R 42pe AT DD 02 BN HLZC 420a 4TFFD
o<

SLIKA 4: Sledenje aadnjih 128 valjau=
nih podatkov na obeh vodilih do preki=
nitvenega meeia. Iaptaanih Je aamo
sadnjih 14 pedatkov. V sadnjt vretiof
8o iapiaana ¥e veebina pagistrov mi-
kroprocesorja na prekinitvenem mestu,

T4 4208

ADDR CODE T4 BP=4208
a0 4204 37 :
A1 42aF (8
g2  420n T
g3 4210 £D
B4 421 M
5  421F 29
A6 4212 33
w7 4213 pa
£e 4214 5C

. £8 4Z21% 1
PR 4217 28
eF 421¢ 2®
@6 4210 29
D 4204 5HF
gt 425 (0L :

ADDR CODE: T4 BP=4238
AF 4208 A7
10 4200 27
11 R3ET 6
12 a2%) F7
12 421@ 21
14 421% &1

.15 4217 =c
16 4212 23
17 4213 9f
18 4z14 5C
19 4215 ©1
14 4217 2%
1P 4208 A7
1C 42@a 3%
1N 4208 (8
<

-SLIKA

da so v gledilnem
resultati elsde~

5: Stedenja naslovov in operasijekih kod

128 inatruketd od prekinitvenaga meata napref.

Na aliki ja smsadnjih 30 podatkev,

Funkeija pogojnega sladenja todke programa
alt podatka eledi dogajanje na dolodenem na~
slovu, to je na prekinftvenem mestu. Prgad
tsvajanjem te funkotje. lahko nagstqvime sckas-
nitev aledenfa, to je &tevile prehodov preko
prekinitvendga mesta preden se atarta e lade-
nje in pogojs ob katerih se atarta sledsnje.
¥ uvmeenem pommiliniku, Kkamow ae shranjujejo
razultati sledenfa, je prostora xza najved 100
prahodov. Ob vaakem valjavnem prehodu prekao
prekinitvenega mesta 8é shrani v vmesni pom=
nilnik naslov in koda tnatrukoije, ki Je& ope-
riraia ¢ prakinitvenim naslovom,. veebine ro-
gietrovy mikroprocsscrja tn de vasebine najved
petik lokaoi] pomnilnika, kaverih naelove
pradhodne nastavimo., Po sakljudXku spremija-
nja ae resultati, v kolitkor je vetala povena-
va n dotidnim modulom vapositavijena, praptile-
Jo is vmeanega pormiinika na V/I anoto aprem=-
‘ljevalne konsols, :

.<T 6124 ©
AT'TR CODE C P A X FC SP E17h  FP=R12A D=0eae

gM 4208 AT D4 40 42 6128 4208 4FTF 20 :

g1 42071 FT7 1@ 47 aF /124 491% 4¥YRD 43

g2 428D F7 D1 45 Av 6123 4211 4FFD - 47

43 420D F¥? D1 45 2@ €120 421% 4FED  4F

¢4 4208 A7 D4 SR O 5124 42¢% AFIF @9

428D F7T DB 45 20 8128 4:1% 4%

06 424D F? Tl 45 {0 B1ZB 4210 ATy 45

¥7 o422 FY D1 45 87 120 421F 4 49

A8 4208 A7 D4 ©9 ©? 512K 429R 'Fopa

4 .

SLIKA 8: Pogojno aladenje podatka na naelovu ' 98124, @
- prehodov preko prekinitvenspa mseta, brss pogofev in sa~

kaanitve sledenja ter 3 iopisom podatka na naslovu aclsa,

Funkoija siledenja programa po posamesnih in- -
strukot jah ne omogoda delovanje radunainika v
realnem daék. . Uporablja se lahko samo ba-
krat, ko go delovni programi v neki todkt
prekinjeni. Omogoda nam, da isvedemo samo eno
ali ved naslednfih inetrukeij delovnega pro-

rama. Na V/I enott epremljevalne konzsole ge
tapide naslov in operacijska koda <ifavedena
tnetrukoije, vasbina regietrov mikroprosssor— .
Ja po {tavedbi instrukoie in nastavijeni po-
datkt.

O O15
ATDR CODE ¢ 8 A& X PC  SP s124
421F 01 Dt 45 94 B12¢ 421F 4CED 45
421F 39 D1 4% 08 B612C 4212 40EF 45
4212 3% T1 02 OB GL20 4212 4CF® 45
4213 48 DL @2 0 512D 4214 ACFH - 45
4214 5C D1 0% 9d 612D 4215 40F¢ 45
4215 C1 D& B3 80 512D 4217 4CFF 45
4217 2€ D4 B3 A0 B12D 4210 40F0 45
4210 8E D@ @3 43 612D 4210 4FFPe 45
4210 20 D@ @3 2F GLED 42§41 4FFQ 45
4Z34 5P DA 00 B 517D 4205 4FFQ 46
4205 CR L2 22 (0 6124 4208 4FF@ 45
4208 A7 T4 @9 3 G128 420k 4FTO 0O
4Z04 3I7 D4 @ B3 S12A 420B 4PLF 60
434D CF DB 45 98 B1Za 428D 4FFT 24
4280 F7 DO 45 9F 5124 4210 4FRFP 45 )
ADDR CODK 2 B A& X PG ST 5128
4210 ED DP 45 B9 5128 421% 4TLD 45
4218 @1 T0 4% @0 612A 4P21F 4FFD 45
421F RO D@ 45 EP G1ZR 4212 4P 45
4212 33 TG OO OF B12A 4217 LFF@ 45
4213 BB DO 0B 0P 5128 4214 AFFE 45
4214 EC DF @1 4% 5123 4215 ATFD 45
*(

SLIKA

nth inatrukeijah definira
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?: Ukas ma sledenje programa po posamez~
] tavajanja naalednjik
instrukatq delovrega programa, nakar ae’ﬂz—f
lovni program sopat prakine. '



Spremljevalne funkoije drugega nivoja vedinoma
prav take ne oviraje dslovanja w»afunalnika v
realnem Faou. Omogodajo mam:

- nasigvitev pogeojev sa funkotjo pogajnega ala=-
danja todke programa ali podatka,

- naatqvitet naslovov podatkov aa funkoifi po-

gojnega sledanja todke programa ali podatka
in ma sledenjs programa po posameanih in-
strukotrjah,

= nastavitev gakasnitve sledsnja,

~ t8pia/eprememba pomnilne lokaaife,

- tapis veebine pomnilnika, vmeanega pomnilika
ali slediinega pomniinika,

- iapis simbola epramlijevailne funkoijs prvaega
nivefa, ki je v teku.
Poleg teh obatajajo 3e apremljevalne funkoije

drugega nivoja, ki na omogodajo dalovanja radu=-
nalnika v realnam dasu. Uporabljajo se lahko
le takrat, ko se delovni programi ne favajaje.

8. 2.POSKEBRA VHODRA SPOROCILA

Ko je & modulom vapostavljena povesava, 8¢ ta
odsove v vsakem trenutku na posebne vhodne spo-
rodilo. Posebno vhodno sporodile pradetavija en
Kontroint anak in ima wvidjo prioviteto kot
gpremljevalne Junkeife Arugepa miveja, ki jih
vedno prekine, Ta vhodna sporodila nam omog o=
dajo prekinitev povesave s modulom, vestart mo-
dula, prekinitev {avaejanja epremljevaine funk-
eife prvega nivoja, ki je v teku ter ustavitev
th ponovni etart delownih programov.

d MATERIALNA OPHLMA

CSLY plodda omogoda povezave med V/I anoto in

radunainikom tar apremljanje oatroma eledenjs
programov, ki tedejo v raFunalniku, Vainej¥i
delt;

= prekinitveno (break point) vaaja. Censrirg

prekinitev (TRAP 0), ko ee pojavi na adreenam
vodilu enak naslov ot Je v prekinitvenem ra-
gietru,

- slediini pomnilnik welikosvi Jx128 alogov.
Vanj se ehranjujejo reaultati sledanja.

~ dtevni sistem aa naslavifanje aledilnaga pom-
niilnika

= gnalizator operactjfekih kod, ki omegoda ehra-
njevanje delodanih podatkov v sladiini pom-
, ntinik.,

-

=~ V24 wuvmeanik s ACIA vesjem za komunikaeijo &
o V/I gnoto. Prekinitvena mahteva ACIA vesda,
ki g8e generira sa vaak sprejeti in oddani

snak, fe veaana na past TRAP 1,

dledenja programa Je omogodeno tako, da ee med
isvajanjem programa sapisuje vsebina adresnega
in podatkovnega vodila neposredno bresz sodelo-
vanfa procesorfa v slediilni pomnilnik., PDelova-
nde radunalnika ni moteno. Po kondanem alede-
nju se lanko vsebina eledilnega pomnilnika pre-
dita. Jbatafjajo naslednje modnoati sledenja:

- eledsnje programa
petat) naslova

- aledenje programa od prekinitvensga naelova

- sledanje oi<lov na prakinitvenem nas lovu

- tokanje neobatojedih operaoijskih kod,

do prekinitvenega

Pri sledenju do prekinitveanega naslova se ves-
bina adreenega in podatkovmaega vodila shraniuje
v dledilni pomnilaik dokler program ne naleti
na prekinitveni naelov. Pri sledenju od prekiw

(break
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BLIKA 8: Blodna shema CSLY plodds, ki Je na eni
strani prikljudena na stietemske vodtlo‘raaunal-
nika, na drugi pa na konsalno vodile,

nitvenega naslova as eledenfe atarta, ko pro-
gram naleti na prekinitveni naslov i¢n ge preki-
ne, ko je sledilni pomnilnik peln.

Lodimo tri prete oladenja:

- aledenja vaah vpelfavnih podatkov vkljudno s
OMA ot kit na obehd vodilih,

~ slodanje aamo operacijakih kod ukamav,

~ aladanje gamo operasijekih kod skodnih uka-
aA0vV.

8. PROGRAMSKA OPREMA

Omenili semo f#e¢, da Je notranje spremijanje ra-
dunalnika v realnem Jasu vealisiranoc na prinoi-
pu preklapljanja radunalnidkega Zasa med dalou-
nimi in apremljevailnimi progremi. Spremljeval-

ne programe btored isvajae ieti prooveor Kot ae-
loyne, sato lo-ii sahtevafo svof del epoming
(ROM in RAM) v samem nmikroradunalniku, V bist-

Vi 8o spremijfavalni programi serviens rutine sa



prekinitve TRAPO in TRAP1, ki §ih genevirva CSLT
plodda, :

Dodeljevanje ryadunqlailkega dasq spremlfavalnim
in delovntm programom v modulu jfe sceanovano na
cenovi prekinitev, ki jith generira ACIA aprom=—
tisvalne konsola. Pwi hitrosti 300 Dbitov/ea—
kundo ae prekinifve generirajo, ob oddajaniu
anakov na V/I enoto, pribli¥no veakih 3Jima. v
23me
ovoje {avajanje najved 1me radunalnidkega Jasa.

L vhodno/isghodno enoto apramijfesvalne konaole
komunioirafo eamo apiemljavaini programi. De-
loevni programt bi nadeloma lakke komuntoiraltd
preko lastne V/I anote, vendar Je' v telefonskih
cantralah ne potrebujajo.

Jedro gpremljavalnéga programa opravija nasiled-
nje naloge: preklaplja.modul v posamaesng faae
delovanja in jih infoialisira, omogoda dodalfe-
vanjes radunainidikega 3asa spremljevalnim in de-
lovnim progmamom, igpisufe ishodna eporoiila o
etanju modula, eprejema vhodna sporedila, idde
nas love epremljsvalnih funkeid v ukasni tabaldl
in omogoda nadsor nad njthovim izvajanjem,

Vaak modul fe lahko v dveh fasah delovanja. v
prvi fazi je takrat, ko komunikasijeka pot med
modulom in V/I enoto epremljevaine konsola nt
vapos tavljena, V tem primeru je ACIA spremlje-
vaine konsole programirana tako, dal!jes omogode—
na aamo &prajemna ' prekintitev (ractver intor-
rupt), Vaak sprejeti| sndk poverodi prekinitav
delovnih programov., Sarvigna rutina aprefoti
snak primerja o "oontrol A". OJe srdk ni 'oon—
trol A" aa £a0¢3anjcwdélovn£h programov nada~
ljufe, aicer pa 8e nastavi primerjava nasled~
njih treh anakov ~(tip in dve haksadeeimalni
Ftevilki). V kolikor se .opanadba modile wfema =&
vpieanimi gnaki, preids modul v druge faso de=-
lovanja. V prvi fazi.ee prekinjajo delovni pro-
grami sa_ saalo kratek Xas, saf Je potrebno sa
iavajanje serviand rutins lé 50us, pa tudi pre~

( BEGIN ’

1

SET
CORRESPUIDING
SUIROUITNE

CHANGE CONSOLE
AND UYSER
STACK POINTER

RETURY FROM
INTERRUPT 1O
USER PHUGRAM

END

SLIKA 8: piagram poteka ma V/T ?
epremlfevalnega programa. Pa/ pﬁ:ﬁiﬁﬂ?ﬁﬁ:
uatrazqe rutine &e¢ pamenjata apremijavalni in
delovni sklad, Ob povratku ia prekinitve ae
sadne iavajati delowvni progran,

amejo apremljevaini programi uporabiti sa
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kinitvse, xi 4§tk generirafo vpisani anagki, ae
poiavijajo v biatvene gazjsih intervalih od
3dma .

¥ dpugi fasi delovenja je modul, ko Je  komuni-
kaatjaka pot mad modulom in V/T anoto agr-mlja-
valne konaole vspogtavijena. V taj fazi ne mo—
reta biti istodaano dva ali ved modulov, pove~ .
ganih na ieté konsolno vedilo, ACIA apremlje- .
valne konsole je¢ programirana tako, da 8ta omo=
godani aprejemna in oddajna prekinitev, ki .pre~
kinjata imvajanje delovaih programov. Ddda{na
prekinitev (transmit dinteérrupt) ea generira
veakih 3ime. Tg povarcdi iavajanje esrviene
rutina in @ tem preklop nma -apremifevalne pro- -
grame. Oddaina prekinitev se sarvigtra tako, da
ee v podatkovni regiater ACIA spremljevaine.
konsole sapide snak, ki ee bo oddal oa. tapi-,
-aal na V/I eénote. V kolikor ni nobenéga snaka:
sa iapie, se vpildie v podatkovni regieter nidla
{d00)., Ta ee vavno tako odda V/I enoti, vendar
sa ng ekran ne ispife nifesar. Po aerviairanfu
oddajne prekinitve cstane pribliino 0,8 me ra-,
Sunailnidkega d&asa sa isvajunje epremlievalnega
programa. dajkasnefe po preteku téga dasa 84

RECVIVE TRANSMI ¢

READ CHAR FRITE CHAR
FROM ACTA I¥ ACTA
DATA REG. DATA REG,

Is I
CONTROL
CHAR

NG

G0 1o
SPECIAL
COMMAN DS

‘ N 7 "

"CHAWGE USER
ARD CONSOLE
STACK POTHTER

RETURN FROM
INTERRUPT TO
USER PROGRAM

RETURI FROM
SFUIROVPINE O
CONSOLE PROGRA

END

END

SLIKA 10: Diagram poteka sa vhodno/ishodno ser-
viano rutine. Ob prekinitvi, ki jo gaenerirg
ACIA apremljevalne konsole (TRAP 1), sé predita
i8 podatkovnega registra podatek, 3e pe je ge-
nerirala sprejemna prekinitev, oairoma ae sapi-—

d¢ v podatkovni regieter podatek, Je se je ge-
nerirala oddajna prekinitev, V primeru, da Jje
bila prekinttev pridakovana, se samenjata de-

tovni  in epremljevaini eklad in ob povratku {s
podprograma es sadne tsvafati - epreamijevalni
program. V primeru, da prekintiav ni bila pri-
dakovana, se ob povratku iz prekinitve nadaljfu-
Je iavajanje delovnih programov, Pridakovana
prekinitev pomeni, da se je prad prekinitvijo
tavpedila v spremljevalnam programu rutina, ki
faka na to prekinttev,



mora ifavajanje programa preklopiti na dolovni
program. Venitew v deloynd programo Je realini=
rana na tri nadine:

1. Spremljevalni program se pransha £§uadati,
ke lo-ta kiids podprogram pe ispie mnake
konsole.

(QUTCH} na V/I snoto apremijevalne
Izvajanje epremljevalnega programa 96 nada-
ljuje po priblidno 32us, ko aa garadi oddai~
ne prekinitve prakine isvajanje de lovnih

programov.

ae pronehae itovajati,

3, Spremlievaini program
anaka

ko le-ta klide podprogram sa ' epréjam
(INCH) a V/T
Isvajanje apremljevalnsga programa ¢ nada-
ljuje dale takrat, ko se gendrira aprojemna
prakinitev, Ker es mad tem obidajne nekaj-
krat generira oddajna prekinitev, se ob asr—
viatranju te odda ni¥la, tsvajane pa e¢ ta~

kof vrne v delovne programeé.
prensha iavajati,

sa ixpis nidle
kongole.

3. Spremljevalni program se
ko le~taq klide podprogram
{SLEEP) na V/I anoto spremljevaine
Wa V/I enoti se ne ispila nidesar, i3veds 68
aamo preklop na delovna programe. Ya nadin
preklopa je uporabljen takrat, ko bi {zvafa-
nje epremijevalnega programa prasagle dovo-

ijeng ima.

§.7.8PREMLJEVALNE FUNKCIVE

Spremijsvalne funkoije prvega nivefa emogodafo
spramljanje modula v realnem daau. Heposradno
g0 odvisne od panti nid (TRAP 0), ki Jo generi-~
ra prekinitveno (Break point) venje na CSLT
ploddi modula., Te funkoije ee isvajajo v dveh
kKorakih, FHajprej ae inicialisira de lovanje
CSLY? pledde t¢n nastavi wdiresna sarvisna rutina
Ha past 0. Ta intotalisgoija tede kot funkoija
drugega nivoja in ee praktidno v trenutky tive—
#i. Drugi korak ja servisiranje pasti 0, katero
genarira prekinitvenc vesje. Sarvisiranje po-
teka dejanske neopasno, eaj lahko oparater mad
tem de vedno nadsoruje delovanje modula & funk=
eijamt drugega mivoja. Ce jo povesava n modu~
iom catala vapoatavijna in da ne tede iatolaone
v modulu funkeija drugega nivoja, ee ob sak=
ljudku funkoije prvega niveda resultati takof
tapifdejo na V/I anoti gpremljevalne konsola.

Spremljavalne funkoije drugsga nivoja niso od=-
od nobenth "hardwerskih" pogojev. Defan-~

vigng
eko predetavijajo le eervisiranfe prekinituvs
{TRAP 1), &kt Jo genarira ACIA epramljovaing

konzole. Resultati teh punkoi] so itopiiafe ta=

koJ pe stariu.

onote apremljavaine konsols..
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§.3.DELOVEI (UPORABNISKI) PROGRANI
od

woaaono

Dalovni  progremi so mnapieani nsodvigne
opremijevalath programov, vendar morajo
upodtavati nekators prepovadi: -

= prepovadan imafo dostop na podrodjo pomniini-
ka {ROM im RAM) ki ga wporabljajo opromljo-
valni programt

- prepovedan {imafo destop do prekinitvenih vas

ktorjev, ki Jih erab lfajo
program% ; w Jad apromlijcvaint
= prepovadan imajo dostop do vsoh registrov

CSLT plodde, vklfudno o rogiotri ACIA o
ljavalne kon;ola g G4 oprom

6§.8KLEP

Hotranje epromiljanjs radwnalntdkih aistemev ima
eaueqa mnoge pomanjklfivosti v primerjavi o pu-
nanjim epramljanjam. Xor Jo worablion Lol
procesor aa iavajanfe dolownih in epremifcvael-
nth programov, sasedajo epremifovalni pregrami
da? epomina v rafunalnthu. V nagfem konkyotnmom
primaru je to kar ?k nloegov ROMa in do 8k alo-
gov HAMa. JSeveda tudi kraja radunalnidkega a=
aa detovqtm programom ni vadno sanemarljiiva, V
naigm primeru lahko ppromljevailni programi wpo-
rabijo v kritidnih trenytkikh do 3% radunalni-
dkega dasa v 33me intervalu. Dejanoko Jo pov-
prodna poraba radunalnifkoga Sasa mmogo manilla
(pod 0,68). Velika prodnost notranjega aprait=
ljanja radunalnika pa jo niaka soma, ki v mand
aahteunth aplikaeijah odtehta veo njegove poma=
njityivoeti,
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The paper deals with problems of one implementation of the primitives extrsction
from an imege by means of parellel procegsing techniques. The deacribed algorithm,
which is sble to extract the primitives of polygonal cbjects, has been implemented on

en emulatar of the parallel processor CLIP.

The entire implementation of the idess of the picture depomposition is, however,
accompsanied by some rather difficult problems, mainly by missing some essential visual
informetion. The author discusses some supgestions for solving these dissdventeges,

‘le ImMeage Processing

A robot neede some information about the
. world, it ie moving in, for some actions in
its environment. A visual infarmation appeesra
to be one of good possibilities, Fig. 1 shows
& chart of the visuel informaetion procesasing.
A 3-dimensionsal ecene is teken by a camera and
preprocessed. From arisen grey-level imege,

represented by s matrix of e.g. 64x64 elements,

elementsry primitives (e.g. vertices and edges)
must be extracted. Then, & scene snalysis fol-
lows, i.e, relations smong objects of the pce-
ne are assigned, ‘end the imsge processing is
completed by an objeet recogznition. This 1nfor-
mation is utilizea by the robot for an actlon,
e.2Z. for removing en object from its position
to enother.

_The high-level imege processing (scene
enelysis and object recognition) is realized
by meny methods in considerable detailas but
the lowfievel image procersing (primitiver ex-
traction) is the subject of research at pre-
sent, The fundsmentsl problem of the low-level
imesge processing consists in that a lerge num-
ber of informstion conteined in the grey-level
imege with, Ffor instance, 16 grey levels stored
in & large matrix muat be reduced into small
amount of primitives.

Thie paper deala with one slgorithm for
the extraction of verticer end edges of s po-
lygonal world. The entirs elgorithm hes been
implemented as a program for parallel proces-
sor C1TP [13, [2)+ The processor CLIP (Cell
Logic Image Processor) operstee with binary
matrices (so-called bit-plenes) end, in con-
tradistinction to a secuentisl proceasor, the
entire bit-plene is treated together, in pa-
rallel 88 & compact unit. The parallel pro-
ceesing of visual information enebles that the
time consumed for decomposition of a digiteli-
zed imege be quite small so that the robot can
process the visusel information on-line.

The implemented dlgorithm of decomposi-
tion im divided into two partst

~ the firet pert extracts en outline image
from & grey-level picture, represented by &
matrix of size e.g. 64x64 elements, with e.g.
16 grey levels;

= the second part of the algorlthm extracts
vertices (with their coordinates) gnd edgee
"(with corresponding peirs of vertices) [3],

{6l

In the following, we go through the slgo-
rithm of decompoeition. The elgorithm is able
to treet only polygonel objects. These objects
pymbolize o simple world which & robat cen o-
perate in.
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liat
analog grey-level of vertices Teprepen=
1D scene eignal picture and edges tation of
' ' the scene
digitali- extracting scena
@ E CAmeTa f—3p—— zation Eimitivea —>>—analyeis——2>

Fig. 1. Tmage processing.

2. 8xtracting an outl inag
mage

e

The outline imege extrsction from a
grey-level picture is bassed on the fact that
the outline cerresponds to the spots with the
largest magnitude of s gradient counted over
the grey-level picture. This idea is relative-
1y straightforwerd but represente the most d4if-
figcult issue of the entire imege processing.

The implemenied algorithm has five etsps:

1. Histogrem ssaisnment. The digitalized grey~
level picture containe pointa with verious
megnitude of greyness so that the elements of
the corresponding metrix ere verious nunbers

from O to say 15 . We can easily count the
number of the elements of the matrix heving a
certain magnitude. If we consider them eas @
function of the magnitude of greyness we ro-
ceive the ao-called histogrem of the given
Frey-level picture.

2. Removing & noise from the grey-level pilec-
ture is performed by sharpening local maxima
of the hiatogram. The grey levels which occur
seldom are suppreased and, on the contrery,
those which oceur frequently are reinforced.

3. GQomputing a gradient &s a relative diffe-

rence of greyness of neighbouring cells is

the fasteet step becewse .the parsllel processor

computea the gradient of all the cellas toge-
ther, all et once.

