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I S S U E S I N L A R G E P R O G R A M

D E S I G N A N D I M P L E M E N T A T I O N

INFORMATICA 2/1981

WLADYSLAW M. TURSKI

UDK: 681.3.06.002.2 INSTITUTE OF INFORMATICS WARSAW

UNIVERSITV POLAND

After analyeing tha notion of large program and its various raraifications,.the tlme-evolution of speci-

floations is slngled out as thelr most important characteristics. Some technical consequences of the

acoeptanoe of the possibllity to change the apeaificationa are deseribed and a framework in vvhicta re-

lationships betneen an applioation, a program and a specifioation oan be uniformly treated is preaen-

t«d.

Ttae notion of "largs program" is by far more often

uaed than eiplained and/or defined. In faot, one BUBT-

peots that this notion is but a oonvenient catob-all '

for a quita diverBa class of softwaro, the sbared at-

tribute ot ita merabers being a peouliar miiture of

teohnlcal, managerial and politioal problems involved

in tbeir design, programraing, implementation and con-

tinulng applioation (of./l6/,/l7/). Frequently quo-

ted ezamples of. large programs inoludet operating sys-

tems for mainframe computern, softnare systems for

banks and inauranoB bompanies, softuare support ays-

tema for Bpaoe projeota, oomplt* inventory/supply sys-

teraa (suob aa ueed by large oompanies and armies) and

a variety of software syatems used by the defenoe

establishments.

That tho ill-defined olass of large programs is a

aubjeot of great and faBt growing interest to a signir

fioant nuraber of inforraatlon-proceaBing professionala

abould ooma aa no surprisei regardless of lndividual

differenoea, the sbared. charaoteristics of large pro-

grame translate into a univocal finanoial equivalenti

large programB are very eipensive to make, and even

raore so to maintain. Thus, eacb teobnique, procadure

or method whioh promiaes to save let- even only a few

percent of large prograra oosts is a welloome addition

to tbe ever growing body of the profassional folklore.

Paw peroent of a billion (U3) dollara is a sum not to

ba treated ligbtly even theae days of a double-digit

lnflation. (I do not khow bow large a fraction of the

total investment in ooftnara 1B attributed to large

programs, nor it is possible to deterraine this figure

preoiaely ln view of a ratber dlffused distinction

between a large and a non-large program. Sinoa, bow-

over, tha costs of known apeoimena of obvioualy large

programB ranga from 106 to O.5xio9 US^, it is safe

to asaume tbat the vorld-nide invaetment in large

prograras is of the order of 10^ US^ and inoreases ;

by Bome 109 US$!' eaob yoar, of. the data quoted in /lj/)

Tbus, oonfronting the large program iaaue we ara loo-

king at big money, at an induatry masB-produoing ax-

pensive produots, and - to the beat of my kjiowledge -

at tho only big lndustry basot; prl.marily on tho re-

aouroea of human intelleot (the raw raaterial and

energy consuraptlon required to make, install, operate

and service a large program is pr»otioally nili if tha

energy is meaaured in horsepower) the situation oould

be differant if the energy was meaaured in unita of

human brain power, but the latter are neither defiried

nor aooially aooeptable).

It is not 8urprising, therefore, that the motivations

behind the researoh on large programs are not only

derived from but also coucbed in terms of managerial

ooncernai costs, produotivity, manpovner, deadlines,

soheduling eto. While quite legitimate from the In-

dustrial point of view, these oonoerna tend to obfus-

cate the teohnioal problems involved in the design and

implementation of prbgrama falling into the conaidered

olass. In Bome instanoes, an inappropriately chosen

managerial term not only distracts from the underl.ying

teohnioal problera but alao createa an utterly artifi-

pial one, starting a frantio chasa after a phantom,

after a aolution of a non-problem. (One of auch pseu-

doproblema, that of the 8Oftware maintenunce, haa been

analysed in /17/ and shown to conaist in a misunder-

Btandingi inatead of "maintenance", the actual goal

should be "stable evolution" of software.)

In the present paper we shall consider šome teohnical

lssues of large program deaign and iraplBmentation, and,

where appropriate, indicate their managerial consaquen-

cas.

Having inveetlgated a number of large programa through-

out their life-cyolea, Balady and Lehman /2/ have for-

mulated a number of "lawa" capturing the phenomenolo-

gical propertles of the time-evolution of large pro-

grama. The esoenoe of the Belady-Lehrnan lawa consisted

in atating that each large program either undergoea a

pontinuous cbange or becomes gradually leas and lesa

uaeful, that tbe rute of ohange - in the long run -

oannot be arbitrarily cnntrolled by managerlal para-

meters (auob as putting more paople on the projeot)

,and that certain global oharaoteriatics of an evolving

large prograra, such aa ita growth rate, are, atatiati-

oally speaklng, invariant throughout its life-span.

Arguably the moat important of tha "lawB" atataB that

^he complexity of a lar^e program lnoreaaaa witb ita

aga unlasa an'_effort is made to control it.



The algnifioance of Belady-Lehman inventigationa was
tmofoldi .

(1) they have establishad that raany di f farant
inBtanoee of the ola8s "large proftrams" hava Bimilar
meaourahle propert ies and t h a t , therefore, theae pro-
par t ie s oould be aooepted aa the fiaflning proporti.es
of the herotofore fuzzily defined olaafl) and

( i i ) they pointed out that naive managerial oon-
t r o l e ara inapplioable to the lar«e program avolution,
indeed that qui te often they are aimply counterproduo-
t i v e .

(As an i l l u s t r a t i o n of the seoond point oonsider a ty-
pioal managerial reaotion to the, unfortunately, qui te
typioal a i t u a t i o h ariBing in large software projeotsi
a deoline in the "produative output" of the- team en-
gaged in programming, perhaps leading to an overrun
daadl ine. : The naive react ion is to put more program-
mers on tha projeot . The aotual r e s u l t of th i s de-
oiaion i s . . . a further deoreaae of the "productive
work r a t e " i da i ly "output" instead of plcking up drops
down, sometimes quite dramatical ly. Since the new-
oomers have to be integrated into the or ig inal team,
informed about the projeot and about t h e i r asoigne-
ments, arid the taslc of bringing them up to data ia
givan to those already on the projoot, for a non-negli-
gible period of time the "old handn" have to carry a
double burdeni that of educatlng naw colleaguea and
t h a t of lceeping up with work., whereaa tho new addi-
tlonB to the projeot taak foroo aro totall.v "non-pro-
duot lve" . Of courae, a f ter aome tlme the nevvoomerB
are properly meabed into the taam and a t a r t "produoing".
Unfortunately, by that tirae the delay haa grown and
tha management might be tempted to inaroaae the num-
bar of programmer3 even moru... Even if th la doea not
happen, tha inorease in ttie numbar of people haa oom-
b i n a t o r i a l l y inoreaaed the in terna l oommunication
problema unlesa a great oare had been exerciaed to
avold the growth of complexity. Becauae epending
good raoney on academio p u r s u i t s , auch as the r e -
duotion of complexity ia ael<iora viewed by the manage-
ment aa an a t t r a c t i v e proposit ion, the grown complexi-
ty reducea tho pntontia l produotivity of the team far
below that what oould be expeoted and naively extra-
polated from the maaaurements made when the taam had
itB or ig inal a i z e . )

Tho usa of tima-development oharaoter la t ios for the
def in i t ion of the olasa of large progranm, although
poasib le, v»aa found to be somewhat unaatis factory
from the raethodologioal point of view. ]f applied,
i t would uraount to aaying: lar^e programs are thoae
thai evolve in ouoh and suoh way; the rtlsoovared regu-

. l a r i t l e e would not tie "lawa" any mora, reduoed to
mere ciefining propertioa they wnuld be a l l too eaai ly
swept aaido by sa.vingi "weU, my progrura in large,
but not of thia evolvlng var ie ty" . In f a c t , havlng
aooapted the Belady-Lehrnun lawa asi de f in i t iona, w«
would flnd ouraelvas inaide a viciouti c l r c l e rather
than in a uni.voraa of ltirge programa.

ln / l j / Ijehman aignif ioantl.v modif ied his approach,
LnBtoucl of t^ptu.king about lar^o î ro î-ainn in ganeral,
he introiluced an i n t e r e a t i n g cl anr. i I' ituit ton , in which
oeveral clanues of profrriiran wore d lstingulshed uooor-
ding to thoir roUilionshi p to the :; |»6c i ('i r-1 iono anrl
to the moiiola of tlie roal worlil u:-uil in formulatlng
tlie apac i ficu t lona. '1'ha timo-ovolullori ia tiow conai-
dered aa a pi'npoi'l,y nnjoyeii hy pro^ntmn whnne nprtci-
fioationB chariK^ 1 n tinie, e i thur btjcauntj thoir aathor
haa cliangad hia perceptton of the rual worlil, or ti«-

cauae the application of the pi"o r̂r
real world to auoh an extont tliat
gram apeoificationo ia requireri.

i for eramplu, a aoftwuro uy:itnm rupport in^
operationB of a bank. I tn oriRinul spuc. i I' i i«iti mi:-.
were baaed on tha banKinfi ru^uifitiotiM anil nn th'7 oh-
aervation of cuatomerH' behaviour in a non-computurl-
sed banking envlronmont. When compuliiriauit, oc \mr-
t i a l l y computerined teLl er-standn ar» introilucud nom«
pattarna of o l i e n t s ' bnhavlour chnngo »ml tlmr. TOrnm-
pondingly ohange tho requi.rnmentn und ijpoclfjcitionn
for the Bupporting aof'twure. The oomputcrlnation ot'
the in terna l banking prooedurea arid , partioul ur l,y ,
the introduotinn of " inatant bankinK" l'.v mounn ot' I H -
leooramunioation and informatlon prooeo.sinf; teutinolo-
giea, create ontiroly naw ponaibilitLon that r:hangu
not only the cuatomorc* behaviour patturna l>ut alao
lead to cer ta in pvobluma neoaafiitatlnp; CIHUIKOU \n tho
banking rogulat iona. Thune, in turn, cauue rnviuiona
of ayatan i-oftwure apocif ioutionn. )

Hence we are faoed here with a major technical problerai
how to proceed about inaking pro^rama riccoriiintf to
changing opocif icat iono. 1 beliove thla iti tho oni.y
major teohnical problem that could bo npeoir icnl ly
a t t r i b u t e d to the claaa of lar/;e progrumn. Tho pro-
blema ar ia ing from the aheor volume of progrum t o i t a ,
if conaidered in an onviromnent in whicli tlio npeolf l-
oationa are fixed and guarantead not to clian^a, ure -
at leant in prinoipla - fiuLto wal l-uniierntnoi) and do
not require any speciul treatmant beynnd dincipl ined
applioatlon of moduiar programming "teohriiquBH /1/)/ on
the aubBtanco-matter aido, and a conaintent marui/rorial
aet-up on the ortfaniuational side Cauch ar; provided
by, o .g . , tho ohiof programmor taam Htructure / l / ) .
Even i.f tlia apacif i oat iona convey inoompl« t.n tnfor-
mation about the riosiraii program, If we may imrume
tiiat no uriilitioMi vvill ever be mudo to thn oriKinal
apoclf icčitlona, the problum of making a large pro-
gram doos not fundamental ly di f fer frorn tliat of makinfr
a non-large prngrumj in faot , tha "aiza" of tha pro-
gram ia merely a conat;qu8nco of whatavor tiolld infor-
mation can be gleaned 1'rom tlia Epuoif icut inna, and,
n a t u r a l l y , of our a t i i l i ty to program well.

True enough, wlien tha real-world problem, us eaptureil
by tha aptiolf iout iona, requiroa an ext»nded and com-
pl icated deaoript ion in which a groat rtaal of i rrudu-
oiblo notiona ura uTnplc>yod and a compltix roLatior.al
atruoturo ia impnnisd on theao notiona, thu pro^riimmtng
procaas may jua t i f\inM.y ba s p l i t into tievoral tsln.^nn,
more formally aeparated onn Trom anothHr tiian IH the
caae whon otiindard touhnlques nV Knpiiration nf con-
oarnu /8/ und r.tepwi»u ruftnBiiiHnt /19/ can bu, ati lf
i t wore, inforinully interwovon wlth pvttfrrnm text de-
velopment. (T.vplonl af tho maihoiln tnnt t'nrmali-/.o
tha 3npar'ation b«twuHn tlie y tti^ea of progrumiiiLng iu
tho "prngrtimming-in-ttio-lnrge" lHutnilquu /')/, /l*p/,
whicb 1'ormnl izoi) thu pniGtmn of dnrivlng tho ovarall
atruuturo of tho prciKruni on thft modutar Iflval, to ba
follcme«] bv ilotuilori prri^rarrimiiig on thn \n t ramoilul ur
levBl.) I t \» alfio trua that in aomu uppl ioution-oi 1-
lent«d unv 1 rnninun tf! i t W;IH fourui /v\ van ta^couii to uiifcj
a net of rulea crovi-lin^r n tt;p-t)y-:i ttip dirijotions bow
to tr«nrforro tlm origlnal upeoi f ica 11 ona ( iinpruo lanly
statod or expro!ii!ud in termti poorl.v rolala.l to tha
programmi ng ac ti v.i t i is:i) into u mnru manu^habl o form
(auch (t!> oAI)'ll, JacktiOn Muthofi, H1 l'O ohurlu nad prooe-
duriiii). Wi ihcmt, howuv«r, i n th.i luu:tl D o l i t t i i n g
th« impfj i-tarn;« fit' ifuch teelir.iqueti, indtnMi, whila
etrongly rbcommending their usu fjf for no otlinr



than cer.tainly..fpr,.their aalyitary disciplinig effeot,

both on the management and on the programmers, and

for the support they provide in olerioal aspects of

program development), we muBt be aware of the faot

that suot methods rely b.eavily on the immutability of

the original goals (if not the specifications) and

tpus do not necesaarily help at all when as a result

goals modifioation the specifioation changes too.

Henoe, as we liave alrsady remarked, the real problem

of the oonsidered clasa of programa.is.how to oope

»ith changing speoiftcations.

Pirst, let us oonsid^r why changing speoificationa

present such a difficult problem for software develop-

ment?

All known programming techniques and methods accept

the fundamental oriterion of software quality: pro-

gra:nis'';mi4Bi;'|ti8'f irBt''of';all oorreot. While the the

exaot meaning attributed to the notion of program

correotness may yary a little / 3 / depanding on, e.g.,

whethar we are ooncerned with partial or total oor-

reotness, or even in some.cases on the Bubject matter

(for inatance, the notion of correctness of data baae

programs may include explicit references to the inte-

grity of data, uaual.ly neglected or iraplioit in simi-

lar notions for other types of aoftware), the orux of

tho inatter Htays always the aame : corractness isi de-

i' i ned and understood as a relation between program

and its upeciriofitlons. The exaot form of this re-

lation reflects to certain degree the preferred point

of view, but there ia no other way to introduee a

meaningful notion of oorreotness.

Ttius, if' we start programming taking a specif ication

SO as the statement of objeotives to be achieved and

produce a program PO such that the pair (SO,PO) Ba-

tisfiea the partioular relation C that represents our

chosen oonoept of oorreotness: C(SO,PO) s "program PO

is correot with respaot to specifioation SO", then

any ohange of SO, say to Sl, may invalidate tha eatab-

lished relationships CCS1,PO) needs not to hold.

The fallaoy of the "aoftware maintenance" reats in

the belief (uaually implicit) that program Pl suoh

that C(S1,P1) can be obtained from PO by relatively

airaple operationB perforroed on the text of program PO.

The insidiousnesB of this fallac.v consists in that

"relatively siraple" is a very elaatic term. Sinoe a

total reprogramming, i.e. discarding the text of PO

and writing a totally new program Pl raay liu aocepted

as an extrBrne case of "relatively airnple operations

on the text of PO", the theoretical validity of the

software maintenance approach can not be nueKtioned:

as long as the specif ication Sl is not inconsifi tent,

a suitable Pl oan always be vvritten! But it iti not

necessarily true that PO is a good approximation to

Pl.

The key to the methodological solution of the changing

speoifioationa problem is to be found in thorough in-

veatigations of the speoification/proKram relation-

ahips. In a series of papers /l6/,/l7/t/l8/ lt haa

been proposed to consider programs as rnodela of spe—

cif ications, whare the term "model" in unilerstnod aa

in rnathematioal logiof consequently, Bpecificationa

are understood as theories. The view that spooifi-

oationa are theoriea ia alao aocepted in /6/,/7/1

where algebraic (categoric) operatlons on theoriea

are uaed as a meana of expresaing aitensions and

other modifications of apecificatLona stated in a

speoial language Ciear.

If specifications are to be considered as theories of

whioh programa are models, it becomfes neceasary to

forraalize' the apecifications in the sonse that they

raust be expraased in a well-defined formal syatem

(thiB1 is not equivalent to saying that speoif ications

must be written using mathematical symbo.l3!).

The need to formalize the specifioations seems to be

gaining a univerBal appeal. In the seoond half of

197Oa aeveral major projeots were undertaken aiming

at the oonstruotion of auitable tools, primarily -

special languagea; for a aurvey of results aee /lO/,

The general interest in forraal speoificationa has ari-

sen frora two sources: '

(i) algebraio specification of data types, a ve-

ry fruitful area of researoh opened up by the now

famous Guttag'a Ph.D. dissertation /ll/,

(ii) formal definitiona of programming languages,

first undertaken by tha Vienna Laboratory of IBM /?0/.

Most of the work on formal speoificationn, however,

finda - as yet - little appreciation in the day-to-

day praotice of programmers, or, more generaily, in

8oftware development. One of the reasons for the

alow acoeptanoe of formal apecificatlon methodc can

be traced to a pretty vvell-apread reluctance of the

programmers, not to raention the so-called a.yateni ana-

l.vs ta, to apply any mathematically flavoured techni-

<iues. Another reaaon is a deep-seated raisoonception

that the language of mathematioa is too dry, too ab-

stract to express the richneas of the real-world pro-

bleraa. As a consequence, a variety of semi-formal

techniques have been presented and at leaat some of

them were reaBonably well reoeived by the prfictitio-

ners in the field (as wittness the oommerclči 1 auoceas

of SADT method marketed by SofTeoh).

The practloal suooesa of semi-formal speoification

techniquea is quite aignificant from the methodologi-

cal point of view as it indicatea a faat growing

yearning for apecification tools more preci^e than the

plain language. In faot, when programmers ahrink away

from the natural laiiguage apecif icationa, it ia not 30

muoh the actual form of the apeoification thtit ia

found unacceptable, as the unlimited scope of miaunder-

atanding left by the uae of a language with non-forma-

lized aemantica. To understand a atatement expreB!3ed

in a natural language requirea that a oorrect context

be established, which aeldora oan be achieved by purel,y

algorithmic muana. It u::;ualiy dependa on an impilcit

asaumption of deep undera tand ing of tlie anvironment,

an understanding shai-ed by the author of the apecifi-

qation3 and by the programmer.

The real advantage of formalized apecifioationa over

informal ones resta, of course, not in the uae of

symbolioB, but in not aasuming anything, in not taking

i'or granted that the author of apecifioationa and the

programmer had any common understanding of worda.

The paucity of formal means of expresaion is benefi-

oial in itself1 It makea people to atate explioitly

even the moat obvioua, which frequently is not so

obvious after all.

That the "plotorial" formaliam of aome of the semi-

forraal specification techniques (SADT is again a good

example) ahould be more readily aooeptable than the

more tractable mathematica] onea ia a aad refleotion

on the educational f5,ystems; it ia, however, only a

raatter of titne before the greater flexibility and,



first of all, the conoiseneas of formal systems will

Bpaak. for itaelf, Just as it happened in programming,

where floi« oharts have been replaoert by structured

presentationa of linguistic forms. I am pretty cer-

tain that the use of formal apecification teohniquea

will spread and , eventually, it will aeem just-as na-

tural as the uae of programming (formai) languages is

today eonaidered natural for the description of algo-

rithma.

Formalization of speoifioations is a prerequisite for

a systeraatic treatment of apecif ication/program rela-

tionship. Indeed, tne well-lcnown techniquea of 8truc-

tured programming, i.e. the separation of conoerns and

stepwiae refinement, closely related to practical aa-

peots of designing and implementing oorreot programs,

oan be eaaily repreaSnted in the framework oreated by

the formalization of this relationship /16/, /l8/.

But formalization of speoificationa alone is not

enough if we want to oontrol the phanomena of program

evolution — the most important practical aapect of

large prograra design and implementation.

In order to oope with program evolutlon driven by ape-

oification changea we must investigate suoh formalisms

whioh allow to eipreac? not only the apecifioations but

also their changes. Thia, in turn, immediately raiaes

two further problemBi

(i) how to determine the olasa of possible raodi-

fioations to be oonaidered with a given speoifioation?

(ii) how to achieve the stabilit.v of program evo-

lution', i.e. suoh a aituation, in whioh "amall" raodi-

fioatlons of the specifioation would require "small"

ohanges of the program?

Even though theae two probleran could be taokled aepa-
rately, the most promising line of uttack aeeras to
conBiat in approaohing them jolntly, in a aomewhat
pragmatic fashion.

Let us firBt observe that neither a concrete apecifi-

oation, nor its poBBible modifioation arise in vaouum|

even if. a very abBtract formuL sy3tem ia used as a >A,

means of 8xpression, the content of the speoification

is related to a speoifio problem or need experieneed

in the physioal world. It ia often naid that the spe-

oifioation for a piece of Boftmare la abstracted from

a leBs formal desoription of a problom or even from a

general knowledge of an applioation domaln. While

thls 1B certainly true in the aense that the neod Xo

apply a oomputer arises in the course of aome speoifio

aotivity, the vagueness of the notion of "abstracting

frotn the general knpwledge" makea it quite uaeleaa for

any praotioal purpoaes.

Instead, we propose to oonsider the relationship be-

tween the specification and the application domain f

exaotly like the relationship between tho opeolfioa-

tion and tha prograra domain, l.e. to treat the spooi-

fication BB the theory of the particular appllcation.

From the formal point ot view we are exploiting the

well-known faot that theories oan have dlfforont, non-

lsomorphic modeloi in our oane: in program domain and

ln application domaln. fThe non-iBomoi-phism of modela

ia a alight departure from atandard mathematicaj pre-

farenoea, but thiB ahouLd not dlsturb U B . ) From the

praotioal po>int of view we are.making a twofold

requeat:

(i^ the application domain should be repreaented
in an applioation lan^uage (Just as the program ia re-
prsaented in a program language),

(ii) it ahould be proved that teh particulur ap-

plioation satiafierj the apecifioation fjusst aa we are

obliged to prnve thut a particuiar progrum uutiofioa

the apeoifloation).

The deaign of the applioation-domain lanffuu^e is eicao-

tly this aotivity in whioh the generul knovvlmige of

the applioation is uaeful, indeert, neoeaaary. It

ahould be noted that the applioation-domain iunguage

needs not to bear any resemblenoe to programraing lan-

guages, ita oonstruotion ma,y be left entirely Xo the

application experta. Moreover, thore ia alno no ne<-d

to provide any translation botween the upplioation

and programming langunKes sinoe the relationship !>e-

tween a concrete application und a concreto program

is not that of trnnslatton, but an entirely diffarent

relationship, viz. that of being raodels of the name

theory (speclfioationl.

The apocificution, written in a formal uyHtem diffo-

rent from both programming and applioution lunguages,

is a theory for vvhioh at leaat two modelo nhoulri be

constructiblet one — in the application domain, ano-

ther — in the application domain. The program modol

of the specification is conntructed by "normal" pro-

gramming teohniguea. In principle, one oould inaist

that the applioatlon model nhould be Bimilarly con-

struoted. It aeema however much more uaaful to hava

the application model constructed independently of

the specifioation and then verlfy the speoifioation

by oheoking if the constructed modsl indeed satiafiea

the apeoiflcatlon. If not, the rational thing to do

ia to ohange the spucification. Of oourae, if thiB

kind of ohange in specificatlon is foreaeen it does

not make aenae to even atart programming before the

speoifioation ia verified!

When the Bpecification hae been verified against the

applioation model (formally r.peaking, the application

is found to be a model of the specification, but in

pragmatic terms we have eatabliahed that the speoifi-

oation ia a good theory of the applioation), we may

aafely conatruot a prngram) if correctly made, it

will "behave" exactly aa expected. Shouiii now tlie

expec tatlona change we may insiat tliat the now re-

quiremento be phrasori not as direot requeata to modify

the program (aa ia by far too frequently done today),

but as auitable morlIFications of the applioation mo-

del. If the modifled applioation raodel atill aatis-

fioe the orlginal specification-theory thsra ie no

need to ohango the program, if - as 1B more likely to

happon - the Bpeoifioation 1B not aatiafied any more

by the modified application model, before any prograra-

ming aotlvity is utidertaken, the eatlsfaction rela-

tionnhlp between the apeoification and the applioation

model han to be re-e»tnblir.hed by auitable modlfioa-

tion of the former.

The eaae (or dlf flnul ty1 oi' re-eo tabl inhing tho re-

quired rnlationrihlp botnreen thn applioation model and

ttie npucification may aerve aa an indicator of the

magnibiide of ppograinmLng tnnk to be acaompliahod.