4. The outline imege then correspond to thoss
spote of the grey-level picture whose magni-
tudes of the gradient are higher than s given
threahold. '

5. Shrinking the outline imags. We obtmin the
image whose edger are represented by nerrow
lines.

The desecribed algorithm ia simple and
conparatively fast but, ss for quality of re-
sults, is not eo perfect, which and other eas-
pects are diescussed in conclusione.

3. Bxtrececting vertices
and edgeas

In the firat part of the algorithm for
low-level image processing, we get an outline
imege which is stored in one bit-plene of the
processor CLIP. We are going to mearch verti-
ces end edges of the outline imege. This ia
done by four steps [3], [6]:

1. Extracting verticea. 41l verticee gther than
L-vertices (aee Fig. 2) ere extrected from the
outline imege. When the engle of an L-vertex
is scute or right it cen be found even in this
step.

2, Extracting simple objects. The found verti-
ces ere removed from the outline imsge. Thua

we obtein & met of the so~celled simple aobjects
which ere either edges or a pair of edgaa with
an L-vertex. These cbjects are separated and
ptored, eech in different bit-planc.

3. Tresting simple objecta. The progrem finds
ocut whether or not the simple abjects are ed-
ges. If a eimple object le recognized as en
edge it is sadded to the list of aedgas. T¥ not,
the vertex is extracted from that simplo
object ss well as the two edges. The degcribad
etep can trest not only the simple objects
with Levertices but also those with Y= or U
vertices (see Fig. 2). But many experiments
have reveeled that the Y- and We-vertices are
alweys extracted in the firat step. This cg-
pebility then mesns e sort of sacurity if o
vertex hes been forgotten in the first staep.

4, Coordinates of each vertex and the pairg

of vartices to each edps Bre determined. The

rerult of the entire algorithm of the decom-

position ie

- the list of the found vertices with thoir
cocardinates,

- the list of the edgee with corresponding
pairs of vertices.

The atem 2. to 4. do not contain any com-
plicated procedures, The extraction of verti-
¢as is, however, rather complicated sc that



l~vertex Y-vartex '-vertex
rig. 2. 3°me types of vertieeo.

“l

1t would be axplaihed in deteil, The algo-
‘rithm utilises tho fact that verticee in an
“image Bre the pointa in which sdges intersect,
whieh means that they correspond to the
points enclossd by the biggest number of sx-
cited cellas, i.s. celle which contsin 1 .
S0 & density function 4 {x? over the get of
811 cells can be cqnstructud. Ite value equ~
‘mle to the number of sxcited cells ineide the
eirele with center x and radiue R . On the
‘baals of a lergs number of experimants.‘tho
radiua R23 has boen . chosen &s tha optimal
'one which can dtatinguiah vertices. and sdges
;and, on the other hend, ‘does not lose the lo-
"eal character of eight in a bit-plans of sise
up to about 200x200 . One cap ase that the
L-vertices cannot be found generally in thia
"ptep bacause every poi$t cloes to an L-vertex
has approximately the camo number .of neighbour
excited colla. o

The procedure for axtracting fartieon ie

aa followa:

1+ Coumpute the denpity dj for the ocutline
iwage and asrign

Lic 24¥L
where L 18 number of
the density is storsd,

ie very feet thanks to

bit«planoa in which
(Notice that this atap
the parallul procasor.)
2. Assign B
=l 2
3. Save cells with denaity equal to 8 in a
bit-plane A « If the bit-plane 4 is empty .
go to 2. ' !
4 In the bit-plane A remove those excited
celleg which lie in surroundings of alreedy
found verticesa.

$. I the bit-plene A doas not contain en

edge, consider the cells in, A as new verti-

ces, add them to already found vertices and
g9 to 2,

&, Smooth the found verticem, -

Te Create circles around the found vartices
and compute the dsnaity d1 for thoase cella
of the outlins image which 1ie inside thege -
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‘eirclea. Find more precise paosition of esch
vertex so that the new position of a vertex
is a.cell with maximal valua of the density
d; (computed separately for esch vertex), -

The slgorithm for dxtraeﬁing verticea

"and edges from an outline image is quite sim-

ple and reliable as meny experiments have ve-
rifiad . v

4. Example

.The entire algorithm for extracting ver-
tices and edges from a grey-level pictura has
beean implemented on & CLIP emulator written
in FORTRAN. Ae bit-plenes are treeted in pa-.

" rallel, the time for entire treatment is nat
. dependant on the size of bit-planea. The de-

scribed method for decomposition is, to a
conaiderable extend, independent on complexity
of a given scens (i.e. number of veriices snd
ldganl. Experiments heve revealed that the

-processor CLTP needs about 8000 inatructiens
for decomposition of a scens with asbout 8 to
/15 vertices and 8 to 15 edgea. The hardware’

OLTP-4 1) with about 10 us per an instruce
tion would consume ebout BQ me which ie enor-
mously short time for the primitives extrac-.
tion, .

Fig. 3 shows B process of the decompoai-
tion of a eimple scene craated by esingle prism,
Diacuassion of thise ax-mple follown, :

5. Conclusion

Parallsl approach rapi-esenta fundemental
turn in image procersing. ILarge epeed of pro~-
cessing, independence on size of bit-plenes
‘and only slight dependence on complexity of w-
acene rpsck clearly for the .parallesl approach;
On the other hand, deteiled analysis of the
method end eveluating meny experiments has re-

‘véeléd nomé hegative feétirea which’ élther
have gensrsl character or ere typical Jjust for
the parsllel approach. We diecua. the most *
important onas;

1. The greatest and eessentially unremo-
vable disadventsge is both the lack of infor-
mation of one or more edges and too lsarge noi-

8o in a grey-level picture (ses Fig. Ja). It

is brought about partly by lighting, insensi-

- bility of & camers or by the digitslization,

But humen sye is eble without problems to per-
ceive o given scene with a large noise. Human
being, however, uses vipusl receptora tagother'
with his brain and, for creating a represen~
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‘tation of a:pgrghifuq scene, he alss reali-
gep g fesd-back loop.

Not even the most perfect slgerithm for
decomposition of a grey-level picture ie able
to sxtreet thosa edges which it has no infor—
mation of. An error in extracted deta must
be discoverad by the scene analysis (Fig.l).
Welts’s algorithm for ecene snalysis [4] it-

pelf feils for unsufficient data withéut locae-

ting an error. An algorithm, extending walts's

method, which 1a able not only to locate an

error but alse to complate mn outline imege

by missing edges (5) has been developed. It

ie desirable to verify tha added edges by a

feed-back loop mo that the algorithm of de-

compoeition ip recalled

- aither for the same grey=-level picture
{(with concentrating on an area of added
edgen) ‘ '

- or for a new grey-lsvbl
from digitalizing the seme sceme, but ligh~

ted from the other side than the firat snap.

vide g
2. The implemén;hg-elgorithn for sxirac-—
" ting an outline imnge hes its wesk place: re-
moving & noise. The aigorithm easaumes thatlg'
fane of -4 rcene hea aﬁbroxiﬁstely?fha same
magnitude of greynees. Experimenta, however,
confirmed thet reality does not agres with
that esrumption. ’ .

3. The assignmentiof an outline image
from e gradient is not elso convenient in
- many caeea., The outline image is forwed by
those cells which have their gradient bigger
than a threshold (whioh is eqnataﬂt for all
scenea). Detalled analysis, howsver, demon~
 strates that this threshold ahoulq‘bo-changed

hictura?wbieh ariases

41

-part of bit-planes and it eequentially per-

1

even for different 1iniu of ths sams image.
Tt 1s not esolved so far how to do it,

4. Architécture of parallel processor
OLIP itself is not without comments. Parallel
procemaor is suitable in the first steps of
algorithm, when an input imege is proceassed
a8 one unit, The more we reach the result of

processing, the more sequentiel cheracter the

proecessing has, During these finsl ateps, the
parallel processor treate only some pmall

forms approximetely the same procedure for all

" the vertices, all the simple objects etc. It

would be the best to construct s sequentiale
=parallel processor which could treat bit-pla-
nes or simllar formationa both in parallel

end in sequentisl menner.
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Vprafanje je le kako? Pridufjodi ae—

stavek bo prikasal lastnosti lokalne mre¥e imenovans ETHERNET, katere rasve] kade na teo, de bo po-

stala etandard.

ETHERNET = To qonnect oy not to conneot?
But the queation staye.

It ‘s no more the question
How? The paper will show. the oharactaeristioe, features and facilitiecs of

nowaydays tt’a a necessity.

the local nmet ~ ETHERNET -, that has gll tha ohansas to bscome etandard.

Uvob

Daget let Ja minilo odkar ac se prvid pojavili
mikroprocesorit, Oprema in naprave s mikrova—
Sunalnidko podpore s8¢ postals sestavnt dal ¥i-
vljenja driav razvitega aanoda im Japonaka. Na=
vedimo v ilustraeijo da je samo agmeridki trg sa
terminale v letu 1972 prodal 3.3 ¥ koaov in da
v letu 1884 pridakujejo prodaje 7.6 M kosov.
Takdne eredina sama po sebi narekujs gradnje
modnih komunikaaijskih povasav. Tgko globalnih
kot lokalnth. V &lanku bome prikasalt reditav
problama lokalnih mred, ki povesujeo mad agabod
elemente v nakem eakljulenem okolju kot so na=
primer poslovna etavba, tovarna, instituetija,
ate.

bo danaed¥njega dne je bile wvioZenih e precaf
naporov sa standardiageijo lokalnih mred, Ena
prvith pobud je pridla s strani mednarodne orga-
nizagije za standarde(IS0), Odbor ILLE Jg ta-
delal vreto priporodil ga standardisacije arhi-

tekture, topologije, prencsne tehnologije tn
dostopa, ki 80 anana pod imenom PROJECT 80&.
Toda osnovni pogoj da neka ideja - predlog po-

gtane standard, so potrjeni testi v pealnem
evetu, <avedba mora biti enocstavna in uiivati
mora podporo vedine proisvajalcev, )

Pryi korak v reentdnem rasvoju in implamantaoi-
Ji lokalnih mref aso etorilae t»i tvrdke: DEC,
XEROX <in INTEL. XEROX je i{sdelal osnovai pro=
totip mrede in ji dal ime ETHERNET, DEC je ras-
vil celoten giztem povenovanja g posebnim pov-
darkom na prencanth vezjith, INTEL pa je isdelal
in  raaliziral projekt implemantasije kompleka-
nih krmilnih in povesovalnih funkeij s mikrora-
dunalnidko tehnologijo in VLSI komponentami.

Zdrufeno dalo teh treh proisvajaloev predeta-
vija elektridne, logidne in protokolske speoi-
Ffitkaeije mrefe ETHERNET na dveh najniZjin nivo=-
Jih. Yo sta linijeki in fizidni nive.

V uvodu navedime nekaters najbeolj canovne la-
atnosti mrefe ETHERWNET,

gnostavna tavadba

zangaljivost

Fflaksibilnost naslavijanja
velika prencena Attrost

mafhna zakasntitev

envstavno vadricvanje
iakopistek mrefe je 80 odatoten

LI O I I |

Fizidni kanal

Krmiinik vovezave

1. ETHLRNET - arhitekiura

na vrati
ki s@ raaslikujejo od tistih, ki jih
altka 1.
dajanske realisactjo morajo ustreaati
sahtavam kompatibilnosti. Za te Jje odgovoren
pradveem asadnji, nafnifji nive - aloj, Fiaidni
nivo, ki veebuje dva pomembna vmgenika:

Avhitaketurni model mre¥e jo sasnovan
vmagnikov,
aradujamo pri dajanski poalisaciji a
Vmaent k€
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a) Vmeanik koakasialnega kabla ’ :

Xomuntkacije v mreii gahtevafo atroge wupodte~
vanje kompatibilnosti vmeenika koaketalnega ka~
blag o signali in fiaikalnimi lastnosimi kabla.

b) oddajno sprejemni vmeanik

Vedina postaf v mradi bo lootrana v vedji ali
manjdt oddaljencati od prikljudka na Xoaketalni
kabal., Minimalrna materialna oprema, oddajno
aprejemni vmesnik, Je loeirana ob samem kablu,
o8 tali del materialne opreme(krmilna vesja), pa
¢ gani posbaji.

VeX plastna arhitektiura

Glavnt poudarek v arhitekturi ETHERNSY
dveh canovnih plasteh = nivojih

Ja na

Lintjakt nive (DATA LINK LAYER) ni fiaidni nive

(PRISICAL LAYER), Vet vidji nivoji, Rt komuni-
otrajo x lintijekim nivojen, ao canadeni kot
plast « nive odjemalasv (CLIENT LAYER). Siitka
3. prikaszufe vedplasino atrukturo mraia.

Prikasane plaavi komunitoeiprajio preke definira-
nih  vmesntkov. Vmesnik mad plestfo odjemaloav
in linijeko plastjo omogoda podiljanje in spre=
Jemanje paketov ob magetavijanju statuanih in-
“formaatij, ki Jih uporabljajo procedure za obna-
vo v pidjih plastah,

Vmeenik mad linijske plastfo in fiaidno plaet-
Jo pa ovrednoti aignale, ki so potrabai sa ini~
otaliracijo oddaje- sprejema paketa, detakaije
koliatj na, vodilu, prealiaira pa tudi Eakalno
funkoifo sa aadestitav Jasovnih sahtev.

Uporabnidki nive
e YMEONT Y ——
Linidaki nive
ot YMBARLK  e————
Fiating nive
51lika 2,
1.1 Linijaka plant
Linifaka plast je dafinirana take, da kar
nafbelj wuatreaa apecifikaotjam, ki so pedane v

I30 modetlu. ognovnt
Jis

= formiranje podatkovnih paketov

- kontrola posega po prencsnem mediju

Pripadata Ji dve funkai=

8ilika 3.
etji.

Iintjoka plaat aagotavlja povesovanje dveh
alt vad plasti vidjega nivofa, ki Jele komuni-
ofrati med eeboj. WNa ta nadin ustvarjena ave-
Bg ae imenuje podatkovna avesa (data link}, Ma-
terialna programgia oprema, ki realisira to po-
vesavo ae imenuje krmiintk linijfske povesave
{data link aontroiler), povessava pa asama fiLatd-
no atede preko fiaidne plasti, ki fo imanujemo
fisidnt kanal (physioal ohannael).

pedrobneje raslaga obe osnovnt funk-

1.3 Pigidnag plaat
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UporabniXki nive

e — Vmeanik
Y
Priprava podatkov Prinpava podatkov
aa oddajo ' sa arpedfen
L Liniinki nive / |;
Upoiemmie tirejenanie
oddaine povaRave sprejenme povezave
s —— [ Vmemnik ————

Piafni nivo

Linijaki nivo

Vmeantk

————

Y.

Kodiremie podatkon
8¢ pddaio

Dekods remie
aprejetih podatkov

, Poneq po kanalu
/aprejem/

1

Pogeg po kanalu
Seddaia/

.mept

A

b Koaknialnt vol ‘ - - B

Slika 3.

Fisidno plast predstavija take imenovani fiaid-
ni XKanal & Kapactteto 10 N bitov/sea in fa
prikljuden na koakeialni kabel. Ng nivoju te
plasati ao epecifigirans vee pomembne fisikalno
~ logidna karakteritatike mrede, kot ao napri-
kodiranje podatkov, dasovni poteki, nape-
tos tni nivofi, eto. Podobne kot linijeka plast
tma tudi fisidna plast dve canovni funkoiji, ki
0¢ napoaradne vellata na funkaiji linijake pla-
gti

- prelttde Jormiranth podatkovnth paketov v
impulae in dadajanja uvednih bitov

- daetekeija stanja kanala in poeredovanje
rametroy lintJakemu nivoju.

pa=



1.3 Funkoionalni modal mrafie

Opia pridnimo 8 pradpostavko da jo is uporabni-
erga nivoja pridla sahteva sa oddajo paketa.
Zahteva Je posredovana linijski plasti, Na oo~
novi dobijenth podatkov ae {ormira paket, ki Js
dopolnjen s wvodnimi biti, ki sluBijo sa detek-
oijo napak. Paket potam praide v drug dal pla-~
gtt, kt ima nalego poverovanja in ki Kontrolirg
doatop do kanala. . To poment; ftanogniti se odda-
Janju paketa, 3a Jo kanal masodon. Ta funkeija
Jo pealisirana s otipavanjem lintfe CARRIER
SENSE, Kakor Aitro jo kanal prost, gtada odda-
janje paksta. Linijeka plast polilja saporedje
bitov fiatdni plaeti, ta pa podlje formirane
gignale v koakaiaini kabel. Vss daa oddaje te-
#e praverjanje esfgnalna
taot),

#a eprejemni atrant s8s eprejemnik & pomodjo
wvodnih bitov paketa einhronisira s oddafnikom,
aprejati paket ae¢ dekodira in pratvoeri v line-
arno oblike in posreduje lintjeki plasti. Ta
prooes kontitnuirano tade, dokler jJe linija CAR-
RIER SLNSE aktivirana. Peaktiviranje linije
povaredi pragled oililjnega naslova paketa in e
ta usiresa, sa ta posreduje plasti odjsmaloav,
vkijudno s etatusnimi informacijami, Ki so ga-
neriprane na osnovi kontrolnih bitov paketa.

Sagment 0
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iinije (eolteton de-
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Ponavljalno vesjs 2a eddalfenc povesavo

S ;’renoani vod =& ‘
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2. KOLIbIdJSKI POSTOPHKI

Rolisija v mpedli nastopi, o vod pogtal polsku-
da ietodasno oddajati paketo. Vgaka pectaja
ima molinoet detekeije kRolinijo v eamom oadsthu
oddajanja paketa (kolipijako oknol)., (Pootadn
sadne n oddajanjem, Zaradt kondna Aiiéroatt
firjenja aignalov po mroill, mora sadotok oddaj-
nega pakota doagdi najbelf oddaljeno poatajo,
da Je la - ta informirana o nasedencoti kanala.
Yas, ki potede od nadetka oddajanja paketa do
tronutka, ko najbolj oddaljena postaja ta paket
pridne sprejemati, ss imonuje minimalno koli-
sijako okng.) Ja sadetok oddanega paketa uspsd-
ne preide kolisijeko okno, posiaja prodpoata~
vija, da Je sasedla kanal. dadaljinfe kelisotjo
80 prapredens, kor veaka poetaja dutt, da Jo
kanal gasaden,

V primeru kolisije komponenta fiaikains plasti
detektira interferenado wna vodilu in aksivira
koliaijaki signal, obanem pa veilt vodilu dolo-
deno - maporadje bitov. ULe = ti sagotovijo, da
detertirajo koliaijo vae poataje. Oddajanjo ve
uatavi, isbers se nakljuini Jas 3akanja sa po-
novnt potzkus oddaje paksta,

Bitt ki so resultat kolizije pe gprejmajo iw
detekiirajo enako kot veljavni biti, Koitatja
ne aktivirag kolisijfeskega detekaijskega signala
nag apreéjemni strani. Paketi eprejeti v pogojih
koliasije se lodijo od veljavnih paketov v li=
nijaki plaati.

Ponauijalno vezje

J
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SBlika 4.



8. Arhitaktura

. _ mrade in njena omajitve g fi-
sidnega niveja

PQS!%JA = ferminalne uprejamno/éddajno maato,
ki galjih) ETHERVEY povele v aalote. Haksimal-
no dtevilo postaeld je omejano na 1024,

SEGNENT - je praviino aakljuden koakdiaini ka-

bel, makesimalne dolidine 6§00 m, '

PONAVLJALNO VEZJE - Ja vmeanik, a pomodjo kate-
rega rasd¥irimo obaeg topologije mrale, vendar
gta lahko maed dvema poljubnimea pod tafama. najved
dva vmeanika, -

PRENOSNI KABEL = Je prikijudak, ki vodi od
stafe do koakestalnega
najved 50 m, )

po=

kabla in Je lahko dolg

PU."MVLJ#.L:..".’O VELSE 24 OQUDALJENO POVEZAVO = Je
véaja, Ri omogoda povezati dva ralativne precej

oddaljena dela mreie, vendar najved do rasdalje
1000 m.

Zak ljudek

0b makljudku prﬁkasq ltokalne mreda EPULRNEY na-
ved;mo.lqatnoatt, ki karakteprisirajo mreio, ta-
ko positivne, kot nagativne. :

al Poattivne

= énostavnost - Vsi elemanti, ki bi lahko ka-
korkoli hkompiiciral laptnosti mrefe in njihove
implemontacijo o Lakljudent,

- niska oenma - AHaenahne anifevinje oen po-
atqa(termmnalou, ato.) mora vwplivati tudt  na
enidevanfe oene aa name povesave,

=~ kompatibilneat - Katerakols tmp lamentact ja
myaie o@ogaﬁa tamenjave podatkey na nivoju li-
nijoka piastt,

- f%akaibilnaat naa lavijanja = Mahantisam nag-
glavijanja (v dlanku ni prikasan saradi 1ieend-
nik pogojev omogeda naslavifanje posameanih ob-
Jektov, skupine objektov, ali pa vaeh objektov,
ki ao povesant v mrelo), ‘

~ @nakepravnost - Vei objakir

: mere e timajo v
povpradju enakopraven

dostop do mraia,

= napredek ~ Katerikoli objekt v mpedi, ki da-
tuje v akladu 8 protokoli(in to mora), na more
preprediti napredka drugiis- objektowv,

- veltka prencgna hitrost = Po mreli se prena-
Jajo podatii 8 hitrostjo 10 M bitouv gac.

= kratka Makalna Jdoba

- atabiinost - Nraila fe stabilna tudi Q priﬁe-
ru makeimalne obramenttve

=~ vadrIevanje
mnodiao
mrede,

= Konwtrukoija mreds omogoda
pestopkov ua vadrisvanje in planiranje

-

vedplastna arhitodtura - Katerikoli nadrt
mrafa mora biti gpecifioiran v amialu vadplaat-
ne arhitekiura, tako, da eo logidni pogledi in
ran@tilaania todent na dva nivoja: linijoki ni=-
vo in fi3tdni nivo. :

blNegativne.

- Uperaoctja ,,jull duplec®* - ¥ katerem kol
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.

tranutku lahke prenadamo paket pe mredi sano v
ani .amaeri. JDvoamernt prencs Je raealisiran v
amtalu hitrith <famenjav kot

»

sofull duplex .

paketov, ne pa

- kontrola napak = Indikaaida napak Jja omejena
na naolednje tipe: ) :
- odkrivanje napak posa-
masnih bitov paketa v kanalu. .
- odkrivanje napak sara=-
di koliatj.

Odkrivanje in ukrapanje v primeru ‘katerthkoli
drugih napak je prepuddenc vidjim nivedem arhi-
takturae({plasti odjemaloev). '

= parnost = Frotokol podatkovne pevesave ne
pradvideva modnoati sa keodiranje pedatkov v
gntielu varnosti. ~Je¢ Jelimo varen prence v tém
emialu, je to potrebnp gtoriti v plast odje-
maloeav.

~ flekeibilnost prencens hitrosti = V mredi je
modna same ena preénasna Aitroet - 10 M bit/eeo.

- priopiteta - Postajam v mpedi ni moino pred-
pioati raslidnih prioritat.

- kvarni uporabnik - Nreda sama nt agvarovana
prod poaegt t.t. kvarnih uporabnikov na nivodu
pedatkcvne plasti.

SPREMYA BESEDA

braloca s naloe
realisaciji danee
vabuja veliko
cdjemaloih.
atan~

Wgmen dlanka ja bil gsesnanitc
bolj podrobnimé pritjemi pri
%a popularne mpede ETHERWNET, ki
sunimanja pri veeh poteneialnih
Vea kafe, da bo postala avetovno prianan
dard sza lokalne mraie. ‘
In kakden Je fiuidni fagled bistva mrels,
t.J., kak#na je fisidna forma vesif, ki reali-
atrajo funkeije o akios ]1? Te sata .dve dvo-
atransko  tiskani vesfi, velikoati dvelnega
avropskeéga formaig. Z¢ v letodfem latu pa
tvrdka - INI'EL .najavija - nove VLS integriranc
vesje ETHEKNEYT CONTHOLLER, 8 »rasvojno oanake
BaLxLx, ki bo adrulevala tako rekod vee funkoi-
Je a alike 1. . . . .
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UDK: 681.3.0.5 POP-2:519.682

INFORIMATICA 3/1982

iVAN BRUKA

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING CVUT
PRAHA, CZECHOSLOVAKIA

Problems of one implementation of the PNP-2 programming lenguage for the PDP=11
computers are preaenfed, @specinlly the representation of data atruetures and tho woy
of compiling. Representation of POP-2 date structures has boon solved itogethor with
proposel of the garbage collector in order to utilize the heap as much as poasaible.
¥t ip shown how POP=-2 functione end statemenis are compiled. The FDP=11 1patructions
such @e MDV , JSR , JMP , CMP , BNE , BEG , TRAP etc. are direet uascd in the funetiom
body. The peper concludes by comparing three known implementetions of POP-2/PDP-11,
nemely one frou Prague, the others from Grest Britein.

l.ITntroduction

The purpose of thia peper is to revesl the
problems releting to a concrete implementation
of the POP-2 programming language for the com=-
puters POP=11.

The reeder is supposed to be in generel
familisr with the notion of data structurea.
Therefore, we will not concern oursolves in
theoretical asppects but will got acquainted
with the probleme of & concrete implementation
of date structures. The reader need not know
nearly enything ebout the FOP=-2 language. No-
tice only thet POP-2 wes developed Ba & powor=
ful lenguage for non-numericel applications and
Artificiel Intelligence et Edinburgh Univeraity
in 1969=70.

Because of better comprehension, notice
that the pnp-2 language is stack-oriented. Tt
usee two stacks:

- the svatem eteck, where the aystem itself
stores informetion such ss return addressea,
current values of locels of functiona ete.,

- the ueer stack, where s user pushes values
of varisblesy this stack is also utilized for
pageing valuee to formels of functions and
for inserting results of functions.

The POP~2 langusge for PDP-1ll is implemen-
ted as a compiler. Tn additionel, POP=2 is a

converrational lenguags allowing the user o

ecommunicaete with his program end vice versa.

For that reaeron, the compiler es well a8 com-

piled functions must be stored in the core when

the system is running. The core is divided into

= the sysicm end user stacks,

~ the POP-2 aystom itself (lexical and syntax
enalysera, standard funciions, garbage colle-
ctor ate.),

= the heap (user”s memory) for storing infor-
mation about data structures and compiled
funetionag.

Z., Data satruetures of thao
POP=2 langusage and thoir
represgsentation for PDF <11

2.1, Simple and compound items of the languege

The objects on which one can operate ond
which one can obtain as results are called i=
temg. Thay are divided into two distinet classes:

1) gimple items or numbers, which conaist of ine
tegers end reals,

2) compound items or dats siruciurgs, which
consist of records; eirips and funetions.

The POP=2 syetem must retain information
not only about components of date strueturce,
but also about their type, length oic. Bocauge
of simple orientation in the memory, this in-



fonmntion‘is stored: in a continuoup ares of me-

mory, called memory cell. Address of the memary
¢ell is the eddress of ite first byte.

All references to.e data structure are re-
‘alized &s a pointer to the memory cell which
reprerants the giyén data etructure., We must
etrictly distinguish the representation of data
atructures by mesns of memory cells and thet by
‘pointers to memory cells, A dais atructure as ‘
en item atored in the steck or a component of
anaother data etructure is represented by & poi-
nter only. ;

_ In cene of PDP-11, the information of da-
t» structures is stored in worde so that the

tddrese of a memoryfcéll is always the eddress
of a word. The right-moat bit of any peinter to

& data structure is, thus, equel to O . The
numbers aa the POP-2 items should consequently
heve their right-most bits equal t6 1 in ore
der to be distinguished from the compound
items,

on the other hend, we would futher have to
distinguish integera and reals, for which ano-
ther bit ahould be neceasary. Moreover, reals
must be atored in at lesst 4 bytea.

The sbove conaiderqtiona have led to the
following representations of the PoP-2 items
{Fig. 1):

1) an item is the data atructure if its right-
most bit is equal to O , f.e, it ia & pointer,
2Y An item is an integer if itas right-most bit
is equal to 1 . The value of the intager it-

eolf ie placed in the‘remaining'lsfbita (inclu-

ding the eign bit). The extent of POP-2 inte- .

ferg is thus half in comparison with PpP-11 ine
tegera, but this is not any diaadvéntago becau~

ee® the moin purpose of POP-2 is not tresting
integers,

3) Reols are conmidersd ee pmeudo-deta atructu=

sign bit

OOOCOOOD000L 11 1]
R —

binary expreseion of integer 7

(b)|1010011100101110|

binery expression memory-cell
of a pointer- 123456

memory cell ——p

{a)

octel expression of
an address of a

. Plgs 1. Representetion of (a) integers,
: {b) data structures.
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rest the velue of a real is placed in two words
of e memory cell, end the real es the POP-2 i-
tem ie represented by the pointer to the corre-
sponding memory cell. Data structures end resals

‘are distinguished by means of & header of memo-

ry cell (see below).

Besides the componente of a date structu-

' re, the memory cell, which represents the gi-

ven dete structure, must contein thie futher
information:

a) number of componenta,

b) size of components, i.e. the number of bite
. in which the given component is stored,

dete name of the deta structure class which

the given date structure belongs to,

type of the data structure, i.e. whether it

is & record, strip ete.,

size of the memory cell, i.e. number of

worde the cell occupien.

Some of the sbove information is contained
in the memory cell implicitly, which depends on
the type of the stiructure, The typs of data
structure end the size of the memory cell muat,

however, be involved alwaye and eseily accesei-

ble, because this informetion is necessary for _

the garbage collector. Thie demend hae led to

introducing so-called header of & memory cell.

Tt is the firet word of the memory cell and

containa: ‘

1) key of the memory cell,

2) size of the memory cell (1 to 2047 worda),

1) Go-bit, utilized by the gerbage collector
{normally 0 ),

gsee Fig. 2. The type of & structurs can be as-

eigned either by the key or by the key and si-

ge¢ of the memory cell.

2.2, Peirs snd lists

Pairs create a standard record class.
They are derived from the LISP languege. The
pair consists of two components, called front
and back , each stored in one word [1],[2].

'"The peir cen’t be represented by & memory cell

of size 2, se in case of LISP, becauss each me-

lmory cell must have ite header, The umemory cell

key size of cell QC~bit
(4 bits) (21 bite) 'l’
: / ‘l' jg tli}e ;ddreu
of the me-
memory mory cell

cell

Pig. 2. Header of a memory cell.
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on
back

Fig. 3. Representation of a peir (syakey=lna
is the mystem key).

Fyakeyl 3]0 —/-pnnllzz ayskeyl 310
) 1
0N1122 on1ll76
Oonl1l76 |ayakey 30
I
peinter to *nil”

Fig. 4. Representstion of the list 1 2 3] .

of a palir has size 3, see ?iga 3.

Similarly to LISP, @ liat is represented
by a chain of paira, with the item #nil® at
its endp front of esch pair is equal to en ele-
ment of the list, back is the link to next peir
of the chain, An example of list reprerentation
is at Fig. 4.

2.3. Words

Word of POP-2 languageﬁ) ie a puccegaion
of letters end digitas, beginning with a letter,
or sipne aa, + - ? , And ite length is at moat
8 . Words of POP-~2 mean not only data structures
but also identifiers. Therefore, their represen-
tation is rather complicsted then in cesse of
peirs. The memory cell of & POP-2 word (Pig. 5)
tontaina these data:

1) value of a verimble smeociated with the gi-
ven identifier, ‘

2) link of a dictionery chein,

3) value meaning,

4) type of identifier,

5) nuaber of cherscters of the word,

i Word of POP-2 and word of memory ere twe
difforent terms but one can distinguiah them
from context.

gize (6 to Q)
f

frdie =y
value of variable

the number 1ink type of
of charactera meaning identifier
(4 bita) el — (12 bita}
32 |l al
- _83 1 toB
ﬂﬁrh — 77 characters
__gﬂ _n=.. _gL J of the word

Fig. 5. Representation of a word fwdkey:l]a)o

6) cherectera of the word.

Now some comments about that:

1. The POP-2 symtem must have sn sccess to eny
jdentifier mt any time. That ensblea so-called
dictionary, which links 2ll declared identifiors
and words into & cheins seccording to their
lengthe, Therefore, the memory cell of a word
must contsin the link of a dictionary chain,
i.e. pointer to sequent word in the given chain.

2. Bach word can posses another value, called
meening , which is aimilar to P-liste of
LTSP e atoma.

3. Bach identifier gbtaina some eyntactic pro-
perty when it is declarad. This properiy with
additional information ia stored as thes type
of identifier. According to this tiype, the oy=-
atem recognizes syntax words, standsrd idonti-
fiera, user’s identifieras, mecros, operaticna,
canceled identifiers etec.

2.4. Records

Pairs and worda are atendard record claa~
aes. The user has possibility to intreduecc his
own record clasnes. A record clags is the sev
of records which have
1) the same data nems,

2} the same number of components and tho compo=
nents in the given arder have the eame slzZos.

E.2. the statement
recordelass per (namesn,age:7,80x31)

oize of cell =
[number of record cumponemts

+ 2
fatripkeyf Y]
| polnter To *per
O 4
Q i iy
7 1
W—J‘\aval

[—————
@ offset (@ bita)
pize of component {4 blts)
position of component (4 bitg)
Fig. 6. The descriptors cell (atripkeyﬂlﬁslo

[Teckey) 4o

pointer to the
deperiptors call

LY
name i +4

[ age )j+6

8 bits not] 7T bite
utilized

aex
(1 bit)

Fig. 7. Memory cell of a racord of the
class per (reckey=1783o




Antroduces the record clese with the datsa name
sper® , whose records have 3 componenta (the
pizxs . 0 indicetes thet the givin componcﬁt is
stored in the entire memory word):

1. component has sfze 0O , called name ,
Ze 7 Bge ,
3. , 1 sex .

When & new record clese is introduced, so~
called descriptors cell is formed; it contains
the data name of the record cless and descript-
ora of all components. Each descriptor is com-
posed .

- by word offset of the memory cell whare the
given component is stored,

- by gize of the component,

~ in case of size > 0 also by the coaponent po-
sition, i.e. number of bits on the right side
of the component. .

The descriptor cell of the above record class

12 st Pig. 6. .

The memory cell of a record cpntaina COMm-~
ponente as well as the pointsr to ihe descrip-
tore cell. A record of the clapa per is at
Fig. 7.

2.5. Stripe

Tf we want to handle items of the seme si-
ze end not to distinpuish their single compo-
nente by different nemes, gtrips can be used.
A atftg clesa is the'ae{ of atrips which have
"1) the mame data nane,
2} the msme component alze,
but their lengthe (number of compoéentsl can
ba different. : '

size of cell = length of the atrip + 1

n+l 10
Component
component

[akexl

1.
2.

n-th component

Fig. 8. Representation of & full etrip of

length n (fakey=148).

pakey] &[0
I3 8 b length of the string.
e el Q
" b
E C
1

Fig. 9. Repreaentstion of the atring :
g0 backl (pakey=158).
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ata neme
number of

i of——-
gizs ~ componente

"components

¥i J.. i-th component
X .o+ not utilised

Repfaseniation of & atrip of the
claee tt , leanght 12 (etripkey
EIGB}U .

Fig. 10.

Two etrip clesses are standard in POP-2.
The firet is full atrips with component size O,
Their representation is et Fig. 8. The second
ie stringe with componentsize B. Their compo=-
nents ere interpreied as ASCII code of cherac-~
ters. An example of & string is et Fig. 9.

The uger cen define his own strip classes
with component size > 0. E.g. the statement

gtripclass tt:3 .
introduces the strip clees with dete name “tt*

end component size 3. In contradistinction to

FPig. 10 ehowas the reprasentation of a atrip of
celass tt , length 12.

2.6, Functions

The POP-2/PDP-11 langusge is implemented
aa a compiler. POP-2 funciions are transleted
into machine code and must be comprehensibly
atored in memory cells &s racords and stripe.

recorda, no descriptors cell is formed. All in-
formation ia retained in memory cells of atripas.

Berides the function body, the memory cell '
for the function containe thie edditionel infors

mation:

1) The ussr cen, besides the function body, at-
tach a specisl value fnprops
ties} to any function. Fnprops means the same
sitvation ss meaning of POP-2 worde. Default

value 1e the function name. '

2) To each function there can correspond ano-
ther function, ¢elled updater, which has the

' pame function namej it does not select but mo-

difies components of dste structures. The up-
dater is alaoc stored in the memory cell. Ite
defeult value is the dummy function ™mil™ .

3} The memory cell of a funetion containe also

_addresses of locals end formale of the function.

That is why, the pPOP-2 function is both &
dete etructura (fnprops, updeter) end a control
structure (compiled function body). The shape
of their memory cella and the way of compiling
functions are described in Chapter 3.

[

e

(function proper-



2:7. Other types of memory cells_

Beaides above types of memory cells, thare
exiat other types of cells, ewplicitly for re-
ferences (atandard data atructurg), compilad
instructions, label nemes and their values,
‘backtracking, buffers for lexical analyper and
buffera for input/output. This varloty of mo-
mory cellas bringe about that tha garbage col-
leetor of the POP-2 system must be rather so-
phiesticatad,

3. Vay of compiling

The memory cell of a function ie croated
in two steps. In the first atop, the text of
the function is trensleted into a cortain me-
toalangueges the instructions of the metalangua-
go are ordered in conformlty with their proce-
'dences, In the second step, the system con—
etrucis a memory cell of correspondlng sigo
aceording to the number of the metelanguage
instructiona, and fills it by the machine coda
obtained bj translating the metelenguags inat-
'ructions, Notlice thet the first atep ia machine
independent, only & code generator must be writ-
.ten for concrate type of the computar.

Fig. 11 shows both the metalanguage in-
structiona end their trensletion into tha PDPP-11
assembler. For better understending, notice the
use of the regieters in the implemented POP-2
ayatem; ' '

r3 conteine the addreas of the memory coll of
the function which ia being exacuted,

r4 conteins POP=11e 1 , i.e. POP-2"2 @ or
falpe (res repreaentation of POP-2 into-
gerﬂj P

v is the user stack pointer,
ap ie the eystem atack pointer,

We cén sse from the shepe of compiled in-
atructionsa that eeech instruction of the meta-
lenguage oceupiea two worde in the memory eall,
type of the instruction is in the first word
and usually en addreas is in the second one.
This order is mede possible thanks to tho PDR-11
assgmbler. The garbege collector can orientato
1teolf assily within the memory cells of fun-
ectiona.

Example. The conditional

if x>1 then alpha(x) else bota{x) glosa-Psg
js compiled as follows:

motalanguage pasemblior
PUSH % MO¥ DHX, «(RF)
PUSHT 4 MOV {}zni.d,—(as)
CALIS OF JSR

JEQ  IFLAB CMP  (R3)o, R4
BNE <6
Jip IFLAB(RBE
PUSH X MOV DI, -(RS
CALL AIPHA TRAP RCALL
JWORD ALPHA
J CLOSELAR JUP CIOSELAB(RI)D
TFLAB: PUSH X IFLAB:MOV DX, ~(R5)
CALL BETA TRAP RCALL

JUIORD BETA
CLOSELABPOP 2 CLOSELAB:HOY (RS}, D%

Ezample. The memory call of the funection

function ann(n,y)=)rb
vare o
TEX + y&y-)aig
aqrt(a

and y aro fore-
gd is a loenl.

io showmn at Fig. 12. Heroe x
maio, * 4is an output local,

The first inetruction of each function io
always jer 3 ,fnent ., Thce aubrouiinc fromt
inserta current value of register r3 ond va-
luca of all formals and locale 1into the oystom
ptack, asaigns new yaluag from the user staek
to the formals, and gete the addrerp of BoROPy
cell of the new function into the regisicr rJj.
fhe eubroutine fnout , on the contrery, remo~
vos the originel values of Formals end localo
and eseigns them %o theoo variablea, and pwbiig
the originel address inte the regiater »3 o

Inke
pointer ta “ann“ol—fnpropa
ginter to ‘nil¥g——updater
J5 [Goentry to
NEN function
NUNDED camemdts 2 i 4 Cat—snumber qf for-
of formals [, WNRD Y ] malg localg
WO X — T | eddressgs of
SWORD A1 formels ond
WORD "R e localo
MO DX, ~(R5)
M B, - (15 )
(ISR FC,
MOV BiY, -(R%
MOV @ﬁYa-QRQ
JSR Pc.
‘ MO tho funetion
SR body
MOV R5 )< !
£AL
0 -{ R
pushing ocutput
- loealo
oxit froo
FNOU g@> function

Fig. 12. Representation of the functiom ann
(fnkey=01,) .



statement explenstion neta- ; £ 7 -
Srerenen Terenege ssemoler of PDP-11
a3 push the velue of the vari- {PUSH 4 MoV -
-Jable & onto the user stack] - CLb
const; push s number or & siructure|PUSHY CONST MOV -
eonstant onto the user stack 5 ‘#QONST’ (75
>a; pop the item from the user |POP 4 oV
8tack end sesign it to the (R5)+'°#A
variable a '
>m; essign & function from the {cHPoP 41’ |Tmap mowpop?!
Jtop of the ueer stack to +WORD B
the mecro/opersation m ) | '
1og() cell e stendard funciion cALIS 106 JJsr  peedbica
&lpha() ¢8ll & user’s funetion CALL ALPHA| TRAP RCALL?)
- +WORD ALPEA
-Yelpha() |call, the updater of & CALLU ALPHA| TRAP RCALLUZ)
ueser’s funetion ) «WORD ALPHA
Prrl) call a FORTRAN subroutine FCALL FTR |TRAP Rrcarr?’
) within & POP-2 program +WORD FTR
£oto leb |go to the label 1lsb 3 wB,lne sy Y
. ‘ or: |JB LAB"/| TRAP RJB 3)
. JWORD LaB 3}
return exit from e function RETURN JHP FNOUT 5)
gwitch ... |ewitch SVITCH S |TRaP RSWITCH?)
I WORD & 6)
tlf ...} conﬂltlonal jump within JBG IFLAB |Cupr (RS)+.R4
then Jif/while expression . 7)|BKE
JMP IFLAB(R3)
unlese,..}|conditional jump within. JNE IFL4B {CMP  (RS)+,R4
= fhen unless/until expreesion 7){BEQ.  +6
i ) J¥P IFLAB{R3)}
ese B0A...fconditions) Jump within Jzr xE 8 TRAP RyzL2
and=expression NORD EB
ve. OF ...|concitionsl jump within onzL EE ) |TRap monzi2}
or-expression +WORD

Jumps to the en@ EE of the entire compound expression.

transletion inte the essembler of PDP-11.

Pig. 1l. Survey of instructions of the metslengusge and theiy

Edinburgh

1)
2)
3)
"

Only functions can be mssigned to mecros or operations, therefore

& check must be carried out. :
RCHPOFP , RCALL , RCALLU ete, are relative addrerses of subroutines,
which perform prescribed actions, referred to the address which the
code jumps intoc when executing TRAP imstruction.

LAB meens the relative address of destination, referred to the
veginning of memory ctell.

Thie statement ie used when the label occure before the goto-sta-

- tement in the function body. Therefore, underflow &nd overflow of

5

6)
7
&)

the user stack must be checked.

If the compiled funetion hae output locels, return is transleted
as JMP RETLAB(R3) where RETLAB labels the instructions for
pushlng the output locals.

S is the number of lsbele following the word switch ,

IFLAR ie pseudo~label behind . close , or glse , iT 1t exists. :
If the expreseion before a&nd ( por “or ) is equal to Zfalse ( true ), it
ie vaelegs to evaluate foli"lng e;prssslons, that is w e code

version from Brighten e
suthor S.Rardy ¥.Clocksin [ .Bridha
year of implementation 1977 1979 198]1
opersting -eystem UNIX UNIX, " SX-11M
. A RT-11 rr-11
eystier POP-z occupies 12 K worde 112 K words |9 K-words
length of stacks variable ) veriable 1+1,5 Eworda
ueer 8§ memory 20 X words2)j20 X worde2)pl K wordal)
16 ¥ wordsl 17 £ worde
backiracking no no Yeeo
symbolie arithmetic no yes no
implementation-of PUSH E
instruction:
rumbey of words oceupled ) 1
in function body
aumber of executed instrue- 7
tions- i
implementat1on of cALIS
jnetruction: . _
number of worda occupied 3 2
in function body _
number of executed instrue- 13 1
tions
implementation of CALL
instruction:
| number of words occupied 2 1 2
in function body -
number of executed imstiruc-~ 40 46 11
tions
gize of the meTory cell of 10+2v+2i+2r | 10+veusier (S+ve2ielr
e function 3
average number of executed 1o 16 2
instructione per one ine
gtruction of the meta-

longusge

1} the first item ie wvmlid for RSX-11M or UNIX operation system,

the other for RT-11l.

2) this value means the megnitude of both ‘stacks and- the user ‘s me—

mory, in all,
3) symbol i

v - the number of locels and formala,
* the number of output locals

u the number of 81l other varisbles (1nc1udzng etenderd ones),
numbers and structure constants, oceuring in the funection

bo

mesns the number of instructions in the functzon bedy,

dy.
4) the version for RT=11 hes been modified by Ilona Bellos.

Fig. 15. COmparison of three implementations of
FDe=1l.

POP-2 language for

is



size = 2 # number of frozen
Tformals + 5
parkeyl 9RO
inpropa
upfinter
MOV Y0, —(Ro == entry to the function

AV EZE,—ZR%)
TP
DRC+6

exit from the
function

Fig. 13. Representation of & clonure
(pafkey=028).

The POP-2 lengusge enables to YTreeze one
or more formals of functions. The result of
freezing formals is e function, called the
closure, which is coincident with the original
one but some of their formelas have fixed, so
celled frozen veluesa,

Let e.g. function F(x,y,2) have 3 for«

malat the atatement

- P{%y0, z0%)

erertes & closure, eay g , with one formel ao
that

(% x)
The memory ¢&ll which represente the closure g
ia shown at Fig. 13,

g(x} = f{x,y0,20) .

4 Implementation of POP~2
pEysten

Representetion of POP-2 structures hae
been solved together with proposal of the gar-
bage eoallector. ¥ could not choose & concrete
type of the garbage collector smong all known
types, because some of theam are based on unrea-
tizable presumptiona or do not comply with the
ebave representation of struetures. I had to
teke the following aspects into account:

1) The aystem stack im not infinite. Therefore,
there could erise some difficulties when going
through the structuree of vast depth.

2) The parhape collector cannot merk single com~
ponents in & memory cell becauase in cese of
PDP-11 the eddrers covera the entire word. It
¢en mark the memory cell #a m unit by the (GC-
-bit in its hender,

J3) The gerbage collector must be so versatile
to trest memory celila of varicue sizes and ve-
riocus typee of data structures.

4) The gearbage collector muat be fast becauas
the user’s memory can be filled up very easily
by the informetion whieh ia neceepary to be sa-

ved only for short time or which cannot be cal-
led by the system or the user after exaecuting

some statements.

The abova coneiderations have led to the
following system of garbege collection. It
passes the heap (user’s memory) four times in
all (so-called 4-peessge gerbege collector):

l.peagege: mark those memory celle which can
be referred by the user or the system (to eny
depth of structures);

2.pesgnge: compute shifte for each marked ealls;

j.nansege: change pointera to all marked memo-
ry ¢ellp in mccordance with the computed
ehiftap

4.pessage: shift all merked memory cells to the
bottom of the heap.

The other parts of the POP-2 system ars
rather simple in comparison with the garbage
collector end proposal of the dats structures
representation,

Jexicel enelyeer gives succesive text
items se its result. Tt must look ahead at
most three characters to find out the end of o
text itam,

syntax analyser compiles a text from en
opening ayntax word ruch as E if lembdg
until the correaponding closing word auch as 1}
] c¢lose end , end celle iteelf recursively.
Tt is based on the prineciple of operating pro-
cedenca analyeis. ’

Fig. 14 showe the survey of perts of POP-2
syetem, together with the memory they occupy
and the time consumed for their proposal and
implementetion.

5. Cone¢ lusion

Problema around one implementation of tho
POP-2 progremming languapge for the PDP-11 com-

pert of POP-2 ryrtem  joccupies |time for
core implementing
[k wordal| fman-month
lexical analyser 0.62 0.5
ayntex anAlyser end l.72 1.5
compiler
standard functione 3.08 2
input/output 0.92 0.5
memory mensgement 0.54 2.5 &)
initietion and errar Q.28 Q.5
reporting
eongtanta, ayst i .
ables add Worqe i 192
the entire asystenm 9.07 7.5

¥) topether with propoaal of the astructure
representation

Fig. 14. Parta of Pop-2 aystem,



puters have been presented, especially the
representation of data structures and the way
of compiling. We conclude by comparing three
known implementetions of POP-2/PDP-11, namely
one from Prague, the other from Great Britain,
aes Fig. 15.

1. Edinburgh’s version [3], [4] is the
most memory-saving, but is the slowest. Call
of & function is Eontrolled'by the system in-
terpreter, which carries out thé instructions
stored in single words of the memory cell of
the called functiony the first byte is type
of the instruction and the second one repre-
sents the operend, better seid, ite order in
a2 specisl header of the cell, Execution of
funetiona is, therefore, getting very slow,

Brighton’s version uses an interpreter as
well, but the first word is an address of a
eubroutine which carries out the given in-
etruction, the second word is dirett the ope-
rand. Size of memory cells ie approximately
double but the execution laate ehorter time.