Inair.tlng ttmt tho ro-us t«bl inhinK he done with fuLl

rigour mny prevent i 1 l-uoneeived requeata to rnodify

the exiutlng noftware ^it would elimlnate, for

instanoe, al 1 nnrta oV lnconaintent requeata).

Anothor advantage of conaiderlng tha applloation/ape-

cification relationHhi p rigorouBly and thorouglily

before any prograratnlng ia unriertaken referB to the

posalblo futurd modificationa. It 1B quite likely

that in building the application model some arbitra—

ry decisionn wtll lie mnde. Conatructing tha theory



of the application ( i . e . the apttclfication) we can
oonsider the differenoes betvveen the adoptod and re -
jocted varianta and atudy correnponcllng >iifforences
in speoif ication. ThUB , at leuiil in nome iriBtanoea,
,the Bpeoifioatipn raay be annotuturi with alternativen
lnforming about ohanges thot will ba rnqulred ohould
the applioation experts change their mind. Since
quite often the modification of tho application model
'oonsiatB in just aooepting auch »econd thoughts about
previoualy rejected al ternat ivea, a wiae programmer
will oater for such contingenciea by constructing a
iprogram in which i t would be easy to s«ritch to another
,variant (aa a minimum, programming rieoisions making
!ouoh sivitch unneoeasarily di f f icul t oould be avoided).

Final ly , for a given npecifioation formalinm , some
;typioal opeoification-ohanging operatlona may be riia-
|oovsr.ed auoh that oorreaponding program model modi.fi-
:oationa would be algorithmically defined. A catalogue
of these operationa ahould accompany a concreto ^peci—
ficat ion and a l ibrary of eorresponding procedurea
'ahould be provided with a aoftware product. When a
ohange is required i t could be analysed with reapeot
!to the oataloguei any change vvhich oan be effeoted by
,a legal combination of catalogued operationa can be
modelled in the program domain by perfortning a
'auitabla aequence of l ibrary prooedures. Specifioa-
'tion ohangea amenable to suoh treatment certainly
belong to the olaaa of araall changea with renpeot to
whioh ttie softnare product is Btable.

I t ia a well-known faot that practioal raodela of theo-
r iee are uaually rioher than thei r theojiea in the
senae that they oan have propertien not oaptured by
the theory. Quito natural ly, programK also have pro-
pert ies not presoribed by their specifio.ations fa sor-
ting program raay, e.g. , be apeoified onl|y with respec*'
to i ta net effeot, itB time- and spaoe-o:omplexity
being left unapeoified). Thus i t is perfeotly poa-
pibla to hava different program raodola of the same
Bpeoificatlon and i t ia a programmer a prerogative
to eitploit the freedora left to him by the apecif i -
oation. I t ia because of this freedom that program-
nierB oan try to make "as efficient aa posaible" pro—
grams. '1'aking into acoonnt, howevor, that the apeci-
floationa of lnrge programs may ohange with time, an
extar)Blve exploltation of the freodom lef t by the i n i -
t i a l apeoifica.tlon raa,y turn out not to ba suuh a good
programming prtictioe aftep al 11 p^opGr.^99 left unape-
aifieti liy the in i t i a l npeuification raay be fixed in
pne of* tho forthcoming ohuriK^a dif 1erently from the
way ln which thay were flxod iri tlie program, thus
oauaing pertiupa a <iuita eitonnive uhunge in tlie imple-
mentail program. There la no mothod that oould prevent
thia to happen, but a prngrammoi1 who «xpects tho Hpe-
oifioatlon to ctiange by Vreuiinfr an i n i t i a l l y unopeci-
fled anpoot nhould try to avolil makiriK use of hia
(l egi tirna te ly ) tipbitrary tiaciKion at (too early a ntagtj
of programming, and certainl.v should ipronerve the ao-
lution obtalned on thia lovnl of uha tra<: tion irt which
Buoh u daclaion waa not y« t madei nvfian thu :ipec:ifi-
oation changta frti«aen a heretofore frofi proparty, he
needa onl.v to backtrack to thl:i levci tn refr.tln th«
abi l i ty to nati.nf/ tho nhan^ud n \>ur. Ll' i ca t ion .
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fllinok predlaga opredelitev sprotnih in vgnezdenih sistemov. Natq, prikaife razvoj in glavne
zn«0ilnosti Ade, jezika zja programiranje takih sistemov. Osrednji del fllanka obravnava
dafinicijo procesov v Adi, opisuje mehanizme za medprocesno sinhronizacijo in komunikacijo v Adi
t»r navaja primere upcrabe procesov.

Th« programming of real-tine and embedded systems: prooesses in Ada.

The introduotory part of the paper proposes a characterization o.f, real time systems and of
•abedded systems. The language Ada is the most recent proposal fo.r the prograimning of such
*yiten>B. The development and main features of Ada are CDnsidered. The main part of the pjper
dascribes the Ada tasks: definition, mechanisms for task synchror\ization and communication,
•Kisplas.

1'. UVOP
S3BI3SS

V uvodu bofflo opredelili poloSaj jezika Ade
glede na druge obstojeBe visokonivojske
programske jezike in glede na spektei-
aplikacij, ki,naj bi jih pokrival.

Jezik Ada je prvinsko namenjen za
programiranje • sprotnih vgnezdenih
rafiunalniSkih sistemov. Prvi del uvoda bo
' torej na kratko podal opredelitev sprotnih in
vgnezdenih raHunalniSkih sistemav, drugi del
uvoda pa bo podal razvojno" 2gad0vi.no Ade in
njene glavne znatii lnosti .

V nadaljevanju se bomo omejili na
obravnavanje procesov v Adi: pokazali borao,
kako Ada re^uje »edprocpsno komunikocijo in
sihronizacijo in kak£ne pVipomotke nudi za

programiranje sprotnih sistemov.

1.1. Sprotni sistemi in vgneadeni sisteini

Opredelimo rabunalniSki sistem kut kombinaci-
jo harduarskega sistema (ra"Curial nik ( i ) , stan-
dardna ratiunalniSka perifi>rija) in sof tuarske-
ga sistema (operacijski sistem, ap 11 k aci j=,k 1

aistemi,...).

Glede na Dkolje rafiunalniških sistemov lahku
Blednje opredelimo kDt neodvisne ali
vgnezdene. Okalje neodvisnega raflunalniBkega
slstema so samo 1judje-uporabniki^ okolje
vgnezdenega raCunalniekega sistema pa vsfbuje
Be druge naprave, ki niso ratSunalniSke
narave.' Lahko bi rekli, da so vgnerdeni
raflunalniSki sistemi podsistemi sploSnih
sistemov. SploSni sistem] z vgnezdenim
raCunalni9kim sistemora je luhko optedeljen
kpt sistem sodelujoflih neraCunalniSkih
naprav, za katere igra v.3ne*:deni rafiunalniSki
podsistem vlogo koordinatoL fa, nadzornlkd 02.

regulatorja. Primer sploSnega sistema je npr.
raketa, pralni stroj, avtoinaliziran
industrijski kompleks, telefotiska centrala,
laboratorijska instrumentacija, avLumobi1,
sistem kontrole zradnega prometa, avtomatska
telefonska centrala, numeriCno konbroliran
strojj v vseh teh sistemih je lahko
(mikro) rafiunalnigki sistem^ udele2en kot
podsistem oz. je v njih vgnezden.

Pojem sprotnega (real-time) sistena je precej
Sirok in v literaturi tudi ni tofineje
opredeljen oz. definiran.

Glavni faktor sprotnosti je Cas: raHunalniSki
sistem, neodvisen ali vgrrezden, se iora
odzvati zunanjim dogodkum v doloUenein roku,
kar implicira, da mora biti trajanje
dolotienih raCunalniSkih obdelav omejeno.
Lahko torej reCemo, da je rafiunalni&ki sistem
sproten, kadar na kakrSenko^i nafiin upoSteva
dejstvo, da je odzivni Cas n*a zunanje dogodke
onejen.

Lastnost sprotnosti raftunalniekega sistema je
relativne narave: raftunalni^ki bistemi so
lahko "veB ali manj" 'sprotni. Lastnu&t
5protnosti lahko opredelimo z naslednjimi
kriteriji:
- z zahtevanimi odzivnimi Casi Ckratki Hasi

implicirajo "vefijo" sprotnost);
- z mero kritiBnosti nesppStovanja odzivnih

basov. NespoStovanje odvisViih Casov lahko
povzroKi veCjo ali nanjSo fikodo; posledice
nespoBtovanja teh Casov so [lahko raznovrstne:
od neugodja operaterja na terminjlu s
predolgin odzivnim fiason, ^ preko gospadarske
Skode, ki jo povzro(ta neprioerno krmiljen
sploSni sistem, pa do katasibrof (npr. izgube
fivljenj, uniflenje naprav)', ki jih lahko
povzrofli nezadostno sproten rafiurial ni£k i
sistem, vgnezden npr. v industrijskem



k o r o p l )
- g striktnostjo spoStovanj^a odzlvnlh flasovs

ta kriberlj se navezuje na * mero krillflnostl.
Kadar je kritlCnost velijo, je pptrebno
raCunalnlSki slstem organlz*lrat i tako,' da ao
odzivnl flasi vedno [ spoStovani oz.
reallzlranij kadar kr it iflrTost Jstreza veflji
ali manjBl Skodi, ki je la}ikb za ki-ajSl Cas
oz. v dolotfenih okoliSfilnah * toler iraha', patem

sl ratfunalnifiki sisLem v ustreznih situacijah
lahko dovoljuje zaCasnp nespuStoyanje
odzivnih fiasov.

ffeprav se je pojem sprotnosti verjebno aprva
pojavil kot karakteristifina \ zahteva nekaterih
komercialnlh ap 1 ikaci jsklh* sistemov (npr.
sistem rezervacije letalskih kart), ki 50
neodvisni raSunal n.l"ki sisbemi, pa je jasno,
da so in baclo jahteve 'jprotnpsti bolj tipiCne
in "vefije" za vgnejdene rafiunalniSke sisbeme.

1.2. Jezlk Ada

1.2.1. Ponen.ln razvoj Ade

Jezik Ada, kat smo He pmenili, je bil
zasnovan za programiranjt? sproLnih vgnezdenih
raBunalniSkih sistemov. Glede na obsbojeCe
visokonivojcke progi-amske jezike predstavlja
revolucijo iz naslednjega glediSUa:
- je sistgmsko-aplikaci.jski jecik, ki uvaja

D Z . 7dru2uje novt' je2.ikavm? muhdnizme :a tako
zvano "programir an je v vt?l i kein" f programj ming
in the large), ki zadeva sestJvljanje in
kambiniran je skupine pratjramov v celotne
sisteme.

Predno
zahteve,
pog 1 (? jmo,
pomeni .

si podrobnejp ogledJmp razvuj Me ih
ki S D bile Adi zastav1jene,

I.- -< 4 ^ H « *̂  -% -• , * >.. ~i î« ̂  ,^ ki-% -* )"* f̂ 1 V Q 1 LJ (J J. 1 i'-lkaj zgora j uinenjena

Jezikovna sceno <;a, do pr ihodd Adp, zaacda\ i
v glavnem j e s i k i , namt?njeni za programi ran j e
a p l i k a c i j , kot so Fort i -an, A l y u l , P L /1 ,
Cobol, ,Pasca l . Ti jezihl so p r i r e j e n i
ncodvisnim raHuna Jnitlk iin sistc-raiom , v k i j t u r i h
je programst j oprema prete"no lofiena na
sistemsko prograrasko oprumo ( o p e r a u i j t k i
s i s t e m i , j e z i k a v n i s is temi (p reva ja l n i k i i n
druga razvojna uprGina) , i 'a :n i podporni
s i s t cm i , . . . ) i n ap 1 ikaci. jsko piragramsko
opremo. V teh s iatemi l i bt.s se u p o r a l i l j a l i
preteSno dve k a t e g a r i j i prpgramskih j e z i k o v :
si-stemski j e z i k i ( i lesta z b i c n l k l ) ' za
programiran je operaci jskiTi sistembv i n
a p l i k a c i j u k i j e z i k i :a progr.jmi ran je
a p l i k a c i j . Do te r a z d e l i t v e Je p r i S l o , kec se
je p r e d p o s t a v l j a l o , da 50 a p l i k a c i j e puvjem
drugaftne naravi? od operani j s k i h v-ii^temov in
da j p moSno neodvisnc? ro"l!una!niBke sisteme
p r i r p d i t i raz l i t tn im naraenuin 'j programirJMjem
a p l i k a c i j s k e programske oprume, n.jdgra jone
razmeroma ;standardnim tipom o p e r a c i j s k i h
sistemov. Od tod tD re j i'iiz 1 j kuvanje med
sistcms'1. imi i n ap 1 i k a c i jsk imi j c z i k i .

S l ik . i je ;:povsem drucjdtlna p r l vgnpzdcnj li
5 i s tpmih , pospbno, kadar !io_ t.i motino sprobnu
naravc. Tu 5? p o U 0'.! e , da lo! ' i t i - 'v na sist.cmr.Ku
in 3p } i Uaci jsko oprpmo nima vuj'J v e l i k u smi'jl.3
i z dvoh r i r l o g o v :

vcjni?idt?ni sistem je normalno Ltiano
p r i l ngD jcn konl<r6'(.ni ep 1 i U nui j i , kar putiu?ni,
ria opGL~i3i: i jak i sist i i in ne i . j f i ved vlcgt!
skupne osnove :•: a r iir. 1 itlr.u a p l i k a c i j e , temvefi
da je Ludi ta tesno. pr iVejen a p l i k a c i j i .
Prograir.ski sisti?m je t o r e j ^rtk 1 juCona c e l o t a ,
p r i r p j en i i p>ut.rD00m vgnrjzcfe-npg a '5i'i!.;?ma;

vgnezdeni sisLem j t normalno

narave. Sprotnostne zahteve so navadno tako
spec i f i f i ne , da zahteVajo specif iCen
operac i jek i s istem, k i mora b i t i pdlbgj tega
zelo tesno navezan na ap l ikac i j&ko
nadgradnjo. Od tod potreba po Z j l l t j u
operacijskega sistema i n ap l i kao j j s ka
nadgradnje v koherentno, zakljut iena ce lo to
( g l e j 7 ) . ' . - • . . . - •

!
Posledlca zgornjega je torej potrcba po
skupnem sistemsko-aplikacijskem jeziku, ki
naj omogoCa koherentno^ in poenuteno
programiranje celotne programske opreme'
vgnezdenega sprotnega sistema. Jezik Ada naj
bi odgovarjal tej potrebi. t

Do prihada Ade se je za programiranje
sprotrlih in vgnezdenih sistemov uporabljala
cela vrsta jezikov: Algal 68, Pasoal,
CAHAC-IML, PL/1, Cobol' 66, Prouol,
Pas1,RTL/2,Modula(9), Concurrent Pascal(13),
Jovial (razne verzije), CMS-2, TACPOL, SPL/1,
itd. Ti jeziki so ali neprimerni za danaSnj«?
potrebe ali pa so zaštareii'. Nujria' je bilo
tarej podvzeti akcijo za i_zbor oz. izdelavo
standardnega jezika, ki bi pokrival cflolno
podro&je sprotnih vgnezdenih sistetnDV. Pri
tem sta bila aktivna:

LTPL-E kamite, ki deluje v okviru
institucije "International workshop on
industrial camputer systems"" ter
- ministrstvo za obrumbo ZDA.

Ministrstvo za obrambo ZDA je leta 197A
zastavilo zelti Sirokopotezno i akcijo za
specifikacijo zahtev in _ 7mo"nosti takega
jezika. Na podlagi teh " zahbsv je bilo
narejeno vefije ebevila^ predlogov za
programski jezik Cv oSjem^ izboru sb "bili
Sbirje jeziki, ki so" vsi temeljili ria
Pascalu, Ceprav 50 bili jiriporoCeni trije
bemeljni jeziki: Pasdal; Pl/1 ln Algbl 68).
Konflno je bil sprejet predlog za jezik
imenovan Ada (po Adi, By"ronovi hBerki in
Babbageovi asistenbki; sloVi tudi kob prvi
programer). Po preliminarnem priroHniku
(1979) JE bil lanl izdan" standardhi, do
nadaljnega definitivni priroBnik (ref. 11.).

1.2.2. ZnaBilnosti Ade

Znaeilnosbi Ade izvirajo iz zahbev, iki so
bile zasbavljene: •-' •*
1)- zanesljivosb in varnost programske

opreme;
2) - zmoUnosb za programiranje celobnih
(zakljuBenih) siBbemov: ̂  modularizaoija,
vzdrSi?vanje (programiranje v] "velikem");
3)- zmoSnosb realizac_ije sprobhostnih

zahbevj "
4)- zmo^nosb realizacije vgnezdenih

sisbemov.

Iz zgornjlh
znafliInosti:

zahtev sledijo naslsdnje

1)- moflnn tipiziranje padajtkov (zahbeVa 1):
to omDgotfa, da Xe bb. *' Casu ptevajanja
preverjamo pras'ilnosb upor"abe podabkov na
podlagi bipskih informaoij) '

2)- modularnost in vidljlvost (visibiliby)
ter loBeno prevajanje (zah_bevi 1,2) ; moduli
BO 1ahko enote:

- vidljivasti (glej Modula, ref.9) oziroma
dbsegl jivosti podatkov (pL~.iiDe.Tjaj s klasiKno
bloflno strukturo)i

abstrakci je (algori tmitJne . in
podatkovne); '

- lofienega prevajanjaj
- asinhronosti (posli, prbcesi).

Na tem podroCju je Ada _ privzela
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konoepte jezikov, kot &o Euclid C10), LLs,
Mesa (8), Modula (9), Sue, Alphai-d (6) ir> CLU
(11). V Adi so torej prif.otn>3 prDgramske
enote, ki ustrezajo vsem zgornjim kateijorijam
modulov:

podprogrami, paketi in prccesi 5.0
preva jalnigke enote (loEeno preva jiinjel j

podprogrami (funkcije, pracedurti .0
algoritmifine abstrakcije;

_ paketi (skupki podatkov* in podprogramov)
so podatkovne abstrakoije;

- procesi (task) so enate asinhronasti.

Programi v Adi so kolekoije zgoraj opisanih
prevajalniSkih enot. Te lahko shematsko
k lasif iciramo v pragramske e*note takole (ref .
3):

prevajalniSke enote
(loCeno prevsjanje)

padprogrami
<klicani in izvajani)!

moduli
IdogiJSno povezdni

skupki virov)

procedurej [funkcijej paketi
Cviri, k i
vsebujejo
padatke in
podprocjirame)

procesi
(viri za p a -
ralelno pro-
gramiranje,
k 1 i c a n i i m -
p 1 icitno>

Programske enote so zasnavane tako, tla
omogoiSajo, poleg klasiflnega^ strukturiranja v
drevesno dosez"no hierarhij*o tudi pbljubno
nehierarhično strukturiran je. Odgovarjajo
principu skrivanja padatVov (informatiari
hiding) z lofiitvijo specif ikaci je programske
enote ("vmesniSka" <interf3ce) informauijd)
od impl ementaci je Coz. predstav.itvu)
pragramske enote (glej npr, jezik Alphard,
ref.6>, kar omogoUa, med drugim, loHe?niD
prevajanje.

Tako zasnovane progcamske enote amagoCajo
ustvarjanje knjiinic program]skih elementav in
varno kombinicanje slednjih v poljubne
sisteme Cprogramiranje v "velikem").

3) - paralelno pcogramiranje (zahteve 2,3,'.):
uvedeni so jezikovru kanstrukti /d procese
kot enote asinhronega izvajanja (procesi so
8e prisotni npr. v Moduli ali Conourrent
Pascalu). Brez piroceBov 5i teKkD zamiSl jamo
programiran je vgnezdenih sprutnih sisUniDv,
kjer so asinhrona dogajanja tipiCna (o
procesih glej ref. 12.).

4)- obravnavanje izrednih situacij CadliLeva
1): eksplicitno in sistematiCno obravnavanje
izrednih situacij (eHcepti*ons) , kot so npr.
"overflou", deljenje z 0, indeks polja
(array) izven dovoljenega intervala ter
poljubnih uporabniSko def inifanih i.:rednih
situacij je pomemben doprinos z anesl ji vo'»L i
oz. varnosti vgnezdenih sistemov. V Adi je
iroSno izredne situauije def itiirat i ( v
posebnih konstruktih (e'«oeption hdndler)
definirati obravnavanje izredne situacije ter
eksplicitno proSiti izredne sit.uauije.

5)- : vhodna-izhudne _ znioanu&ti in
predstavitvene ;mo2nos,l.i ('zahl.evi o,Al. Add
omogoftd viEokoni VCP jski" fcliit.ott>(Jni nivol in
nizkonivojske (krmi ] jr-n je |jui'ifm i jf)
vhDdno-izhodne zmoSnosti. Kombiniranje Lehi
zmoSnosti 2 zmoSnostmi, " ki jih dajejo
operacije za sinhron i 2 aci j'o in Komunlk aci jo
med procesi omorjoKa redlj;aciju spiaiLfiosl n Ih
zahtev to tem veH v riHsl liJri jem poy 1 ;iv j.j) .

Predstavitvene z g
speoif ikaci jo predstavitve ' poildtkuvnili l-.ipuv
jezika ter kontrolican dostop do hdi-dwai-t.kih
znaBilnosti rafiunalniSkega sistenu, kar l.jhko
povefia uCinkovitust imjj 1 emi.-riL.ic.l je a-1 i
omogoba programiranje pecifernih napi-jv.'

1.2.3. PrDgrami v Adi

Iz doslej povedanega je cazvidno, da sn ndtlin
programiran ja v Adi prt>cej idzliktijt: OLI
"standardnega" programiranja.

S programom v Adi opisujemo ri>inii'uU oelottn
vgnezden sistem, torej ne saino dUli. vtuat i
znotraj raflunalnikov, ampak^ tudi inlerakeije
med rafiunalnikom (raBunalnik|i) z raztiovr&tnim
hardwarskih okoljem. Program v Adi je paleg
tega lahko imp 1 emerit ii-an na
multiraeunalniškem sistemu._ Druga :na(!ilnu&t
Ade (kot sistemsko-aplikacijskega jazika) je
ta, da je Adin program edini prog^am, ki hv
izvaja na procesorjih vgnezd&negd sistema,
kar pomeni, da izvajalska podporj Ade (tako
materialna kot programska) vaebuje vso
ustrezno podporo, ki jo na tLjnddnlnih
raCunalniBkih sisteraih iJaje operacijski
sistem.

Zgarnje znatiilnosti imajo <: a posleclicu
specifiCen pristop k r.izvoju Adinih
programov: ta sloni predvsem na uajdul dfnosti
Cglej loSeno prevajanje, pudprocjrami,
paketi) , na raodni knjiJfnlflni padpofi in
normalno na prettnem pcevajanju: Adini
programi bado verjetno razvijani na razvojnem
raBunalniSkem sistemu, ki _ bo vbeboval vae
ustrezne udobnosti (Adino programsko pudporno
okolje: prevajalnik, knjiSnice vhodnih in
prevedenih prevajalniSkih enot, ipd.) ter po
preBnem prevajanju naloileni V rafluhalnike
vgnezdenega sistema.

Vzemimo za primer Adin progcam za kuntrolu
pastaje za filtriranje refine vode. Taka
postaja vsebuje filtce: voda* se pretaka sikozi
iilter in po daloKeriem ttdsu filter
preaistimDi DbKasna se ] lahko pakvarijo
zaklopke in je puti^ebno postaju ustavtti.
Adin program za kontrolo postdja bu vseboval
zbir loCenih prevajalniBkih enot. Ena izmed
teh bi bila lahko:

with MAJOR_PHASES; use MAJOR.PHASES;
--tu speciiiciramo vmesniBko informacijo:
--iroena drugih paketav, ki jih v tej enoti
--potrebujemo

procedure SINGLE-FILTER i_b
begin

START_UP;
loop

DELIVER.UATERi
CLEAN_F1LTER;

end loop;
e«cept.ion

when ot.hern =>
- - t u opiUerao obravnavo_ i z r e d n i h s i t u a c i j
- - ( r e c i m o pokvarjena z*aklopka)

CLOEE_DOWN;
end SINGLE.FILTER;

2. PROCESI V AI>1

procer,a A d i



II

Procesi so v Adi prDgramske enute, ki tse
lahko izvajajo paral^lno. Kadar so prccesi
implementirani v mul tirdCunalniSkt-iii ali
multiprocesorskem sistemu, ji.1 njihova irveJba
lahko dejansko p aral eln <i, KaJar JJ a so
imp 1 ement ira 1 i v ehem samL'm protujui j*i, |'..i jf-'
njihova izvedba navidezno paralelru (iiviidbe
procesov se v (Jasu prepletoju) . (

pi'-.-tu''.!i'iuKot bomD videli, procesi
komunicira jo oz. se sirihroni J iiii jo pivko
procesnih vhodgv (entry). Ti vhuJi imaju
oblikD procedur, katerih iJeM dioui j j
predstavlja vmesniSko infarmacijo o pro^iiju;
klic vhodov procesa je edini naflin direKtneya
sinhroniziranega komuniciranja s pfocesbm.

Kat vse druge programsku enote v Adi tudi
proces definirama v dveh delih; s
specifikacijo procesa in s teleBom process (v
tem vrstnem redu). S specifikacija process
podamo vmesniSko informacijo (inberface) o
•procesu: to v glavnem sešbaVljajo dek 1 ar,K:i jp
vhadov v proces. , VmesniSka inf ucniaci ja je
edino, kar uporabnik procusa mora ln snie
vedeti za komuniciranje ;; procesom. TL-IU
procesa definira algoritem procesa. Ta
delitev procesa na specilik Jt;i jski. in
implementaci jski del omogofia, da ubii dela
nista nujno prevajana skupaj.

V prvem primeru Cref.15) podajamo di; f inii: i jo
procesa v progcamski enoti, j<i bu ofie proceua
(glej izvajanje 2.2):

Primer 1

PARENT:
declare procei;;.'i At.ERT

Sconsbant PRESSURE := CllRRENT_PRESSUF!E;
- - s p f u i f i l i a c i j i

— t L? I o p r D c t? =.
task ALERT;
task body ALERT is
begin
TT"P=LOW then

NEW_LINE;
PUTCASCII.BEDi

end H j
end ALERTj '

begin --tu se zaCne soflasno iivajati
--proceg ALERT

—stavki oBeta procesa
end PARENTj

Iz zgornjega primera je razvidno, da; lahkci s
procBEi komuniciramo seveda tudi , preko
globalnih podatkov (P) , vendar jnara .v tera
primeru programer sam poskrbeti ia murebitnt)
pravilno sinhronizacijo dosegov du teh
podatkov (v zgorriJKm primeru ni ntibenih t,,ikih
problemav, ker ALERT samo bere padatek P, ki
je konstanta). .

Orugi primei' opisuje pi-Dces, ki, Jefirura
tabelo, BHileno pred soBasnimi dosegi. Dusugi
SQ realizirani s klici vhudo« pfocesa
(READ.URITE).

Primer 2

task PROTECTED_ARRAY i_s_ ---spe,t,i f i k aci j

— INDEX in ELEM s ta glubalr ia t
en t ry REAPCN: ijn INPEXi V: out j

- -dek 1 aL-aoija vhoJd s paramut r i
e n t r y WRITE(N: i n IHnHX; E: i n FLFMlj

end; - - k a n e c s p e u i f i k a u i j e

task body PROTFICTEP.ARRAV in. - - 1.1; 1 o |ii'oi;s = ,,
TABLE : array(INDEX) o± ELEM : - (I[JDEX - >0) ; t

- - i 11 i c i •> 1 i z .ri c i j a
begin

— a lgo r i t em pr.ocesa; neskontiria J J M U , v ii -j ••
— t e r i j e s e l e k t i r a n eiitm 'DIJ obL-h vt,.,.Iliv

loop
select

accept READfN: in INDEXi V: CIJJJ. ELEM) .
do

--prejemni (acuept) atavek
--speoificira "telo" vhuris

V := TABLE<N)i
end READ; --'.-"telo" vl.uda R E H P

or
accept WRITE(N: ijn INDEXi E: ijn ELEH)
do

TABLE(N) := E;
end WRITE; — " t e l a " vhada HRITE

end s e l e c t ;
end loop;

end PROTECTED.ARRAVj

Glede na upDrabo b i lahko ^ lo f l i l i pasivne i n
akt ivne procese. Kot p*asivne b i lahko
Dprede l i l i t i s t e procese, k i d e f i n i i a j a
mehanizme, potrebnt! za komuriik aci j o fiied
akt ivn imi procesi a l i za sinhi'oni:f aai jo
ak t i vn ih procesov.

Poleg neposredne koinunikaci je med prticeui
(preko g loba ln ih padatkov - g l e j Primei 1 ) ,
a l i po p r inc ipu rendez-vous- ja, k i j e opisan
v nada l jevan ju) , lahko namreC pomenskf
govorimo o posredni koinunlkaci j i , ' k je r dva
procesa (normalno iikLivtie . narave)
komunicirata s pomofjo pu^iBdniBkecj a
(pasivnega) procesa.

Zgornj i primer propesa PROTECTED_ARRAY jt,-
dober primer takt>ga posiedni^kega procesa:
d e f i n i r a mehanizero (REAO, IJRITE v za'Seiterio
tabelo) preko katarega npr. dva akt ivna
procesa (p rv i kl i t !& prucesni vhod URITE,
drugi pa procesni vhod READ) med 'jdl)o
komunicirata posredno.

Drugi primer posrtdnega komuniciranja u : .
s inhron izac i jt> (o s inhran i Zdci j i pracesav
gavorima, kadar rie pr ide Jo pt-unosa podatkov
raed procesi) je pasivni pructis tip,-i SEMAPHORE
(Primer 3) a l i pd pas ivn i p j r ic ts tij.i.i SIGNAL.
(Priraer 4 , g l e j 2.4.2) ' . P foce i i t i p i i
SEMAPHORE omogoBajo, v primeru, i)d je bcnuifoi.'
uporabljen za laeeiLo 'iku|jnih v i i ov prucei-nv
(g le j Primer 5) ( t o r e j za impl ivinfcnl, j i - i j i i
soflašne i z k l j u f l i t v e ) poaredno s i nh ron i z i r an je
procesov, k i k l i f l e j o vhoda P in V.

Procesni predmeti (ob jects) so ldlikci
dek la r i r an i kot proce-jnc kLjniitantt? f y l e j
PROTECTED_ARRAY) , kot sprumeril j i vke t i pa
proces a l i pa su dina.niKnu uvfdt-ni z
alokatorjem nev, k i kazalcu na prooeiiiiJ l.ip
p r i r e d i nov procesni predmet ( p r ime r j a j ^
dinamiKnimi 'jpremenl j i vk ami v Pa^udlu).

Primer 3

task type SEMAPHORE i ^ — s p e c i f i k a c i j a
- -prucesrit.ga ti|i.a

--dek 1 a rac i j a procesnega vhoda

task body 5EMAPH0RE is
~ACQUIRED : DOOLEAN := FALSE;
begin
Toog

•r-plect

uhcn not ACOUIRED => acc;ept Pj
--preji;m klica vhoda P je
--pogojen J vaLuvalom

ACOUIRrn := TRUC;
o_r

accep t. V;
ACQUIRED := FALSE;

or
V.htD O.Qi ACCUIREP -> terminate;

end l tnd se_l_jpct;
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end loop;
end SEMAPHOREj

type R i£ --vir zaSCiten s semaforjem
--(glej Primer 5)

record
S i SEMAPHOREi —spremenljivka

--pracesnega tipa
D E DATA;

end reccird:

type PSEMA ^s access SEMAPHORE;
— t i p kazalca na SEMAPHORE

PSEMA1 i PSEHA := new SEMAPHORE;
--kazalec PSEMA1 kaie na nov primerek
-—(predmet) procesns*ga tipa SEMAPHORE

Procesni predmeti se obnaSajo kot konstantu,
ker jim ni raoB prirejati vre*dnosti.

2.2. Izvajanje procesov

Preliminarna • definicija Ade je vsebovala
eksplidtno startanje pjrocesov. _ Konflna
definicija (1) je to 5vobo*do skrfiila | v prid
veflji strukturiranosti v_ smislu flistega
gnezdenja izvajanj pracesov. Procesi
(procesni predmeti) so torej aktivirani in
njihova telesa zafino z izj/ajanjem takoj po
koncu deklaraoi jskega dela*, v katerem je
procesni predmet konstantnega procesa ali
spremenljivke tipa proces 'leklariran (glej
Primer 1 ) . Procesni predroetJ , l<i so dinamifino
aldcirani Cnew) f postanejo akbivni takoj po
koncu stavka^ ki vsebuje aloltatai new.

Izvajanje procesa se normalno konUa, ko
procesni algoritem doseile kon&c prouesnega
telesa. Ce je proces p aktivirdl druga
procese q<i) (p je oKe t'eh procesov) je p
konBan Sele, ko so konfiani vsi procesi q(i)
(q(i) so sinovi procesa p ) .

Proces se
terminate
(select).

lahko
ukaza

konfia tudi s selekcijo
v selekcijskem ' stavku

Blok, padprogram ali proces (programska
enota), ki je aktivira] proces p je kontian
Sele, ko 5B konfta p. Ijvajanje procesov je
torej popolnoma gnezdeno.

Procese lahko konflamo tudi
abortiramo. 0 tem kasneje.

"nenormalno" - jih

2.3. Medprocesorskd komunikauija

Kot reCeno, se komunikaoija s procesi
pretežno in na kontroliran naKiii ijvaja preko
procesnih vhodov. Procesni vhod ji' deklariran
v specifikaciji procesa v naslednji obliki:

entry identifier C td.iscrete_rangu>l 1
Ztarma\_(

lahko
Formalni del (f ormal_p art) definira pa
vhoda, interval (discrete_L'-inge) pa
definira druSino vhodov.

Vhodi so lahko klicani iz drugih piooEsuv z
vhodnim klioem, ki ima abliku pi-ucedurinega
klica:

entry_name r(actual_parameter_pot'L;3j

Vhodno ime (entry_name) vsebuje Ui? .'itidekt •/
oklepaju, kadar gre za klic" vhoda i.! dru^ini-
vhodov.

Prejemni stavek vhoda, ki je specificiran v
procesu p, se lahko pojavi 1(5 v teli»=>u ijiuae^a
p. To pomeni, da lahko proces izvaja samo
prejerane stavkc? svojih vhodav. Za it.l.i vhuU
lahko proces vsebuje vefl _ prejemnih 5tavkuv
(istih ali razliflnih; s tem se vhodi
razlikujejo od procedur).

Prejemni stavek ima naslednjo obliko:

accept entry_name Cformal_pact3
Cdo sequence_of_statements
end tidentifier3

3;

Vhodna ime (entry_name) vs^ebuje Se indeka v
oklepaju, kadar gce za * družfino vhudov.
Zaporedje stavkov med (io in end je tela
vhoda.

Prejemni stavek lahko specificira telo C.ned
do in end) , ki se izvede ob klicu u^triijntujd
vhoda (entry_narae). Kadar &o parametri
(formal.part) in telo prejemnugd btdvk^
odsotni, lahko govorimo o sinhroniidciji, ker
tedaj ni prenosa podatkov med pcocesi (gltj
Primer 3 ) . Farmalni del prejemnega ^tavkd
mora ustrezati f ormal riennj dflu ualt*ine
vhadne deklaracije (glej npr. vhud READ in
njegov prejemni stavek ii Primera 2 ) .

Komunik aci ja preko vhuJov med procehuita \>
(klifloCi proces, ki kliEe vhud V pi'oceBa q)
in q (klicani prDces, ki vscbujii deklarjcijo
in prejemni stavek (stavke) ia vhod V) se
izvaja po principu renJez-vouj-.ja, ia
katerega je znaflilna, da je patrebno abii
procesa pred sama komunikacijo (interdhuija!)
sinhronizirati:

- Ce proces p kliCe vhod V proceaa q predno
je slednji dosegel ustrezni" pt-ejemni stavek,
je izvedba procesa p suspendii'ana (dokler q
ne doseJe prejemnega stavka);

- fle proces q doseJJe' pre jemni stavek vhoda
V predno p kliCe ta vhad, j*e izvedba pracesči
q suspendirana (doklet- p ne \l iCe' vhoda) .

Do izvedbe telesa prejeinnega stavka v q
pride, ko sta oba pracesa sinhronizirana: p
kliBe vhod V in q doseSJe pcejemni stavek
vhoda V, Takrat pride ] do inlei'akcije
(rendez-vous), v kateri q izvede pitjemni
stavek, p pa je suspendiran da kanca i^vedbe
prejemnega stavka. Ob kortcu izvi-ilbt
prejemnega stavka se oba procesa p in q
nadaljujeta.

Kadar veB procesov klifle isti vhod V, predno
je ustrezni prejemni stavek v klicaneni
procesu dosezen, so ti klici uvrStleni v vrsto
na vhod V (vrsta je fifo).' Ob vsdki izvedbi
prejeranega stavka za vhod V je najstarejSi
pcoces v vrsti na V vzet iz vrste.

Vefistranska komunikacijd (med vefi procesi) ju
omogoCena s tem, da Lelo " pi-ejeuinega stdvka
vhoda V lahko vsebuje prejemne stavke (tudi
za Isti vhod V) ali lahko klifle podprograme,
vsebujofie vhodne klice.

Kot bomo videli kasneje,
pogojni vhodni klici in
vhodni klici.

obstajajo tudi
basovno omejeni

Prvotni princip rendez-vous-ja je zasnoval
Hoare (1A) in ima simelriflno obliko: vhodrii

klic navaja klicdini proces in prejemni stdvek
navaja kliCofii proces. V Adi je rendez-vaua
asimetritien (prejemni at"avek ne ' navaja
klifloflega proce&a). Asimetrifinost je
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utemeljena z naslednjimi razlogi (ref. D :
procese lahko razdelimo na upordbniSks
(aktivne) in servisne (pasivne) pioctbej
uporabniSki praoesi roorajo poznati servisne
procese, ki jih kliflejo, "klicanim šerviiriim
procesom pa ni nujno potVebna, da po^iiaja
uporabniške procese. Taka asimetrija omuijoBi
formiranje knjiifnic servisnih proctsov, ki
predstavljajo vire za poljubnt uporabnike.
Ustvarjanje takih servisnih knjiSnic pa je
ena izmed nujnih zahtev * za organizirano
(modularno) programiran je vgnezdenih
sistemov.

kadar sta dva L-dzliflna_ vhocJa l,iic»na

"soBasno", je nedeterministitino izbran .iiiun

izoed obeh.

Ada pozna tri vrste izbirnih atavkov: izbirni
tSakajoBi stavek (selective. uait), pogojni
vhodni klic (conditianal entry call) in
easovno omejen vhodni klic Uimed enti:y
call) .

2.4.1. Izbirni CakajoCi stavek

Koncept rendez-vous-ja v Adi zdruVuje
komuni kaci J D in sinhronizacijo pracesov in s
tem daje enoten mehanizem. uporaben taka za
zaSeito podatkov kot za signdl iziran jc- med
procesi (to bomD videli na " primerih). Zai-ddi
tega rendez-vous v Adi predstavlja bistveno
novost in prednost pred doslej inanimi
mehanizmi, ki so bili namen^jeni dli preteJno
sinhronizaci ji (signali, dogodki, semaforji!)
ali pa preteSno zaStliti poddtkuv (semaf ur jj.,
mcnitorji, glej ref . 12). K[ot ju S& rasvidnu
iz Joslej navedenih primerov, ldhka v Adi s
procesom in rendez-vous-jem implementiramo
tako mDnitorje (Primer 2: zaSKitena tdbela z
civeroa totasno izk I jufleninui da^i?^nima
operacijama READ in URITE) kot 'Jtimaf oc je
(Primer 3: proces semaforja z ioCasno
izk 1 juCenima doseifnima operatijanid P in V) .

2.A. Izbirni stavek

Prejemni stavki procesov in klici vhodcw
onogoBsjo izraianje dejstvd, da proces Baka
na dogodek. (v prejeranem stavku), ki gJ
povzrotii drug proces (s klicem ustreznega
vhoda).

Izbirni stavek (select) dodatnu omogoKd, dd
proces Baka na enega izmed veBjega Stevild
dogodkov (ta situacija je KesLo pi j>,utrid v
sprotnih sistemih). Kot bDmo vicl&li, ima
izbirni stavek izredno izra:no mofl. Pa oDliki
je analogen case stavku in [ v najprepL-ostejSi
obliki omogodJa izbor _ enega izmed
alternativnih prejemnih stavkov. ZhaOilnLi
zanj je to, da uvaj"a v izvajanje
nadeterminizem (kar pomuni neponov1jivo&t
izvajanja), kar je ena ismed kacakteriatik
vgnezdenih sistemov.

Oglejmo si Primer 2: tu imamo izbirhi stavek
(select) z dvema alternativama: pi-ejem
vhodnega klica READ ali prejem vhodnega klica
URITE. Be ob vhodu v izbirni rjtavek ni bil
klican niti vhod READ, niti vhod URITE, pott-m
v izbirnem stavku proces Caka (je zaBasno
suspendiran) na prvega i;med obeh v^odnih
klicev ter nato izvede ustrtzno altcrnativo
(med select in qc ali a_r in O£ ali or in end
salect) • fle je na vhodu v izhirni ttavek tden
od obeh vhodov te bil klicdr\, j.u uaLt-erna
alternativa takoj izvedeha (i izvedljn
alternative je zakljuflend tudi izvedbd
izbirnega stavka). fle pa S L J na vhodu v
izbirni stavek bila klicana * 1e oba vhoda, ue
na poljuben ndflin (riedeLec*rnini«iti Bntj) i;bec"t/
in izvede ena od obeh a 1 terri"at i v .

8 tem nam postano Primer ? jasjn: procts
PROTECTED_ARRAY je imp lemenL aoi ja efliterie
tabele (monitorja) , s TiateLO prepreflimo
jafiasno izvajanje doseganja tabele preko
vhoda READ in URITE: kadar se izvajd
alternativa, ki vsebuje pri;jeuini sldvL-k ;d
READ, se ne iiare (stifiiibnoi i:v«jal
alternativa, saj ata abe v "iste.n f=ek,
procesu. Klici READ ali WR*ITE se iz\
zapDredju, ki je C.asnvno upr edn 1 jerio u.:.

Oblika tega stavka je naslednja:

select
Cuihen oondition =>D

select_alti>rnative
<OP Cwhen condilion =>3

select alternative}
Celse "

sequence_of_statements3
end select;

"when condition" je varovalo. Zaviti oklepaji
oznaflujejo n O 0) krat.no jjonovitev. Izbirna
alternativa (select.alternative) je lahko:

aGcept_statement
delay simple_expression

C
terminiite;

__ fmerjeu v
enostavnim i;ra;Qra

Odgoditveni stavek (delay)
izvajanje procesa najmanj za
sekundah) , . izraJlen ;
(simple_expressian).

Kadar je pred alternativo pribotno vatovdlo,
je alternativa odprta za_ izbiro, Ce je
ustrezni pagoj res. AlternaLiva bre; vai'oval j
je vedno odprta za izbiro. Pomensko t>i ldhku

rekli, da varovalo aitaijoCn oneinogoBite v
(inhibicijo) ustreznih alternativ.

Omejitve: prisotna je lahku tna sama
zakljuCna alternativa (terminate) . V istem
izbirnem flakajoCero stavku * ni mo2nu ubenem
navesti naslednjih alternatiV:

zakljuBna alternativa, _udgodi Lvarid
alternativa;
zakljuBna alternativa, e±se_ -del ;

- odgoditvena alteinativa, else -del.

Prisotna nDra bit.i vaaj ena pi^ejemna
alternativa (alternaliva', ^ ki se zaflne &
prejemnim stavkom) . Razlifine pre jeinnu.-
alternative lahku ustrezajo "istfmu vhadu.

Izvajanje stavka poteka tdkule:
a) vsi pogoji varoval 50 izraflunani: s tem

dolaeimo odprte alternative * (alternative, med
katerimi lahko izbiramo)!
b) prejemna odprta alternativa je lahku

takoj izbrana, Ce je rendez-vous takoj moiferi
(t.j. ustrezni vhod je bil klican);
c) Ddgoditvena odprta alturridtiva bo

izbrana, de ni v rolu, k i g<i odgoditev
specificira, bila i:bran"a nabena druga
alternativa;
d) zakljuBna alternativa izcata

pripravljenost procesa, da^ se v tej toflki
zakljufii. Izbrana bo v primeru, da so vsi
procesi, ki so bcatje in sinovi (posredni ali
neposredni) process p, ki vtebuje to konBno
alternativo, konCani oz. bakajo v izbiinero
BakajoBem stavku, ki vsebuje zakljuBnu
alternativo in da je oBe piocesd p (blok,
podprogram ali procffS, ki je akLivira] p,
glej 2.2) konfian oz., Ce je ots proces, da je
ofie konflan ali pa Baka v izbirnem fiakajaeem
stavku, ki vsebuje zakljuBna altecnativo;
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e) fie nobene alternative_ ni rndlino takoj
izbrati' (vendar vsaj ena odprta alternativa
obstaja) in Be obstaja else-del . se slednji
izvede; t!e else-dela ni, proces tiaka, dokler
izbira odprte alternative ne' postane moSnaj
f) (5e so vse alternativ*e 2aprte in t!e

obstsja else-del. je slednji izveden (glej
e), sicer pa (Ce else-del ne obstaja) pride
dD napake (izredrte situaci je"i •

V danem trenutku je lahko moSen izbor iz
veKjega Stevila odprtih a^lternativ. V tem
primeru je-izbor poljuben (nedeterministifien)
oz. ga jezik ne definira. Kadar je prisotnih
vefl odprtih odgaditvenih alternativ, sledi iz
o), da bo lahko izbrana le tlsta z najkrajSim
rokom. "•'.*•

Odgoditvena alternativa je pomembna v
sprotnih . sistemih: omogofia, da fiasovno
onejino Cakanje na enega izmed dogodkov, ki
ga izratiajo prejemne alternative izbirnega
stavka (glej Prirner 6). ̂  Slu2i lahko z.a
realizacijo tako imenovanih "watch-doy
timerjev".

Simetrlfien mehanizmu Casovno otnejenega
iSakanja na dogodek je "mehanizem Casovno
omejenega "poSiljanja" oz. ^proženja" dogodka
(glej fiasovno omejeh vhodni *klic, 2.4.3).

Zakljuflna alternativa omogafla urejeno
zak 1 jufievanje procesav: kad[ar je ode procesa
p, ki vsebuje to alternabivo kontfan oz.
pripravljen, da konfla CjSaka v " izbirnem
fiakajotfem ' stavku z odprto zakljuCnD
alternativo), kakor tudi bratje in sinavi
procesa p, potem se bo ves ta skupek
procesov, vkljufino s p, J<onflal. Glej npr.
Primer 3: proces semaforja*bomo konfiali, ko
ga nihfie veC ne potrebuje": ' afle ga he rabi
vefi, ker ga ne klifie vefi (prvi dve prejemni
alternativi ni vefi raoSno takoj izbrati (b)
az. ker ga f\4 uporablja * vefi' za zaSBito
podatkov D (v virih tipa R) , kar pomeni,4«j«
zakljuCna alternativa odpr_ta, ker je njeno
varovalo res.

EJ_se- -del izbirnega stavka predstavlja v
bistvu pogojni rendez-vous: Ce v tr.enutku
izvedbe izbirnega stavka rendez-vous ni takoj
moifen tglej primera e in (), se izvede
else-del. Pagojni cendez-vous iraa seveda dve
plati: pogojni prejem (v ^izbirnem BakajoUem
stavku) in pogojni vhodni klic Cglej 2.A.2).

Primer 4

Podajmo primer nememorizirancjgu signala. Tak
signal je lahko poslan (klic vhada SEND),
vendar "poSiljka" ni memorizirana. Tak signal
je 1 ahko torej spi-ejet v" procesu p' fklic
vhoda MAIT) le, Ce proces p v trenutku, ko je
signal poslan, nanj Caka (je suspendiran v
klicu vhoda UAIT).

task type SIGNAL Lš_
entrv SEND;
entry UAITj

end ;

task body SIGNAL is
begin

loop
select

accept SENOj
select —gnezdeni izbirni atavek:

—pogojni rendez-vous
acoepl. WAIT;

else
nul 1 ; --Ce UAITa ni moiJno takoj spre-

--jeti, zanko ponovimo, kar pomeni,
--da je hi] 5ignal "ijgub 1 jen",

— ker ni b i lu riikocjai', k i
--Bakal v kl iuu vhuiid tlrMT

end select;

k i lii nj

or
terminate;

end select;
end loop;

end SIGNAL;

2.4.2. Pogojni vhodni klic

Pogojni vhodni klic je naslednja obiiKa
izbirnega stavka:

select
entry_call Csequence_af_statements3

else
sequence_of_statements

end select;

Seoantika je naslednja: Be _je mogoC takojgeri
rendez-vous s klicanim ptocesom (klicani
proces Baka v prejemnem stavliu za ustre^ni
vhod), potem je izvedena al tefdativ<i med
select in else. sicer pa alternativa med e\s,e
in end select.

Primer 5

Recimo, da dani vir <vir R i.: Primtu .. 3)
felimo zaSflititi s semafcu-jjem, ki uporablja
aktivno Bakanje <busy waiting). V ta nan.en
bomo uporabili binarne seraafprje' iz Primera i
<proces tipa SEMAPHORE).