As for Prague’s ROP~2, the size of memory
cells iz a bit shorter than in cese of Brigh-
ton’s one, but execution is the fastest. Only
this version directiy;ﬁtilizea the instructions
of mechine code in memory cells. It is also fe-
ster beceuse it does not cheek the stacks over-
flow and underflow during each PUSH , POP ",
CALL etc. inatructionq;jbu; only when it entera
or exite a function. This version has &lso been
written with the aspect that it befchanged
simply for the VAX-11l computer, One could get
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a faat veraion whers the problema about sizes
of memory cells would be negligxble in compari-
son with the 1mple-entation for PDP-1l.

2. Dynemic pertition of the free memory
among data etructures and the stacke, which ie
implemented in Edinburgh’s &nd Brighton’ e ver-
aions, stends for most efticient utilizing of
the free memory. On the other hand, the routi-
nees for memory mensagement are longer and more
complicated.

1. Symbolic arithmetic atends for an im-
portant tool for prablem solving. Nevertheless,
the execution of arithmetie operationa over
numbers slows down. It is better to praserve
the standard srithmetic end to change it only
by the user if necessary. (n the contrary, I
e convinced that the stste-eaving ayatem and
backtrecking should be implemented &8s & stan-
dard tool of any programming lenguage for ar-
tifial intelligence.
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IZKUSNJA § PROLOGOWM KOT

JEZIKCOM ZA SPECIFIKACIJO

INFORMACIJSKIH SISTEMOV DAMJAN BOJADZIJEY,
NADA LAVRALCL,
IGOR MOZETIC

UDIK; 881.3.0.6:007 INSTITUT JOZEF STEFAN, JAMOVA 38, LIUBLJANA

VigoKonivedgki rpragramabs Jordk PROLAR amoe Preiziiusild Kot opoaifikpoidoKe oveddo pri vazveJu
robhtaune apJikaoide. 8lanck naJPreJ aprifuJde Preblem srenifiRaglJdo KomeloHKenilh ¢repramcRih PoRo%ev.
Note ebravmnavh fradnpst) urorrbe Jomike ket Formolnean speecifikocideokona Jazika din PROLOGO Kot
enogtounpaos Jrvad)Jiveps Jeoidnaan Fformalizma seecifikacid. Opiganc 9o nallo izRulindo pri Prennow
I1SAC grooifikooiJd raHunalniblic rodpovre Konkretnema oHlmadilt¥nena oistemz v PROLOBov preoram  in
povrownl udinek toestiranJda PROLOGoveca Proaramfa no gpromemindondo in poplabldando apoeifillooid.,
Podana Jo nada onena PROLDABR Hetr 203n uPporAbnena seranifikpoidolono Joziko - ob wom nOvQJOWe wdooped

Kenkretno usotevlJena Prednoatil in slabesti.

EXPERIENCE WITH PROLNG A8 AN INFORMATION SYSTEMS SPECTFICATION LANQUAGE. Wo havo used tho hioh-lovel
proaramming lanouage PROLDG £5 a spenification tool For tha doveloPment of o eomplox opPePlieotien
svotem. The srtiecle Ffirst desoribed the eProblem oF speoifving somrlax Pranram rPoolaoeo. Thon it
describes the advantases of usins Josic o8 8 Formal sPecification longuape and PROLOG in  rarcicular
as a simple runnAhle Formalism. We describe our cxperionoe with tronsforming tho IBAC seceifications
af @ computerised warehouse svstem inte g PROLOS prosram. We £lso montion the Ffoodbeel Prom tootins
and demonstratina the PRDLOG prasram to the chanse and further deuelopment'uF srgeifioation. The
advantages and some wRaknesses of PROLOG as a seecifinpation lansusace are rresentedr suPpOrting  our
grinion that PROLOG is & verry useful and efficient specification tnel.

¥ idealnem primcru bl potelala realizacida
: sistema zaproredno pro apisanih Fzzah: eri femer
i. UVDDNI OPIS PROBLEMA bi se v vsaki fari vztradale eri testirande in

agdPravlJandy mnarak do take mere. 498 se ne bi
frearamshi Jezik PROLOG smo  ereizRusili hot bilo treba vraBati na era.énde. v';raﬁsi Pa  me
specifikacijske ~ orodJe eri TAZVOJU ' yppremo dovolJ Podrobno  vsebinsKe sreveriti
radunalnidkeaa wistema zm rodeporc roslovanda farmalnih sPecifikaciJdr, da bi usotovili, &e
siiladi8éne wraodaJjnesa centra Slovenidales v ustrezade urorabnikovim 2eldam. seescifikacide
4rnullah. Serva smo se lotil§ Proarasiranda namre# ronavadi nisg jzvedljiva, rolno
roenostavleness modela sKkladibtfneaa pesiovanda preverJande ez Je mukotrePen posel. Zato rade
v PROLOGu zsold 12 Selde Po tastirandu hitrosti zalinemo ® erosramirandem Kldub zavesti, da
Frogaramiranda ter obnadanJa PROLOGovesa spEcifikacide neJdbre ge nisn doRonéne. U
froarama Pri simulaciJi nekeoa realnesa Primeru Serememb to rouzrgdi ‘PrerroaramiTande
Procesa. Ker pa se Je izilazalo, da lahKke PROLDG sistema. kar wutemne biti zele zamudno in
uporabimo Kot zelo ulinlkovit seecifilaciJshi neustvardJdalinoe orravilo.
Jezik (s stalifda hitroesti rProsramirandal)r. swmo ’
nadalJevali 5 PrnaramiranQem vse realne.dtesa Dedansho Je nadte2ia in najkreativnedla farza v
modela sKladigda, Prilakudemo, d=a nam bo razvo.u eroaramskesa sistema prav izdelava
radrobne razdelani program v PROLOGu trdno spreJdemldivih formainih sPerifikaci.d iz
vedilo Pri imelementacgiJi sistema v izbranem intuitivne intereretacife FProblema. Zate Je
prosramskem Jeziku (PASCAL). Koristne izbrati tako orodJe, s HKaterim Je

Konstruiran.Je in PreverJande specifiknecid
timbold olaj¥ane. Te preverdande seveda ne more
eomeniti doKazovanda eravilnosti specifFikaciJ
slede na nado intuiltivno slille, temved le

R ugotavlJande ali se na testiranih erimerih
RazuoJd HKaorektnesa prosramskesa rakota Poteka obnafado tako: Kot smo si %eleli in Predvideli.

vsad skozxi Stiri Faze (317
= razumevanJe rroblema-r
= formalna seecifikaci.a, 3. POMEN FORMALMIN IN IZVEDLJIVIH

- programirande, SPECIFIKACI L
- preverJande Pravilnosti.

2. PROBLEM SPECIFIKACIJE PROGRAMSKIH
SISTEMOV

Uporaba Formalnih srPrecifikacid [1C] havaJa

i ; .
e iy Tl 2 aiTinualer ¢ nabviovalos aistesa K odstransovandy
; Lo L A neJasnosti, dvoumnasti in skritih ProtiglovidJ
sliko Proebliema in izbere pPristor K ndesovemu X ipe o
. i : . . Pruotnih seecifikaciJ, pPodanih v rFoscvornem
refevandu, Y mnasledndi  Fazi  mora  Jasne in Jeziku, Zato ni HBudno: da JoQika 2e dal. Basa
nedyqumnu izraziti suqu 1ntu1t1uny ':ntefPTe- slu¥i Kot Prevardens Formalno seecifilacidsko
tagiJo problema v izhranem seecifikacidsiem oredie. Losika Je lahKeo razumlJiva, opisma in s
deziku. Na osnovi sPegtFihaolJe se lzdela . svgJim mehanizmom dollazovanda izreKkeu omosoia
proaram: Katereaa ePravilnost pa Jde PotTebno pakrivanie Protisiovidr Ki S0 se aohranila v

preveriti. : farmalnih srecifikacidah.




Be Jo ' gpecifikacliJeki JeziH tudl. direkino
{stroJno! izvedlJdiv, lahko hrez dodatnih
naporov Preuvsrime. Hake se bo wmistew obhnalal v

rasameznih rrimerih. Tedad postane metoda “pa
ronledmo!” tares operativna, ATevatJanJe
dntuitivneaa razuMevanda rrob lema in

KoreHtnosti predlasane veditve v KomunikaciJi =
urorabnikom pa dobi Kanlkretno., “orvieldive®
izhndidde. TzvedlJivosty sPrUifikacid tako
(omanoda simulacido obna¥YanJa sistema erad
nJeaove dokondno, "zaresno” immlementacido. Kar
rrinege vravoe ottithih Prednostdi.

v primeru spPecifillacid, rodanih o
loni¥nem Formalizmur. Je nJlihova fzuedlJivast
dana x mwehanizmom doRazovanda izretov [9),
Uprabanjer Rekdno..bo..obnallande-._.sistema - .
FOSAmMEZNEM Primeru. ¢ namrell prevede nx
verafander alil Je Fformalnl zaris sFrvotness
vprakanda izrek loailnesa siftemar Katereaa
tverijo srecifikacidsHl stavii. Talo lahke
Freverimor ali se bo sistem v dolalenem primeru
res obnadal taKe, Kot sf to Yelimo!

“hakdnem

{Al1) vhody 1 ustreza izhod 1 7

Na enak na#in lahko jzvame.
.Frnﬂvideuldo sreoifikaoide prj

kakdng obnallande
dolofenam vhodu?

{Katerl so izhadi X,
ustreza X ?

da) vhadu I

Taka lahio enostavno odKkriJemn nepravilnost ali
neroprolnoot spenifiNaaiJ in Jih  ustrezno
seremenimo,, :

Orisani falin ereverianJa seecifikacy Je
sotovo hitredda in ulinkavitedda alternativa
obidainemu FrevarjanJdu Programev. sa.d

~ od urarabniha dobimc rFovrasne
infFarmaciJe dovold raodad

- omeJdimo -se zmold na vsebinske seramembe

~ pri tem se nam ni Putrehna ozirati na
ultinfiovitost.

Ker se v MnﬁunikaclJi z uporabniliom
v ugtraznost (ropravildene}

preprifiamo
formalne redicve,

nam eri PreverJanJdy pravilnasti Kontnega.
‘PrOgaramar V¥ NAsSPTotJu Z ohidadnim preverJandem -
PTOSTOMA FTROStane le fe odiirivande

Proaramersiih naral.

Uraraba logilinih Formalizmoy ne naredude izbire
Froavamsieaa Jjezika Pri KonEni imelementamciJdi.
Doveld rpodrobna leaidna seecifFilanida se siaer
.4 stulidfa uporabnika rvazlikuder od Kontine
verziJe sistewma nadelno samo ea ubinllovitosti.
Drunale vebena. losibna specifilacida Jes 2e
lahko znosno wulinKovita Prosramska refitev
natrtovanesa sistema. lzuedlivesat logi#nih
1rwoifikacid tako zabrile tradicionalno razliito
med seeotFiNmcido in ustreznim sroaramom L[4,
{11},

4. PROLOG KOT SPECIFIKACIJSKI JEZIK
Loaitni

Ppredikatni
PROLOGa ,

Formalizmi., ned ndimi standardnon

ratfun: o6 bili, wvaa.i do podava
$irfe apredeti predusem Kor ssepi-
fikaoiJdski JeziKi. Mo¥nost diredins umrorahe
‘e, rredikatness ratuna Kot peroaramskesa

Jezika Jeo v Praksi ostala neizknrilBena zaradi

neutddinkeovitosti ustreznih dokaznvalcey irrekou.

Ta situacija se Je
PROLOGa €21, L¥1
tzrarng dovold

sPremenila w
imelementira
naraven in

rodavitei.io

#ibkedki. n
umaraban podJezik
rredillatnesa raluna.  Predikawni raPun Je v
PROLOGuU omeden na  tim. Hornoue stavker. ki
izratado pomodne trditve (implikaoiJe) timn

in Pn.

e P1 in P2 in ... rPotem P

Kar se ner. v DEC-10 PROLDGoui sinvaksi [6)
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‘zapideskot

CPTI-,PLy F20 0 . I_P!\.
neg xo o brezerosddne

Kar s2 v PROLNGovem zarisu

Y mosebhnem Primeru
trditve ali deJuyrva.

izrazi =

P.
PROLOGova omelitev na Harnave stavke Ju
Koristna rredysem zato, Ker ob epoitauni
Kontreini strukturi amosofa udinkovivo
izvadande sKlemou, Hi sledido iz Postavlenih

trditev.- S tem pridobi Hernnua JoalKka status
vispho-~nivoJskesa, deklarativnesa pProsramsiemsa
jeziKa. Losika Hornovih staviioy Je tudi bliZJm
standardnie Formalizemom ralunalni¥ke rnanosti.
o awveJi eroceduralni interpretacidi, Ker
namred Hernoul -stauvli- redunirmin -relavmnrie
Problema P na rebevane soderablemov Pl....ePns -
lahko v FunkKoidl Pi-Jev {in v nallinu nJihnvesa
aktiviranja) preroznamo salemente FunkoclJe {in
delno natina KlicanJa) rpodrrosramov ¢ hilasilinam
proaramskem JeziKy., 8 tem se nallelne zmanJ¥a
razlike med spegifikacido mroblemi v PROLOGU in
ndeaovo implementauido v nelam drusem:
Froaramnskem Jeziku.

5. DPIS PROBLEMA IN PROGRAMIRANJE
POENOSTAVUL JENEGA MODEL.A V FROLOGU

FrodaJni BleveniJales v

SHladidlno center

Arnutah rotrebule ratunalnitfke rpodroToO
roslovan.ds velikesa raletnesa skladidba, v
Haterem se sHladi®&i veliko Ytevilo . razlibnih

vrat artililov. To sKladid8e ho prvo v bododli
mre¥i SloveniJalezovih raliunalnilike vodenih
akladidd. Ker bo z& Komercialne funKoiJe ter za
planirande nabave in rrodade sdrbel centralni
informacidski sistem, Je rabunalnidka rodrora
tkladi4ta omedena ha voden.e prevzama in izdaJe

blasa., inventuro., phravaavanJde rellamaocid.
. vodenJe zaloa (KHolidinsKe Jn Prostorsia  Po
paletah) wer Komunikaoido 8 centrom.

Pri razveJu sistema smo naletell na prenelatere
tefave. DOmenimp samo slabo definiranost nalina
roslovanda bodatieaa aKkladi8sa s atrani
urarabnika, kar Je roteanile za seboJ wvelihko
$tevilo serememb specifikaciJ. Zato smo Ye pPo!
nelaJKratnem sereminJandu specifikapiJ zallutili
pPotraba PO roencdtavliJanem in iahha
spremenldivem modelu paoslovanta shladi%ba,

V zaletnl Fazi specificiranda pProblema smo Hot

eraodde urarabili I18AC metodoloaido. Ta
metodolomiJm se Je izkagala Het Horistna pri
komuniKaeidi 2 wuporabniKom czaradl moao2nosti
arafiline sredstavitve problema, IBAC arafi
nanrel omeaabado strukturiran prealed nad
aktivnostmi ter Pretoki materialev in
informaciJ v sisvemu [9).

8lika eprikazude del JSAC srafar (1l roenn-
itavldene modeliva rreyzem blasa, ¥ arafu ama

urorabill nasiednJle simbole!

-~ & uvhodng - izhodane mnoRicel

datoteka.

liating

&



56

STANIE STANIE yosamicA | [BLAGO
ZALOG | . \SKLADISEAL —

YNOS
PREVREMNIE

} GENERIRAMIE

‘ YSKLADIEENICE

J STANIE & 0 ADIEENICRY
e { SKLADISCNICAQ

' SKLADIEER USKLABISCH!

\SULAMECENTE

KKLAMSENICAL

POTRDATEY [
VSKRLAMEEWCE '

ATURWRANIE AZumie anTE 5 GENERRMNIE
E ) stanaa € Jsranan 9/ PrevaEuMCE
THLOG SELADIEEA

STANIE STANIE ' W 60 '
ZALOG, SKLABYSE A, 6“3““‘&‘( FENCA .

V akeidi A sKladititnik Prele torminala vneso {ifre prevrzetih artiflov. Mg osnovi vneganih rodatiav v
akolJdi B clstem Prred)Asa Faletne masta, na Katera nad ae blaze wveKladiléi. Izerifle te dolument
veliladildtinioce: na eodlaal Kateresa se hlaso Fizilino vehladilli, e 1z Kakih razlomov volladiBbende
na pradvidena Paletna mafta ni bile mosalie, fe srremembe renmistrivade v akkgidi D. NMa epodlaal cake
ropravlfanp veKladi¥8niece 9o avtomatsko a¥urirata stande xaloa (Kumulaotiung KaliBine mviiitiov) in
gtvanJdo sklndida (Kelibine ortiklov po ealetah): senarira in izeille ce Provzamnica.




~ zAa akKtivnogti]
- (:)
-
-0

Zaradi nenehneaa sereminJan.a
uPoraha ISAC: metodoloaidJe
Kreativneaa e oaramno
doKumentirandem
tabelah in =srafih, Poles teaa nAm & takn
eredastavldeno rProblematiko ni usPelo Poalohiti
spevifikacid od nelfiesa niveda dalde.

‘aviomatizen
fnterakeida 8loveli-strod

rotno

spenifikaniJd de
zahtevala pPolea
rotneaas dela . =z

UV ted Fazi razvoda sistema smo zabBusili rporebn
(L] druaa#ni sistemavizaciJi FunkniJ in
aradnikov sistema. Nb deloditui aradnikovw smo
usgtovilir da se funkecide Jahito realizirado g
razlidnimi HombinaciJdami tek aradnikov. Ker se
Je izkazaleo, da Je u  PROLOGuU enastavns
realizirati in sestavldati onsnovne aradnibe.
amo  s¢  lotili rrogrzmirana teh aradnilioy in
sestavlianJa poencstavlienesa modela sistema.

Za emisande pProarama, Ki Je
150 wvretio PROLOGave kKode. smo porahili eilla
dva  dneva., Zaradi hitrosti in  eresrastosti
FroaramiranJda v PROLOGu smo model vazvidali
narreJd. Osnovne postorke smo Ppribli%ali realnim
Zahtevam ter uyuedli 4e prensstale Funkeide
sistema. V naslednJdi fazs M0 Y rraaTamu
urprabili ‘take eorszanizacido eodatiewv, Rakr¥na
bo realizirvana 2.izhranim sistemom za - delp s
rodatKewnimi bazami (TOGTAL). Y KomunidaniJi
uPerabnikom smo se pribli¥ali hodofi  realni
verziJi in razdelali sereml.Jdadolie podatloune
ftrukture. Opisani madel. fAtereaa smo
realizirali v Pribli¥no nAnem meseou, .iPp ohsesal
pribli¥ne 1000 wvrstic PRGOLOGove Wnde, Pei
demonstracidi delovanda wmodela uroradniku sma
{Po pridakovan.gu? dobili velilko nowvih
informaciJ. = Ki s0 narekovale nadalJdnie
sPrémindande modela.

abseaal peribhliZna

Naslednda verzida modela .ie.nhsesala
1300 wvrstic Prosrama, Hoa
zaokraofitvido (t.dJ.
in dJdemonstracido

rribli2no
Jde rred ndeno Jokaontno
zamrznityiJon  seeecifikaci.)
nrarabniku pri8le do novih,

resnedyih aprememd v xasnouvl hodoteza
shladidta. Kenlna varianva fiziting Honstrakeide
drusatne

agbiefca Je namred narekovals nellaverne
reftitve,

Ce bo PROLOGov model bodnHeaa sigstama docobra
razdelan in bn ohvranil] sedanJdo: ro  vsen  sodel
dobro strukturiranost, eribBalkudeme, 453 sé bomo
ob implementaciJdi sistema Y szhranem
pragramskem Jeziku lahko Pretelno amedi]li nra
rrepisovande alzoritmov, ubinkovite realizacido

baze rodatkou. Prparamirane vhadno « dirhadnih
rrocedur, dodadande Fodrabnosti in  eventualno
roveltande ubinkouvitesti sistema. Prearam v

PROLOGU b1
asnowa za

moral slud¥iti  vudi Kot solidna
dolomentirande erosramslkesa raketa.

G. PREDNDETI YN SLAB0STI PROLOGA Zn

HITRO PROGRAMIRANIE BPECTFIKACIJ
Pri imelppentacidl modnla bodottesa skladidbnesa
sistema so¢ se  pokarzale marsiiatore dobra

lastnosti PROLOGH £33 .

V weliki wmeri sme se nasltandali wa wsodnosti,
Ki slediJda iz nalelne ' zadostnoati
deklarativaesa opita  eroblamou. PRO-DOG namred
omeasclda erovsem deklavativne erasramirande, Ker
ima fe wvaradenn lUnntrplae  struiturc. Razen
mo2nustir da omedimo sicer npecswnrministiBnn
izvadande proarama, PR DG ne potrabuie nohenih
keatralnih Kenstrukteu (nrr, iteranier., Tako

g8 Pri definicidi alaaritmey lahln ukvarv.iamp le

razvoda v razlibnih besedilih, -
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2 wsebino eProblemar saJd e Ia rastoPRil

redevandy Ye poskrbldens,

Ker delpvan.e PROILOG  prosrama  temelJi na
unifikacidie ekserliciwni prireditvent
Konstrukti nidga pptrebni.(razen efri vrednnten.iu
aritmetidnih - izrazavl., tar  omosola hitredde
pisande Jasnih in JedrpAatih Proaramowv.

K Jedrnatesti esroaramov Prispeva tudi dedstuo:

da deklaracide rpadathovnih strulitur niso
potrebne (1], Oblika vwarisa termoy e sama
implicitne definira eneaA ad aplolnih

dinamifine dodel Jevande
proarama  Pa  skrbi

podathovnih  tiwovr za
romnilnika . med izvadande
Kentrolna struktura, S Funktordi lahko terme
povezudemo med aebnd ¢ lompleitsne eodatkouno

strukture. Ker ni Fotrebna vnaere.d¥a dafinioida

tiroy ropdatkovr lahko =z wuPorabo Funkiorjev
strukture roldubna rosjahliame, ne da hi pam
bile zato rotrehno spremindat] viBle nivode

promvramoy in ne da bl bile treba strulituroe
predvideti v podrobnosti wnapred. Har Je za
hitre eromramirande histvenena rFoOmena,

Jedrnatoss PROLOG eroaramov  dn Flnknihilnogn
emenJanJa padathovnih strulltur PORAZAT.IA PTepis
arafa na sliki 1 v prosram:

prevzem -
unps.prevzemnice (Preyzamnica Q).
asnerirande_vskladisenice {Prevzemnica.0, Vskladiscnica_ 0},
vskladiscende,
potrditey (Vskladiscnica.0, WsKladisenica l),
azurirande_stanja.skladisca (Uskladisenica.l),
azurirande.stanja_zalos (Yskladiscnicat), .’
senerirande_prevzemnice {Vskladisonica.l, Prevzemnica-1}.

9 n.dam 50 @

PROLOOovi minimalni  sintaksi
rosameIne aktiunosti arafa Proaladenn za
rrocedure, ozrake rodatkovnih mnofic srafa ra

Kot Formalni PATANELTI teh

oznauliedo He nmnesrenificirane
podatiovre strufiture, ki se seueda vazsradi.o
na ni%iih nivedih erdasrama. Take smo npPr,
ProceduTa., ki iz erevzemnice seherira
vshlagiddnico izrazili Kot vrekurzivnoe relacido
med seznamom artilklovw s KoliBlinami in  seznamom
artisilay _ s eriecadadpdim  sernamom  palet in
kolitin wa ndih?

50 Preyzete
progedur. Ti

aenerivrande. vsladisenice {£},01),

seperirande_vskladisonice ([Artikel KolicinalPrevzemnical,
CArtikel:Palete.XolicineIVskladisanical) I-
stanJde_skladisca (Prazne_palete_0}, .
rredloa.rraznih.ralet (Artikel, Kolipina. Palete Kolioine,
Prazne.ralete.0r Prazne_ralete.l),
brisi (stanje_skladisca (Prazne_saieve.Q}), -
vrisi {stande_skladisca {Prazne_palete-l)),
. aenerirande_vskladisonice (Prevzemnica. Vakladisonical.