VIR : R; —glej Primer 3

—zaSCita z binarnim semaforjem S vira:
VIR.S.P —klic vhoda P : zasedba vira
—uporaba podatka VIR.D
VIR.S.V —klic vhoda V : sprostitt-v vira

— C e ielimo zaSCititi VIR s aemaforjem i akti-
—vnira eakanjem, borao za zasadbo vira uporabi-
— li proceduro PBW:
procedure PBW (BEM: SEMAPHORE) j_s

--parameter tipa proces, procedura P ; "buay
--waiting"

--pomen proceduie PBW: na klicu
—vhoda P se vrtimo, dokler ta
-~ni sprejet

--skok ii neskonfine zankere turn;
else

n u l l ;

end select;
end loop;

end;

--aktivno Cakanje, Z
--naddljujemo

— zaSCita z aktivnim Bakanjejn na t±c.
PBW (VIR.S)j --zaseg vira z" aktivnim Uakdnjiiin
—uporaba podatka VIR.D
VIR.S.V --sprost i t t jv vira

Uporaba zaSCite z aktivnim Cakanjem se v
sprotnih sisteraih lahkp v dolutienih
okoliSKinah pokaie kot ^uBinkovita. Pri
binarnem semaforju lahko namreti ob k l icu
vhoda P pride do Cakanja (na rendez-vous s P
operaci jo), kar povzrotii preklop na drug
proces. Tedaj Cas prek1ap1janja, tias
doseganja v i ra , aeitenega _ s semaforjem in
Cas, ko proces znova ' poskuSa izvest i
rendez-vous s P operacijo" lahko doloBajo
Casovni interval 11, ki je dal jBi od
intervala 12, v katerem je seroafor zasetJen -
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ACOUIRED je res (to je (iasa, ko se izvajajd
operacije nad Sflitenim viVom) . To seveda
pomeni, da ' bi z aktivnim ]flakanjeni (kjer ne
pride do procesnega preklopa ob klicu vhoda
P) proces lahko hitreje zasegel vir fv Casu
12 < 11), kar je lahko za sprotno-it pomtjinbno.
Refiitev z aktivnim fiakanjem je lahko primerna
za multiproeesorske sisteme, kjer se procesi
dejansko odvijajo na razlifinih procesurjih in
navidezno paraleleno izvajanje (prepletan jt?
izvajanj) prooesov ni neobhodno.

2.4.3. Hasovno omejen vhodni klic

— v procesu, ki zeli uporabljati napravo, z.a-
—prosimo (podamo zahtevo) z"a visoko piioi.-j.-te-
—tni doseg naprave s klicem vhoda REQUEST
—(UR6ENT) takole:

select --Basovno umejen vhodni klic
CONTROLLER.REQUEST(URGENT)"<SOME_DATA) ;

OT
delay 45.0;
—zahteva v 45 sek ni bils sprejeta; oBitno
— j e prDces CONTROLLER zelu ^
--si kaj drugega

end select;

Ta stavek ima prav tako obliko izbirnega
stavka:

select
entry_call C5equence_of_statements!]

or
delay_statement Csequence_of_statements!!l

end select;

Semantika je naslednja: fie je rendez-vous s
klicanim procesom Jahka izveden v i-oku, ki ya
dolotta odgoditveni stavek (delay_statement) ,
se izvede sprejem (stavki med select in cir),
sicer pa se izvede sekvenca stavkov mi?d oj^ in
end select.

Tudi ta stavek je pomemben za sprobnost
obravnave.

Primer 6

task CONTROLLER jj_
—gre za nadzornika periferne naprave,
--ki cegistrira zahteve treh razliCnih
--prioritet za doseg d*o naprave

--predpostavimo globalni tip:
--type LEVEL is (URGENT, MEDIUM, L0W);
entry REOUEST (LEVEL'FIR5T..LEVEL'LA5T)

(D: DATA); —druSina treh vhoduv
end;

task body CONTROLLER J_s

select
accept REfiUEST (URGENTHD: DATA)
do

--prejemni stavek1 :a prvi vhad iz
—druzine REOUEST

end ;

uhen (REQUESTCURGENT) ' COUNT^O) «=*•
— a t r i b u t E'C0UNT, k j e r j č E inie vho-
— d a , pove S t e v i l o flakajofih vhudnih
- - k l i c e v v v r s t i na*E ( c j l e j 2.5.2!)

accept REQUE5T(MEDIUM)(D: DATA)
d£

end ;
or
uhen (REQUESTCURGENT) ' COUNT^=O) and

<REQUEST(MEDIUM)'COUNT*a> •=*>
accept REQUEST(LOW) (D: DATA'>
do

end;
1 or

delay 1000.0;

--tu smo, Ce v 1000 seku
--nobene zahteve (REOUES
--za statistiko pogastno

end select\

end CONTROLLER;
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2.5. Prioritete, atributi in abortiranje

procesov

2.5.1. Prioritete

Procesu lahko priredimo statifino priorilytu
(med izvajanjem procesa se ne spreminja) E
pomofljo pragmatskega sta_vka (pragmat js
navodilo prevajalniku) oblike:

pragina PRIORITV (st jtic_expreasian) i

v specifikaciji pracesa. Prioriteta je podjna
z vrednostjo izraza; niSja vrednost ut.trezo
veBji prioriteti; i-nlecval priociteb je
implementacijsku definiran.

Prioriteto uporablja prevajalnik pri
alokaciji procesorskih virov z n prooeie, l< .1
se izvajajo navidezno paralelno (Qlej 2.1);
prioriteta (procesoi" jev) Lorej vpliva na
razvrSflanje pracesov.

la procese z istu
razvrSCanja ne definira.

prioritela

Prioriteta dveh propesov, ki koniunicii^aLa J.
rendez-vous-jera takole vpliva na prioriteto
izvedbe rendez-vous-ja: •'
- fie je priariteta obeh procesov def iniirana,

se rendez-vaus iivede z viSjo od ubeh
prioritet; •
_ fie je definirana prio_riteta samu eneija;

procesa, se rendez-vouB izvede z najnidnj Lo
prioriteto.

MiSljeno je, da naj 5fe_ te pi-iui-i letni;
speci f ikaci je uporabljajo tdiiio za duf iniron j i->
relativnih prioritet. Iz tega sledi, da naj
jih ne bi uporabljali za realizauijo pruce:,nij
sinhronizacije (razen morda na nivoju
perifernih krmilnikov).

2.5.2. Procesni atributi

Na procesni piedmdt jli pirocesni
navezujemo naslednje atribuli?:

tip T

T'TERMINATEO

T'PRIORITY

T'ST0RA6E_SIZE

t ipa BOOLEAN. (ZatJetna vi-e-
dnast je * FALSE) . Postane
TRUE, liu je proiieb T konUan.
podtipa PRIORITV. NaznaBuje
p r i o r i t e l u prooesa, Be je ta
b i l a dufin*ii'drid Cy 1 u- j 2 . 5 . P
oznafluje SJLevilu poainilniS-
kih enat, a laciranih in pro-
ces T. Tipa uniVBI ia lno ce-
lo Stev i lo.

Procesnemu vhadu E
pr i re jen naslednji
t e l e s u p r u c e s a T :

( g l e j 2.3)
a t r i b u t ,

proceso
u p o i d b l j i
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E'COUNT i tipa INTEGER. OznaBuje Btevilu vhu-
dnih klicev v t!a'kalni vrsti vhoUj
E. (Glej primer uporabe v 2.4.3.).
Pri uporabi tega atributa nioramo
biti previdni, ker se njegova vred-
nost v fiasu izvajanja spreminja.

2.5.3. Abortni stavek

Abartiranje Cnenormalno zak1juCevanje)
procesov naj se uporablja samo v zelo' resnih
primerih.

Abortiranje dosefemo z abortnim stavkom:

abort task.name {, task_nane>;

Ta stav<=k povzroKi brezpogojni asinhroni
zakljuBek navedenih procesov, kakor tudi vseh
sinov teh procesov. Vssk proces lahko
abortira katerikoli proces, _ykljuflno sebe.

če se abortirani proces nahaja v vrsti na
procesni vhod, je vzet iz* te vrste; Ce je
abortiran klifioBi ' * proces ' sredi
rendez-vous- ja, je klifiojii proces takoj
kanHan, klicani proces pa nornalno zakljufii
rendez-vous.

be ima abortirani proces procesne vhode in Be
obstajajo v vrstah na teh vhodih BakajoBi
procesi, se te procese ustrezno obvesti (s
pra)!enjera izrednih situacij, glej 1.2.2). fle
je bil tak tiakajofii proces sredi flasovno
omejenega vhodnega klica "Cglej 2.4.3), se
ustrezni odgoditveni rok i i B i

2.6. Primeri

V nadaljevanju podajamo tri ob5e|J(rie jSe
priroere programiranja procesov v Adi. Pirvi je
klasiflni primer pisoev in flitalcev, ki je bil
te Besto opisan v literatur*! <slu2i npr.; kot
primer uporabe monitorjev,] ref. 5), drugi
podaja zelo sploBen mehanizem za alokacijo
skupine virov razHBnih tippv (re/. 2);
tretji pa podaja opis prekinitveno prozenega
krmilnega procesa za tastaturo (ref. 15J.

2.6.1. Pisci in flitalci

Programski enoti, ki definirata jkuritrol iran
dastop (pisanje in fiitanje) do spreoen1jivke
V sta: . . .

package READER.MRITER is
--speoifikacija_ paketa (vmesniSka
--informacija>

procedure READ(X: out ELEM);
--predpostavimo, da je tip ELEM
—globalno definiran

procedure UR1TE(X: in ELEM)i
end;

aackagg bodv READER.URITER is
V i ELEM != ...;

task CONTROL ̂ s
entrv STARTj
entry STOP;
entry WRITE(X: ir\ ELEM) ;_

end;

--telo paketa

task body CONTROL is
RDRS: INTEGER := Oj --Stevilo prooesov, ki

--trenutna tfitjjo V
begin

ioop
select

when WRITE'C0UNT=O «=* accept START;
--fie riihfle ne Caka za
— d o v o l i fiitanje

RDRS := RDHS + 1j

accept STOP;
RDRS s- RDRS - 1 ; (iitalni

—proces

when RDRS=O => --Ce nihte ne tiita,
—sprejmi pisanjs

in ELEM)accept WR1TE(X;
djD

V := Xj
end;
l o o p . —po pisanju obenera

—vse BakajoBe Bi ta lce
select —pogojni reridez-vou =

—(prejemna stran)
accept STARTj RDRS := RDRS • 1;

else
exit;

end select;
end loop;

end select;
end lopp;

end CONTROL;

procedure READ(X; out ELEM) is.
begin

CONTROL.STARTj X;=V; CONTROL.STOP;
end READ;

procedure WRITE(X: in ELEM) is.
--vhad URITE napiSemo kot proceduro,
--ker vhodov ni maSfno navesti v
—specifikaciji paketa

begin
CONTROL.URITEU) ;

end MRITE;
—tu je konec dek1arativnega dela
--paketa: proces COMTROL jt; aktiviian

end READER.HRITER;

Predpostavl jarao, da zgornji paket upor.iblja
skupek uporabniSkih pi-ou&sov (akLivnih
procesov) , ki so ali pisci "(kliflejo procedui'0
URITE) ali pa flitalci <)<liee;jo pioceJuru
READ). PosredniSki proces CONTROL (pasivni
proces) regulira dostop du deljene
spremenljivke V: moKno je istoBasno Citanje 6
strani poljubnega Btevila Bitalcev in
neistoBasno pisanje 5 str'ani enega pibua.
Ekskluzivno pisanje realizirdnio z varovalom
na prejemnem stavku za URITE. Poleg tega je
dostop do V-ja reguliran tako, da niti pisci,
niti čfitalci ne monopol izirajo dostopa do V:
varova-lo v prejemnem s\avku za START
dovoljuje zaBetek Citanjd le, Be nihBe ne
ttaka na pisanje; po zakljutiku pisanja so
startani vsi Citalci, ki so se medtem nabrali
v Vrsti na vhod START.

ReSitev ni popolna: fiitalci_ teoretitino lahko
monopolizirajo dostop do ' V v zanki za
prejemom pisca, Be nepretrguma prihajaju
(kliCejo vhod START) hitreja, kot jih ta
zanka lahko sprejema. Vendar ta sluBaj v
praksi pomeni, da je sistem preobremenjen in
da zahteva drugafino reSitev.

2.6.2. Mehanizem alokacije skupin virov

Primer opisuje paket •> kontrulnira procesara,
ki omogoCa alokacijo skupin virov iz mnoifice
virov razlitjnih Lipov.
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package mjLTIPLE_RESOURCES is^ — s p e c i f i k a c i j a
--paketa

type RESOURCE i,s (A , B , C, D ,E,F,G , H, I, J , K) ;
type RESOURCE.SET is array(A..K) of BOOLEAN;
procedure RESERVE <GROUP: RESOURCE.BETl;
pracedure RELEASE (GROUP: RESOURCE_SET);

endj

package body MULTIPLE.RESOURCES is_ —telo
--paketa

task CONTROL is
entrv FIRST (ASKED: RESOURCE.SET;

OK: out BOOLEAN);
--prvi poskus alokacije

entry AGAIN (ASKED: RESOURCE SET;
OK: £ut BOOLEAN);

--ponovni poskus alokacije
entry'RELEA5E (GROUP: RESOURCE.SET);

end;

task bridv CONTROL is
procedure TRY (ASKED:RESOURCE.SET;

OK: out BOOLEAN) i_s
begin

i± CUSED and ASKED.l = EMPTY th&n
USED := USED or ASKED;
OK := TRUE; —uspeSna alokacija

else
OK := FALSE;

end i{;
end TRY;

beg in • --algoritem prooesa
loop

select
accept FIRST (ASKED:' RESOURCE.SET;

OK: £ut BOOLEAN)
do
""'"TRV (ASKED, OK) ;
end;

or
accept RELEASECGROUP: RESOURCE SET)
do.

USED := USED and .not GROUP;
end;
"for I in. 1 . .AGAIN'COUNT loop

select
accept AGAIN (ASKED: RESOURCE_SET;

OK: ^ut BOOLEAN)
do

TRY (ASKED, OK);
end;else
exit;

end selectj
end loop;

end select;
ehd loop ;

_end CONTROLj

--loop

— f o r loop

procedure RESERVE (GROUP: RESOURCE.SET) is
POSSIBLE: BOOLEAN;

begin
CONTROL.FIRST (GROUP, POSSIBLE);
uhile nat POSSIBLE loop
— B e prvi poskus ne uspe, poskusi ponovno
CONTROL.AGAIN (6R0UP, POSSIBLE);

end loop ;
end j

procedure RELEASE (GROUP: RESOURCE_SET) _iŝ  ,
begin

CONTROL.RELEASE (GROUP: REGOURCE_BET);
end RELEASEi

--proces CONTROL je aktiviran
end MULTIPLE.RESOURCES;

UporabniSki procesi uporabljajo paket 5
klicanjem procedur RESERVE in RELEASE.
Procedura REGERVE puskusi takojSnjo alokacijo
s klicen vhoda FIRST. t!e prvi poskus ne uspe,
RESERVE kliBe vhod AGAIN, ki pa je lahko
sprejet le po dealokaciji virov (po prejumu
vhoda RELEASE). Po dealokac^iji virov k

proces alacirati vire za tistt; pr.jctiič;, ki
liakaJD na vhodu AGAIN (AGAIM'COUMT je
izraCunan ob vhodu v p̂jr zankol. Servi airar; je
uporsbnikov torej ni fifo; odvisnu je od
razpolo?!jivih virov.

2.6.3. Krmilnik za tastaturo

Ta primer prikazuje, kako lahko v Adi
programiramo nizkonivojske . prekinitveno
proiene vhodno-izhodne »ehaniznie ter kako
lahko apisujemo harduarske specififinasti.

Prekinitev v Adi odgovarja harduarsko
pro^enemu klicu procesnega vhoda. Ustresni
procesni vhod je opredeljen kot prek in i tven i
vhod, kadar zanj s posebnini stavkom
def iniramo fiziftni naslov prek ini tvenetj a
vektorja. • Prekinitveno servisno tut-ino
predstavlja prejemni stavek prekinitvenega
vhoda. Predpostav 1 ja 5t", da prekinitveni vhod
klifie (hardwarski) proces s prioritelo, vi4'jo
od prioritet vseh uporabniSkih pi-ocesov.

Poglejmo si torej kirmilnik za tastaturo v
PDP-11: prihod znaka iz tastature pro"i
prekinitev na naslovu 100 oktalno, nakar je v
servisni rutini znak v podatkovnem registru
prepisan v lokalno spremenljivko.. Uporabnik
uporablja kcmilnik preko klica vhoda TAKE, ki
prepiSe podatkovni register v arguntnt.

task KB.HANDLER i_s

entry TAKE (CH: out CHARACTER);
entry KB.DONEj "~ --prekinitveni vhod
for KB.DONE luse 8 # 1 0 0 # ;

--ta specifikacija opredeljuje
—KB.DONE kot prek.initveni vhod

end KB_HANDLER;

task body KB.HANDLER
CHAR: CHARACTER;
DBR: CHARACTER;

for DBR ijse
begin

-lokalna spremenljivka
--hardwarski cegister,
--kamor pride iruik

— f isiHni naslov DBR

--zankii krinilriikH
--scrvisna rutina

—prepis znaka v lukalno
--spremenljivko

gut CHARACTER)

accept KB_DONE
do

CHAR := DBR;

end KB_D0N£;
accept TAKE (CH:

i°
CH := CHAR;

end TAKE;
end loop:

end KB.HANDLER;

Jezik ne specificira točne semantike za
prekinitvene vhode oz. ustrezne prejenine
stavkej to je prepuBCeno implementaciji . Tako
smD npr. v zgornjem primeru predpastavi 1 i , da
je prekinitev uspo&obljend, ko proces dose^e
accep_t KB_D0NE (s Bimer postane klic
prekinitvenega vhoda qz. rendez-vous inoSen)
in onesppsobljena ob koncu servisne rulinu
(end KB.DONE). Usposab1janje prekinitve bi
bilo moSno tudi eksplicitno programirati 2
doseganjem ustreznega statusnega registra.
Zgornji primer prav taka predpastavlja, da
proces krmilnika priredi prekinitvenemu
vektorju nasluv servisnt tutine (telo
prejemnega stavka za KB.DONE), pri eeraer ni
Cisto jasno, kdaj se to izvede
(najprimerneje: ob startu prooesa, ko proces
prviti doseife accepj KB.DONE).
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3. ZAKLJUfiEK

V tBin trenutku o Adi ni moSno Se nitJesar
dolofienega zakljufiiti. Zgornji pregled
definiranja in uporabe procesov v Adi
vsekakor ka2e, da je Ada bogat in vsestransko
uporaben jezik s Sirokimi zmaSnostmi.

HoZno je, da se bo uveljavil ne le za
prograniranje vgnezdenih, temvefl tudi
neodvisnih rafiuhalniSkih sistemov in sicer za
vse nivoje programske" opreme <od
Dperacijskega sistema do aplikacij).

Konkretne implementacije in konkretne
aplikacije pa bodo poka2ale, v kakSni meri je
jezik uCinkovit in moBan 02. v kakSni meri
odgovarja zahtevam, ki so mu bile
zastavljene.
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Mednarodni simpozij za računalniško tehnotogijo in Sixteenth International Symposium on Computer
probleme informatike Technology and Problems of Informatics

mednarodna razstava računalniške tehnologije

Ljubljana, 10.—14. maja
Gospodarsko razstavišče Ljubljana

Organizatorji: Slovensko društvo Inlormalika
Elektrotehniška zveza Slovenije
Gospodarsko razstavišče Ljubljana

Simpozij in razstava Intormatica '82 je srečanje
strokovnjakov. proizvajalcev, uporabnikov in dnjgih
interesentov v alpskojadranskem prostoru (Bavarska,
Avstrija, Madžarska. Italija in Jugoslavija) z močno
mednarodno udeležbo, tj. z visoko ravnijo simpozija ter z
udeležbo najnoveiše računalniške razstavne tehnologije.
Gospodarsko razstavišče v Ljubljani bo ob tej prireditvi
združilo udeležence simpozija in razstavljalce na eni
sami strnjeni lokaciji, ko bodo hkrati zagotovljene tudi
zadostne hotelske zmogliivosli v sami Ljubljani.
Mednarodni simpozij Informalica '82 bo spremljan z
mednarodnimi seminarji z najbolj perečih področij
računalniških znanosti, tehnologije in uporabe.
Sodelovanje z mednarodnimi strokovnimi organizacijami
bo zagotovilo visoko kakovost referatov, posvetov,
okroglih miz in drugih neformalnih sestankov.
Ugledni mednarodni in domači izvedenci bodo sodelovali
pri pripravi preglednih in uvodnih referatov ter v vrsti
seminarjev. Srečanje Informatica '82 bo popestreno tudi
s strokovnimi ekskurzijamt, izleti ter z družabnimi in
kullurnimi priredilvami v Ljubljani in izven Ljubljane.
Ljubljana bo ponovno pokazala svojo visoko
organizacijsko raven, ki ne bo zaostajala za kvaliteto
organizacije kongresa in razstave IFIP 7 1 .

International Exhibition of Computer Technology

Ljubljana, May 10—14
at Ljubljana Fair

Organizers: Informatika. Slovene Computer Society
Šlovene Associalion ol Electrical
Engineering
Ljubljana Falr

Symposium and Exhibition Intormatica '82 is a meeting
of experts, producers, users and all those inlecested in
computer technology and intormatics wilhin Ihe
Alpine-Adriatic region (Bavaria, Auslria, Hungary. llaly
and Yugoslavia) with strong internalional participation,
high symposium standard and latest computer
technology exhibition. Ljubljana Fair in Ljubljana wilt unite
the participants of the symposium and exhibitton on
single localion. During international symposium
Informatica '82. the inlernational seminars on the mosl
interesting lopics of computer science, technology and
applications wtl! take place. The co-operaiion with
international professional organizalions will assure the
high prolessional level of papers. seminars, round-table
and olher informat meetings.
Distinguished international and Yugoslav expens will
co-operate in the arrangement of opening, presentalion
of invited papers and in a number of seminars. The
meeling Informaiica '82 will be accompanied wilh
professional excursions, trips, social and cultural
activities inside and outside Ljubljana. Ljubljana will
again present its high organizational abilities even better
than thoseof Congress IFIP 7 1 .
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V referatu podajamo oris organizacije programske opreme v telekomunikacijskem sistemu 1SKRA 2000.
Sistem ISKRA 2000 je večprocesorski, modularni in digitalni komutacijski sistem za potrebe javnega PTT omrežja,
funkcionalnih omrežij ter za potrebe naročniških central. Krmiljenje sistema je distribuirano s popolnoma
decentralizirano podatkovno bazo. V referatu prikazujemo osnovne značilnosti distribuiranega krmiljenja in
podajamo pristop k decentralizaciji podatko.vne baze v sistemu 1SKUA 2000.

ORGANIZATION Ol' DISTRIBUTKU CONTROL IN ISKRA 2000 SYSTI:>1.
An outline of the ISKKA 2000 telecommunication system softwore organization in given in the paper.
ISKKA 2000 system is multicomputer, modular and digital switching system to be used in public PTT network,
dedicated networks and for PABX exchanges. System control is distributed with fully decentralized data base.
Basic features of distributed control and an approach to decentralize data base is shown in the paper.

1. UVOD

Sistem ISKRA 2000 je komutacijski sistem telefonskih
central za potrebe javnega PTT omrežja /7/, funkcio-
nalnih omrežij /4/ ter naročniških central v podjetjih,
hotelih, bolnišnicah ipd./5/.

Sistem je modularen:
Gradi se iz komutacijskih modulov po 128 naročnikbv in
iz modulov po 30 prenosnikov. Vzdrževalne funkcije
so koncentrirane v vzdrževalnem modulu, medtem ko
se administrativne funkcije izvajajo v administrativnem
modulu. Vsak od modulov se krmili z lastnim mikro-
računalnikom. Moduli se povezujejo medseboj preko
skupinskega stikala. Skupinsko stikalo komutira tako
telekomunikacijske poti kot sporočila pri komunicira-
nju računalnikov v sistemu.

Sistem je digitalen:
Govor se pretvarja v digitalne I'CM vzorce i n s e v
taki obliki vrši tako prenos kot komutacija govora
skozi centralo. /.ato je komutacijski sistem primeren
ne samo za komutiranje govornih poti temveč tudi ža
komutiranje podatkov iz podatkovnih terminalov.
Arhitekturo sistema prikazuje slika 1 .

Kizična modularnost sistema zahteva distrib uirano
krmiljenje telekomunikacijskega prometa: terminali
v neki zvezi se krmilijo paralelno z več procesorji -
s procesorji, ki krniilijo pripadajoče module teh
terminalov. Zato smo pri načrtovanju programske
opreme tega sistema, da bi ga čim lažje implementi-
rali in da bi bil čirnbolj fleksibileii, izbrali nasledivji
pristop:

- komutacjjske funkcije so popolnoma distribuirane
- podatkovne in administrativne funkcije so koncentri-

rahe v vzdrževalnem oz. administrativnem modulu

- celotno programsko opremo delinio v:
. sistemsko (operacijski sistem, detekcija napak,

start in obnova sistema)
. aplikativno (obdelava telekomunikacijskh protoko-

lov, administrativni in vzdrževalni postopki)

2. NAČRTOVANJE SISTEMSKK 1'ROGRAMSKK OPRICMK

Celoten sistem ISKRA 2000 delimo v več hierarhičnih
nivojev :
- sistem
- podsistem
- element
- podelement
- enota

Najnižji nivo enote so implementirani programski
moduli in procedure, medtem ko so vsi višji nivoji sku-
pek programskih modulov in procedur, ki medseboj
sodelujejo, da bi izvedli določeno funkcijo sistema.
Programski moduli sodelujejo medseboj preko dobro
definiranih vmesnikov.