Ker s0 o« PRELOGL
stavku, v HKatervem
in bkerlJivast

use sPremenldjvke Jlokalne
se naha.JaJa, e rPrealednost
POSAMEZINE h PTRQATAMOV ustrTeINDn

velaa Kat v Konvencionalnih proaramaltih
Jezikih, Stavki ene PpProcedura so med sehod
neodvisni, Kar pomeni, da Jih JahKa dodadamo in
edvzemama., ne da ti marall seremin.ati

rreostale,  Seweda pa to ne velda, e Ifmamo Pri
progaramiranJdy posameznih staviov rrooedure de o

mislih nJdihgun pastorliovng intererotanidn, Ta
nattin . Pro’aramirands sma dicar pDANSLO
‘uporabliali, sad si Z ndim Prihranima dodatno
pisande in  eovellamo preslednont Froaramouy,

lokirlnostd
gsiatem v

Zaradi pPreslednosti erosramov in
sPremenldivk Je lad.je razhivi
neodyisne module in a3 strultturirati.

Pravilnost prasramov v PRM.OGU Je razmeroma
enastavno empitidno Preverdati. Ker ni nohena



.

de Pronrani in roderosraci.
teotirame in proverdone
rosamezne delo ociostema. Pri odiirivanJu narall ol
lahko Pomasawme 2 fo  voradonio wohanizoom 24
gledenJe idzvadanda eresramar pri Koterem Jo
moZne seleKtivno izlodonde mozonimivih dolov. V
RY-11 PROLOGuU F2), kataeresa smo uporabljali. Ja
to mo¥no le do nake mere.

formalne razlike
lahke nopPoeredne

OmeJene vhodno-izhopdn¢e molnosti PROLOGE nad
niso evirele Pri vealizaoiJi modelar naserotnor
y zatetni Fazi smo izkorfieeili moZnast
Preprostesa izeisovanda reolJubnn Roarlokanih
rodatkovnih struktur. Podatloune strulture sao
namrat preteZno realizirald ¢ obliki tormouv, Ki

so direhtno izpislJivi,

Omenimo $e nekatere lastnoswl PROLOGar Hi so wo
pri nalem delu. izhédzale Heot neusadna.
gisvi PROLDG., Hat relanar nima slobslnih

spremenlJivhk (Har smo mu zsoraJ Hteli v dobro).
donolduje ma nJihovo simulacide z dodatmimi
meta—loaildnimi Konstrukti. Zancesldiva urorabso
teh Konstrukltov zahteva dolaodena mero
natantineada Postarkouneaa razmilljanda, ki lahko
FOSLENE delikatno zlasti Fri  realizecildi
podatkaounih struktur v obliki mnoliece doeJdstov
(namesto enesaa “sernaBmshesaY deldstval.

Zasledovande izvadanda Proarasa Pri odkrivandu
nasal Je vHasih nelinliko te%Je Hot gladendo
izuadanda Prosrama v drusih proaramakih JeziKih
zaradi nJeacvesa nedeterminizmg.

Pri realnih aeplittaoddah bi se Kot PROLOGavo
hiba izkazale daJstve, du PROLNDG ne podrirn
realnih 4¥tvevil. Implamentacida.  Kaotere amo
uparabldali (RT-11 PROLOG). P@ ne podepive niti
nasativnih celih dtevily . Kar Jg@ zahteualo nekad
dodatneaa dela ori imerléementaniJi modela.

7. ZAKLJUBEK

Iz rovedaneaa .g razvidno, da se ngde izkudnde

rri wuporabi PROLOGa Kot seecifikanidshesa
Jezika zelo rpozitiuvne. Froaramirun?e v PROLOGu
Je hitro in zanimivo. PROLOGov model omosoBa

vodeno eoslabldande sreniFiRacids simulaoiJo
obnafanda sistema nabrtovalou in uPorabniku ter
Jasna zasnovo realne psroaramshe rellitve. Pri
baodadih arlikaciJah se bomae motove wnoao FProJ
laetili erosramivanda modela v PROLOGu, War beo
emogodile ultiniovitedds internkoiJo 2
upsrabnikom In hitreddo definicidn eroblema.
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Opisana” je interaktivna pedporna programska oprema za realizacijo slike sindptiéne sheme industrijskega procesa na

CRT ekranu. Aviomatsko tvorjenje slike je zahteven posel, zato je ta programska oprema uresniena z mikrorafunalnikom.

THE CONTROL PANEL OF

is described.

yvon

Nafe vadilo je bila Zelja, da bl operater dokaj enostav-

no, s pomo&jo habora standardnih elementov in skice

ustvaril sliko induétrijskega procesa. V ta namen smo

razvili: '

~ simbolni jezik, ki omogofa enostaven in skrien
slikovni opis standardnih elementov industrijskega

procesa,

- knjiZico slik standardnih elementov industrijskega
procesa,

~ program za cblikovanje in izdelave poljubne slike,

- interpreter, ki preslika zapis c sliki industrijskega
procesa v assemblerske tabele za mikrorafunalnik.

OPREMA

Za prikazovalno encto izberemo prikazovalnik, ki zado=-
voljuje naslednje zahteve:

- brisanje znaka, vrstice, ekrana, leve in desno ord
kurzorja,

- relativno in absolutne premikanje kurzoria pe ekranu
prikazovalnika,

— premikanje {(drsenje) vidnega polja,
- risanje ravnih in vogalnih Zrt v grafifnem nalinu,

- izpis nabora ASCIJ znakov z atributi [utrip,negativ,
svetlobno poudarjanje, dveina Sirina).

Grafidnemu prikazovalniku smo se izognili zaradi njepove
cene in uvoza, medtem ko prikazaovalnike z zgoraj nave-
denimi zahtevaml ponujajc na domadem trEiffu.

CONTROL SYSTEM: A simple method of representing industrizl systems via graphics CRT(s)

ENOTA IN STANDARDNI ELEMENTL

Prikazovalnik s svojimi dimenzijami (24 vrstic in 80 ali
132 stolpcev) in abeceda standardnih likov ter bolj¥a
preglednost vsebine slike, s¢ nas privedli do izbire
encte prikazovalnega pelja na ekranu. Enoto predstavljajo
po trije znaki v treh vrsticah, tako, da celotno sliko
sestavimo iz 6 x 25 "najmanj3ih" enot. Ce moramo 1ik
ploskevno cpisati z vef kot devetimi znaki, to storimc
tako, da ga riSemo preko meja enote. Nekaj likov iz
abecede presega dimenzije enote in se ploskovno Firijo

.preko dveh, Stirih ali ve& enot v vse smeri. Rifemo pa

tako, da dodajamc enote {3x3), dokler ni lik narisan.

Industrijski procesi, katerih sincptifne sheme smo
Zeleli predoditi z grafiéno sliko, so vezani na prede«
lavo odpadnih vod ali pa na upravljanje s pitno vodo
(filterske postaje, €istilne naprave, kanalizacije,
vodovodi). Zato smo s simbolnim jezikom opisali v knji-
Zici standardnih likov elemente kot so:

- cavoved - hidrofar
- CRZErVOUD - zasun

- &rpalka - izvir

- vodnjak - zajem

- merilna tolka.

Standardni elementi imajo razlifne oblike, take da se
lahko mozaifno sestavljajo v celoto slike. KnjiZnica
vsehuje vef razlicénih coblik cevovodov, rezervoarjev, ...,
tako, da se povezujejo z okolifkimi liki v smiselne
celoto slike. Abecedo standardnih 'likeov se lahko dovelj
enostavno spremani ali dopolni s standardnimi 1liki drugih
industrijskih procesov (kemifna industrija,elektreodi-
stribucija ...)

NAZRTGVANJE DTALOGA

Z upoftavanjem nsihcoloSike obravnave Gloveka cperaterja
tahio najbol je oblikujemo dialog. Ob&asen, aktiven
uporabnik pedporne programske opreme za realizacijo slik



ainoptiline sheme mikroraZunalnidke vodenih procesov

Je bil nadie vodilo prl oblikovanju dialoga. Dieleg vodi
aoperater sam. Omogoleno mu je, de prakine z delom in ka-

Bneje noadal juje na prekinjenem mestu. Program za obli-

kovanje alik nudi moZnost lzstopa iz programa, ohrani-

tev do tedaj oblikovans sllke in parametrov ter moZnost

ponovnega zagona 8 privzeto shranjeno Bliko in parametri.

Operater kKomunicira s progreamom v "menu selection”
tehiniki, delno pa se dinleog odviias z vpraianjl in odgo-
vorl.

OBLIKOVANJE SLIKE

Operater obllkuje sifko tako, de v prikazan koordinatni
sistem z wnoto {3x3} vstavija like 1z knjiZnice in tako
Jih kot lepl jenko zlo#i v sinoptiZno shemo Lndustrij-
akega procesa. Operater, najprej izbere poloZaj v
koordlnatnem sistemu. PoleZfa] izbere tako, da vneass x
in y koordinato tolke, ki predstavlja levl zgornji
vogal enote. Slikanje lLika poteka na enotskem prostoru
desno in navsdel od izbrane izhodiB&ne tolke, Liw, ki
bi ga rad naslikal je dolofen z imenom lika (cevavod,
hidrofor, Crpalka ...}. Oblika lika je v neposredni
zvuzl z njepovo zaporedno Stevilko lege v tigtem dely
knji#nice, ki je dolofen 2 imenom lika. Ker Ja od
operaterja nemogote wahtevati, da pozna vee oblike
likov & &tevilkami, mu omogoli program listanje oblik
fzbronega liks na izbrano mesto v prikazanem koordinat-—
nein ststemy na ekranu. Moinost Zza dolofitev oblike lika
s ftevilko je ponujana kot bljiZnica v dialogu. Ob po~
gostejii uporabi programa, si lahko -zapomnimo nake]
fitevilk, kil predstavljajo dolo@enoc oblikc lika.

EEL X))
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Slika 1.Zupis elemonta v knjiZnici

Nekateri 1iki se v industeljekih proceaih in na eliki
ponavl jajo, zato ni dovol}, da ao opisanl samo z obliko,
temved potrebujejo za medssbojdno razlikovanje Be dodat-
ne informuci je:

~ oneka lika {Z-) {zmsun 1), R-3 (rezervoar 1), ...
= takst)

- oznaka meritve (P (pritisk), § (pretok), T {tempera-

tural, ¢ (Klor), ... . znak)
- enota meritve(%,M, kg/em3d, mg/l, ... = znaki)
-~ ime terminala {poschen lik ... = texst).

Pri aviomatekem Lzdelovanju slike mora operater sproti
vhadati pravilhe odgovere na zahteve, ki dodatno opi-
sujejo lik. Pravilne odgovore na oznaka likav, meritev
in enot meritev poifite aperater v shicah projektantov
industrijskega procesa (npr. hidravliéne sheme, projekt
energetike, projekt aviomatike ...).

Iluzorno Je, da bi lahko operater samo z naborom stan-
dardnih likov {zrisal katerckeli shemo industrijskega

progeaa. Zate mu program nudi meZnoat interaktivnega ri-
sanja poljubnih likov v grafifnem nafinu. Operatar proko
tastature wada &rke, ki jih program odda prikazevalniku
v grafidnem nadinu. Ob interaktivnem risanju so moZni
tudi relativni in absolutni pomik! kurzorja, kar omogoZa
nitrejde risenje (premik s puificc samo 2a enc mestos
levo, deano, gor, dol). Prav tako program omogola ope-
raterju vatavljanje poljubnega pojasnjevalnega tokata

v katerikoli del slike.

SIMBOLNI JEZIK

Program izpolnjuje zahteve a tem, ko prebere in pravilne
odpoBlje prikazovalniku zepis o llku iz knjiZnice. Liki
v knjiZnici so opisani z znaki iz standacrdnega ascil
znhkovnega nabora. Nekateri{ od teh znakov imajo poachen
pomen

ugr - sddaja niza za relativnl pomik (ukaz: /% X,Y/ ...
relativnl premik
durzarju za X in ¥}

va” - oddaja nize za absolutnl premik (ukaz: /= X,Y/...
absolutni premik
kurzorje na koordinate X,Y)

"g" - lzpls vrednostl meritve {ukaz: /p/ ... Btlrimestno
Btevilo igzpiaano
v anem od formatov: O,XXXX, X, XXX, XX.XX, X3X.X,
XRXX)

“g" _ jzpis vrednosti signala (ukaz: /&/ ... on-negativ,
off-normalne,
an In okvara - povelana intenzitata in utrip, off
in okvara - utrip)

"2 - {zpis oznake lika (ukaz: /Z/ ... iupis oznake max.
5 znakov}

"{" - oddaja niza za atribut negativ {ukaz: /{j s
2naki ki sledijo bodo
izpisani reverzno Kot ozad]s)

"1" - aodduja niza za izklop atributov (ukaz: 4}/ ara
aledi normalan na&in
izpisovania znakowv)

""" - oddeja niza za dvojno #irino znakov {(ukaz: /<7 ...
znaki v veastici so
izplsani z dvojno Birino)

Ostall znaki imajo obiZajen pomen interpretiran v pro-
fi#nem nadinu (vodoravne in pavpidne Zrte, vogall,
kri¥, ...}

LAPIS Q SLIKI

Organlzacija operacijskegs elstema in eteliéfe pregled-
noastl ata nareokovela Kratiko, encstavno Ln pregledno
lzhedno datoteko. V nje§ #o shranjenl kazelcl na elements
v knjifnici in vneSene 8o lzpolnjene dodatne zahtove

za medsebojno razlikovanje likov {kazalcem so pripieeno
Se oznauke, tipi in enote meritev in ime terminala). Ob
Interaktivaen risanju poljubnih likov v grarfifinem nedinu,
program shranjuje te like v posebno datoteko. V zZapisu

o sliku 8o tudl kazalcl v to datoteko s puoljubnimi liki.
Ob ponovnenm zaponu progruma sé lahko naslonimo na Ze
ustvarjeno sliko, lahko jo privzamemo, lahka jo popra-—
vljamo, dopolnjujemo, Popravljanje pomeni sams spremi-
njanje vsehine zaplasa o sliki (drugl kazelei all drogadne
oznake). Poznavan)e slike, elementov knjlZnice in oznak
nam omogoda, da manjfe popravke lahko opravimo kar s
sistemskim editorjem v datoteki z zaplaom o slikl,
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CEV 1 1 1
a a 2z
REIM 4 R-1 2 3
0 0. 2 4
0 0 2 5
CEV 7 2 6
CEV 1 2 7
CEY 1 2 8
CEY & 2 9
.0 0 2 10
"0 o , 2 11
CRP I e 212
b) 0 2 13
0 0 T 21
0STAD1 1 7 22
0 0 1z
o 0 7 24
0 0 7
a a 4t
o 0 & z
a 0 5 3
0 0 ‘ & 4
IME 1GEVER 4 5 8
a 0 8 &

Slika 2. Yapis o sliki (prikaz dela datoteke).
INTERPRETER

Struktura programov in steuktbura ta?el za piuanje gin-
optike mikrorafunalnifko yodenepga procesa je oplsana

v prvem delu tega &lanka. Rezidentni program za risanje
slike se naslanja s pomcdjo imenika na tabele, v
katerih so shranjenl vsi lilki in oznake, ki predstav-
ljajo aliko sinoptiZne sheme. Avtomatsko tvorjenje
tabel opravi program interpreter, ki preslika zapls o
slikl industrijskepn procesa v assemblerske tabele za
mikroradunalnik. Program iz vhodne datateke najprej
1zlufdl vse specialne znaka in jih prepl¥e v ukaze
rezidentnemu programu (npr. pogled v ram - spromenl jive
vrednosti). Operater interaktivno dopolnjuje ukaze.
Vnafati mora naslove in maske spremenljivih vradnosti

v pram pomnilaiku, Z wasko, ki jo oblikuje operater,
omogodime bitno predstavitev podatkov {maska za on-off,
maska za okvare}, Pri ukazih za izpls merjenik vred-
nosti mora operater vnesti podatek ¢ naslovu meritve
in o tipu obdelave ali formatu izpisa. Tako program
zgradi imenik in poimenuje vase ukaze za sliko nu ekranu.
‘Slike program prevede v assemblerske tabele tuko, da v
ustreznem formatu in 2 ustreznimi tabelami iz imenika
preslika znake 1z knjiinice v izhodno datoleke. Rezi-
dentni program za risanje sinoptike relativno (prekeo
imenikal} naslavija ukaze in like, ki jih uresnlfuje

in ride ba prikoewovalnik, Relativno naslavi janje

prexo ilmenika omogofa enoatavno apreminjanje tabel v
primerih povefevanja in spreminjania slike ali doda-
jenja teksta...).

SLABOSTL OPISANL FODPORHE PROGRAMSKE OFREME

- Risanje od levepn zpornlegn kota nwuvzdol (neensko-
merna velikosi likov);

- brez poSevnih Ln vkroglih &rt;

- v koordinatnen sistema naslavl jame sane skupine znakov
(enota).

*

*
IMAUKD DC 24UKD  (IMENIK UKAZOY SLIKE '0')

*

sSEGMENT 1 LIK: REIM OINAKAIR=-1

UKo e D1’ . POLOZAS PIKE
PL 2.H'FCOD’ ADREBA MERITVE
. . ,
¥
¥
FSEGHENT 1
GLIEKD DC  H'7E' ABSOLUTNL POMLK "~
BE M Q407 Yol ‘
DC  H'24° RELATIVNL POMIK
e W oo SMER
DE 2 H'.O101° Yo X
€, SiC'R-% OZNAKA | IKA
pE HTR4 RELATLUNT POMLIC
ne - W41 SMER
D6 24H 0104° Yax
DE D07’ K
oc D120 ¥
pC  H'zO SPACE
oc - M2 SPACE
BC  H'zG SFACE
DC W 10a" L
e W z4 RELATIVNI POMIK
pe weat SHER ‘
DC ZiH'DID&' -+ Yo
pc Dz x
D Dz .
B¢ H'ZD SPAGE
pe  H' 20 BPACE
pe HezD! SPALCE
oC H' 2O SPALE
BC 0’125’ )
pg b azD X
eC . H' 24" RELATIVMI POMIK
pC HIO1! . GMER
DC 24H0104° - Y. X
P D’ 509 m
pc DT 119 u
I (IR TH T 4
¢ D'113° q
e D119 w
bt p'ins i
bE  H 24+ RELATIVNI POMIK
Spe war SHMER
DC  Z)H'010s° Yk
06 Zaltw 1ZPIS WERITVE
pc brIT m
*
0C K40’ KONEC EKRANA. 'L’
* : .

2lika 3. Prikaz dela twenika in tabel

DOBRE LASTNOSTI

Lalika pol jubne spreminjame like v knjiZnicl; (hitro in
enostavae sprominjanje)

lahko poprav) jumo in dopoinjujemo sliko, lahke prekli-
nemo z delomg

hitre in encttaviu cisanje s8llke;

enosbuvas komunikaci ja s programi ;

uatyur jena slikia Je hkrati  ataticnag pimulaci ja

ginoplidne shame,

.
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VPORABNI PROGRAMI
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Konverzija zbirne mnemonika procesoria
B8080A v mnemonika procescorja 280

hhehhkk kbbb krhhddhin

* Informatica UP 8 *
* Primerjalna tabela *
*  avgust 1982 *

* Anton P. Zeleznikar *
T

Podro%je uporabe

Pri programiraniju v CP/M ckolju, =za katero sta
predvidena procesoria 8080A in 280, Zelimo ved-
krat pretvoriti obstojede Intelove zbirno mne-
moniko v Zilogovo. Mnemonika 2iloga je namred
-laZje razumljiva (sl jo laZje zapomnimo). Vei-
krat Zelimo tudi obstoje&e programe za procesor
8080A modificirati, imamo pa sistem s procesor-
jem Z80 (tudi zbirnlk za njegovo mnemonika). V
takih primerih se modifikacije lotimo tako, da
prevedemo obstojefi kod za B0BOA z inverznim
zbirnikom za procesor 280. V tem primeru seveda
nimamo tefav, saj se to delo opravi avtomati-
&na. . ’ :

Na pravo potrebo za konverzijo mnemonike pa na-
letimo tedaj, ko so dolodeni programski segmen-
ti napisani v zbirnem jeziku procesorja 8080A.
In v teh primerih lahko pokliZemo pri modifika-
¢ijl programa na pomod naZo tabelo,

Konverzijska tabela mnemonike

V prvem stolpcu spodnije tabele imamo Intelov
zbirni format, v drugem stolpcu pa Zilegov.

ACI N ADC A,N
ADC reqg ADC A,reg
ADC M * ADC A, (HL)
ADD reg ADD A,reg
ADD M ADD A, (HL)
ADI N ADD A,N
ANA reg AND reg
ANA M AND (HL)
ANI N AND N
CALL NN CALL NN
cCc NN CALL C,NN
CM NN CALL M,NN
CMa CPL :
CMC CCF

CMP reg CP reg

CMP M CP (HL)
CNC NN - CALL NC,NR
CNZ NN CALL NZ,NN
cp NN CALL P,NN
CPE NN CALL PE,NN:
CPI N CP N

CPC KN CALL PO,NN
CZ NN CALL Z,NN
DAA DaA

DAD regpair ADD HL,regpair
DCR reg ’ DEC reg
DCR M DEC (HL)
DCX regpair DEC regpair
DI DI ‘
EI ET

HLT HALT

IN N IN a, (N)

INR reg INC reg )

INR M INC (HL) -

INX regpair INC regpalr

JCc NN JP C,NN

JM NN JP M,NN

JMP NN JP NN

JNC NN JP NC,NN

JNZ NN JP NZ,NN

JP NN JP P,NN

JPE NN JP PE,NN

JPO NN JB PO,NN

JZ N§ JP 3,NN

LDA NN LD A, (NN)

LDAX rgpair LD A, (rgpair)

LHLD BN LD HL, (NN)

LXI regpalr,NN LD regpair,NN

MOV reg,reg LD reg,reg

MOV M,reg LD {HL},reg

MOV req,M LD req, (HL)

MVI reg,N LD regq,N

MVI M,N LD (HL),N

NOP NOP

ORA reg OR reg

ORA M OR (HL)

ORI N CR N

OUT W ouT (M) ,A

PCHL JP (HL)

POP regpair POP regpair

PUSH regpair PUSH regpair

RAL RLA

RAR RRA

RC RET C

RET RET

RIM .

RLC _RLCA

RM RET M

RNC RET NC

RNZ RET N2

RP RET P

RPE RET PE

RPO RET PO

RRC RRCA

RST n RST n

RZ RET 2

SBB reg SBC A,reg

SBB M SBC A, (HL)

SRI N SBC AN

SHLD NN LD {NN) ,HL

SIM *

SPHL LD SP,HL -

STA NN LD (NN),A

STAX rgpalr LD (rgpair),A

STC 5CF

SUB reg SUB reg

SUB M SUB {HL)

SUI N SUB N

XCHG EX DE,HL

XRA reg XOR reg

XRA M XOR (HL)

XRI N XOR N

XTHL EX (SP),HL

reg .«. A, B, C, D,’E, H, L

regpair ... BC, DE, HL, $P or (if PUSH/POPR)
PSW {&F in Z80)

rgpair .+«. BC, DB

N ++s B=bitna vrednost {en zlog)

NN +«. 1lb-bitna vrednost {(dva zloga)

n «+. 0, B, 10H, 18H, 20H, 28H, 30H,
38H

M .-« (HL) (kazalec v pomnilnik)

ukaz procesorja 8085, ki nima 780

predstavitve
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MARLENBAD: igra za otroke, kil spoznavajo
funkcije tastature in zaslona

Infermatica UP 32
MARIENBAD

oltoner 198%

B, Elatrik

sigten CR/M, PASCAL/Z

Marienbad e erostavrna igra. Njen oglavni ramen
Je seznaniti  bkatunalnidkega uporabnika-
zaietrika 5 funkhecijami tastature in zaslona.
Frimeprna Je predveem za osnovnoSolske miading.
Toralee igra proti radunalrnigkemu programu,
{gralec {radunalnik) ocbira osalice ir wvratic
B, C,D. V eni potezi lahho vzame ix ene
virntice enc ali ved palic. Zgubi tisti, ki mora
pobrati zaorjgo palice.

Uaorabl teai ralanalnigki program i
neorenagl yiv. Hak& bi rmeral i sorameniti
alygoritem, da bi Jahke igralec pramagal
ratunalnik le v primeru, &e bi igro zadel ?

Tavralen irhave yvretino Ad vease iz nde eno ali vee
palir, Kdpr weame zadndo salicos wdidbi.
AN

R = rr/

N ow £

I ow FrSSfS

Hormg pprvn pokexn? (I/N) = N
Rarumnalnikauva rpla2ile o

A o= S

Wow 27/

O o SSAS

W= Frsrr)

Tyoiin #ORPTiH. o

vratieat = A

Stevilo ealie? = |

Ao

H = /77

6 = f2707

Ti = F77777

Racomalnikovie sobAazR, o

A =

R o= s/
o= Srrry
= S277

Tewadsn rObeRrsa, ..
Uratioca? = N
Btevilp #nlicr? = 6

-

e /77

Cw JAAfS

]'|=

Raronalnikova Potera. .,
A=

kom fr/

6= 7777

n=

Tuniit Pnbera.s ..
Urstica? = A

Stevilo PAVICT = 1
Fomota. . Fonavi vnng.. .
Tunda robezd. ..
vratica? = C

Stevila salic? = 2

ﬂ::

R = 7//

C = 757

=

Rarmunalnibtove rotezi...,.
A o=

R= /7

6= /7

il =

Tun.da potesa...
Urstioa? e R

Steviln palic? = 1

A
R
[
N o=

Racunal nikova pofeziz. ..

A=

R =/

=

Nt =

7duyhil sic..

Ali hi rad se idgealT (D/N) = T

n

LS

14
’r

A=/

k= 27/

o= s/l 07
W= S

Lista 1. lzvajanje prevedenega programa {levo in zgo-
raj). Igro lahko zaéne igralec ali raunalnik.
Vprasanje: kakSen je program, a katerim vse-
lej amaga ratunalnik, €e fe z lgro zalel?

and §

stated {diserlau astate)
while =0 do bedin i? rol thar plawver

elap comruterd
sthate

andi

o=l bhen bhedin writed Zaghjl Sleve’déuwriteln end
@lse bestin weite('Znngal si,..°3buriteln RTI}

uritel(’Ali hi rad se jgral? (O/N) = )}

readdiahlys writelns

if ohl=N’
ek Tmadind

beﬂin writelng

then main

write(‘Taralec izhers vrestica in vzame iz nde ann all vec’)d

writelnd

writat/walic. Kdar vzame zadr.o Falicor zdubl. )t

. writelni
Lista. Nadaljevanje programske P

liste iz naslednje strani (desno) enry

CKARXYX Dhody of mardenhad f8ssn)
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Lista. Programska lista na tej in prejsnjl strani kaZe pascalskl program igre Marienbad.

Prevajalnik za Pascal/Z se izvaja v okviru operacijskega sistema CP/M na mikro-

Inikih Iskra Delta.

rafuna
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Japonski nafrt raunalniZke dominaciie
TYTTIZISESETREFI AT AR LA S LR R RS L L L

Desetletne raziskave in razvoj naj bi Japonsko
pripeljale na vodilno mesto v rafunalniZfki in-
dustriji, in sicer s proizvodnjo raZunalniSkih
sistemov pete generacije. Ta tehnclogija naj bi
se uveljavila na trZi¥%%u v zaletku devetdesetih
let., Japenci naj bi z njeno prolzvodnjo doken&-
no prevzeli vodstvo na tem podrodju 2druZenim
dr¥avam Amerike. Ideje za nov tehnolo3ki prebo]
je pripravil Japonski razvojni center za obde-
lavo podatkov (JIPDEC), ki je izdelal tudi na-
drte in priporo&ila za projekte pete sistemske
generacije v devetdesetih letibh,

Na®drt raziskav in razvoja za naslednje deset-
letje predvideva zdruZitev in upo3tevanje vrste
ingvativnih idej raziskovalcev iz ZDA, Japonske
in ostalih de¥el, s tem da te ideje raziirija in
jih  vkljuBuje v nov rafunalnifki sistem. Ta
cilj boc verjetno uresniljiv tudi zato, ker gre
za japonski nacionalni projekt, =za katerim se
skriva nacionalna raZunalni3ka politika, ki bo
materialno podprta s strani vlade, Xar ni obi-
#ajno za druge deZele.

MEHANIZEM %A RESEVANJE PROBLEMOV

Radunalnik prihodnosti bo pokril potrebe upo-
rabnikov ne samo s povefano zmogljivostjo in
ni#jo ceno, marved z mo¥nostjo refevanja vrste
sploZnih problemov; tega dana3®nji rafunalniki
ne zmorejo. Razen tega bo nov sistem naraven za
uporabnike, saj  se bodo ti z njim lahko pogo-
varjali v naravnem jeziku pa tudi s pomo&jo
slik. Sistem, ki bo opravljal to vmesnc funkci-
je, se imenuje inteligen&ni wvmesnl stroj (glej
sliko).

Druga od treh osnovnih funkcij bo lastnost si-
stema za ulenje, pridruZevanje in sklepanie,
pocdobno kot to dela &lovek. Racunalnik bo spo-
soben raz&iidevati zapletene zahteve in z upo-
raho svojega ogromnega informaciiskega pomnil-
nika in pomnilnikov drugih radunalnikov ko lah-
ke izvajal sklepe in presoje, ki bodo znatno
presegali obseg razmiSljanja njegovega <&loves-
kega gospodarja. Rafunalnik bo sposoben voditi
inteligentno razprave z vpradanji in odgovori s
poljubno osebo,” ki bo imela poljubne interese.
Osnovna funkcija, ki ko imela to lastnost, se
imenuije gistem za reSevanje problemov in
sklepanje 1in ta sistem bo imel za opravljanije
te svoje funkcije na voljo poseben stroj {(glej
sliko).

Tretja osnovna lastnoest bo sposcbnost uporake
shranjene informacije. Radunalnik bo enostawvno
razumel vsebino pedatkovne baze; v tem se bo
razlikoval od sistemov, ki podatke le shranju-
jejo, razpoznavajo in prena3ajo. To bodo baze
znanja za razliko od danasnjih baz, ki so le
podatkovne baze in na bazah znanja be osnovana
funkecija refevanja problemov. Ta del trodelnih
moZganov se bo imenpval upravlijavski sistem ba-
Zze znanja in tudi ta del bo imel svoj poseben
stroj ({glej sliko) z visckec stopnjo integraci-
je (integrirana vezja).

RAZLIZNE VELIKOSTI .RACUNALNIKOV

Ra&unalniki pete generacije bodo imeli wvse moZ-
ne velikosti, od osebnih radunalnikov do super
ra&unalnikov, Ti radunalniki bodo praviloma po-
vezanl v leokalne in globalne mreie. Nekater no-

ZUNANJA POVEZAVA
visok dostecp z govorom jedrski je-
povpra- v naravnem jezi- zik pete ra-
Sevalni ku in s slikami Zunalnigke
jezik generacije

I

F
08 | NOVNI PROGRAMSKI | SISTEM

kil \
uprav- sistem za refe- inteligenéni
lianje vanje problemov povezovalni
baze in sklepanje sistem
znanja
A,

MATERIALNT SISTEM

STROJ ZA RESEVANJE
PROBLEMOV IN SKLE=-

STRCJT ZA BEANJE
BAZO
ZNANJA logiéni progra-~

> |mirni jezik

podporni mehani-
zem za abstrakt-

rela- ne podatkovne
ciijska —-4 tipe
algebra
mehanizem proce-
mehani- siranja pedat=~
zem re- kovnega pretoka
laciq~
ske po- inovativni von
datkov- Neumannov meha-
ne baze nizem
i:::éJ
'y I
inteligen®ni po- =2
vezovalni stroj
I
povezava
na mrefo
ARHITEKTURA NAJVISJE MOZNE drugih
INTEGRACIJE (VEZJA) sistemov
pete ge-
raclie

Slika. NACRTOVANI SISTEM: Inteligen&ni vmesni
stroj bo cmogofal dostop v naravnem jezikua, 1-
mel bo moZnost uéenja in sklepanja ter razume-
vanja shranjenih podatkov

ve metode bodo npr. nova arhitektura strojev za
podatkovnl pretok, zamisli umetne in naravne
inteligence, novi jeziki in za njih optimizira-
ni stroji (npr. Jjeziki podobni jeziku .LISP,
PROLOG, ADA itd.). JIPDEC je priporo&il 26 ra-
ziskovalnih/razvojnih tem, od katerih ima vsaka
po ved projektov. Teme so zdrufene v sedem ka-
tegorij, kot je prikazano v naslednji tabeli.
Vsaka tema ima ciljne specifikacije.

Npr, d&sebra delovna postaja bo lahko opravila 2
milijona wukazov v sekundi, imela ko pomnilnik
za 0,5M do OM zlogov in 100M=-zlo¥ni disk s pov-
pre&nim Zasom dostopa lms. Druge specifikacije
vsebujejo tkim. superhitri procesor, ki bo iz-
vrEil 1 milijardo do 100 milijard operacij s
pomi&no vejico v sekundi in bo imel hitri pom-
nilnik obsega 8 do 16CM zlogov.




[ PREGLED PROJEKTOV PETE GENERACIJE ) ]

' Sistemi osnovnih aplikaeij

DI TR

* Sistem za odgovarianje na vprafanija

* Sistem za uporabno razumevanje govora

* Sistem za uporabno razumevanje slik in
podob ’

* Sistem za uporabno refevanje problemov

*
[ * gistem ga strojno prevajanje

N ) . .
l Tehnologija za podporo razvoja

*
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l * Sistem za podporo razvoija .
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| Sistematizacijska tzhnologija ]
* Sistem za inteligentno programiranije

* Sistem za nalrtovanje z bazo znanja

* Sistematizacijzka tehnologija za
ratunalni3ko arhitekturo

* gistem podatkovne baze in porazdelgene
podatkovne baze .

"Arhitektura porazdeljenih funkeij

* MreZna arhitektura

* Stroj podatkovne baze

* Stroj za numerié&ne izraéune z visoko
hitrostjo

* S8istem za komunikacijo $lovek-stroj
na visoki ravnini

- -

*
l "Nova vnaprejinja arbitektura
*
* Stroj za logi¥no programiranie
* Funkclonalni stroj
* Stroj za relaclisko algébro
* Stroj za podporo abstraktnih podatkovnih
.. tipov o -
* Stroj za podatkovnl pretok
* Inovativnl von Neumannov stroj

* . .
l Tehnelogija zelo visoke integracije

*

* VLSI arhitektura
* Radunalni¥ko podprti na¥rtovalni sistem
za inteligentno VSLI
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Sistemi osnovne programske opreme
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* Upravijavski sistem, osnovan na znanju

sklepanje
* Sistem za lnteligené&no povezavo
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|
*
{ * Sistem za resevanje praoblemov in

VELIKE ZMOGLJIVOSTI

Naértovalei predvidevajo, da bo mogode obliko-
vati tak3no funkecljo refevanja problemov in
sklepanja,
do 1 milijarde legiénih/sklepnih operacij v se-
kundi (en logi¢ni sklep vsebuje od 100 do 1000
ukazov) Drugl primer je specifikacija sistema
za precesiranje naravnega jezika, Razen tega
naj bi funkcija za upravljanje bazé znanja raz-

katere zmogliivost bo 100 milijonov
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poznavala edotc znanja v ‘nékaj-sckundah uporab-
ljajo¥ bazo znanja obsega 100 do 1000, qiga zlo~
gov.

za te funkcije se bodo uporabljala nova inte-
grirana vezija z milijon do 10 milijoni tranzi-
storjl v enem samem vezju. Zato bo razvit si-
stem za avtomati#no naértovanje takih integri-
ranih vezij.

Zaenkrat se v novi tehnologijl ne bodo uporab-
1Ja11 galijskoarsenidni in Josephsonovl spoji,
saj raziskeovalcl predvidevajo, da ta tehnologi-
ja ne bo uporabna pred letom 1990, Vendar bodo
budno spremljali razvoj in bodo te spoje uvre-
stili v novo tehnologijo, %e bo dosefeno stanje
njihove praktifne uporabnosti in superiorne
zmegljiveati. :

za avtomati®no nadrtovanie vezij bo se-
stavljen iz treh delov: iz programske opreme za
avtomatiéno naértovanje VLSI, iz raZunalnifkega
sistema, ki ga bo ta programska oprema poganja-
la {tkim. System 5G) ter iz 5G osebnega raéu-
nalnika, i bo logi&na programirna delovna po-
staja za nadrtovalce. V prvi fazi (zadetnih 5
let) projekta bo impléementiran jezik za hierar-
hi#no specifikacijo, ki se uporablja v labora-
torijih podjetja Musash1no EC grupacije Nippon

Sistem

T&T Publ;c Corp. .

Sistem z jezlkom hieraxhiéne specifikacije ima
ved modulov, ki si zdrufeni v totalni nadrto-
valni sistem. Vsebuje jezik za opis vezij, pre-
vajalnik, bazo podatkov, simulator Casovnih ob-
lik, logidni simulator, sSimulator vezij, gene-
rator preizkuSevalnih vzorcev, program za raz-
mestitev elementov in njlhovo povezavo in pre-
izkudevalnik pravil na&rtovanja.

LOGISNG NAERTOVANIE

Del projekta za avtomati&no naértovanie je raz-
voj delovne postaje za logl¥no programiranje,
Noben cobstojeéi osebni rafunalnik ne izpelnjuje
zahtev za hitro procesiranje govora, dgrafike,
digitaliziranega vhoda podob in zmogljivosti o-
sebnega sklepanja strojev, ki uporabljajo jezi-
ka LISP in PROLOG. Eden izmed najhitrejsih na-

vadnih univerzalnih ra&unalnikov, ki zmore 40
milijonov ukazov v sekundi, Jje predviden kot
gostiteljski radunalnik sistema za avtomatiza-

cijo na&rtovanja, dokler ne bo dobavljiv nov
gistem pete raZunalnifke generacije.

A, P, Zeleznikar
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Radunalniika simulacija kripteografije
LA RS SRR R S XA ELERREETEAREERRZR R RS}

Racunalniska simulacija klasi&nih substituelj-
skilh kriptografskih sistemov avtorja Rudolph F,
Lauerja je zbrana v BASIC programih, ki omogo~
taje uporabniku simulacijo vsakega klasidnega
substitucijskega ﬁifrirnega sistema. Opisana je
virsta kriptoanaliti&nih programov, ki omogo&ajo

re%evanje problemov (lomljenje §ifre). Nadalje
je dana informacija 1in seznam o ameriskih
kriptografskih patentih, predstavljena je

kriptoanaliza in informacijsko ozadje razli&nilh
slstemov, Obravnavaijo se tipiéni kriptografski
probleml in njihove redevanje. Naslov knjige je
Computer Simulation of Classical Substitution
Cryptographle Systems, cena brofirane lzdaje je

24,80 in naslov izdajatelja: Aegean Park
Press, P 0.Box 2837, Laguna Hills, Ca 92653,
Zeleznikar

A, b,
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Miniaturni mikroprocesorski kristali
2T RS- R L 8- -0 0L 2 8- -4 2 2 L R 12

Podjetje Statek izdeluje kvardne kristale v
frekventnem intervalu 1MHz do 1,25MHz, ki so
48-krat manj$i jod induatriiskega standarda

HC=33., Ti kristali zasedejo na mikroprocesoraki
ploEZl le desetino prostora navadnega kvarénega
kristala. 1Izvedba teh kristalov je priladgojena
za namestitev na plos&o s tiskanim vezjem. Pod-
jetje Statek je znano po tem, da lzdeluje tudl
druge miniaturne kristale v simetri®nih in asi-
metriénih izvedbah, od nizkih 8o visokih frek-
venc, v ohl¥jih tipa TO-5. Naslov prolzvajalca
je: Statek Corp., 512 North Main 5t., Orange,
Ca 92668,

A. P. Zeleznikar
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Ve&fnamensko upravlianje
R T I I

Veinamensko upravljanje (Management by Multiple
Objectives) je procedura in naslov nove knjlge
avtorja Sang M. Leeja. MBMO je pristop za inte-
gracijo upravljavskih sistemov in socdobna up-
ravljavska tehnologija, s katero se dosefe vel
upravljavskih namenov. MBMO obravnava slabosati
upravljanja s cilji (nameni): kako obiti medse-

bojno izklijudujole cilje (namene), da bl bili
dosefeni cllji celotne organizaciie,
Velnamensko upravlianje omogoda ~ razumevanie

konceptov, metod in virov, ki so potrebnl pri
oblikovaniu in izvedbil take vrate upravlianja.
Cena knjige je $ 17.50, 1izdajatelj pa je Van

Nostrand Reinhold Co.,
York, NY 10020.

135 West 50th St., New

A. P. #eleznikar
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Perspektive umetne inteligence
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Z japonskim projektom pete rafunalnlike genera-
cije se ponovno postavlija vpra#anije aktualnosti
umetne intéligence kot raziskovalne in razvojne
dejavnoati. Uporaba rafunainikov ima Ze danes
na voljo vrate pripomofkov & podro&da tkim. u-
metne inteligence., Philips Research Lab (Nizo=-
zemska) je dal pred kratkim v uporabo sistem za
vpradevanje in odgovarjanje v naravnem jeziku z
imenom PHILQA 1. Te vrste sisteml sodijo med
najbolj uspelne na podrodju umetne inteligence
(UI}. ICLov center za vnaprej%njl razvoj in ra-
ziskave v Angliji se je prav tako za&el inten-
zivno ukvarjati z metodami UI na podro®jih raz-
poznavanja govora in upravljanja podatkov.

XEROXov raziskovalnl center v Palo Alto, ZDA je

za vel& let zamrznil sploZne raziskave UI v
korist razvoja uporabnejfega pisarniZkega si-
stema. Ta poteza se je izkazala kot zeko kori-
stna, 8aj} ima delovna postaja STAR visoke upo-

rabnostne standarde. InZaenizrjl podjetja DEC u-
porabljajo svej UI sistem za pomo& pri konfigu-
riranju sistemov, Texas Instruments preuduje UI
za lzboljSavo ufinkovitostil programirnega oko-
lja in VSLI na&rtovanja. Tudi IBM aktivno oca-
njuje 2z UI povezane sisteme s ciljem obvlado-
vanja razli&nih nalog, kot sta avtomatidno ge-
neriranje radunovodskih programov in diagnosti-
ka napak. Seveda pa Y¥BM ni bil vedno naklonjen
tam novim metodam in prejZniji predsednik Thomas
J. Watson ml, je ¥rtal UI zaradl mo¥nih obreko-
valskih posledic.
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UI je bila eno redkih podroélj, ki je metodilno
proudevalo povezavo med &lovekom in strojem.
Napredek na podrofju rafunalniikih sistemov je
mogod na boljisi povezavi uporabnika in sistema
in seveda na novih rafunalnizkih funkcijah, Te
funkclje pa s0 mo¥nost ufenja sistema, nove po-
vezave in zanealjivi dlagnosti&ni sistemi, Teh
novih funkcij pa ni mod dosell z modifikacijo
starega: ufljivost in uporabljivest je potrebno
razvijatl z novih polo%ajev, od samega zafetka,

Rafunalnif¥kl proizvajalei uporabklijajo UI v svo-
jih razvojnih doseXkih in nekateri se tega za-
vedajo, drugi pa tudi ne. Upcraba UI v novih
pistemih je zna&llna v zadnjih petih letih,
prel pa se je na UL gledalo kot na znanost iz~
ven realnih meja, V 60-ih .letih je bil cilj UI
tudl namera oblikovanja umetnega &lovelkega bi-
tia in taki cilji so bilil nerealisti®ni ter so
DI prav gotoveo 3kodovall, Leta 1958 sta pionir-
ja UI H, Simon in A. Newell zapisala: Na svetu
Ze obstajajo stroji, ki mislijo, se ulijo in so
ustvarjalni. Se ved: nithove zmogljivesti za o~
pravlijanje teh operacij se hitro povelujejc do-
kler v skorajsnji prihodnosti ne bodo zmogli
rafevanja problemov, ki so na stopnii redevanija
&lovekovih moZganov,

Ta skorajBnja prihodnost je %e vedno oddalijena,
V zadnjih dvajsetih letih je UI pomagala ures-
niditi vrsto inteligentnib &lovekovih dejavno-
stl na radunalnikih, toda se prakti®no ni pri-
bliZfala posnemanju &lovekovega genialnega raz-~
mi3ljanja, Za dosego tega cllja so potrebne Xa
8tevilne nove raziskave delovania moZfganov in
informaclijekih procesov v njih, potrebno je po-

globljeno znanje o nastajanju informacije v
moZganihk, o© njilhovem paraleinem in diverznem
delovaniju, potrebni 80 natanénejsi

informaciiskl pojmi inteligence itd.

V ZdruZenem kraljestvu je bilo v letu 1972 pri-
pravlijeno poro&ilo, ki je dobesedno izniéile UI
in raziskave rohotov v tef defeli. To poroé&ilo
je izdelal ugledni matematik Sir James Light-
hill na osnovi raziskav UI pod okriljem Odbora
za znanstvene raziskave in nekaterih univerz. V
tem poroZilu je Lighthill razkrinkal UI takao
temelijito, da je bilo njenc raziskovanje skupail
z robotike zaustavlijeno do konca desetletija.
Vendar ije leta 1980 Odbor za znanstvene razl-
skave spremenil svoje stali%&e in namenil 5 mi-
lijonov dolarjev za raziskave robotike, nekate-
rih podro&ij UI, =zavzel pa se je tudi za usta~-

novitev posebnega raziskovalnega srediia, ki
se bo imenoval Turing Institute.
V 70-ih letih so raziskovalcl UI zniZfall svoie

teoratifne poglede in povzdignili praktiéne e~
lemente svojega dela. Niso ved poskuBali obli-
kovati univerzalni stroj za razmiflijanje, ki bi
bil podeoben &loveku, temvel so se lotill speci-
fi&nih nalog, ki naj bi #loveku pomagale obli-
kovati in uporabljati radunalnike. Ta sprememba
je bila podprta z zahtevo uporabnikov in razi-
skovalcev, da naj se olajSa uporaba rafunalni-
kov. Dotlej je bilo le malo raziskav za reSitev
problema, ki so ga imenovall "uporabni3ka pri-
jaznost," Tudi raziskovalecl &lovekovega obnafa-
nja, kot so psiholegi, so namenjali le malo po~
zornosti uporabi ralunalnikov, Celo dobro orga=-
nizirane dejavnosti 8 podrotja ergonomike in
tehnike &lovelkega faktorja niso uvidele pomem-
bnosti dela z radunalniki,

RadunalniZkl praktiki so bill v tem razdobju
zaposleni 8 tehnologijo in posebno uporabo ra-
Sunalnikov, Zaradl tega se je umetna inteligen-
ca (UI}) razvijala kot posebna veja kibernetike,
ki ni bila povezana z rafunalniZfko znanostjo,
Kibernetika pa se je ukvarjala s krmilnimi me-
hanizmi, ki omogofaje bilolodkim,
organizacijskim in umetnim sistemom, da deluje-
jo uspeSno. Uporaba radunalnikov v raziskavah




UI je kondno oddaljila UI od kibernetike, ki Be
je Be vedno ukvarjala 8 preve sploinimi siste-
mi. ' Vendar so 2z UI prodrle v raunalnisko zna-
nost nekatere kibernetilne, interdisciplinarne
metode. . '

Razvo] komuniciranja v naravnih jezikih z radu-
nainiki ka¥e ¥e eno vrsto uporabe UI. V 60-1ih
letih
jezikih, V 70-ih letih je dominiral razvoj de=-
finicije podatkovne baze, jezikov za bazni do-
stop in metod za razpoznavanje podatkov; vsi ti
napori so bilil povezani z rafunalniliko usmerje-
nim pogledom na uporabnifko povezave, UI ai je
prizadevala zgraditi komunikacijo z rafunalniki
v naravnem jeziku, Tako je ameriski jezikoslo-
vec Noam Chomsky preuleval mofnost prevajalnika
za angleski jezik. Vendar je Chomsky
da ' je utenje in razumevanje naravnega jezika
prevel kompleksno za obravnavo na avtomatifnem
sistemu 1in da mora temeljiti na podobnih last-
nostih, ki so znadllne za &lovekove moZgane.

Vetina raziskovalcev UI je priporoala opusti-
-tev nadaljnih raziskav v smeri razumevanja na-
ravnega jezika z racdunalniki. 2ato pa je bi]a
vedja pozornost usmerjena v kontekstno odvisne
naravne Jjezike za komunikacijo z ra&unalniki. Vv
zgodnjlh 70-ih letih je nastala vrsta interak-
"tivnih dialognih sistemov v ZDA., Pri tem sta se
pojavili ‘dve glavni razvojni smeri: prva je ta-
meljila na. pojmu "skriptnega dialoga," druga pa
na razpoznavanju informacije iz baz podatkov,
Obe metodi sta spofetka temeljili na enostav-~

.nih, trivialnih poskusih, pozneje pa sta se
~razevetell v visoko razvite komercialne siste-
me.