Pri tako opisanem načrtovanju uporabljamo tehniko SADT
(metodologija, ki je bila razvita v Softech) /4, lo/,
ki omogoča načrtovanje od zgoraj navzdol in dobro
definira vmesnike med sodelujočimi kompouentami ne-
kega nivoja. Komponenta na nivoju i je nivo i -1
(npr. komponente podsistema so elementi, kompoiiente
pod elementi so enote , ipd . ) . ""-

Aplikativna programska oprema je podsistem, ki ima za
vsako aplikacijo identične vmesnike z ostalimi podsiste-
mi in jo ne načrtujemo po SAITl' metodi, ker zahteva pri
svojem razvoju svojst\enpristop.
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3. NAČRTOVANJE APLIKATIVNE PROGRAMSKE OPREME

Aplikativna programska oprema sistema ISKRA 2000 so
programi, ki obdelu.jejo:

- telekomunikacijske protokole (signalizacije) med
terminalom in centralo ter med centralami v omrežju

- administrativne in vzdrževalne postopke , ki jih zahte-
va osebje centrale

Osebje centrale izvaja administrativne in vzdrževalne
postopke s pomočjo kotnand v standardiziranem jeziku
CCITf - MML , to je jeziku za komunikacijo človeka
s strojem (CCITT man-machine language MML) /2/.

Izvršilne i;utine teh pcetopkov so programske procedure
z dobro definiranimi vmesniki proti elementu sistema
"komunikacija človek-stroj". Če komanda zahteva izva-
janje kompleksnejših procesov, potem izvršilna rutina
sproži procese, ki se načrtujejo podobno kot obdelava
telekomunikacijskih protokolov.

Procesi obdelave telekomunikacijskih protokolov imajo
naravo končnih avtomatov, zato le-to aplikativno

• programsko opremo načrtujemo na specifičen način.

Obdelavo telekomunikacijskega protokola najprej specifi-*
ciramo z /1/ modificiranim CCITT - SDL diagramom, ki
je nekakšna kombinacija diagramov prehajanj stanj
avtomata, običajnega diagrama poteka in posebnih konst-
ruktov, zna'čilnih za sistem ISKRA 2000.

Ko je tako specificirana obdelava preverjena s gtrani
poznavalcev telekomunikacijskih signalizacij, napišemo
program v SLl jeziku. SLl jezik /8 , 11/ je tekstualen
zapis specifikacije, ki se ga da avtomatsko prevesti
v SLl logične tabele. SLl tabele določajo, kako pe naj
telekomunikacijski proces odvija v računalniku £istema.

SLltabele interpretira t . i m . SLl interpretor, ki poziva
ustrezne akcije. Akcije, ki se izvajajo ob prehodu strani
so enostavne procedure osnovnih operacij nad podatkovno
bazo in nad aparaturno opremo.
Akcije SLl jezika so lahko tudi posebne komande SLl
interpretoiju oziroma operacijskemu sistemu.

4. ORGANIZACIJA KOMUTACIJSKIH KUNKCIJ

Obdelavo telekomunikacijske zveze, v kateri imamo
dva ali več terminalov, smo razdelili v dve ali več
neodvisnih obdelav takoimenovanega polpoziva ali delnih
pozivov.
Slika 2 prikazuje konferenčno zvezo treh naročnikov
A,I3 in C. Vsak delni poziv vpliva na drugega (komunici-
ra z drugim) izključno s signali, ki jih imenujemo inter-
telekomunikacijski signali. Z delitvijo poziva na dva pol-
pozjva ali več delnih pozivov (v primeru konferenčnih
zvez) realiziramo funkcije na identičen način tako za
intramodularni kot za intermodularni poziv. Intramodu-
larni poziv je poziv, kjer se dva terminala iseke zveze
nahajata v isteni modulu, medtein ko sta pri iutermodu-
larnem pozivu terminala zveze v različnih modulili in
sta tako krniiljena tudi z rnzličnima procesorjema. l'ri
tem sta terrninala neke zveze lahko priključena na našo
centralo 7. različnima signalizacijama.

Inter-telekomunikacijski signali so standardizirani v
sistemu ISKRA 2000 za:

- vse aplikacije in za
- vse signalizacije

Z načelom delnih pozivov in inter-telekomunikacijskih
signalov med njirni lahko realiziramo obdelavo signa-

, lizacije ene strani, ne glede na to, kakšna je signa-
lizacija na drugi strani.

Intertelekomunikacijski signali se pošiljajo s pomočjo
PUT konstrukta v SLl jeziku preko operacijskega siste-
ma, ki tudi ugotavlja, ali gre za intramodularni ali za
intermodularni poziv. Če je poziv intermodularni,
operacijski sistem aktivira sistem medprocesorske
komunikacije, ki prenese intertelekomunikacijski signal
v ponorni modul (slika 3) .

Vsak delni poziv delimo dalje na več procesov (slika 4)

- vhodni signalni proces
- obdelava signalizacije (delnega poziva)
- izhoani signalni proces
ter
- skanirni proces

Skanirni proces odkriva spremembe fizičnih signalov
na senzorskih točkah perifernih vezij, ki so odraz
tokovno napetostnih stanj na linijah k terminalom. Ska-
nirni proces se izvaja periodično s tako periodo T, da
lahko zaznamo najhitrejše spremembe fizičnih signalov
neke signalizacije. Spremembe v času t odkriva tako,
da primerja (aparaturna) stanja na senzorskih točkah
v času t s programskim stanjem v času t , ki je slika
(aparaturnega) stanja v času t-T. Če se ta stanja
razlikujejo, pomeni, da je skanirni proces odkril
spremembo in jo pošlje kot ustrezni vhodni signalni
primitiv v vhodni signalni proces.

Vhodni signalni proces razpoznava telekomunikacijske
signale iz sosledja vhodnih signalnih primitivov.
Vhodni signalni proces je torej razpoznavni končni
avtomat, ki kot izhod preda telekomunikacijske signale
procesu obdelave signalizacije.

Vhodni signalni proces je aperiodičen in ga sproži od-
kriti vhodni signalni primitiv iz skanirnega procesa.

Obdelava signalizacije je končni avtomat in obdeluje
vhodne telekomunikacijske signale iz vhadnega signalne-
ga procesa, izvaja analize sprejetih signalov in podat-
kov v podatkovni bazi, sproži pošiljanje telekomunika-
cijskih signalov iz centrale v okolico. Če želi obdelava
signalizacije odposlati telekomunikacijski signal, ki je
s&sledje fizičniti signalov, obdelava signalizacije preda
telekomunikacijski signal izhodnemu signalnemu proce-
su in le-ta oblikuje iz fizičnih signalov želeni telekomu-
nikacijski signal.

Obdelava signalizacije je aperiodičen proces in ga spro^i
vhodni telekoinunikacijski signal, ki ga je razpoznal
vhodni signalni proces.

Izhodni signalni proces je končni avtomat in oblikuje
izhodne telekomunikacijske signale, sprejete iz
obdelave signalizacije. Izhodne telekomunikacijske sig-
nale oblikuje tako, da preko krmilnih točk perifernega
vezja generha ustrezno zaporedje fizičnih signalov
(ustrezno tokovno-napetostne razmere na liniji k
terrniiialu). l/liodiii signalni procos je aperiodičen in



IskraData
Družina računalniških sistemov
za distribuirano obdelavo
ISKRADATA 80-50 Pisalnik

Samostojno delovno mesto
Komunlkacijsko delovno mesto
Sinhroni terminal
Samostojni matični sistem

ISKRADATA 80-60
ISKRADATA 80-70
ISKRADATA 80-75
ISKRADATA 80-80
ISKRADATA 80-90 Komunikacijski matični sistem

NAJVAŽNEJŠE ZNAČILNOSTI SISTEMA ISKRADATA
• Modulnost sistema
• Prilagodljivost sistema uporabnikovim zahtevam
• Distribuirana obdelava, ki omogoča popolnoma samostojno delo delovnega mesta in dostop

do baze podatkov v matičnem računalniku ali nekem drugem računalniku, ki je vključen
v omrežje

• 1—16 inteligenčnih delovnih mest
• Disketna enota omogoča direkten pristop do vsakega podatka
• Za večjo količino podatkov se priključijo na matični računalnik do 4 diskovne enote

J40, 80, 160, 200, 300 MB)
• Siroka paleta možnosti priključitve perifernih naprav (standardni zaporedni in vzporedni

vmesnikRS232-V24)
• Sinhroni protokoli ali asinhroni protokoli s kontrolo ali brez nje
• Učinkovita programska jezika BASIC in PASCAL
• Delovno mesto je nezahtevno za okolje
• Večja učinkovitost z manjšimi stroški.

Iskra Elektromehanika Kranj TOZD Tovama





Mednarodna razstava računalniške in informacijske tehnologijo

Gospodarsko razstavišče Ljubljana
10. do 14. maj 1982

Informatica '82 bo skupna sejemsko-strokovna manifestacija raziskovalnih, proizvajalnih in zastopniških dslovnih

organizacij, uporabnikov in strokovnih društev s področja računalništva in inlormatike.

Razstava Informatica je namenjena

- proizvajalcem računalniških naprav in sistemov

- uporabnikom informacijskih sistemov in

- vsem, ki uvajajo automatizacijo z uporabo

računalniških sistemov.

RA7.STAVNI PROGRAM

1. Klementi naprav za obdelavo podatkov

- m ikroprocesorji

- poriferni procesorji

- integrirana vezja in drugi aktivni elementi

- koneklor j i , kabli, podnožja

- pasivni elementi

2. Enote sistemov za obdelavo podatkov

- fcentralne enote

- pomnilniške enote (dinamične, statične, mehanične)

- vhodno/izhodno kontrolne enote

- druge podsistem sko enote

- usmerniki

3. Periferne naprave in terminali

- enote za čitanje luknjanih kart.ic

- enote za čitanje in luknjanje traku

- magnetnotračne enote

- enote za pogon magnetnili kaset

- diskovne enote

- pogoni za gibke diske »

- optični čitalniki znakov

- čitalniki rokopisov

- znakovni, vrstični in bločni tiskalniki

- video terminali

4. Sistemi za obdelavo podatkov

- sistemi za splošno obdelavo podatkov

- pisarniški sistemi

- razvojni sistemi

- poslovni sistemi

- laboratorijski sistemi

- procesni sistcmi

- vojni sistemi

- osebni in domnci srstomi

- sistCMni zn /.njomnnjf1 podnlkov



5. l'roqinmska uprema

- osnovna in sistomska programska oprema

- uporabniška programska oproma va poslovne sistomo

- uporabniška programska oprema za vodenje procosov

- komunikacijska programska oprema

- uporabniška programska oprema za tohnične

in znanstvene namene

6. Aplikacije računalniških sistemov

- telekomunikacijski sistomi

- vodenje elektroenergptskih sistomov

- zajemanje podatkov

- računalniška grafika

- robotika

- vodenje tehnoloških procesov

- bančni sistemi

7. Naprave za zbiran je in pronos podatkov

- modemi za prcnos podatkov

- multiplokserji

- kontrolnc in merilne napravo

- naprave za komutacijo

8O OpriMiia /,a prai/.vodn jo r:u'unalnik.iv

- kazalcni inerilni iustrm,:enti

- elektronski lncrilni insirunn-nii

- logični anali^atorji

- sistemi /n n;KTtiivanjc> vo/.ij

- sistomi za i/drlavo tisk'.nih vo/ij

- sistFTni za 'tcstiranjo tis-Uanih \ivij

- sistomi za proizvodnjo intcnrinnih vi-/ij

9o Mofliji za zapis podatkov

- magnotni trakovi

- magnotni diski, gibki diski

- magnotnp kasr-to

- formularji na iif^skonrnrm tr.iku

- papirni trak

10o Strokovna litoratura

- knjigo

- revijo in časopisi

- uporabni.ška dokumontarija

Simpozij INFORMATICA 82 je mednarodni simpozij za računalniško tehnologijo in problomc intormatikc, ki bo v orga-

nizaciji Slovenskega društva Informatika, Elektrotehniške zveze Slovenije in Gospodarskega razstavisca v dnch od 10.

do 14. maja 1982, obravnaval perece problematike s področja računalniških znanosti, tehnologije in uporabo. Sodelo-

vanje z mednarodnimi strokovnimi organizacijami bo zagotovilo visoko kakovost roferatov in posvi^tov, kjcr lx>do so-

delovali ugledni mcdnarodni in domači izvedenci.

Tako bosta razstava in simpo/.ij Informatica '82 srečanje strokovnjakov, proizvajalcev, Uj orabnikov in <irur|ili intore-

s'-ntov v. računalni^kc informarij.sko panogo,
(

ri.IK l\ 1'UI.IAVM;:

Gospodarsko ra/.. l.iviscc l.julii ia:!,i

61000 l.juhljaiui, po.štni prcu.U 1K'., ! itova r>0

lclofoti (001) .111-022, .U0-!>;U), :ii:-2:C

toloK :il 127 (|r vu



21

ga sproži telekomunikacijski signal, ki ga poslje proces
obdelave signalizacije.

Procesi merjenja časov
Našteti procesi potrebujejo pri svojem izvajanju razli-
čna merjenja časov, da bi:
- vhodni signalni proces identificiral vhodne telekomuni-

kacijske signale
- izhodni signalni prbces generiral; izhodne telekotriuni-

kacijske signale
- proces obdelave signalizacij časovno nadzoroval priha-

janje dogodkov iz okolice

Tako imamo več procesov merjenja časov z različno
natančnostjo A t ( = lo ms, loo ms, 1 s ) . Vsakemu
terminalu pripada vsakemu od časovnih procesov števec,
s ikaterimiodžtevamo čas.

Ko želimo v vhodnem signalnem procesu ali v izhodnem
signalnem procesu oziroma v procesu obdelave signa-
lizacije izmeriti določen čas, označimo v SLl programu
z "wait" konstruktom vrednost časa in natančnost merje-
nja. Ko SLl interpretor odkrije med interpretiranjem
SLl tabel "wait!' konstrukt, zaustavi izvajanje tekočecja
procesa in nastavi vrednost ustreznega števca na želeno
vrednost.

Ti časovni števci se odštevajo v časovnih procesih. Ko se
števec zmanjša na nič, operacijski sistem ponovno
sproži izvajanje procesa od mesta, kjer je bil proces
zaustavljen z "wait" konstruktom.

Vsak od procesov obdelave zveze (vhodni signalni proces,
proces obdelave signali zacije, izhodni signalni proces)
ima svoje časovne procese.

Operacijski sistem komutacijskih modulov
Naloge operacijskega sistema komutacijskih modulov
sb:
- poganjanje zgoraj naštetih procesov
- interpretiranje SLl logičnih tabel, s katerimi je dolo-

čen |.)otek izvajanja aplikativne programske opreme
- prenašunje signalov med procesi
- prenašanje sporočil iz računalnika v računalnik dru-

gega modula preko sistema medprocesorske
komunikacije

5. ORGANIZACUA PCDATK.OVNE BAZE ,

Podatki so distribuirani po komutacijskili modulih in
načrtujemo sistem tako, da imamo miniinalno število
skupnih podatkov, da bi dobili maksimalno decentrali-
ztrano organizacijo podatkovne baze.

1'odatke znotraj komutacijskega tnodula distribuiramo
po terminalih, tako da ima vsak terminal svojo poclatkov-
nobazo v t . im. izravnalniku terminala. Ključ dostopa
do vseh podatkov v tem izravnalniku je našlov terminala,
medtem ko do posameznih podatkov v izravnalniku lahko
pridemo s statističnim odmikom od začetnega naslova
izravnalnika.

V splošnem delimo podatkovno bazo na:

- permanetna podatkovna baza (l'1'B), ki vsebuje:

. podatke, ki jih programi potrebujejo pri izvajanju
določenih operacij (iskanje prvili nnic , maske za
postavljauje in brisnnje bitov, ipd.)

. SLl tabele, ki določajo logiko procesiranja pozivov

- semi-permanentna podatkovna baza (SI'H), ki vsobuj«:

. podatke o terminalih
'. podatke o telekomunikucijskih smtreh
. podatke o korfiguraciji centrale
. podatke, ki so potrobni z.i analizo .spi(_'ji:tili

informacij iz okolice centrale

- variabilno podatkovno bax,o (V1'1J), ki jo delinio v :
x sistemsko variabilno podatkovno bazo (SVI'H)i ki
vsebuje:

. čakajoče vrste v operacijskem sisteriui
. vmesnike in vlagalnikc v operacijsk«m .sisl.eniu
. podatke v izravnalniku terminala, ki jih upora-

blja SLl jnterpretor pri izvajanju komutacijskili
procesov (pri izvajanju končnih avtontitov
vhodnega in izhodnega signalnt-;ga procesa tor
procesa obdelave signali^acij)

. tabele prograrnskih slik stanj v aparaturni oi.iremi

x aplikativno variabilno podatkovno bazo (AVI'11), ki

vsebuje:

. shranjevalnike re/.ultatov anali/, sprejetih
informacij iz okolice centrale

1'ermanentna podatkovna baza se ne more spreminj.ili
med eksploatacijo sisleniči. Semi-pcorniaiMMttuo jxKlat.kov-
no bazb lahko spreminja aarno j>ool)lašctHU) ostHjjc;
centrale s pomočjo komand za komunikacijo človck-stroj
prtko videoprikazovalnika »ziroma proko tolcprintcrja.
Variabilna pod.itkovna baza se iiiHiohoina .sprominj.i IUK)
izvajanjem sistemskih oziiorna aplikutivnih programov.

Sistemski proijrami iinajo dostop sarno rlo pcrinaiii.Mitiii'
podatkovne baze lJl'li in do sisteinskih variabilnili podal-
kov SVPH, medtem ko iniajo aplikativni pi'O(|ia[iii doslop
do permanentne poclatkovno bazcj l'1'l), st-mi-porinantMilne
podatkovne baze .S]'li ter do aplikativne variabilno podal-
kovne baze AVIMi.

Podatke, ki so skupni celotneiiui si.stcnui iu so po svoji
naravi podatki, ki naj bi bili v contralui podalkovni
bazi, smo organizirali na slodoči načiii:

- za VSG analize p<xlatkov .sino iskali možiiosl distrihui-
rane re.šitve ; iskali sino postopke, ki so priimi ni

za distribuirnnc podalUe
- če takega postopka nisino nasli t)/.irojna sino prisli

z distribuiranini postopkom do nekih sknpiiih podalkov,
smo le-to multiplicirali po niodulili

S takini pristopomsnio (iiišli do uaslednjo organizacije

podatkov:

- vsa variabilna podatkovna baza je popolnoma pora/.do-
ljena po modulili. Samo stanja sistcma niHlpi'tx:esor-
ske komunikacije in stanja digicalncga koniutacijakixja

polja so centralizirana v račuii.ilnikti skupinKkega
stikala in ao do.stopna samo tomu račuiialniku. S lem,
da smo vso spreinculjivo p<xlatkovno bazo |iorazdelili
v sislemu, snio se i/oynili niožnosti "blokail" pioce-
sov, ki ao značilna /a i/.vajanje paralelnih procesov
v večproc.esorskili sistomih.

- v.sa permancntna |)Odatkovna baza jtt multiplicirana po

vsuh moclulili
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- naslednji semi-permanentni podatki so multipli-
cirani po vseh modulih:
. podatki o porazdelitvi grupe linij naročniške

centrale po modulih (samo za javne centrale)
. podatki o porazdelitvi odhodnih smeri po modulih
. podatki o porazdelitvi oddajnikov oz. sprejem-

nikov signalov po modulih
. podatki za analizo karakterističnih številk

- naslednji semi-permanentni podatki so dlstribui-
rani po modulih:

. vsi podatki o terminalih

. podatki o porazdelitvi grupe li nij naročniške
centrale znotraj modula

. podatki o porazdelitvi srneri znotraj modula

. podatki o porazdelitvi oddajnikov oz. sprejetn-
nikov signalov znotraj modulov

. podatki za analizo izbrane katalogne številke

Do zgornje organizacije distribuiranih podatkov smo
prišli s tem, da smo določen objekt (smer, grupo
linij naročniške centrale ipd.), ki ga želimo
distrlbuirati, najprej distribuirali po modulih.Zato
imamo v vseh modulih seznam z navedeno pripad-
nostjo objekta modulom:

objekt : : (modul , modul , , modul „ )

Znotraj modula , ki pripada nekemu objektu , na
podoben način p"orazdelimo objekt po terminalih:

objekt (v modulu ) : : (term.. , term. . . . ,
term.,) J ' J

K

Podatki enega terminala se lahko čitajo s procesi
drugega terminala v zvezi, kar omogoča GET
konstrukt v SLl jeziku. Ko interpretor izvaja
GET konstrukt in je poziv intermodularen, aktivira
sistem medprocesorske komunikacije.

Programi sprotnega preskušanja se izvajajo stalno
v sistemu in imajo najnižjo prioriteto. Nahajajo
se v komutacijskih modulih in v vzdrževalnem mo-
dulu. Programi v vzdrževalnem modulu preskušajo
delovanje centralnih aparaturnih enot (medproce-
sorske komunikacije, komutacijskega polja), med-
tem ko programi v komutacijskem modulu presku-
šajo delovanje aparaturnih enot v modulu. Ko pro-
grami sprotnega preskušanja odkrijejo nepravilno-
sti v delovanju modulov ali sistema, obvestijo o
napaki vzdrževalni modul, ki na podlagi sprejetih
obvestil skuša analizirati in locirati napako ter
preda zakodirano obvestilo o napaki in lokaclji
napake administrativnemu modulu. Le-ta pa izpise
sporočilo na teleprinter oziroma na video-
prikazovalnik v osebju centrale razumljivem
jeziku .

Občasno preskušanje sistema in modulov lahko
zahteva osebje za vzdrževanje centrale, da bi odkri-
li napake, ki jih ne odkrivamosprogrami sprotnega
preskušanja.

Programi za občasno preskušanje se polnijo, ko
jih zahtevamo iz disketne enoto v pomnilnik
vzdrževalnega modula.

Operacijski sistem administrativnega modula
Operacijski sistem administrativnega modula je
zbirka sistemskih funkcij (makrojev, subrutin) in
je sestavljen iz več plasti:

- jedro (Kernel) /9/ , ki razvršča procese in jim
dodeljuje resurse - računalniški čas, vhodno/
izhodne naprave

- krmilnikov posameznih vhodno/izhodnih naprav
- vhodno/izhodnih funkcij (čitanje / zapisovanje

podatkov iz / na periferne naprave )
- datotečnih funkcij (kreiranje, spreminjanje,

čitanje datotek na disketi)

6. ORGANIZACIJA ADMINISTRATIVNIH 1N
VZDRŽEVALNIH FUNKCIJ

Administrativne funkcije se izvajajo v administra-
tivnem modulu. Administrativni modul je sestavljon
iz računalnika ter računalniške periferije (teleprin-
ter r video-prikazovalnik, disketne enote). Posadka
izvršuje administrativne postopke s posebnim jezi-
kom za komuniciranje človeka s sistemom, standar-
diziranim s strani CCITT. Človek stroj jezik /2/
omogoča "govoreči" dialog med osebjem in SEtemom,
da bi osebje lahko spreminjalo podatkovno bazo, ne
da bi moralo pri tem poznati detajlno sistem in
komande.

Komande interpretira interpretor človek-stroj
jezika, ki proži izvajanje izvršilnih rutin administra-
tivnih postopkov. Te izvr.šilne rutine so v komuta-
cljskih modulih, katerih podatkovno bazo želimo
spremeniti.

Vzdržovalne funkcije delimo na:

7. ZAKLJUOEK

V referatu smo podali osnovne značilnosti pro-
gramskega sistema ISKRA 2000 in se nismo
mogli spustiti v podrobnejši opis nekaterih sicer
zanimivih in pomembnih elementov sistema. Celot-
na zasnova je v fazi implementacije in je že izve-
dena manjša varianta sistema ISKRA 2000 (brez
administrativnega in vzdrževalnega modula), tako
da so zasnova distribucije procesiranja komuta-
cijskih funkcij sistema ter zasnova porazdeljene
podatkovne baze preverjeni na dejanskem prototipu
centrale.

Pri zasnovi in implementaciji tega sistema so sode-
lovali oziroma sodelujejo številni sodelavci iz
Tehničnega razvoja Tovarne avtomatskih telefonskih
central in iz odseka za računalništvo in informa-
tiko na Institutu Jožef Stefan.