V tkim. skriptnih sistemih je vnaprej definira-
na vrsta vpraSanj in odgovorov, ki se lahko po-
javijo na razliZnih stopnjah dobro strukturira-
nega dialoga. Npr., zdravnike-bolnik ali strel-
nik-porabnik sta tipi&ni skriptni situaciji.
Takl sistemi se uporabljajo le v okviru zelo
specializiranih kontekstov, PovpraZevalni 'si-
stemi podatkovnih baz pa uporabljajo UI pri po-
splo3enem sistemu upravijanja baz podatkov. Si-
steml za odgovarjanje na vpradanja, kot je Phi=-
lipsavy PHILOA 1 in IBMov (QBE (Query By Exam-
ple), 80 tako ali drugale povezanl z metodami
UI na podro&ju naravnih jezikov.

V poznib 70-ih letih je postalo jasno, da Je
baza poedatkov osrednii problem, oziroma da je
baza znanja tisto, kar je treba temeljito ra-
ziskati. Program lahko razume naravni jezik z
.uporabo znanja "sveta", ia katerega prihaja in-
formacija. Skriptno dialognl sistem je relativ-
no tog #a opisovanje modela sveta. Potrebne so0
bolj pro¥ne metode za graditev in fiporabo baze
znanja. Baze znanja hranijo prefif@éno bistvo
{jedro} ¢&lovekovega strokovnega znanja v obliki
pravil znanja, pri femer so ta pravila struktu-
rirana v vzorce &lovekovega sklepanja. Tak3ni
sistemi z bazami znanja so znani kot izvedenskl
{ekspertni) sistemi, TakZen izvedenski sistem
je npr. DECoOv sistom Rl, ki vsebuje znanije teh-
-niskih izvedencev., Tudi IBM izdeluje izvedenski
sistem DART na stanfordski univerzi. Cilj si-
stema PART je zajetie znania za posebno obkliko-
vanja in diagnostiko tistih izvedencev, ki se
ukvarjajo z oblikovanjem sistemov. Drugi eks-
pertni sistemi sisteml se gradijo za medicinsko
diagnostiko, strukturalno. analizo in geoloske
raziskave. Za podrolje rafunalni¥tva bi bil iz~
redno zanimiv ekspertni sistem, - ki bl zajel
znanje s podrodija programiranja. R. Quinlan =z
univerze v Sydneyu je uporabil izvedenski si-
" 8tem za plsanje programov, ki redujejo posebne
tiahovske situacije, Ta program je bolj u&inko=

vit kot program, ki bi ga napisal avtor. Seveda“

ge bodo v tem desetletju pojavili avtomati&ni
generatorji programov, polavtomatidng
generatorji pa se prodajajo Ze danes,

je bil poudarek raziskav na programirnih

sklepal, -
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.niski center,

‘polavtomatléno programskl generatorji ne opra-

vijo sami vsega dela ter o interaktivne pove-
zani s programerjem pri izdelavi programa. Ti
programi  poatavljajo vpradanja uporabniku,
vatkrat pa tudi zahtevajo, da se dolofienl pro—
gramskil segmenti naplfejo ro&no. IBM raziskuje
te metode s ciljem, da bi omogo2il programira-
nje nestrokovnjakom pri oblikovanju radunovod-
skih in poslovodskih programov, ki se prilegajo
konkretnemu okolju. ~ V zadnijih dveh letih ‘se je
pojavilo ve& polavtomatskih programskih genera-
torjev, ki generirajo programe v jezikih BASIC,
COBOL in tudi v drugih jezikih (PEARL, THE LAST
ONE 1td.). ’

AmeriZki futuristi verjamejo, da bo UI in se
posabej lzvedenski sistem uporablijen kot "ljud-
ski" ojadevalnik., Te metode bodo skupaj z novi-
mi visoke lntegriranimi vezji povzrollle razli-
Zne ljudske ojafevalnike, kot bodo npr. knjiga-
v-vezju, uditelj-v-vezju, zdravnik-v-vezju itd,
Ti tehnologki dose¥ki bodo omepgo&ill ljudem, da
sl priredijo lastne izvedenske sisteme.
Skeptiki mnapovedujejo za ta tehnolodki prodor
Ee nadaljnih 10 let,

Neglede na &asovne zakasnitve in prehitevanja
je ve& ali manj Jjasno, da prihodnost pripada
ekspertnim sistemom: na tej predpostavki teme-
14t tudi japonski drZavni projekt pete rafunal-
nifke generacije. Ti sisteml bodo potrebni za
golo preZfivetje Cloveftva, kot poudarja Donald
Michie iz Enote za strojno inteligenco edinbur-~
ke univerze. Vse vedja odvisnost okolja od ra-
Zunalnikov povzrofa nujnost uporabe teh siste-
mov. Ko bodo ti programirani za &loveku podobno
sklepanje, bodo po Michiju oblikovali "&loveko-
vo okno" v "skrivnostni" stroj. Ekspertni si-
stemi se bodo lahko upofabljali tudi kot inZ-
truktorji, 'saj prefistijo streokovno znanje v
jasno opredeljena pravila. .

¥V prihodnosti bodo izvedenski sistemi pomagali
razrediti vrsto problemov povezave &lovek-
stroj, ki so trenutno najvefja ovira za Eiroko
uporabo radunalnikov, Tako bodo nastall uporab-
nisko prijazni sistemi, Sistemi z bazami znanja
bodo zaradi velikega uporabnifkega interesa mo-
rali imetl nekatere nove, Ze ne odkrite lastno-
sti &lovekove inteligence; to pa je zagotovilo,
da bo UI tudi v prihodnjem stoletju imela o8-
rednjo vlogo na ralunalnilkem prizorisidu,

: A. P. Zeleznikar
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Svetovni ratunalnifki center v Francijil
(AR AR R RS RERTS RS R RERESER SR NEDEE]

Francoska vlada dje na pobude J.~J. Servan-
Schreiberja ustanovila tkim, svetovnl ra&unal=-
katerega generalnl direktor Je
postal Nicholas Negroponte, bivil direktor za
raZunalnike in telekomunikacije na MIT. V okvir
novega centra je bill postavljen tudi profesor
Raj Reddy, biv$i direktor instituta za robotiko
na Carnegie-Mellon univerzi in Seymour Papert,
avtor -jezlka Logo za poulevanje programirania
otrok. Ker gre za tri vodilne amerifke radunal-
niZke strokovniake, ki so se preselili v Pariz,
8o v 2ZDA postavili vpraBanje, zakaj podobnega
projekta, ki ga je sproZil Servan-Schreiber,
niso zafelil v 2DA. Za ka) prevzaprav gre?

Varoki za izselitev vodilnih ameri3kih strokov-
njakovy s0 preprosti. Francoska vlada je uvide-
la, da je ustanovitev svetovnega radunalni¥ke-
ga centra povezana 8 posredno all neposredno
koristjo vsakega drfavljana sveta, V ZDA tak¥ne
uvidevnosti tipi&no ni in v Washingtonu Ze ugo-



tavljajo, da ie zaradi odliva vrhunskih kadrov
iz ZDA nekaj narobe z drZavno strategijo na po-=
drodju radunalnidtva. To pomeni, da ob§taja za
yrhunske strokovniake mo&nejia motivacija ieven
ZDA. Ameriani ugotavlijajo obstoj dolofene kri-

ze radunalniZtva, ki bi jo bilo nemudoma po-
trebno identificirati.
gervan-Schreiber ije v svojem predavaniju v Wa-

kje widi slabostl ameriBke-
ga tehnolodkega napredka, ki je izredno obZut-
1jiv na raBonalnifkem podrofju. Tako s0 npr.
Japonci vstopili na trZi¥fe motorjev na reak-
ciijski pogon. Pred tremi leti so sklenill spo-
razum z British Rolls-Royce v okviru cddelka za
reaktivne motorje. V zadnjem fasu postaja ofit-
ne, da prevzemaio japonska peodietja wvodiino
vloego na pedroéjih, ki predstavljajo plonirst-
vo amerifkega tehnolo3kega duha, spretnosti in
podjetnosti, Tako se npr. tekofi kristali pro-
izvajajo danes izkljufno na Japonskem, nadalje
pa velja zadnja ugotovitev za avtomobilsko, ka-
mersko, sterec, ladjedelniiko industrijo in Se
posebei za industrijo osebnih radunalnikov.

shingtonu nakazal,

" Svetovni radunalnifki center je nov, ambiciozen

projekt, katerega cil)j je predaja ratunalniske
mo&i v roke ljudstva {tu se ofitno v dolofeni
meri zrecali franceska revolucionarna tradici-
ja). Med predlogi novega centra je projekt za

instalacijoc osebnih radunalnikov v 500 nase-
1jih, ki naj bi bila s podreolja tretjega sveta,
nekai teh radunalnikov pa bi postavili tudi.na
obnodde razvitih deZel. Servan-Schreiber, ki je
trenutno %e direktor centra, se je trde in dol-
go boril s francosko vladno birckracijc in kon-
&no dobil pristanek 2a ustanovitev centra v Pa-
rizu. Negroponte je pri3el z MIT zaradi bolj-
§ih delovnih pogoijev, saj ima v centru na voljo
dvakrat ved¢ ljudl, kot jih je imel na MIT v 15~
legnem projektu,

Amerifani priznavajo, da je zamisel Svetovnega

radunalnilkega centra prava in kot obiZajno u-
temeljuiejo to trditev s Stevilkami, Te Stevil-
ke se nanasajo na procente delovne sile, ki je
zaposlena na podrodju informatike v posameznih
drZavah:

ZdruZfene driZave Amerike 41,1 %
Kanada 39,9 %
Francija 32,1 %
Japonska 29,6 %
Vanezuela 26,3 %

I

Zanimivo je, da de¥ele, kot je Venezuela, ki
tehnolodko ni preved napredna, zaposljuieio

znaten dele? delovne sile na podro®ju informa-
tike.
Servan~Screlber poudarja nekoliko radikalno
stalis&fe, ko trdi, da ljudje Z%e v nekaj letih
ne bodo ve# delali na proeduktnih  linijah. To
delo bo v celoti prepuideno robotom in strojem,
V tej =zvezi poudarja in svari, da se boda
ljudje morali naufiti procesirati informacije
(bitl v vlogi informacijskih procesorjev). Ta
izjava se seveda nana¥a na intenzivnost infor-
macijskega procesiranja v moZfganih, saj bo po
predvidevanjih Servan-Schreiberja prav ta in-
tenzivnost znatno povedana.

Tudi roboti postajaje vse bolj
postaja njihova uporaba cenejda,
kovo dele.

zanimivi, saj
kot je &love-~
Cena robotove ure zna%a $ 4,80,

za
Zivo delovno silo pa veljajo tele urne cene:
Zdrufene driave Amerike g 9,09
Zvezna republilka Nem&iia # 11,33
Japonska . g 5,58
roboti ) £ 4,80
Iz tega izhaja, da ljudje morajo postati “"ra-

éunalniékg pismenl," da bi v prihodnjem svetu
labhko preZfiveli. Ameri&ani se jezijo, ker njii-
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hova vlada ne uvidi tega bistvenega pogoja pre-
£ivetia.

Qdgovor na  omenjeno dllemo bi bili vladni in
drugi projekti, ki bi vzpodbujali programe za
radunalniZko pismenost. To pa pomeni, da se mo-
rajo osebni radunalniki pojaviti v domovih in
Jolah, Pred amerifkim kongresom sta dva predlo-
ga za finan&no podporo prolzvajalcem, poslovne-
zem in 3plam za pove&anje naporov, & katerimi
bi se uresnifevali ciljl radunalniske pismeno-
sti. Prvi predlog (sproZfilc ga je podjetic Ap—-
ple) je tale: v razdobju enega leta naj bi ra-

‘CunalniSki proizvajalci dali radunalnike v Zole

s znatnim popustom. Toda eni Zoli lahke da pro-
izvajalec le en sistem, da s tem 30le ne bi bi~-
le zasute z radunalniskimi sistemi, Ti sistemi
moraje biti najsodobnejXi (ne starej%i od dveh
let).

Diugi predlog predvideva 100 dolarski
kredit na &lana drufine do 50 § cene domadega
radunalnifkega sistema, s petletno odplaZilno
dobo. Na ta na€in bl si druZina 4 &lanov lahko
nabavila sistem z vrednostijo # 4000 pri kreditu
$.2000. Cilj teh predlogov je, da bi bil ralu-
nalnik dosegljiv vsakemu Ameridanu,

A. P. Zeleznikar

letni

"IBM/370 na enem integriranvm vezju?*

To je gesalo porodila, kigq o podal povabljeni
strokovnjokx H. Painke iz IBM laboratorijev v
ZRN, na ogmem simpoziju Evropskega zdruZenjs za
mikroprocesorje in mikroprogramiranie (EUROMI-
CRO), ki %o od 5. do 9. septembra v 'Haifi v
Izraelu,

Vsakoletni simpozij FUROCMICGHO je vodilno evrop-
vko srelanje strokovnjakav z univerz in iz in-
dustrije s podrodja mikroprocesorskih sistemov
in mikroprogramirania. UdeleZijo se ga porote~
valel in obiskovalci iz skoraj vseh evropskih
deZel, ZDA in daljnega wvzhoda.

Drugi povabljeni strokovnjak je R. Zaks, pred-
gedaik in ustanovitaelj SYBEX-a, Njlegovo poro-
¢ilo ima naslov "MikroradunalniSka industrija:
preteklih deset let, naslednjih pet let".

Po izkudnjah iz prejsnjih simpozijev je tudi
letos organiziran dan seminarjev, posluZalei
a bodo lahke izbirali med dvema temama: "
“irmware {vssabina pomnilnika ROM, ki doloda
lastnosti vezja), podpora za programako opre-
mo* od G. Chrousta iz IBM, Dunaj, Avsteija in
"Distribuirani mikroprocesorski sistemi in
lokalne mrefe¢*, i, Baal iz Nestar systems
ine., Palo Alto, ZDA.

V znanstvenem programu EUNOMICRO B2 bodo po-
dani referati, ki so jih recensirali trije
vodilni strokovnjaki s posameznih podrodij.
Te referate je programski odbor izbral iz
velikega fitevila prispevkov. Podana bodo tu-
di kratka sporoéila o opravljenem delu, na
podrodju progromgke in aparaturne opreme.

Kazstnva proizvajalcev bo ob simpoziju,pred-
stavljeni bodo mikroprocesorski sistemi, raz-
vojni pripomodki, testni asistemi in perifer-
ne naprave, Hazstavljalei bodo avoja porodila
podali v okviru posebnega industrijskega pro-
gramn.

Ha EUROMICRO 82 bo finalno tekmovanje natedm-

- Ja "EUKOMOUSE o labirintu®. Hobot - mifka z

mikrokontrolo, se giblje v lobirintuw omejent
&as. Milka imn deset minut Easa za raziskavo
labirinta in w8enje, nato pa mora v &im kraj-
dem &Easu najti izhod iz laborinta.

Nl Papid
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OKROGLA MIZA

" o -+ Zapisali: FRANC ZERDIN,
~INFORMACI JSKI SISTEM! ZA PRENOS ZNANJA" = _ BORUT JUSTIN,

SILVA PREDALIC,
-BRANKA FRAS
Uredil: BORUT JUSTIN

LJUBLJANA, 12,5.1982 od 16.00—19.15

Ob priliki simpezija in razstave INFORMATIKA ‘82 (10.14.5.1982) je bila organizirana okrogla
miza, anmenjena izmenjavi mnenj o rafunalniZko in nikrofilmeko podprtih informacijiskih sistemih
za iskanje znanstvenih, tehni¥nih in strokovnih informacij.

Okroglo mizo je vodil dr. Borut Justin, direktor Infermacijskega centra, v sodelovanju s prof.
dr, Aleksandro Kornhauser, predstojrico Sﬁécializiraneqa INDOK centra za kemijo (KEMINDOK) in
mag. valentinom Jarcem, vodjem specializiranega INDOK centra za strojniftvo (SICS}.

Na okreogli mizi je sodelovalo 60 udele¥encev iz gospodarstva, raziskovalne, izobraZevalne, uprav-
ne in informacijske dejavnosti, v razpravi pa je poleqg voditeljev okrogle mize sodelovalo deset
razpravljalcev {nekateri od njih po velkzat): . ' .

B. Grabnar, J. Spanring, T. Banovec, M. Stele, L. Kristan, M. Slajpah, J. Mogilnicki, V. Ambrofié,
J. Kranjc, G. GaluniZ,

Predvsen dva razloga obstajata, da so se pred pribliZnec 20 lefi,zaéeli nitro razvijati in uveljav-
ljati radunalni®ko in mikrofilmsko podprti informacijski sistemi za iskanje in pretok znanstvenih
tehni&nih in streokovnih informacij in podatkov:

- prava eksplozija in poplava informacij kot posledica vse hitrej3eqga razvecja
- razvoj rafunalnikov in niihove uporabe ter mikrofilmskih sistemov, oboji pa s¢ se izkazali
kot izredno primerno orodje za uvajanje povsem novih prijemov, tehnolegi] in nadinov dela

Zaradi prvega ,razloga, pa tudi zaradi &edalje ve&jega pritiska na produktivnest razsikovalnega,
konstrukcijskega in podobnega intelektualnega ustvarjanja, predvsem v smislu potrebe za zmanjSe-
vanje porabe Zasa za informiranje po klasi&nen nafinu v strokovnih knjiinicah, se je pojavila
akutna potreba po INDOK dejavnosti, kot jo danes pojmujemo:- razbremeniti uporabnika informacij
muZnega in zamudnega iskanja, ter vzpostaviti sisteme, ki mu bodo omogofili z veliko selektiv-
nostjo, hitrostjo in todnostjo seznanjanje z novostmi in iskanje informacij na njegoven podrogju,
ob pomo¥i specializiranih strokovnjakov in informacijskih slulb.

Kot je v takme in podobnih primerih obifajnc so se najpred pojavili zametki informacijskih

slusb, procesov in sistemov znotraj velikih organizacij ali »Hrojektov {na primer: JASA), ki brez
tovrstnih uslug niso mogli ve€ norm:lno delovati. Kmalu se je pokazale, da zaradi zelo hitro
rastofega Etevila informacij potrebujejo tovrstni informacijski sistemi sorazmerno velike radu-
nalniske sisteme, zlasti na podroZiu ekstérnega spomina (.agnetni diski ali peodobno), pokazala

se je pa tudi kmalu omejena vrednost paketnih rafunalnifkih obdelav in nastopila potreba po
modernejSem in zahtoevnejfem nadinu direktnega dialeoga z radunalnikom v realnem Casu. - online
delo. Tahzahteva Jje seveda dvignila celotno zahtevo na tovrstrnih prejektih Se na dveh nivojih:
potrebna je bila izdglava specializirane programske opreme in izgradnja telekomunikacijskiﬁ“

il
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mo¥nosti za daljinski dostop do baz podatkov. Paralelno s tem se je spremenila tudi filozofija
dosedanjega sekven¥nega pregledovanija baz podatkovv indekssekvendno oziroma invertirano, za kar
ije bilo seveda potrebino razviti dodatne pripomofike.

Ob takih razmifl¥janjih je bil okoll leta 1965 v sodelovanju amerilke firme Lockheed in NASA raz-
vit prvi online 15formac1jski software pod imenom HECON, ki je omogofal online iskanje informaci+.
Pribli¥no istofasno pa se je po severno-gheridkem prostoru zafelo Siriti prvo javno omrefje za
penos podatkov (ARPANET), kar je bil drugi pogoj, da je Lockheedov in formacijski sistem pod
iemnom DIALOG zadel prodirmti v javne uporabo, ter v kratkem #asu postal komercialne dostopen -
Za uporabnike na severno - ameriskem podrofiju.

Presenetiiiva uspesnost tega projekta je kmalu rodila tudi konkuren®ne proizvode, pa tudi sila
hiter in uspefen nadaljnji razvo] DIALOG sistema, ki tudi danes Ze ni konfan. Danes je mogole
v svetu najti tri kategorije programskih paketov za online uporabo zZnanstvenih, tehniénih
in atrokovnih idnformacij (Information Retrleval Software):

1. Spccializirani.programski paketi za komercialne operacije v valikem obseyu (praviloma medna-
rodne informacijske sisteme), kot na primer: DIALOG, ORBIT (oba uUSA), BRS - DATASTAR (USA -
fvica), ESA - QUEST (evropska prostorska agencija, Frascatl, Italija - nadaljni razvo} NASA -
RECON softwarea)

¢, Programski paketi prolzvajalcev radunalniike copreme, prirejen tudi - a ne samo - potrebam is-.
kanja znanstvenlh, tehni&nih in strokovnih informacij online, kot na primer: IBM - Stairs,
UNIVAC - Unidas all SIEMENS - Golem.

J. Neodvisol programski paketl posameznih wvelikih dru¥b, ki navadno poleg information retrievel
funkcije zadostujejo tudi potrebam izmenjave informaecij znotraj druib - na primer telekon-
feriranje. Primer: ICI - Assassin,

Seveda se vse te tri kategorije niso odvijale neodvisne ena od druge, saj je na primer BR3 -~
DATASUTAR spfrwave ievedenka IBMovaga Stairsa.

Pribliine od leta 1970 dalje je bilo tudi prl nas pracej naporov vleZenih v razvod informacijskega
softwarea, ki bl ga pa le tefko postavili ob bok 2zgoraj navedenim primerom, saj je v zadetku
bil prcteino paketno orientiran, danes sicer ¥e omogoda dolodenc online @elo, vendar na bistveno
nif¥jem nivoju kot zlasti prva kategorija navedenih sistemov, kar pa je tudl povsem razumljiivo in

v celoti niti nl mogofe slabdie funkclonalnostli pripisatl zgolj softwareu, temved tudl (ne)razpo-
loZljivosti zadostnih strojnih raZunalniskih kapacitet. Prl nas doma je prvi paket razvila TSKRA:
SAIDC, nato Republilki ratunski center - DORS in kasneje %e Ratunalniiki center Univerze v
Ljubljani - IBIS.

Cenl se, da dober informacijski aoftware (Information Retrieval Software) zahteva okoli 60 &lo-
vek ~ let(man years) dela zelo dobro kvalificiranega, specializiranega in kvalitetnega kadra,
kupiti ga navadno ni mogode, saj je vedno skoraj izkljulno razvit za potrebe lastnih kemerclal-
aih vperaci) v veilkem cbsegu., Upoitevajol taka dejstva ob trenutnem stanju nale informaciiske
dejavnostli ter njenih perspektiv ne bi bilo reslno priZakovatl doseganja nivoja mednarcdnih
inforamcijskih sistenmov v nafem okolju.

Poleg obseinosti in zahtevnostl programske oprema pa je potrebno pri zagotavljanju takega infor-
macijskega sistema upoltevati tudl obseZnost in s tem ceno potrebne strojne Qpreme in teleko-
munikacijskih moinosti za uporabo sistema. ‘frenutni status DIALOG informacliskega slistema
(zaBetkom 1982) je naslednji: stalno je online na razpolago pribli%no 130 baz podatkov s
skupnc cca 60 milijoni preteZno bibliografskih referenc. OL ocenl, da 1lma povprefna referenca
(bibliografski zapis) 800 znakov in ob upoitevanju potrebnega prostora na tiskovnih pogonih

za indekse in kazalee, se da ocenitl, da je potrebno za normalno delovanje Lsstoma najmanj 100
verjetno pa vel velikih diskovnih pogonov. Trenutno ima DIALOG informacliski sistem 20.000 upo-
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rabnikov po celem svetu, ‘tako, da je potrebno za iagotovitev normalne operativnostil omogoliti
hkraten dostop (Gsaj v konfcah) wvel tisod terminalov. Nadaljna estra zahteva je postavljena

na zanesljivost sistema, kar jo v histvu mogoiée dosefl. le 'z dupliciranjem najpomembnejfith funkcij
in elementov, zato je noramlno, da’ so veliki informaciiski sistemi grajeni na osnovi dupleks.ra
&unainifkih sistemov {dvojni procesorji), od kateril je v sill vaak sposchen prevzeti celotno
funkeijo - seveda z.ustreznim podaljﬁanjem'odzivncga Tasa. ’

Rezultat takibh kalkulacij je nedvoumen sklep, da je smiselno graditi (pa tudl uporabljati) velike,
v principu. medparodne informacijske sisteme, kar pa ne lzkljuduje moZnosti distribuirane gradnje
posameznih baz podatkov. Razvej v avetu, zlasti pa v Lvropi ne gre povsem v smislu takih razmis-
ljanj, to pa predvscm- kot posledica razli&nih regionalnih in nacionalnih pogledov, znatilnosti,
opredelitev in aﬁet;tov, katerih razloyi pa so preteino pelitilne narave.