- sprotno preskušanje in
»- občasno (rutinsko) preskušanje sistema
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UDK: 681.326 Iskvadata 19 ISKRA ELEKTROMEHANIKA
TOZD RAČUNALNIKI KRANJ

Članek je kratek pregled laatnost i novega računalniškega aiaterm ISKKADATA 19-Sistom je

razvit na temelju llcenčnega računalnika CDC CYBER 18-20, ki smo pjx ras-.Sirili v nkladu a

potrebami našega t r ž i š č a . Opisane so osnovne las tnost i in možnoati uporabo strojne opreme ter

operacijaki sistem ITOS 2 . 1 .

THE NEW COMPUTER SYSTEM ISKRADATA 19: The a r t i c l e is a brief overviiev of new sistem ISKRADATA

19 features. Sistem ia developed on the baais licenaed computer CDC CYBER 18-20. We h.ive

extended i t according to the needs of our market. Here is the deacription o.f the hnsic features

and poaaibi l i t iea of hardware application and ITOS 2.1 operatinp, system.

UVOD C I L J I PRI RAZVOJU SISTEMA

O.bmoSje u p o r a b e s i a t e m a If.KRADATA C 1 8 - 2 0 j e

pri nas zelo široko: uporabljamo ga v

raziskovalnih in tehničnih uatanovah, kakor

tudi za poalovne namene. Primeren je v

mnjSih, pa tudi v velikih delovnih

organizacijah, v zelo peatrib strojnih in

programakih konfiguracijah Bistemov. Prav ta

vseBtraneka uporabnoat sistemov C18-20 naa je

vodila pri odločitvl o razšir i tvi aistema a

stališSa etrojne, kakor tudi programske

opreme in ga zaradi njegovih 8poaobnosti

pribllžatl vefijim računalniškim aiBteraom.

Zaanovall amo siatem ITOS 2.1, ki je dosežek

domačega znanja. PredstavlJamo ga vsem, ki se

zanlraajo za napredek na tem področju.

Pri razvoju siatema IRKRADATA 19 30 nas

vodili naalednji c i l j i :

povežano število uporabniških terminaJov -

na 32

- hitrejSi odzivni ftaa (višja prioriteta)

uporabniškega terminala

- povečano Stevilo možnih delovnih poatfi.1

(work atation) - na 15

- povečana zmogljivoat pomnilnika

- aiatamski pomnilnik je bilo treba povečatl

iz obatoječih 64 K nn 92 K bytov

maksimalno

-celotna zmogljlvoat pomnilnika (siatemakl in

uporabniflki) je hi]o treba povečatl od

obstoječih 256 k bytov na 512 k b.vtov.

- poapefino delovanje alatemakih perlfernlh

naprav a poudarkoro na vratiCnem tiBkalniku
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in na programih za posredni izpis

večja zmogljivoat zunanjepa pomnilnika

(možna uporaba diskovnih enot 4O/?5 MB,

80/50 MB, 300/180 MB in kombinaci,j teh)

- uvedba prioritet v paketni obdelavi

- uvedba nekaterih siatemskih storltvenih

programov

organizacija sistema mora b i t i odprta za

nadaljnje razSiritve (komunikacije več

aistemskih tiskalnikov, krmilnih terminalov

z vmesnim pomnilnikoin, posebne periferne

naprave, i td.) in - večji delež lastne

udeležbe pri proizvodnji sistema.

LASTNOSTI PROGRAMSKE OPREME ITOS 2.1

Sis temski disk novega operac i jakega s is tema

vsebuje dva s i s t e m a , ki se raed aeboj

raz l iku je ta plede h i t r o s t i delovanja in

Stevila konfiguriranih ITOS terminalov. Oba

sistema itnata skupno programsko knjižnico

(program l ibrary) in siatem datotek (data

base in l ibrary fi les-programa).

UPORABNIŠKI A - SISTEM

Ta aiRtem je enak obstojeSemu Histemu ITOS

2.0, le da ima fiksno vel ikost neKaSčltene^a

podroftja za paketne obdelave (backpround) 64

KB. Namenjen ,1e predvaem ^a preva.ianje

COBOLSKIH izvornih prop.ramov in iutočaHnemu
delovanju ITOS termlnalov. V primerjavi s

aistemom ITOS 2.0 je mopofie kotrfipurirati

zmogl.iivost glavnega pomnllnika (lo 512 KB in

efektivno zmofil,1l vost diakovnih onot ?f> MB,

50 HB in 180 MB.

UPORABNTŠKI B - SISTKH

Izbol j ftano la s tnoat i sinterr.'i nmo dn;ir;>li ?,
,1

naalednjimi popravki in ilopoln i i vtimi

operacl jske^a aistemi ITOf" ? .0 :

- reor/^anizaoi ,1a uporahe in PMZ Si ritev

pomnilnika, ki pp. zaseda operani jaki niatom

- poveSanJe ponnilnika, ki p;\ x,a.s<>rinjo I"'0P.

terminali

- zamenjava obstoječih krmilnih procramov

perifernih enot s proprami izdaje 1.4 C

povečanje polja TOPPSZ KH prenos pod.itkov

na trak a l i diskoto in obratno od 512 B na

2 KB

spememba programi za i n i c i a l i z i r a n j e

aistema

dopolnitev pro^ranti COMFIG za

konfiguriranje s iBtem in " $$POOTj datoteke

in

- izdelava novih sistem3kih UTIL programov.

DELOVANJE KRMILNIH PROGRAMOV

V sistemu ITOS 2.1 oo a t a l n o p r i a o t n i v

pomnilniku n a a l e d n j i k r m i l n i pro^rami

perifernih enot:

- krmilni pro^rami (iiakovni)i enot

- krmilni programi ITO55 terminalov

- krmilni programi llni,-jakepa tiakalnika

krmilni pro^rami za poaredni izpia na

tiskalnikih

- krmilni prop.ram diaketne enote

krmilni program sinculator Ja nti^netnepi

traku na diaketnl enoti

- krmilnl propram vhodn paketnih obdelav in

- krmilni propram izhoila paketnib/obdelav.

Izopnili amo se nenehnemu prenonu krmilnili

programov iz dlskovnih enot v pomnilnik in s

tem povečall hitroat delovan.1« perlfernih

enot. Hkrati smo mortificirali tudi krmilnl

program ?.& po:sreilni lzpis (apooler). V

aiatemu ITOS 2.0 je bilo delovanje

orpanizirano tako, da je vsak izpiaanl atavek

na tiaka]niku zahteval svoje fitanje izpisne

datoteke. SiBtem ITOS 2.1 pa j« organlzlran

tako, da ?. enim aarnim Sitnnjem if.pisne

! j
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datoteke dobimo 70-atavkov za . izpis na

tiskalniku (blocking mode). S tem smo znatno

zmanjšali števijo zahtev za čitanje z

diskovne enote in hkrati dosegli, da je

hitrost izpisa na vretičnem tiskalniku enaka

njegovi nazivni vrednosti in neodvisna od

aktivnoati drugih perifernih enot in

obremenjenosti siatema.

VH/IKOST POMNILNIKA NAMENJENEGA UPORABNIKOM

Neposredna nainest i tev krrnilnih programov

n e k a t e r i h p e r i f e r n i h enot v rezidenčnem

pomnilniku, b locking - način delovanja

programa za poaredni i z p i a , poveSanje š t e v i l a

terminalov in povečanje ln ternega pol ja

TOBFSZ, je zahteva lo r a z š i r i t e v s istemskega

dela pomnilnika od 64 KB na 92 KB. Večje

š t e v i l o ITOS - terminalov uporabnikov eahteva

za dobro delovanje s i s tem (zadpvoljiv

odzivni čaa terminala) povečanje veJLikoati

pomnilnika, namenjenega za uporabnike. Siatem

ITOS 2.1 dopušča konfiguriranje velikosti

pomnilnika do 512 KB, kar pomeni, da v

aistemu z makaiDK.lno konf iguraci jo in

neaktivnim področjem paketnih otodelav,

pripada ITOS uporabnlkom 420 KB pomnilriika. Z-

drugimi beaedami, tak siatem dopušža, da je

13 uporabnlških programov velikoati 32 KB med

izvajanjem atalno namešSenih v poiiinilniku (13

x 32 KB = 416 KB). V primeru, ko je

?.mogl,1ivoat pomnilnika manjSa od vredriosti,

kl jo zahtevajo aktivni ITOS terminali,

naatopi lzmenjavanje programov iz ^omnilnlka

na diskovno enoto in obratno (swapping).

Princip izmenjavanja je zasnovan na enakih

principih kot v ITOS 2.0.

KRMILNI PROGRAMI PERIFERNTH ENOT

Siatem ITOR . 2.1 vsebu.ie krmUne progrnme

izdaje 1.4 C, ki so tako kot i i rani , dn no

lahko r e z i d e n t n i v poinnilniku a l i diskovni

e n o t i . Tako lahko poljubno, brez vsakržne

predelave teh programov, apreminjamo sintem,

ki bo imel nekatere programe "core r e s i d e n t " ,

odvieno od načina uporabe aiatema in n,1egovih

p e r i f e r n i h naprav. Spremenjeni so tudi

n e k a t e r i n a č l n i prenoaa podatkov do

p e r i f e r n i h enot (A/Q, ADT, DMA). Tako je na

primer krmilni program za v r a t i S n i t i s k a l n i k

pr i i z d a j i 1 .2 C deloval na ADT (automatic

data t r a n a f er) p r i n c i p u . V i z d a j i 1 .4 C pa
deluje v A/Q pr incipu z dvojnim vmesnim

ponmilnikom (double b u f f e r i n g ) .

POVEČANJE POLJA TOBPSZ

Siatem ITOS 2.1 (uporabnišk i B-siatem) Ima

v e l i k o s t pol ja TOBPSZ 2 KB. To povečanje tud i

delno poapeSi delovanje celotnega a ia tema. Po

ž e l j i uporabnika se lahko t o pol je poljubno

povečuje v mejah, ki j i h dopušča področje

POOL AREA PARTITION. Da oatane aiatem

kompatibi len a aiatemom ITOS 2 . 0 , smo v

uporabniškem A-siatemu o h r a n i l i v e l i k o s t

pol ja 512 KB, kar je- poaebno pomembno pr l

prenoau DUMP-informacij iz s istema ITOS 2.1

na aiatem ITOS 2 . 0 . V primeru, ko na siatemu

ITOS 2.0 Sitamo magnetni t r a k , ki je b i l

gener i ran na aiatemu ITOS 2.1 (uporabnišk l B

- slatem), aistem izpiše sporočilo.

MOŽNOSTI KONPIGURIRANJA SISTEHA ISKRADATA 19

Spremenjeni program CONPIG in datoteka

$$POOL dopuS6ata nas lednje nove možnosti

k o n f i g u r i r a n j a aisteniov:

- do 33 terminalov (MASTER + 32 IT03 USERS)

do 15 delovnih poBtaj , ki ao lahko
dodel jene poljubnemu ITOS t e r m l n a l u . ITOS

termina l z matrižnim t i ska ln ikom p r e d a t a v l j a

delovno p o s t a j o .

- poljubno kombinanijo do Ofiem dinkovnih enot

7,moRl,1ivoHti 2") M15, r)0 HB a l i 180 MB in
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- zmogljivoBti pomnilnika od 128 KB do 512 O

v koraku po 32 KB.

NOVI STORITVENI PROGRAMI

Novi Biatem IT03 2.1 vaebuje tudi celo v r s t o

novih stor i tvenih programov (UTILITY), ki se

lahko uporabljajo tako v A, kakor tudi v B

uporabniškera siatemu. Najvažnejši programl

aos

- program za čitanje in pisanje IBM-3741,

ICOM in MDOS kompatibilnih disket

uvedba prioritetnega režima delovanja

paketnih obdelav (BATCH)

program ea prikaz stanja ITOS aistema in

aktivhih uporabniških terminalov.

Prvi program je namenjen predvsem off-line

povezavi siatema ISKRADATA 19 s sistemom

ID-1680/20 za zajemanje podatkov. Program je

uporaben tudi za povezavo s podobnimi

napravami drugih proizvajalcev, ki podpirajo
format zapi8a IBH-3741.

Uvedba prioritetnega režima paketnih obdelav

je zasnovana na naelednjih principih:

vaak program v vr8ti za paketno obdelavo

dobi začetno prioriteto, ki je odvisna od

številke terminala in efektivne velikosti

prograna (vsak terminal ima vnaprej

predpiaano prioriteto)

- prioriteta vaeh CakajoSih programov s fasom

llnaarno narašča

vsi parametri prioritetnega nažlna obdelav

(zažetne vrednoati prioritet za poaamezne

termlnale, hitrost naraščanja) so pod

neposredno kontrolo operaterja

operater lahko dodeljuje abaolut.no

prioriteto poaameznim Sakajo^im programom,

lahko pa t.udi uvede stari PIFO (fipot

•in/firat out) način obdelav.

Program ITOS/USKRS 3TATUS daje operateru

popoln vpogled v do^janje v aistemu. Program

daje.aliko vseh aktivnih ITOS termiriulov, ime

lastnika, procedure ter ime iri v«li>.oa"t .

programa, ki ee trenutno izvaja na dolofionen

terminalu. Hkrati daje inf ornsici jo o

zasedenosti pomnilnika a strani operacijakepu

Biatema in ITOS torminalov, vo]jko:st, in

dogajanje v nezaščiteriem področju, odstotok

zasedenosti pomniJ.nika ter drufie « i s fe rna k e

infornacije. Te informaoije so zL-.iuti

korietne pri sistemih z oddal.jeni mi

terrainali. Tako imi operater popoln nattKor

nad dogajanjem v aistemu, kar je za

interaktivni aistem ?,elo koriatna

informacija.

NOVI PROGRAHSKI JEZIKJ NA SISTEHII ITOS 2.1

Na sistemu ITOS 2.1 se lahko uporahlja.io

naalednj i novi p r e v a j a l n i k i :

k r i ž n i z b i r n i k CAfifiOO za preva.ianje

izvornih programov proceHorja MfiOOO.

Program g e n e r i r a iztiodno l i s t o prevodenega

programi z referenCno l i s t o apremenljivk in

datoteko prevedenih s t r o j n i h kod

k r l ž n i zb i rn lk CA68000. Propram je podoben

programu CA6800, le da je namenjen zn

prevajanje izvornih prograinov proceaorja

H68000.

- RATFOR - for t ra t iak i predprevajaln ik .

Programf3ki jez ik aam omogoča 3 t r u k t u r i r a n o

programlranje in a tem razumljivejSo in

laž je piaanje programov.

LASTNORTI RTROJNE OPRRMK 3IRTKHA ISKRADATA 19

V alstemu IGKRADATA 19 smo glede na

vzajemno delovanje a t r o j n e in profjramoke

opreme in glede na že l jene ] a s t n o s t i

celotnega aiatema vpe^ja l i naBlednje b i s tvene

aprememhe v a t r o j n i opremi:

R a z ž l r i t e v pomnilnika z 256 KB na 512 KH z

dodatno v g r a d i t v i j o fttlrili pomn i Iničk i h
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plošč. Pomnllnik lahko tako širimo po 64KB

pomnllniSkih modulili.

Razširitev podatkovnih kahalov (A/Q in AO-DMA

kanala) za povečanje števila vhodno-izhodnih

enot. V ta namen smo razvi l i posebno vmeano

vezje AQ EXT , ki nara omogoča vgraditev po 5

krmilnikov za prenoa podatkov prek kanala AQ

in 5 krmilnikov za prenoa preko AO-DMA

kanala. Tako bo lahko na procesor

priključenih do 32 terminalov preko ž t i r ih 8

kanalnih adapterjev, do dva vratična

tiskalnlka preko dveh kontrolerjev za

tlskalnik in neatandardne periferne naprave

(na primer grafični terroinal, drugi

računalniki i t d . ) .

Da bi poveSali h i t rost prenosa podatkov med

proceeorjem in terminalom, uvajamo nov t i p

krmilnika terminalov (BCLA) z vmesnim

pomnilnikom, ki otnogoča DMA prenos podatkov

v centralni pomnilnik.

Razvili smo'tudi vmesnik po atandardu RS 422,

ki omogoSa priključitev terminalov na

procesor a kabli dolžine do 1200 m. Vmeanik

je izpeljan tako, da na standardni 8 kanalni

adapter priključimo posebno vezje (standard

RS 422). Medtem ko ima naS terminal ID 168

možnoat priključitve na ta vmeanik

etandardno, je v primeru uporabe termlnala

CDC 752 potrebno le-tefla modifioirati.

Razvita je tudi prila^oditev krmilnlka

diekovnih enot, tako da bo mopofie na procesor

prikl juSit l tudi dlskovne enote z

ismoflljivosti 180 M.R, z možnoatjo katerekoll

kombinaci Je med diakovnitni enotami: 25 [TB, 50

MB in 180 MB do akupno 8 enot.

Zaradi razftirltev in izboljfiav obato.iečega

Biatema ISKRADATA 18-20 ter zaradi možnoati

dodajanja poaebnlh perlfernih naprav, smo v

eistemu ISKRADATA 19 predvideli dodaten

"prostor za 26 modulov, kot ao pomnilniške

plošže, dodatnl krmi]niki nli poaebni

krmilniki. Zahteve po ve(5jem ?itevi]ij modulov

amo Izpolnili tako, da smo 7,n3novali knblnet

z dvema ohifijema modulov. Kabinet v obliki
omare izmer 1610 x 750 x 750 mm vsebuje pole^

navedenih dveh okrovov modulov Se ustrozne

napajalnike, vezje za vklop in dlstribunijo

električne energije ter eno a l i dve disketni

enoti.

IzboljSava aparaturne opreme je enhtevala

tudi razvoj novih diagnoatičnih programov,

tako da je potekal iato&sno z razvojom

strojne opreme tudi razvoj dia/?nosti^nih

programov za AQ, AQ-DHA razšir i tve in BCLA

krmilnik. V diagnostične prop.rame uvajamo

tudi dodatna Bporočila o napakah v siatemu.

PREHOD SEDAHJIH UPORABNIKOV NA NOVI

OPERACIJSKI SISTEM

Pri izdeJavl novepa siatema je bilo tudi

poskrbljeno za enoataven prehod uporabnikov

iz starega na novi operacljaki aiatem. Tako

mora uporabnik apoznati le nekatere nove

alstemake funkcije, obstoječih aplikativnih

programov ni potrebnp popravljati oziromi

ponovno prevajati. Siatem je na razpolago v

dveh oanovnih oblikah:

- ITOS 2.1 SHD SL-156 - operacijoki aistero na

3MD diakovni enoti (Storage Module Drive)

izdaja SL-156

- ITOS 2,1 SMD SL-156 COMM - operacijaki

Biatem na SMD diakovni enoti in

komunikacljskira podaistemom COMM izdaja

SL-156.

Oha aiatema ae lahko tudt brez omejitev

lnata l i ra ta na obsto.iečo strojno opremo, le

da je aiatem uatrezno konfifiuriran.

POVZETEK

Novi r a č u n a l n i S k i a ia tem ISKRADATA 19 je

b i l zgra.ien na temel ju licenčnefia r a 8 u n a l n i k a

CDC CYBER 18-PO, ki amo p?i r a z š i r l l i v Bkladu



31

a potrebaTni našega t r ž i š č a . V razvojnem

oddelku naše tovarne sroo za dalj 5asa

angažiral i vefijo skupino strokovnjakov in t i

ao razvili in pr iprav i l i kompletno proizvodno

dokumentacijo za sis-tem ISKRADATA 19, ki ga s

ponosom in upraviSeno lahko imenujemo "naš

računalnik". Serijeko ga bomo dobavljali v

letu 1982, sedanji uporabnikl C 18 pa bodo

imeli nožnost, da uvedejo novi operacijski

siBtem ITOS 2.1 že v drugi polovici leta

1981. Novi računalnik bo nedvomno lahko v

polni meri zadovoljil naše sedanje in bodoče

uporabnike. Omogožil bo pr ikl juči tev večjega
Stevila terminalov, boljše delovanje

perifernih enot in hkrati povezovanje v mreže

za prenos podatkov.
INFORMATICA '82

Parrnova 41, 61000 Ljubljana, Jugoslavija

vabllo k sodelovanju Call for Papers

Simpozij in seminarji Informalica '82

Ljubljana. 10.—14. maja 1982

Symposium and Seminars Informatica '82
Ljubljana, May 10—14, 1982

Simpozil Symposium
16. jugoslovanski mednarodni simpozij za računalniško 16th Vugoslav Inlernational Symposium on Computer
lehnologijo in probleme informatike Technology; and Problems of Informatics

Ljubljana, 10.—14. maja 1982 Ijubljana, May 10—14, 1982

Semlnarjl
izbvana poglavja računalnižkih znanosti

Ljubljana, 10.—14. maja 1982

Razstava
mednarorina razstava rnčufvilni
literature
Ljubljana. 10.—14. maja 1982

c lohnologiju in

Seminars

Selected Topics in Computer Sčience

Ljubljana, May 10—14,1982

Exhibltion
Iniemational Exhibition o( Computer Technology and
Literature

Ljiibljana, May 10—14, 1982

Roki Deadlines
1. avgust 1981 zadnji rok za aijrejoni torrnularja s prijavo Augusl 1, 1981 submission of Ihe appltaiiiun lotni and 2

in 2 izvodov luzšiijcnuiju povzutka c o p i e s of Iho (ixlunded summary.

I.oktober 1981 pošiljanje rczulinlov rocenzije in October 1. 1981 mailing out uf Iho summary reviuvvs and
avtorskega komplela aulhor kils,

1. lebruar 1982 zartnii mk za spiojem končnetja teksla February 1, 1982 submission ol Iho full lexl ol
pniipevka contributton



J E Z I K PL/I I N M I K R O R A C U N A L N I K I III

INFORMATICA 2/1981

ANTON P. 2ELEZNIKAR

UDK: 681.3.06 PL1:181.4 SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA

Članek opisuje v svojem tretjorn clelu nekatere posebne uporabe prograrnirnega joy.ik.-i
PL/I-80. Ta del članka začenja s prevajanjem po delih {modulih) in s povezavo dolov,
ko obravnava primere s pridevkoma EXTERNAL in ENTRY. Primer ločenega provnjanj.i
in kasnejše povezave z LINK ukazom je posebej in podrobno obdelan. Obdolava znakov-
nih nizov z uporabo vgrajenih funkcij obravnava primer preprostega prevajnnja vlioi.l-
nih stavkov naravnega jezika. Posebno poglavje je namenjeno obdelavi zbirk, kjor je
obdelan primer kopiranja zbirk ter programa za oblikovanje in razpoznavanje zbirk
imen in naslovov. Zadnje poglavje obravnava okvirno Se uporabo PlCTURli! forinata.

PL/I Language and Microcomputors III. This article deals with some particular appli-
cation of PL/I-80. The third part of the article begins with problems and examples ol
separate compilation and linkage of program units (modules) using EXTERNAI. data
items and ENTRY attribute. An example of separate compilation and linkagp usincj MNK
command is presented in detail. A simple example of translation of natural language
input sentences is shown by usage of built-in string functions. Further, tlie lile pro-
cessing is presented by prograrns for file-to-file copying, and for file creating and
recognising. The last chapter ol the article deals with the PICTURE format usage.

9. Uvod k tretjemu delu

V prvih dveh delih članka smo opisali zgradbo jezika
PL/1-80 in v drugem delu smo si ogledali prve primere
programov v tem jeziku. Tretji del članka je namenjen
Izključno uporabi jezika PL/I-80 in v njem bomo obravna-
vali nadaljne konkretne pr imere. Posebej si bomo ogle-
dali možnosti uporabe PICTURE formata,' ki je zanimiv za
reševanje nekaterih poslovnih nalog.

Programiranje v jeziku PL/I zahteva več izkušenj, vef
znanja o uporabi jezikovnih pripomočkov kot npr. progra-
miranje v jeziku tipa BASIC . Ta občutok si je moč prido-
biti že v enostavnih primerjh, zlasti tUtih, ki uporablja-
jo V/I stavke za urejanje zbirk. Seveda pa je mor v vrsti
primerov oziroma stavkpv enega in drugih jezikov poteg-
niti vzporednice: največkrat gre le za razlike v rezervi-
ranih besedah, ki so namenjene podobnim funkcijam.

10. Prevajanje po delih in povezava delov

Programiranje je lažje, če razbijemo velike (dplge)
programo v module, ki jili kasneje povežemo med st.-boj
ter s podprogramsko knjižnico. /,a loreno prevajanje in
povezovanje imamo dva bistvena vzroka: dolgi progiami
ise dalj časa prevajajo, obstaja pa tudi večja verj«tnost
prekoračitve obsega ponmiliiika, ki je nametijen zn sim-
bolno tabelo. Majline programske sogmente razvijemo

neodvisno, jih preizkusimo in poveženio: njiiKivo pi ci',1-
janje je tudi enostavnejše. Programer ho dokaj liitro i>|'.r-
zil, da obstajajo posebne subrutine, ki si> se kakn pi i -
ročne pri njegovem uporabniškem prograiniranjii. 1/. t.i-
kih subrutin se lahko oblikuje uporabniska knji/.nii i, ki
vsebuje subrutine za povezovanje v razliino novc picj i .r
me. Oglejmo si kratko povezovanje prograniskih in inxl.il.
kpvnih segmentov s primeri ločenega prov.ij.inja in |»ivc-
zovanja.

if>_P£<̂ j ram ska _dol of" ]J <i

Podatkovna območja je mor deliti (med v<»r Sfgincnti)
z uporabo EXTERNAL pridevka v dolorilu (dokl uari j i)
segmenta. Npr. določilo

I)CLw (10) I''IXEI) BINARV KXTKHNAI.;

določa spremenl jivko w, ki zascda 10 fiksnili liinainili lo-
kacij (20 sosednjili zlogov). Te lokacijo so dostopno i/.
vseh tistih drugih modulov, ki uporabljajo enako dolorilu.
Tudi določilo

1 X,
2 y (10) BIT ( 8 ) ,
2 •/. CHAR (9) VAR;

določa 20 zložno poflatkovno območje x, ki je doslopno i/.
drucjih mpdulov. Za določila t . i m . zunanjih p<xtalkov ve-
lja tole:
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A_TYPE POZIV.PHN

PL/1-80 V l - 3 COMPILATION OF» POZIV

D: DISK PIUNT

L« 1.1 ST SOURCE PROGRAM

NO ERRORCS) IN PASS 1

NO ERRORCS) IM PASS 2

Li.sta 8 . P r o g r a m POZIV na lovi kaže uporabo HNTRY
spremenl j ivk in ENTRY kons fant . Zani imvo jo tudi obl iko-
vaujo fiiiikcijo K(I)(X) v vr s t ic i lf>, ki z indek.snim mel ia-
nizmom dosože predatnvi tov trel i r a z l i č n i h runkcij ( s i n ,
G in M) . Funkcija G je zunaiija t e r jo lahko dol i i i i rana v
nekem drugem rnodulu, tako da so ]oč<;no prevedu in k a -
sneje povežc; v program.sko c e l o t o . Povezava ločenih
prevedenih modulov s e opravi z UNK ukazom . kasiu-!jtf si
borno ogledali konkreten p r i m e r z uporaho LINK u k a z a .

P L / I - 8 0 V I - 3 COMPILATION 0F» POZIV

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
1 2
13
14
1 5
16
17
18
19
20
21
2 2
2 3
2 4
2 5

COOE
DATA
FREE
END

A
A
C
C
C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
E
E
c
A

0000
0006
0006
0006
0006
0 0 06
0006
0006
0006
oooc
0 0 1 5
0 0 1 E
0 0 1 E
0030
004C
0067
00BD
00BD
O O C O
ooco
ooco
ooco
0007
0 0DB
0 0DB

SIZE =
AREA =
SYMS =

POZIV:
PROC OPTIONSCMAIN);
DCL

F <3> ENTRY CFLOAT) RETl
G ENTKY (FLOAT) RETURlMS

DCL
l FIXED, X FLOATi

F C I > = S I N ;
FC2) ' G»
F ( 3 ) = H;

DO I - 1 TO 3 i
PUT S K I P L I S T ( ' V S T A V I X
GET L I S T ( X ) ;
PliT L I S T t *F( ' J 1 » * ) = ' * F ( I
END;

STOP;

Hl
PROC(X) RETURiMS ( F L O A T ) ;
DCL X FLOAT;
RETURN C2»X + 1 ) ;
END H;

END POZIV;

0 0DB
0025
0296

COMPILATION

RNS (FLOAT)
(FLOAT);

VARIABLE,

> < X > ) i

- zunanjeinu podatku se nvtoniatično pr i red i STATIC p r i -
devok;

- EXTKHNAL podatki so dostopni v vsakern bloku, kjer so
dtjklarirani in tako preki iva jo obniočjc zu notranje
podatke;

- EXT1£KNA1. podatki se inornjo ujernati v prvili šest ih zna-
kih, ker povezovnlno urejevalni forinat zahteva za-
okroženje od šcdmega znaka n a p r e j ;

- območja I-)XI'ICHNAI- pociatkov morajo biti (iolo^ona z
onako dolžino v vseli inodulili, v katerili sĉ  U\ do lo-
čila pojavljajo;

- izogibljoino se u|iorabi znaka " ? " v imonili sprernenljivti,
kor se ta znak nporal)lja kot profiks | u i kiiji/.ničnili
itnonili;

- sarno v onoin moclulu j<? dopustna inicial izaci ja KX'l'liH -
NAL podatka. ki st? navaj.i v voč niodulih.

KN'l'liY kcinstaiite in IŠNIUY sproinonljivki! so podntki,
ki rabijo tudi /a idontifikacijo inocediiriiih iinen in vred-
nosti pr<x:ci|uimh p a r a t n o t r o v . KNTKV konslanlc ustr<-;za-
jo p r o c e d u r a m , ki s<i doloron« v okvirn prograinn (not-
rnnje pfvc-vluro) ali v <a.su pove/.ovauja (znnaajc p r o c p -
d u r e ) . KM'I'HY sprotnonl jivkn dohijo vrcdiiusti I'!N'I'KY kon-
stant im f̂l t/.v.'i janjcMn pragi".'Uiia z difektnini p r i r e d i t v e -
fiiin stavkoiii ali pa s prirodil vijo d(;jansko(|a par.smotra
forinalnciiii.i p a r a n i c t i u v .snbriit in.sk« MI I pozivu. l'i •(»•i;clu-
r o latiko ak l iv i ramo s |.v>'/.ivoir. na KNTKV konslanlo ali
|~)os redi !<> .s pu/.ivoin vicdnosli :|)i-t>ciMliiinc konslanlo, ki
jo hraa i KNTHY sprmnenl jivka . KN'I'UY .spiciiicnl ji vka \t\
laliko iiirltiksirana .

Programska lista 8 kaž.o p r i m e r e l!N'l'HY koustanl iu
ENTRY spremenlj ivk . Ta p r o g r a m irna 4 vstupne konstan-
te in s i c o r : glavni prograin z označitvi jo 1'OZIV, zurianjo
p r o c e d u r o G, določeno z v r s t ico 5, funkcijo SIN iz l'],/l
knjižnice t e r notranjo funkcijo H, ki začenja z v r s t i c o 20.
Kot ena ENTRY spremenl j ivka je v vrs t ic i 4 določena P .s
t r e m i e lementi ( i n d e k s i ) . 1'osamezni indeksni e lement i
za F s e inicial iz ira jo v vrsticali 9 do 11 s konstantami
SIN, G in H (SIN je funkcija iz knj ižnice, G je ENTHY
(zunanji)<slernent , II j e procedurn) .

UO skupina ( v r s t i c e Kt do 17) pr iprav i konzolo za
oddajo vsake od teh funkcij ( v r u t i r a 16) , ko s e funkcije
pokličejo z obliko

F (0 (X)

SIN X, G (X) in II (X)

Prvi par oktepajev določa indeks, drugi par pa dejanski
paranieter.

J(K2.

Oglejmo si p r i m e r ločcnerja prevajanja in povezoval-
nega ure janja . P r o g r a m a na lititali 9 in 10 oblikujeta tno-
d u l , ki v sodelovanju s konzolo rošuje s istern hkratniti
e n a č b .

1'rogram na listi ') deluje s pomočjo konzole, ko vč.i-
tava koeficiente in desne st.rani s i s t e m a o n a č b . 1'rogram
na l ist i 10 oblikujo inverzno rnatriko za r e š i t e v s i s t e m a
e n a č b . Pri tem jo procedura INV (l i s ta ')) glavni \>ro-
gram (vsebnjo ()P'I'IONS (MAIN)), (ločirn jo procjram IN-
Vli!H'l' ( l i s ta 10) subrut ina, ki jo pokliče glavni p r o g r a r n .
V vrs t ic i 16 li.ste 9 so naliaja določilo KNTHY koti.staiue
INVRliT, ki s e v glavnem progratnu pokliče z v r s t i c o 4 6 .
Piiramotri INVHRT subrut ine so določeni v vrs t ic i 18 kot
števila s plavajočo vejico matr ike (MAXUOW krat MAX-
CDI.) .

INVERT procedura v l is l i 10 iina formalne p a r a m e t r e
A , R, C, kot je določomo v vrs t ic i 2 in d e k l a r i r a n o v v r s -
ticali 7 in 8 . /naki + v posamoznili v r s t icah (za štovilko)
s e pojavijo zaradi INCI.l) I.)IO zb i rko, iz ka tore s e vzarneta
MAXUOW in MAXCOI..

Povozava «bub prograuiskil i niodulnv (torneje zb i rk)
so opravi M 1*1.1 diioklivo

I.INK INVKRT.COM = INVKHTI, INVKI(T2

kjer j.-i INVKliTI iinc zbirko s proc|ranioin INV tor INVKKI'2



B_TYPE INVERTl.PRN

P L / I - 8 0 V I . 3 COMPILATIOM OF: INVERTl

D: DISK PRINT
L: LIST SOURCE PROGRAM

JINCLUDE 'MATSIZE.LIB*;
IJO ERHORCS) IN PASS 1

NO ERROR(S) IN PASS 2

P L / I - 8 0 V I . 3 COMPILATION OF: INVERTt

1
2
3
4
5

A
A
C
C
C

6 + C
7 + C
8i
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

•C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

0000
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
00 06
0006
0006
00G6
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
001O
0013
0039
0 0 52
0 0 59
0 0 5C
0 0 5C
0075
0087
0 0A6
00A6
00A6
00C2
00D3
00E8
0119
0173
0173
0173
018F
01A0
01B7
01F3

INV:
PROCEDURE OPTIONSCMAIU);
SREPLACE

TRUE BY '1 'B,
FALSE BY '0'B;

IREPLACE .
MAXROW BY 26«
MAXCOL BY 40 J

DCL
MAT(MAXBOW*MAXCOL) F^OAT ( 2 4 ) ;

OCL
( I J J J N / M ) F1XEDC6>;

CCL
•VAR CHARC26) STATIC INITIAL
( 'ABCDEFGinjKLMNOPORSTliVWXYZ');

DCL
INVERT ENTRV

CCMAXROU>MAXCOL> FL0AT(24>, FIXEDC6>>

PUT LISTC •SOLUTIOM OF SlfiULTArflEOUS EOUATia-JS ' ) i
DO VHILECTRUEii
PUT SKIPC2) LIST<*TYPE ROWS* COLUMiiSs ' ) ;
GET L I S T ( N ) ;
I F N = 0 THEM

STOP;

GET L I S T ( M ) ;
I F N > MAXROW I rt > MAXCOL THBJ

PUT SKIP LISTC'rfATRIX IS TOO LARGE*>;
ELSE

DO;
PUT SKIP LIST( 'TYPE MATRIX OF COEFFICI E.̂ JTS ' ) ;
PUT SKIP;

DO 1 > 1 TO Ki
PUT LIST< ' R 0 W > I * '•• ' > ;
GET LIST(tMAT<I*J) DO J - 1 TO H > ) ;
EtJD;

PUT SKIP LISTC'TYPE SOLUTION VECTORS*>;
PUT SKIP;

DO J « N • l TO M;
PUT LISTC 'VARIABLE'/SUBSTRCVAR*J-N^1)# ' :
GET LISTC(MATCI,J) 00 1 = 1 I O M ) ) i

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

CODE
DATA
FREE
-£ND~

C
C
C
C
C
C
C
C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
A

024D
024O
024D
0253
026F
0284
0 2B4
0314
0314
0314
0314
0330
0 34 5
03AF
03AF
03AF
03AF
03AF
03AF END

SIZE » 03AF
AREA = 1120
SYMS = 0 031
COMPILATION

ENO;

CALL ItJV£RT(MAT.»ri,H);
PUT SKIPC2) LIST< •SOLUTIOMSs *>;

DO 1 B 1 TO N;
PUT SKIP L I S T ( S U B S T R C V A R * I . 1 ) # ' = * ) ;
PUT ED1T(CMAT(I,J) DO J = 1 TO "M-NJJ

END;

PUT S K I P C 2 ) L I S T ( ' INVERSE MATRIX I S * > ;
DO I = 1 TO Hi
PUT SKIP EDIT

<(MAT<I>J) DO J = M-N+l TO M))

END;
END;

END;
INV;

B_TYPE MATSIZE.LIB
SREPLACE

MAXROW BY 26«
MAXCOL BY 4 0 ;

Lista 9. Program INV na tej listi levo in zgoraj včitava s konzole
koeficiente sistema hkratnih enačb in njihove desne strani, Vrstice 6
do 8, ki imajo za vrstičnimi številkami oznake +, so posledica INCLU-
DE stavka v izvirnem PLI programu; ta stavek včita na mesta teh vr-
stic zbirko MATSIZE.LIB . Vključitvena zbirka MATSIZE.LIB je prika-
zana na koncu te liste (glej zgoraj). Smisel vključitvene zbirke je v
tem, da jo lahko vključujemo še v različne druge programe, kot bomo
naredili kasneje, ko jo bomo vključili še v program INVERT (glej na-
slednjo listo). Polje koeficientov in rešitvenih vektorjev je določeno
z MAT(26,40) v vrsticah 9 in 10. Vrsta PUT LIST stavkov izpiše spo-
ročila na konzolo, kot je razvidno iz liste 11, z GET LIST stavkoma v
\TSticah 36 in 43 pa preberemo s konzole koeficiente in rešitvene vek-
torje. V vrstici 46 pokličemo ENTRY proceduro IN\?ERT (program za
obrnitev matrike), ki je PLI program z liste 10, ki bo ločeno prevede-
na in kasneje povezana s proceduro INV na tej listi, ko bomo uporabi-
li LINK ukaz. Preostali del programa natisne rešitve za spremenljiv-
ke A , B, C , . . . sistema hkratnih enačb in inverzno matriko pri raz-
ličnih rešitvenih vektorjih. Pri prekoračitvi obsega matrike 26 krat
40 se natisne sporočilo o prekoračitvi (vrstica 29), kot je nazorno
razvidno iz rezultatne liste 11.
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B_TYPE INVERT2.PRN

PL/I-80 VI.3 COMPILATION OFl 1NVERT2

Ds DISK PRINT
Lt LIST SOURCE PKOSRAM

JSINCLUDE 'MATSIZE.LIB'*
NO ERRORCSJ 1N PASS 1

NO ERRORCS3 IN PASS 2

Lista lO.Lista na levi strani kn/.e pod-
program (necljlavno PLI proceduro) za obr-
nitev matrike. Kot je bilo že opisnno, so
vrstice 3, 4 in 5 (znak +) posledica upora-
be INCLUDE stavka v izvirnem PLI progra-
mu. Ta podprogram bo povezan z glavnim
programom INV (glej prejšnjo listo) po u-
porabi LINK ukaza.

PL/I-80 VI.3 COMPILATION 0F» INVERT2

1
2

A
A

3+C
4 * C
5+C
6
7
8
9

10
l i
12
13
14
15
16
17
18
1 9
20
21
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6

CODE
CATA
FREE
END

C
C,
C
C
C
C
C
C
C,
C
C
C
c
c
c
c
c
c
c
c
A

0000
0 0 0 0
0 0 0 0
00OD
00 0D
0 0 0 D
00OD
oooo
0 0 0 D
0023
0042
0059
00B2
00B2
00E4
0 0FA
0104
0104
0123
013A
01B9
0169
021C
021C
021C
021C

SIZE =
AREA =
SYMS =

INVERT«
PROC (A^R*C)i
SREPLACE

MAXROW BV 26^
MAXCOL BY 4 0 ;

DCL
IDJ A(MAXROW*MAXCOD) FLOAT
( I . J . K J L / B . C ) FIXED (6) ;

DO I i 1 TO Ri
D = A(i*n;

DO J = 1 TO C - l i
A ( i - J ) = A ( I J J + I > / D ;
END;

Ailtd = l/DS
DO K = 1 TO R;
I F K " " 1 THEN

DO;
D = ACK,1);

DO L = 1 TO C - i ;
ACK^L) = A<K*L+O -
END;

A<K^C) = - ACI>C) * D;
EMDi

END;
END;

EWD INVERT;

021C
0016
02EA

C0MPU.ATION

(24)*

A(i/L) * D;

ime zbirke s programom INVERT. Nova zbirka INVERT.
COM vsebuje povezavo in z njenim CP/M pozivom (pre-
prosto INVERT) dobimo izvajanje INVERT programa v
listi 11.

11 . Procesiranje znakovnih nizov

Oglejmo si uporabo niznih funkcij, s katerimi ; obde-
lujemo nizne podatke. Napišimo PLl program z imenom
OPTiMIST, ki daje na pes imis t ične izjave opt imlst ične od-
g o v o r e . Tu irnamo p r o g r a m za omejeno področje n a r a v -
nega j e z i k a .

"V. listi 12 imamo progi"am, kjer so v. v r s t icah 7 do
24 določeni podatki , ki s e navajajo v p r o g r a m u . Preosta l i
del p r o g r a m a čita stavke s konzole, ki s e končujejo s
piko t e r jih izpiše v t rdi lni ob l ik i . P r i m e r izvajnnja tega
p r o g r a m a je pokazan v l ist i 1 3 . Pri us t rezni obliki vhod-
nih stavkov se oblikujejo piavi lni izhodni s t a v k i .

Zaporedje nikalnih besed j e definirnrio v vrr.ticali 8
do 11 , temu sledi zaporedje nenikalnih (t idi l t i ih) b e s e d .
Tako i m a m o r a z m e r j e : n e , -da; pozno - zgodaj ; kakšen -
- k o l i k š e n ; isla - i se l ; nikoli - v se le j ; nobeden - nekdo;
nič - n e k a i ; ni - j e ; ne - ; nima - irna i t d . Vključeni sta
tudi abecedi velikih in rnalih črk ( t e r znakov) za p r e v a -
janje v delu prograrnji, kjer s e obdelujejo s t a v k i . Neka-

B_C_INVERT
SOLUTION OF SIMULTANEOUS EQUATIONS

TVPE ROWS* COLUMNSl 3*3

TYPE MATRIX OF COEFFICIENTS
R0W 1 I 1 , 0 # 0
ROW 2 : 0 * 1 * 0
ROW 3 s 0 * 0 * 1

T Y P E S O L U T I O N V E C T O R S

SOLUTIONSl
A »
B =
C =

INVERSE MATRIX I S
1.00 0 .00 0-00
0 . 0 0 1*00 0 .00
0.00 0 .00 LOO

TYPE ROtfS* COLUMNSs 3*6

TYPE MATRIX OF COEFFICIENTS
ROW I : 1 * - 1 * 1
ROW 2 11 * 1 * - 1
ROW 3 : 2 * - l * 0

T Y P E S O L U T I O N V E C T O R S
V A R I A B L E A > 2 * 0 * 0
VARIABLE B ! 3 . 5 * 1 • 5 * - 1 . 2
VARIABLE C >2*3*4

SOLUTIONSi
A =
B =
C »

1. 00
2 . 0 0
3 .00

INVERSE MATRIX
0.50
1.00
1.50

2.50
6.20
7.20

I S
0*50
1.00
0.50

2. 50
1.00
0.50

0 . 0 0
- 1 . 0 0
- 1 . 0 0

TYPE ROWS* COLUMNSJ 2 7 * 3

MATRIX IS TOO LARGE

TYPE ROVS* COLUMNS« 0

END OF EXECUTION

Lista I I . Lista zgoraj je rezu l ta t izvajanja povezanili
programov INV in INVISHT z list ') in 10. Ta povezava je
bila izdana ( g e n e r i r a n a ) kot tiova CP/M zbirka z iinenom
INVERT, in s i c e r po prevodu in povezavi prvotnih zbirk
INVERTl in 1NVEHT2 ( l i s t i ') in 1 0 ) .



P L / I - 8 0 V I . 3 COMPILATION OF: OPTIMIST

D: DISK PRINT

L: LIST SOURCE PROGRAM

NO ERRORCS) IN PASS 1

NO ERRORCS) IN PASS 2

P L / I - 8 0 U J . 3 COMPILATION OF» OPTIMIST

1 A
2 A
3 C
4 C
5 C
6 C
7 C
8 C
9 C
10 C
11 C
12 C
13 C
14 C
15 C
16 C
17 C
ie c
19 C
20 C
21 C
22 C
23 C
24 C
25 C
26 C
27 C
28 C
29 C
30 C
31 C
32 C
33 C
34 C
35 C
36 C
37 C
38 C
39 C
40 C
41 C
42 C
43 C
44 C
45 C
46 C
47 C

0000
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
00 06
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0022
002F
008C
008C
0 0 8C
00SC
00A6
00C9
00C9

0 0EC
0 1 0 3
01 10
0 1 2 2
0 1 3 7
0140
019D
0 1 9 2
019D
019D
01BA

OPTIHIST:
PROC
ZREPLACE

PRAVILNO
NEPRAVILrtO
tfBESED

BY
BY
BY

'1 ' B ,
'0 *B»
1 7 ;

DCL
HIKAUJO UsNBESED)
C ' N E * ' , ' HZ* ', ' N

' NI 't
' NIHCE

CHARC7) VAR STATIC
HZ* ', ' NE*> ' N E ' , * N E ' J ' rfE
N I S ' * ' N I M A ' * ' NIMA*> '
-' MIC '> 'POZNO ' , 'KrtKSEN

MIKOLl
.. 'ISLA

TRDIUJO <l:NBESED> CHARC8)
C* DA, ' , ' DA* ** ' ' * ' ', ' '

* %',' IMA'»* IMA
' HEKAJ 'J 'ZGODAJ '

VAR STATIC INITIAL
', ' ',' ',' JE '.' JE '»

' V S E L E J ' * ' NEKDO ',
KOLIKSEN ' / ' ISEL '5 /

DCL

DCL

VELJKE CHARC32) STATIC IiJITIAL
( 'ABCD£FGHIJiariNOPQRSTUVWXYZ,J : - • ' ) >

MALE CHARC32) STATIC IUITIAL
< 'ABCDEFGHIJKLMWOPQRSTUV\«XYZ»; : - . ' ) 1

POSLAIJO CHARC254) VAR/
BESEDA CHARC64) VAR;

CI>J> FIXED;

DO WKILE(PRAVILNO);
PUT SKIP LISTCKAJ SE DOGAJA? ' ) ;
POSLANO = ' * ;

0 0 UHILE
( CSUBSTRCPOSLANO^LEIJGTHCPOSLAIJO)

<SUBSTR<PQSLAWO..LEIJGTH<POSLAI'JO> > * =
<SUBSTRCPOSLANCULE:JGTHCPOSI.ANO>> " =
GET LIST (BESEDA);
POSLANO = POSLAMO I ! ' ' I ! BESEDA;
END;

POSLANO • TRAIJSLATE<POSLANO*I1ALE»VELIKE>
17 VERIFYCPOSL.AMO*HALE> *= 0 THBJ

POSUANO = ' TO J E ZAMIMIV PRIHER.*;
DO I = 1 TO MBESED;
J = INDEX<POSLANO.NIKALIJOCI));
I F J * = 0 THEN

POSLAHO = SUBSTRCPOSLAiJO* 1*<J-1)
TRDIUJO(I) ! !

! * ) *

! !

PUT LISTCKAJNE DA* ' ! ! POSLAiJO).
PUT SKIP;

4 8 C 01CE E.4O5
4 9 A 01CE EJD OPTIMIST;

CODE SIZE = 01CE
DATA AREA = 0 2D7
FREE SYMS = O1B0
END COMPILATIOM

Lista 1 2 . Programska l i s ta na lev i strani in zgoraj opisuje p r o g r a m , ki
daje na p e s i m i s t i č n e odgovore uporabnika opt imis t ične izjave v s l o v e n -
s k e m jez iku . Ta program je tako poseberi p r i m e r t . i m . dialognega s i s t e -
ma ter nakazuje tako možnost i programiranja podobnih s i s t e m o v .

A_OPTIMIST

KAJ SE DOGAJA? ' N E < ' NIH?E VAM NE BO ODGOVORIL.
KAJNE DA* DA* NEKDO VASI BO ODGOVORIL.

KAJ SE DOGAJA? KDOR POZMO *USTAJA> ' NE DELA Z VES.ELJEM.
KAJNE DA, KDOR 2G0DAJ VSTAJA* DELA Z VESELJEM-

KAJ SE DOGAJA? NIKOLl NISMO NiC TAKEGA TRDILI: N I H C E Si E ZNA-
KAJNE DA* VSELEJ SMO NEKAJ TAKEGA TRDILI ! NEKDO Z«A.

KAJ SE DOGAJA? NEKAJ TI NE 'POJ7EM* ' DA NE BOS MISLIL SLABO.
KAJNE DA# KAJ TI POVEMJ DA BO? MISi-IL SLABO.

KAJ SE DOGAJA? KAKŠEM NESMISEl. C E NE BO SMISLA.
KAJME DA> KOLIKSEN SMISEL C E BO SMISEL.

KAJ SE DOGAJA? TRISTO KOSMATIH!
KAJNE OA. TO JE ZANIMIV PRIMER.

KAJ SE DOGAJA? NESTROKOVNO NI ENAKO iJEUSPESiMEMU.
KAJHE DA* STROKOVNO JE ENAKO U S P E 5 N E M U .

KAJ SE DOGAJA? * NE* *..»..
KAJNE DA> DA/ DA^ , IMA IMA MIMA SMISEL SMISLA SMISLA .