Ta  trenutek so ﬁporhbnikom v svetovnem merilu na razpolago trije veliki informacijiski sisteml v
Zdrufenih drZavah Amerike, ter okoli 10 v zahodni £vropt (Velika Uritanija 2, Zahodna NemZija 2,
Italija 1, Francija 2 + 2 v gradnii, Svica 1). Steviléno stanje telr slstemov daje pracej nenor-
malno podocbo ob upesStevanju dejstva, da se trenutne porabi nad B0% celotnih svetovnibh informa-
cij)skih uslug na Severno-amerisSkem podrocju, dobrih 10% v evropskem prostoru, preostanek pa
ocpade predvsem na Japonsko, Avstralijo in Novo 4elandije, Seprav so ti sistemi doseglilvi dn

se = sicer marginalne - uporabljajo tudi v-Afriki, Azljl 4in Juini Ameriki. Prad debrim letom
dni opravljena tr¥na analiza in Ztudidja do leta 1985 (H. Collier, Learned - information, Oxford,
Velika Britanija) ugotavlija, da je v evropskem prostoru mesta za dva informacliska sistema,

ali z drugimi besedami, da je trenutno sEanje sila. neracionalno in ckonomske neupravideno.

Glede na rezlno stanje pri nas, je povsem realno mogole postaviel trditnv,'da jo prepad med
nami in Yabodno Evropo Se bistveno veljil kot med zZahodno Svropo in Ameriko, zato se sam od
sebe vsiljuje zakljulek, da je za nas edina alternativa {povsod tam, kjer je to politi¢na

in tehnino mogole zagovarjati)lim direktnejia navezava na mednarodne informacliske sisteme in
njihova trajna uporaba, saj so fakrénakoli druga raZmiﬁljanja:brez vsake stvarne podlage in
torej nerealna. Tak zakljudek pa seveda s precejinjo ostrino in takoj postaavija vpradanje,

kaj storiti z na%imi domadimi podacki, informacijami in bazami podatkov, - ki jih delno Ze gra-
dimo. Povsem nesprejemljlvo i namrel bilo, e bi se jim odpovedall, saj ki 3 tem potencirane
"in &edalje hitreje zapadali v vsevedjo in vedjc odvisnost od tujine na tem verjetno najbolj
perapektivnoe pomembnem podroéju bodolnosti. Zaradi Ecga seveda, iz nacionalnega staliZa gle-
dano, pri gradnji ooma&ih baz podatkov in informaciijskeqga sistema za njihovo uporabo ekonomski
nacin razmifljanja ne swe biti meredajen, vsaj v tem trenutku ne. -Ocenjujemo, da je brezpogojno
potrebno ne le v istem tempu naproj graditi domale baze podatkov kot je to bil primer doslej,
temvel te napore Se bistveno ojaliti, tako v smislu obscga in tematskeqga pokrivania baz podatkov
kot njihove kvalitete {abstrakti), paralelno s tem pa je seveda potrebno . posodobiti tudi metode
uporabe ‘teh baz podatkov, saj moramo strameti k cilju, da éihbolj zmanjSamo razliko med tehno-
loZkim nivojem uporabe tujih in domadih virov informacij.

Pet delujoCi slovenskih IWDOK centrov, ki je ved let oskrbujejo uporabnike z informacijami iz
ratunalnifko ali, mikrofilmsko podprtih informacitiskih sistemov, sc je v preteklem letu dogovo-
rilo skupno pripraviti in kasneje realizifati projeckt posodobitve informacijskega sistema za
znanstvene tehnidne in strokovne informacije. Sredstva za projekt bodo centri delno zdruiili
sami, seveda pa pridakujejo poned od pristoinily in odgovornih crganov in organizacij v ropubliki,
predvsen Raziskovalne skupnosti, Gospodarske zbornice, Izvriinega sveta, Univerze in prelzvajalcev
ratunalniske opreme. Glede na to, da je preteini del danaZnjih uporabnikov informneijskih siste-
wovomenjenih petih centrov iz gospodarstva {okoli 9%0% vseh uslug, ki jih centri nudijo) in ob
priZakovaniju, da bo tak trend ved alilmanj nespremenjen tudi v bodode (saj je v tujinl tako),

je prevzela vodilno vloge pri organizacijskih pripravah projekka Gospodarska zbornica Slovenije.
¢llii projekta solz§stavljeni v akladu z zgé:aj navedenimi razmidljandi, trajal naj bl dve letl,
prograh pa je seataﬁ}jen moQulafno, z nﬁmenom, da sa dclni,rcéultati dinpreje prenesejo v vsako-
dnevno prakso.
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Rezultati projekta naj bi omogofili doﬁaéim uporabnikom online vuporabljati domale baze podatkov,

njegov dejanski uspeh pa je v precej#njil meri odvisen od nekatarih spremljajolih, predvsem

infrastrukturnih faktorjev, ki nisc gestavni del projekta, kot na primer; -

- vzpastavitev javnega omrefja za .prenos podatkov - veaj v Sloveniii, Se ne na podroéju celotne
SFRJ, najkasneje do leta 1985

- razpolofliivost , primerne rafunalnifke opreme, na kateri bl hilo‘mogo&e permanentn¢ instalirati
baze podatkov za online'delo in, ki bi imela ustrezne telekomunikacijske moZnesti za daljinsko
online delo

- razpoloZljivest (na trZid¥u) primernih terminalov, ki bi jih uporabniki za takeo delo lahko
kupili in uporabljali

- izboljSana knji¥nifna mreZa, primerno oskrbljena z revijami, knjigami in drugim primarnim
matartalom, iz katere je v zadnji fazi (online) mogofa dovolj hitro in udinkovito pokrivati
potrebe po naro#ilih kopij dokumentov. To organizaciisko Ze obstoja, problematiina pa je iz
znanih razleogov {restrikeija uvoza) preskrbljencst z dokumentd,

Trenutni problemi tovrstne informacijske dejavnostl pri nas so predvsem paslednii:

~ izredno nizek nivd.uporabe

- pomanjkljivo ﬁoljanje ﬁporabnikov, oziroma pomanjkanje kakr¥nekoli sploZne ilzobrazbe v te]
smer i

~ slabo refenc financiranje dejavnosti v. celoti, kar nalaga redkim osvesfenim uporabnikom, ki

usluge izkori3Z&ajo nesorazmerna finanZna bremena .

~slaba opremljenost informacijskih centrov tn uporabnikov

- stalni in- kroniéni problemi pri uvozu informacijskih uslug in materiala (plafevanje raSunov za
baze podatkov, za online informacijske usluge.in za dokumentacijo)

~ slaba koordinacija in premalo sodelovanja med posameznimi INDOK centri

- slaba keordinacija iq,povezava atruktur odgovornih za sfero in odsotnost kakr&nekoli konkretnej-

3e politike in ciljevina tem podroéju.
E

| |
V resnicli v zavest vgdstvenih in stiokovnih 1judi pri nas Ze ni prodrla resnica o neusmiljeni
potrebl po sistematidni gradnji in ﬁporabi «: modernih informacijskih sistemov v celoti, sprotne
gospodarske tefave pa vsdkodnevno pénovno odvrafajo pozornost od te, za bodonost klju€ne pro-
blematike. Zaradi p:akti&no'popolne;odsotnosti tega problema v izobrafevalnih programih povzrola
zadrege neznanje na tem podroéiju 1n!sila meglene ter ter neizdelane predstave o moZnostih,
trenutnem stanju v svetu in perapéktivi informacijskih sistemcv. Mistifikacija radunalniitva
je 8e vedno prisotna, nepoznavanie érocesa in sistema'pa uporabnikom v bistvu cnemegoda ali
vsaj otefuje primerno uporabo Ze dqnes razpoloZliivih uslug,

' B
Da se to stanje &imhitreje in Simman} bolele presefe, je potrebno razmiZljati o nekoncencionalnih
prijemih, nekonvenciconalnih predvsem za knji¥ni&no in INDOK dejavnost, Pasivno nudenje uslug
ne zado#fa, potrebno je aktivno sodelovanje s potencialnim all rednim uporabnikom, predvsem ak-
tivno sodelovanje v smislu refevanja konkretnih uporabniSkih problemov, to pa implicitno vsebuje
tudi sodelovanje uporabnika pri uporabl informaciiskih sistemov in procesov, oziroma njegovo
sprotno izobraZfevanje, ter saveda prilagajanje procesa dela v INDOK centrih konkretnim, v&asih
na Zfalost tudi kontradiktornim zahtevam uporabnikov. Profesionaleil na podrofju informacijske
dejavnosti moramo bol) upoltevati dejastvo, da je &as (vsaj v primeru gospodarstva) za uporabnike
dobesedno denar, zato je potrebno informacijsko uslugo oplemenititi tudi v tej smeri, kar seveda
pomanil ved konkretnegalintelektualnega sodelovanja ob konkretnih problemih in na konkretnem mestu
{pri uporabniku).

V pribliZno dve uri trajajofi razpravi je bilo izneSeno precej misli, sugestij in ugotovitev:

V zadnjih letih je v sploZnem zelo veliko‘govora o informacijskih sistemih, takih in drugaénih,
obstojedih in bodo&ih, vendar je povpre&nemu obanu iz vaeh teh razprav edalje manj jasno kaj
Zelimo in predvsem kako #elimo. liomo imeli en sam vseobsegajoé mamutski informacijski sistem ali
tisode informacijskih sistemBkov, hodo le ti med seboj sploh in kako povezani? V Bvetu se poraja- .
jo nove téhnologijg in aplikacije, nekatere od teh izgledajo zlasti zanimive za nas druZbeni
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sigtem, na'primer VIDEQTEXT (PRESTEL, BTLDSCHIRMIEXT, TELETEL}. Videotégt tehnologija daje
moinostl za splofne informacljske sisteme za javno uporabo, saj je kot aparaturno opremc zanje
mogo&e uporabiti domad  televizor in telefon, z dodatno vgraditivijo adaptarja v televizor in
uporabo tastarure. %o omogola uporabo radunalnigke podprtega informacijskega sistema vsakemu
posamezniku, povsem fleksibilno glede na njegove felje, razpolofljiv fas in lokacijo. O tem in
podobnih sistemih pa pri nas praktiéno ni nidesar znanega oziroma je poznavanje teh sittenov
omejeno na ozek krog strokovnjakov, Potrebno bi torej bilo 3ir%o javnost sezpaniti s tovrgtnim
razvojem, pri razpravah o informacljskih sistemih pa od fazpravljalcev in predlagateljev zahte-
vati ved strokovaosti in poglobitev znanja. ' ' '

Hakazano je bilo, da celo na podrodjih, kjer so vsaj po formalni plati dosefeni dolofeni sporazumi
in dogoveri teh ne izvajamo, oziroma jih tolmafimo vsak po svoje. predvsem pa je mnoge premalo
medrepubliske koordinacije.

LoBevati je polasi potreba zadeti pojma baze podatkov in informaéijskega sistema. Sicer je res,

da cnega brez drugega ne moremo vzpéstaviti, drugi del resnice pa je, da operativno nimata prakti-
¢no nifesar skupnega. Prav tako je povsem jasno, da v 3ir3em kontekstu razprav o drulbenem sis-
temu informiranja nedvomno vanj soﬁijo tudi informacijskih sistemi 2a znanstveno, tehni¥no in stro-
kovuo informiranje in prencs znanja in Zas je,'da nehamo razprave o DSI ' omeievati samo ‘na
Informacijske sistema statistike, SDK in morda %e Narodne banke. Povsen jasno je tudi, da nam

jo projekt poscdobitve informacijskih sistemov za znanstvene tehniZne in strokovne informacije
najne  potreben, in nikakar se ne sme zqoditl d& bl 1z kakr&nihkoldl razlogov ‘v neskonénost odla-
gali njegove realizacijo. : '

Pri stikih 2z uporabniki se da mnogokrat ugotoviti, da za slstematiZnejfo in obsefnejo uporabo
informacijaskih sistemov za znanstvene in tehni&ne informacije ni prave motlvacije, v&asih pa je
celo potreba po takih informacijah vprasljtva “saj shajamo tudi brez njih". treba bo tore) teme-
ljiteje oklestiti na3o nagnjenost k improvizaciii in poslpcSevanju, ki omogoda tako zgreSene
zakljuéke, Poleg tega.ne obstajajo norme za lzvajanje .dolodene aktivnosti (na primer lnvesticii-~
skih projektov, raziskovalnega dela ali 11cénén1h dogovaorov in pogodb), ki bi eksplicitno zahte-
vale porabo tnformacijskih sistemov za nujno dviganje startne osnove teh aktivnosti, preprede-
vanije podvajanja, s tem pa zmanjisevanje tehnolo¥kih razlik med domovino in tujino, N1 se uve-
ljavila potreba po povrathih informacljah od uporabnikov k informaci¥skim sistemom, kar bi zad-
njim 3ele omogofilo prilagojevanje potreban uporabnikom; uporabnikom pa dajalo obfutek alil
morda c¢elo garancijo o smiselnosti in Xoristnosti informacijskega sistema (kakrinegakoll),

Opazno je kroniéno pomanjkanje znanja in razumevanja principov informacijskih sistemov, to pa
povzrxoZa kritiéne zaostanke, .zlasti kadar se to neznanje pojavi na nivoju poslovodne, upravne
alitshniske ln tehnoloSke voailne'strukture kadrov. Zaradl .tega je potrebno paralelno tudi za
funkclonalne izobraZevanje, predvsem vodilnih in tehnifkih in tehnoloXkih kadrov, na primer v
zhorni&nem in izobraZfevalnem gistemu,

V prinerjavi z ostalim svetom {predvsem razvitim, pa tudi ¥e nekaterimi defelami v razvoju)

mnogo premalo sistematidno skrbimo za dru¥heno sofinanciranje te dejavnoati, pretirans zahteve
po svobpdal wwnjavi cziroma konkretnem pladevanju storitev s atrani uporabnikov pa preve® obrema-~
njuje tiste redke osvelene uporabnike in jih v bistvu odvraZajo od uporabe informacijskih ato-
ritav. Poleg tega pa med uporabnikl dodatno ustvarja slabo kri naravnost ignorantskoe obnaZanje
doloeneqga dela yospodarstva (pa tudi negosp&darstva) za katerega lzgleda, da ga informacijski
sistemi preproste sploh ne zanimajo. Resnici na ljubo pa je potrebno povedatl, da radkim osveile-
nim uporabnikom tudl v lastnem okeclju ni postlano z roficami, saj} vsakodnevni peredi, predvsem
gospodarski prollemi prevpijejo kakrﬁdokoll dolgorono nadrtovanje in financiranje.

Izredno nizka informacijska kultura v nali deZell se .kafe tudi skozi mnenja, ki jih je mngokrat
sliati, da bl informacije (v splosnem) morale biti zastonj. Ob tem se navaja argument, da pre-
gledovanje strokovnih knjig, revij in porofil v knjiinicah ni% ne stane, pozablja pa se na dejstva,
da to stane ogromno Zasa, poleg tega pa je efekt takega rofnega dela slab, Se zlasti ob upoSte-
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vanju trenutne sufe pri uvozu literature in na splo¥no slabe zaloZenosti kpjiZnic. DruZba kot
calota se %e ne zavaeda, da se danas v svetu informacijska storitev postavlija ob bok zagotovitvi
energije, surovin in hrane, da pa se.cele predvideva, .da bo v bli¥nji hodpénosti ravno informa-
cijska storitev postala glavni motor nadaljnjega razvoja in konkurengnostl v mednarodnem pogledu.

Ob koncu okreogle mize 8o bill soglasnc sprejeti naslednjl zakljudki:

1. Nikakor ni mogofe dovoliti nadaljnjega zaostajanja na podro#ju znanstvenega in tehni&nega
informiranja. Potrebnec se je &imprej lotitl prej predstavljenega projekta, ob tem pa salek-
tivno - sredstvon, kadrovekim.in drugim mo¥nostim primerno .ter &imbolj zdruZeno stremeti k do-
seganju rezultatov na vnaprej zackrofenih celotah, ter jih &imprej sprovestil v vaakodnevno

prakso.

2. ¥i mogo&e Cakati ha zamudnike, pa® pa jim je potrebno ob primernih pegojih (ob tem Jih je
petrebno vzpedbujati) omogoZiti vkljulevanje v delo pri razvoiju in uporabi informaci+iskib
sistemov. N

3. Pri zagotavljanju informacljskih potreb uporabnikom na tem podrofju se je potrebno Zimbolj
svetovno orientirati in izrabiti mo¥nosti, ki so nam ponujene, doma pa dograjavati tisto,

Cesar v gvetu ni ‘mogofe dobiti oziroma je nacicnalno pomenbno.

4. liespametno je delati dolgorofne vseobsegajole programe, pal pa blti fleksibilen in odprt za
nove alternative, potrebe In pojavljajode se tehnolofke moZnosti.

Uvajati je potrebno ‘dolodene standarde, predvsem za nivo atoritev, formate zapisov, roke

v

in podobna.
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Execution time (seconds) .

Quicksort benchmark executed on a PDP-11/45.

The Pascal-2 system consists of an optimizing
compiler, a high level debugger and other utiiitic..

Write to us for benchmark details.

s, Special
mousas. Software
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e = Limited

Marko KovaZevié (1953) je diplomiral na Fakulteti
za elektrotehniko v Ljubljani (1976} na smeri RaZunal.-
nidtvo in informatika. %e med diplémo se je zaposlil na

. 0ddelku za elektronike IJS, kjer je delal na nalogi

Tzdelava makroprocesorja za zbirni jezik mikroraZunal-
nika. Kasneje je sodeloval pri razvoju za industrijo v
ockviru natog Razvoj mikrorafunalnifkega sistema Iskra
Data 1680 in Razvojni telefonski sistem TK 6800. V ok-
viru teh nalog je delal na podrofjih operacijskih siste-
mov, materialne in orogramske ratunalniSke opreme.

Leta 1981 se je zaposlil v DO Delta (kasneje Iskra
Delta), kjer je razvil videoterminalni modul za mikro-

‘raZunalnike ter sodeloval pri razvoju sistemske progcam-

ske oprame za mikreoradunalnike.

Marke Kovalevié je sodsloval tudi pri vrsti razis—
kovalnih naleg & podrofja razvoja in uporabe mikraradu-
nalnifxih sistemov. Vrsteo svoiih orispevkov je objavil
v Zasopisu Infarmatica.
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Avtorje prosiina, da padljejo uredniftvu nasiov in kratek
povzetek Elanka ter navedejo pribliZen obseg Elanka
(5tevilo strani A 4 formata) . UredniStve bo nato poslalo
aviorjem ustrezna Stevilo formularjev z navedilan.

Clanek tipkajte na prilofene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporahite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate dr3ati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrisite na papir.

Bodite natancni pri tipkanju in temeljiti pri korigivanju.
Vai &lanek bo & loto postopkom pomanjfan in pripravijen
2a tisk brez kakesnihkoli dedatnik korektur,

Uporabljajte kvaliteten pizalni stroj. Ce le tekst dopuiia
uporabi jajte enojni presledek, Crni trak jo obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen » modrimi értami,
Tipkajte do &rt - ne preko njih, Odstavek lofite z dvajnim
presledkom | n brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka,

Prva stran &lauka :
a) v srerlino «gorijega okvira na prvi strani napidite na-
slov élanka & velikimi &rvami;

h) v sredino pod naslov Slanka napifite Imena avtarjev,
irhe podjetjn, mesto, driavo;

| na ozoafenem mestu fez oba stolpea napiiite povzetek
Hlanka v jeziku, v katerem je napisan Slanek. Povzelox
naj ne bio dal J3 od 10 vrst,
Ee Elanek ni v angleSfing, ampak v Kateren od jugosio-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napisite povzetek
tudi v angleddini, Pred povzatkow napiite angleski
naslov ¢kanka 2 velikimi frkami, Yovzetek nuj ue ho
daljki od 10 vest, Ce je Slanek v tujem jesiku napii-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikev;

e) lzpustite 2 ¢ by priduite v levo kolono pisati flanek.

—

[+

d

—

Bruga in naslednje strani &lanka:
Kot je ozsaceno ua formularju zaénite tipkati tekst druge
in naslednjib strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove Infuje od ostalega teksta dvojni presledek .,

e nekaterih znakov  ne murets vpisati s strojen jil
Eitdjive vpisite s Srndtn Ernllom ali svindnikom, Ne
uparabl jajte modrega Ernili, ker se 2 njim napisani sui-
ki ne hixlo preslikali,

HNustracije morajo biti estre, jusne in Seno hele, Ce jil
vkljuéite v tekst, se morajo skldati s predpisanim fuor-
matom, Lahka pa jib vstavite tadi na konee Elanka, ven-
dar moraja v ten primecu oglati v imejab skopoegi dve-
kojonskega formata, Vse ilustracije morate { nadepiti}
vatavitl sami na nstrezno mesta,

Napake pri tiphanju se ko poprravijajo s koreheijsho

H
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fotijo ali bellm twSem, Napaine besede, stavke all alsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprogzoren pitpir In
ga pazljive nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven modro omacenega roba
oftevil&ite strani ftanka 8 svingnikom, tako di jil je
muogole zbrisati.
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Casapis INFORMATIC A
lrednistva, Parmova 41, 61000 Ljubljana

Narotatn se na Sasopis INFORMATICA, Pradptafilo bam
izyrdil po prejemu viisSe polodiice.

Cenik: letua naroedning za delovie organizacije 500,00
din, zn posameznika 200,00/100,00/50,00 din

Casupls mi poditjajte na naslov [] stanovahja ‘ ]
delovne organizacije,
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TIPKA SA KRIZNIM KONTAKTOM
(CROSS-POINT)—TX1

DIGITRON - BUJE
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TEHNIEKE KARAKTERISTIKE
Tipka sa kriZnim kontaktom
{cross-point) — TX1
sila ukljucenja oAa+01 N
Tipka TX1 ima kao kontaktni element tedina . 3 bl
ugraden kontakt od difundiranog zla- kontaktni materijal difundirano zlato
ta. To joj omogudava kvalitetan i dugi materifal kuéista pol. karborat
 viiek traiani RS X .
::;.a rajanja u pajrazii¢itijim uvjetima najveti pomak klizata 3.2 ™
ukljuno-iskljuéna histereza 1,6+03 mm
Tipka je napravljena tako, da se pos- iskljudenje <0,3 mm
tavlja u metalni raster, a kontakti se —~ S [
. . kiop.
ostvaruju preko Stampane plole. Glava vijek trajanja 2510 pri d
tipke sa svim pripadaju¢im znakovima radna temperatura —10 do 60 c
omoguéava veomna Sircku primjenu, radna snaga ' <5 VA
" Tipka odgovara standardu: JUS N. 24, 'ad"_' napan <10 Ve
030/31 (1969} i IEC Publ. 341J/1A struja prekida <100 mA
(1973). probojni napon >300 V=
ki Kktni ot <300
Digitron Buje u suradnji sa institutom _of‘ta |.o por ma
za elektroniko in vakuumsko tehniko iztitravanje kontakta 3 m sec

vrsta kontakta

1* radni iti 2% radni

DIGITRON

tvornica elektronitkih uredsja - 51460 buje - lﬁqoslnill - tal.; {063} 71-202, 71-222, 71-242, tix.: 26-128, 25175 db yy

PAEDSTAVNIATVA: BEOGRAD, Terezija 3/V, Tel.: {011) 320-039, Talex: 11-933 - SARAJEVO, Vaze Palagita br. 8, Tel.: {071) 24.329, Telex: 41-401 yu db - SKOPLJE,
Gradski zid blok br. 3, Tek: (091} 223973 - TITOGRAD, Bulsvar S, Kovelbavita 143, Tel.: (081) 51-076 ZAGREB, Gajove br, 69/1, (041) 440.844, 440-845, Telex: 21-119

Fotoliti: "PLUTAL" TOZD GRAFIKA, llirska Bistrica — Tisek: "OFFSET TISKARA®, Buje




Trst, Ul F. Severo 89 — Tel. 574090

CENTER ZA VAS0 OSEBNO UPORABO

H — ATOM — BBC z mikroprocesaorjem 6502
i — TEXAS T1 99/4 A 16-bitni, z najugodnejio ceno
— EPSON HX-20 osebni procesni radunalnik o
— APPLE ragunalniki _ .
— OLIVETTI M 20 T 16-bitni italijanski mikroradunalnik
2 — SIRIUS grafiéni ra¢unalnik -
1: — ALTOS postovni raéunalnik
_ Dodatna oprema: : o
“tiskalniki  {EPSON, OKI, TALLY, CENTRONICS, HONEYWELL,
3 ' OLYMPIA, ANTARES)
= monitorji 9 in 12 colski, z zelenim fosforjem
' 14 colski, barvni- :
raéunafnika oprema (FLOPPY DESKI KASETE, magnetnl trakovu,
o _ pohistvo za terminale in tiskalnike, plsafm
8¢ 7 ' - _ trakovi)
Garantiramo tehniéne usluge in servis za raCunalnike, kupl;ene pri nas. Smo avtorizirani za - .
9 servis APPLE racunalnikov. ‘
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