KAJ SE DOGAJA? NIKOLI NISMO 'NEPRESPANI»* KER ZGODAJ VSTAJAMO.
KAJIJE DA» VSELEJ SMO PRESPANI, KER ZGODAJ VSTAJAMO-

KAJ SE DOGAJA? "C

Lista 13. Ta lista kaže izvajanje programa, ki srno ga poklicali v izvrše-
vanje z ukazom OPTIMIST s konzole. Program se javlja z vsakokratnim
vprašanjem: Kaj se dogaja? Pesimističnemu odgovoru uporabniku sledi op-
timističen odgovor programa. V osmem primeru so prikazani tudi stran-
ski učinki programa (uporaba več zaporednih vejic) . Iz izpisanega teksta
na listi je moč razpoznati tudi natančnejše delovanje programa.
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tera razmerja se pojavljajo večkrat (npr. ne - prazno se
pojavi št ir ikrat), zato da imarno voblikovanom stavku
večkratno možnost substitucije.

Program ne neha spra.ševati in DO zanka med vrsti-
cami 26 in 48 se konča z znakorn control-z ali s control-c
na začetku vhodne vrstice. Izhodni stavek se oblikuje med
vrsticami 28 do 32, ko DO zanka včitava besede ter jih
stika na. konec obstoječega teksta SUBSTR preizkus na za-
cetku DO WHILE zanke preizkuša na piko, klicaj ali vpra-
šaj, ki je na koncu stavka. Pri tem je rnaksimalna dol-
žina stavka enaka 254 znakov (dodatni znaki se ne upošte-
vajo) .

Ko je bil stavek v celoti včitan, se vse velike črke
prevedejo v male, tako da je mogoče razpoznati nikalne
besede. Ta prevod se opravi z vgrajeno funkcijo TRANS-
LATE, kot kaže vrstica 36. V vrstici 37 se uporablja
VERIFY funkcija, ki zagotavlja, da je stavek sestavljen
samo iz črk, nekaterih znakov in pike. Ce ta pogoj ni
izpolnjen (npr. da imamo nekje " . ' " ) , odgovori program
s stavkom

Kajneda, to je zanimiv pr imer.

Kadar vrne VERIFY funkcija vrednost nič, vsebuje
stavek samo (prevedene) male črke, nekatere znake in
piko. V tem primeru se izvrši DO skupina med vrsticarna
39 in 4!5. Pri.vsaki iteračiji se uporabi INDEX funkcija
za iskanje naslednje nikalne besede, ki je določena z
•NIKALNO (I) (vrstica 40) . Če je taka beseda najdena,
se J postavi na položaj nikalne besede in se beseda v pri-
reditvi vrstice 42 zamenja z ustrezno pozitivno (trdilno)
besedo. V tpj prireditvi je

SU13STR (POSLANO, 1, .1-1)

tisti del stavka, ki se je oblikoval pred nikalno besedo;
nadalje je

C_TYPE KOPIRAJ.PRN

TRDILfrO (I)

nadomestna vrednost za nikalno besedo in

SUBSTR (POSLANO, J + I.ENGTH (NIKAI.NO (I)))

je del stavka, ki sledi nikalni besedi, ki ja bila zarue -
njana. Stik teh treh segmentov je nova oblika stavka,
kjer so bile vse (deklarirane) nikalne besede zamenjane
z ustreznimi trdilnimi (nenikalnirni) besedami. Ker za-
čenjajo vse nikalne besede z vodilnim presledkom, so
lahko najdejo nikalni deli samo na začetkih bosed. Tako
se naprimer "nesposoben" zarnenja s "sposoben" ali
"ničvreden" z "nekajvreden" itn. Program OPTIMIST po-
šlje oblikovani stavek na konzolo ter čaka na nnslednji
stavek s konzole.

V programu OPTIMIST so mogoče tri izboljšavc. Ce
prekoračimo pri tipkanju s konzole 254 znakov, se raz-
poznavanje vhodnega stavka ne bo končalo, ker prugram
ne more najti pike. Zato je prifjoročljivo, da vgradimo v
program preizkus, tako da ne prekoračiiVio maksimalno;
dolžine vhodnega stavka. Vključimo lahko tudi ON enoto,
ki bo zaznala konec zbirke, tako da se bo program kon-
čal na primeren način. Seveda pa je mogoče predelati
program OPTIMIST tudi tako, da bo zmogljivej.ši od ob-
stoječega.

Iz programa OPTIMIST lahko brez večjiti težav nare-
dimo program PESIMIST, če v listi 12 medsebojno zame-
njamo vrstice 9, 10, 11 z vrsticami 13, 14, 15.

12. Primeri z obdelavo zbirk

Obdelava zbirk sodi prav gotovo med tuijznnimivejše
primere slehernega programirnega jezika. Upoiabnik si
skorajda vselej želi, da bi se tudi njegova konkretna ob-
delava podatkov shranila v obliki zbirke ria disketi, če-
prav dobiva rezultat na odgovore na konzoli ali tiskalnikii.
Ta ugotovitev velja .še zlasti za kompleksne obdelave, ki
jih ne želimo ponavljati in sevoda za obdelavo z volikim
številom podatkov. Oglejmo si nekaj zanimivih primerov.

PL/I-80 Vi.3 C0MPILATI0N 0F: KOPIRAJ

Dl DISK PRINT

L« UST SOURCE PROGRAM

N0 EHR0R<S) 1N PASS 1

N0 ERRORCS) IN PASS 2

COMPILATION OFl KOPIRAJ

PROC OPTIONSCMAIN);
DCL

<VH0D»IZH0W

j<qpiranje_zt)irj<_

PL/I

1
2
3
4
5
6
7
e
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

CODE
DATA
FREE
END

-sc
A
A
C
C
C
C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
A

1 VI.3 CO

00 00 KOPI
0006
0006
0006
0006
0006
0023
0023
0023
0040
0 040
0040
0040
0040
0040
0 0 58
0 0 73
0073

SI2E = 0073
AREA = 0109
SYMS = 034B
COMPILATION

Lista 14 prikazuje splo.šen flA program z;i kopiranje
zbirke v zbirko. Prograrn določi dve zbirčni konstanti v
vrstici 4, ki ju imenujerno VIIOD in 1ZIIOD. Zbirki so
odpreta v vrstici 6 in 9. V vrstici 14 se začenja zanka,
ki včitava podatke iz VHOD zbirke v VKSTICA vmesnik
ter vpisuje cxt tcxi v IZHOD zbirko.

Oba OPEN stavka določata STREAM zbirko za ASCI!
podatke z notranjiina vmesnikoma s po H192 znaki. Prvi
OPEN stavek vsebuje impiicitno 1NPUT pridevek, drugi pa
eksplicitno uporabi OUTPUT pridovek (sicer bi bila tudi
ta zbirka tipa INPUT) . TITLE del obeh OPEN stavkov po-

OPEN FILE (VHOD) STREAM EWV(B<8192))
TITLE( 'Sl.Sl ' ) ;

OPEN FILE (IZHOD) STREAM OUTPUT ENV(B(8192>)
TITLEC 'J2-S2') l

DCL
VRSTICA CHARC254J VARVING;

DQ WHILE( '1 *B>;
REA0 FlLE (UHOD)
WRITE FILE (IZHOD)
ENDJ

END KOPIRAJl

INTO (VRSTICAJi
FROM (VRSTICA);

Lisla 14. l.istn na lovi prikazuje progiam za ko-
piranjo ene zbirkc iin drngo. V CP/M sistemu
so kut /.bitka smatrajo tudi podatki, ki se spre-
joinajo i/. all orldnjajo v periferiie naprave.
Vliodna imcnska zbirrna spromenl jivka je ?1 .#1,
i/.licxhia |>a $2 .$2, ko se VIIOD kopira na IZHOD.
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veže notranje zbirčno ime z zunarvjimi CP/M napravami
in zbirkami. Prvo zbirčno irne postane tako ime zbirke,
vtipkano s konzole, preden se program KOPIRAJ začne
izvajati (oznaka %\ . # 1 ) . Podobno se vtipka v ukčizno vrs-
tico tudi drugo ime (oznaka £2.22), tako da imamo vobče
direktivo:

KOPIRAJ IMEl.TIP IME2 TIP

ko se zbirka IMEl.TIP prepiše v zbirko IME2.TIP. Vhodna
zbirka mora obstajati, izhodna zbirka pa se izbriše, če
že obstaja in ponovno oblikuje.

Ta program kaže tudi posebno uporabo READ in WRITE
stavka pri obdelavi STREAM zbirk: vrstica 15 bere STREAM
zbirko v vmesnik VRSTICA , ki je dolžinsko spremenljivi
znakovni niz. Vhodna vrstica do naslednjega vrstičnega
pomika se včita v VRSTICA in dolžina spremenljivke VRS-
TICA se nastavi na včitano število podatkov, vključno z
znakom za pomik vrstice (LF). Naslednji stavek opravi
nasprotno dejavnost: WRITE stavek pošlje podatke iz VRS-
TICA v STREAM zbirko. Izhodna zbirka sprejme tako vse
znake od začetka VRSTICA do trenutnega konca, ki je
LENGTH (VRSTICA ) .

Program se konca, ko v vhodni zbirki včita STREAM
konec, t j . znak CONTROL-z. V tej točki se vzpostavi END
OF PILE stanje in izvajanje programa se ustavi. Vse zbir-
ke se avtomatično zaprejo, spraznijo se notranji vmesni-
ki in ohrani se novooblikovana izhodna zbirka.

Lista 15 kaže primer izvajanja kopirnega programa,
ko imamo ukaz

KOPIRA,f KOPIRAJ.PLI gCON

Tu je KOPIRAJ.PLI vhodna zbirka, sistemska konzola je
pa izhodna zbirka ($CON). Rezultat tega ukaza je listanje
zbirke KOPIRAJ.PLT na terminalu. Npr. ukaz

A_OBLIKUJ
PROGRAM ZA OBLIKOVANJE IMEN IN

NASLOVOV... IME ZBIRKE t NASLOVI-NAS

IME ( 1 2 ) : 'DR. ANTON P .
PRIIMEK ( 2 2 ) 1 ZELEZNIKAR
ULICA S STEVILKO ( A P O S T O F ) ( 3 0 ) I
POST.STEVILKA ( 1 0 ) 1 6 1 0 0 0
KRAJ ( 2 5 ) 1 LJUBLJANA
DRZAVA ( 2 5 ) 1 SFRJ
TELEFON C 1 5 ) S ' ( 0 6 1 ) 3 1 2 - 9 8 8
TELEKS ( 1 5 ) : ' 3 1 3 6 6 YU DELTA

IME ( 1 2 ) : »PROF. JOHN F .
PRIIMEK ( 2 2 ) : ARROVSMITH
ULICA S STEVILKO ( A P O S T O F ) ( 3 0 ) :
POST.STEVILKA ( 1 0 ) 8 0 1 2 3 4
KRAJ ( 2 5 ) : 'NEV YORK
DRZAVA ( 2 5 ) 1 'NEW Y0RK, U . S . A .
TELEFON ( 1 5 ) 1 X Y Z - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
TELEKS ( 1 5 ) 1 9 8 7 6 5 4 3 2 - V

IME ( 1 2 ) : ADAM
PRIIMEK ( 2 2 ) : JABOLKO
ULICA S STEVILKO ( A P O S T O F ) ( 3 0 ) :
POST.STEVILKA ( 1 0 ) : 6 9 9 9 9
KRAJ ( 2 5 ) : 'CRNI VRH NAD LOKO
DRZAVA ( 2 5 ) : JUGOSLAVIJA
TELEFON ( 1 5 ) : 0 6 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4
TELEKS ( 1 5 ) : 10001-YU-ANTENA

IME ( 1 2 ) : KONEC

END OF EXECUTION

'PARMOVA C 4 1 / H

•THIRD AVE. 5 5 4 4

'V DOLIMI 2 5

KOPIRAJ D_X.DAT B_Y.NOV

bi prepisal zbirko X.DA T iz diskovnei.i.i por.iona D v zbir-
ko Y.NOV diskovnega pogona B.

Lista 17. 1'rograrn OMUKU.I •/. listo 16 (na naslednji s t ra-
ni) se izvaja v sodelovanju s konzolo, ko se vslavi (dolo-
či) ime zbirke, nato pa sc vstavljajo še podatki, doklor
se ne pojavi ime KONEC .

D_KOPIRAJ KOPIRAJ.PLI" $CON
KOPIRAJ:

PROC OPTIONS(MAIN);
DCL

(VHOD*IZHOD) FILEi

OPEN FILE (VHOD) STREAM ENV(B(8192))
T I T L E ( ' S l . S l ' ) J

OPEN FILE (IZHOD) STREAM OUTPUT ENV(B(8192))
T I T L E ( * S 2 . S 2 * ) i

DCL
VRSTICA CHAR(254> VARYING;

DO UHILE( '1 *B);
READ FILE (VHOD) INTO (VRSTICA);
WRITE FILE (IZHOD) FROM (VRSTICA)I
END;

END KOPIRAJ;

END OF FILE < 3 ) , F I L E : VHOD=KOPIRAJ.PLI
TRACEBACKl 0 4 4 B 03AF 0 1 5 5
END OF EXECUTION

Lista 15. Gornja lista kaže prirner upurabe programa
KOPIRAJ iz liste 14, ko se vhodna zbirka, t . j . izvirni
program KOPIRA.I .PLI, kopira na konzolo (5SOON). Zbir-
čna imenska parametra so pojavita v ukazni vrstici.

12.2. OlKjelavti jj JhijiaslovnHi ^

V tein podpoglavju si oglejmoclva uporabna progrn-
ma, ki sicer za oblikovanje (OllLIKU.l) in razpoznavanjo
(RAZPOZNA) zbirke imen in naslovov. OBLIKUJ prog -
ram naj oblikuje STREAM zbirko posamcznih imon in nn-
slovov, dostop do teh podatkov pa imejmo prok progr.ima
HAZPOZNA .

OBLIKU.I progrnm v listi 16 vsebuje podatkovno struk-
turo ZAPIS, ki s svojirn formntom določa ime, priimok,
ulico, po.štno številko, kr.ij, državo, telefon in teleks.
Prek konzole so vpiSo vsak od rinvudenih podatkov v zbir-
ko, dokler uporabnik no vtipka iniena KONEC . Sevoda mo-
rata imeti oba programa (OBLIKUJ in KAZPOZNA) enako
ZAIMS strukturo. Zato bi lahko to strukturo dpfinirali s
posebno zbirko (na disketi) ripr. z irnenom ZAPIS.IICL,
v oba progrania p.i bi jo vkl jučili na ustroznih mestih s
stavkoin

% INCI.UIJK ' ZAPIS.DCL';

V programu listc 16 si> v.stavi imo zbirko prok kon-
zoli- s stavkoin v vrstici 26, pri oclprtju zbirko (vrstici



A_TYPE OBLl'KUJ.PRiJ

PL/1-30 VI. 3 COMPIIATIOM OF: OBl

D: DISK PHI.JT

L: LIST 5 0URCE PROGRAM

MO EP.HOR(S> Iiii PASS 1

iJC E.HHQR(S) IN PASS 2

P L / I - 8 0 V I . 3 COHPILATIOM OF: 031

1
2
3
4
5
6
7
3
9
10
1 1
1 2
13
14
1 5
1 6
1 7
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
£9
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

A
c
c
c
c
c
c
c

c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0010
0039
0 0 53
006D
006D
0074
0090
00AA
00BC
00C3
00C3
00C3
00DA
00F4
01 OB
0125
013C
0156
016D
0187

#
*

PRIMER
DATUMl

§9.
27-4.

G3LIK0VAWJE

A.P.ZEi
1981
ZBIRKE IMEi-J I WASLOVOV

*
*
«

OBLIKUJ: PROCEDURE OPTICMS (ilAIi-J);
DCL 1 ZAPIS*

?. liiE CHAR( 12) VAR,
2 PRIIMEK CKAR(22) VAR,
2 ULICA CHARC30) VAR*
2 POSTMA_STEV1LKA CHAR(10) VAR,
2 KRAJ CHARC25J VAR/
2 DRZAVA CHARC2 5) VAHJ
2 TELEFOiJ CHARU5) VAR.,
2 TELEKS CHARC15) VARJ

2REPLACE NEPRAVIL.JO BY '0 'B>
PRAVIL.JO BY ' 1 ' B ;

DCL IZHOD FILE;
DCL IME.ZBIRKE CHARU4) VAKYIWG;
DCL KOWEC_ZBIRKE B I T ( l ) STATIC liMITIAL

Ci\lEPRAVIia4O>;

PUT LIST( 'PROGRAM ZA OBLl KOVAiJJE IMEiJ Ii>l ') ;
PUT SKIP L I S T C ' .i-JASLOVOV. . - IME ZBIRKE : ' 5 ;
GET LISTCIME.ZBIRKE);
OPE.J FILECIZHOD) STREAM OUTPUT TITLE

(IHE.ZBIRKE);
DO WHILE <"KO.ilEC_ZBIRK£.>;
PUT S K I P C 3 ) LISTC ' I M E ( 1 2 ) : ' ) ;
GET L I S T C I 1 1 E ) ;
KONEC_ZB1RKE = < IME = 'KO.IJEC') ;
I F "KONEC_ZBIRK£ THENI

DO;
/• I Z P I S L NAVODILA ZA V P I S S KO.DZOLE •/
PUT L I S T C ' P R I I M E K < 2 2 > : ' ) ;
GET LISTtPRIIMEK);
PUT LISTCULICA S STEVILKO (APOSTOF) ( 3 0 ) :
GET LISTCULICA);
PUT LISTC 'POST.STEVILKA ( 1 0 ) : ' ) ;
GET LIST(POSTMA_STEVILKA);
PUT LIST('KRAJ ( 2 5 ) : ' ) ;
GET LIST(KRAJ);
PUT LIST('DRZAVA ( 2 5 ) : ' ) ;

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

C
C
C
C

C
Č
c
c
c
c
c
c
c
c
A

019E
01B8
01CF
01E9
0200
021A
021A
021A
0271
0271
0271
0288
0288
0288
0 2A7
0 2BB

GET LIST(DRZAVA);
PUT L I S 7 ( 'TELEFOM ( l 5) s *) ;
GET LIST(TELEFON);
PUT LISTCTELEKS ( 1 5 ) ; ' ) ;
GET LIST(TELEKS);

/ * ZAPISI PODATKE II POM.J. V ZBIRKO IZHOD */
PUT FILE(IZHOD)

LISTdME^PRIIMEK^ULICA, POSTfJA.STEVILKA*
KRAJ*DR2AVA>TELEFON,TELEKS);

PUT FILE(IZHOD) SKIP;
END;

EtJDJ
PUT FILE(IZHOD) SKIP LI ST ( 'KONEC ' ) i
PUT FILEUZHOD) SKIP;
EsID OBLIKUJ;

CODE SIZE = 02BE
DATA AREA = 0170
FREE SYMS = 0 08 0
END CCMPILATION

Lista 16 . Program na levi stran.i in zgoraj oblikuje zbirko imen in n a s -
lovov, kot je razvidno iz list 17, 18 in 20 . Ta zbirka se oblikuje v s o d e -
lovanju s konzolo. ko se izbere ime z b i r k e , potem pa se vstavljajo p o -
datk i . Ti podatki so določeni s podatkovno s t r u k t u r o ZAPIS (vr s t ica 8) .
ki jo sestavl jajo člani IME, PRIIMEK, ULICA, POŠTNA_ŠTEVILKA , KRAJ,
DRŽAV.A , TELEFON in TELEKS ( v r s t i c e 9 do 1 6 ) . Ti podatki s e zlagajo v
imenovano zbirko (IZHOD) v t . i m . STREA M formatu ( v r s t i c a 27, kjer
se zbirka odpre in v r s t ic i 53 in 54, kjer se podatki v njo naložijo) . Pred
avtomatičnim zaprt jem zbirke s e naloži v njo še ime KONEC in konec
v r s t i c e , nakar s e zbirka pred končanjem programa z a p r e .

A_TYPE NASLOVI.IJAS
•DR. ANTOW P . ' 'ZELEZNIKAR' 'PARMOVA C. 4 1 / 1 1 ' ' 6 1 0 0 0 ' 'LJUBLJAvJA' 'SFRJ
' ( 0 6 1 ) 3 1 2 - 9 8 8 ' ' 3 1 3 6 6 YU DELTA'
'PP.OF. JOHN F ' 'ARROWSi-!ITH' 'THIRD AVE. 5 5 4 4 ' ' 0 1 2 3 4 ' 'iJEW YORX '
'NEW Y0RK/ U - S . A - ' 'XYZ- 1 234567890 ' '98765432-tf *
'ADA11' 'JABOLKO' 'V DOLINI 2 5 ' ' 6 9 9 9 9 ' 'CnrtJ VRH WAD LOKO ' 'JUGOSLAVIJA'
' 0 6 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4 ' '1 0 0 0 1-YU-Ai'JTBJA '

•KOiJEC '

Lista 18. Oblikovana zbirka NASLOVI.NAS je bila dobljena z izvajanjem programa
OBLIKUJ z liste 17. Kot je razvidno, je zbirka tipa STREAM in vsak elemeni ZAPlSa
je samostojen znakovni niz. Vsak zapis je sesiavl jen natanko iz osmih, po dolžini
spremenljivih nizov. Ta podatkovni forrnat bo iaiiko npoštevan ludi v programu za
razpoznavanje v listi 19. Zbirka NA£l.C)\'.N.AS je bila izpisana £ TVPE ukazom in
njen prikaz je natančno njena slika na diskeii.
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PL/I-80 V I . 3 C0MPILAT10N OFl RAZPOZNA

D: DISK PRINT

Ll LIST SOURCE PROGRAM

NO ERROR(S) IN PASS 1

NO ERROR(S) Itt PASS 2

A.RAZPOZNA
RAZPOZNAVANJE IMEN IN NASLOVOV

IME ZBIRKE« NASLOVI.NAS

VPISI SPODNJO IN ZGORNJO MEJCU

P L / I - 8 0 V I . 3 COMPILATION OFi RAZPOZtfA

I
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

CODE
DATA
FREE
END

0000
0000
0000
0000
0000
0000 •*••••
0000

A 0000 RAZPOZNA:
0006
0 006
0006
0006
0006
0006
0006

• PRIMER #6« A.P.£ELEZN'lKAR
• DATUHt 3 1 . 3 . 1 9 8 1
• RAZPOZNAVANJE IN TISKANJE IZ ZBIRKE
• IMEN IN NASLOVOV

PROCEDURE OPTIONS (MAIN);
A
C
C
C
C
C
C
C 0006
C 0006
C 0006

0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006
0006'
0 0 22
0039
0055
006F
006F
007B
0087
0 0A3
0 0A3
00CB
0 0D9
00DC
00DC
00F7
0 0F7
00F7

C 0 0FC
C 0103

0120
0132
0139
0139
01AA
01AA

C 01AA
C 01C7
C 01C7
C 01C7
C 01EA
C 01EA
C 0204
C 0232
C 024C
C 0271

0299
0299
0299
0299
02A2

DCL 1

A 02A2

SIZE =•
AREA «
SYMS =

Z A P I S J

2 IME CHAR (12) VAR,
2 PKIIMEK CHAR (22) VAR,
2 ULICA CHAR <30) VAR,
2 P O S T N A . S T E V I L K A CHAR ( 1 0 ) VAR.
2 KRAJ CHAR C 2 5 ) VAR,
2 DRZAVA CHAR ( 2 5 ) VAR/
2 TELEFON CHAR ( 1 5 ) VAR,
2 TELEKS CHAR ( 1 5 ) VAR;

XR EPLAC E
PRAVILNO BY ' 1 ' B ,
NEPRAVILNO BY ' 0 ' Bi

DCL ( S Y S P R I N T , VHOD) F I L E ;
DCL I M E . Z B I R K E CHAR ( 1 4 ) VAR»

( S P O D N t J I ; Z G O R N J I ) CHAR ( 3 0 ) VAR,
KOMEC_ZBIRKE B I T ( l ) !

OPEN FILE <SYSPRINT) PRIflt TITLE i
PUT LIST ('RAZPOZNAVANJE IMEN IN NASLQVOV')i
PUT SKIP LIST ( ' IME ZBIRKEl ' ) ;
GET LIST (IME_ZBIRKE)J
DO WHILE (PRAVILNO);
SPODNJI = 'AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA'J
ZGORNJI = *ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ'J
PUT SKIP ( 2 ) M S T (

' V P I S I SPODNJO IU ZGORiMJO MEJOl ' ) J
GET L I S T ( S P O D I N I J I , ZGORMJI);
I F SPODNJI = 'KONEC' THEN '

STOP;

OPEN FILE (VHOD) STHEAM
INPUT ENVIRONMENT ( 8 ( 1 0 2 4 ) )
TITLE (IME_ZBIRKE);•

KONEC.ZBIRKE =• NEPRAVILNOI
DO tfHILE ("KONEC.ZBIRKE);
GET FILE (VHOD) LIST (IME)i
KOIEC.ZBIRKE = (IME = ' ' K O t f E C ' ) ;
IF "KaMEC_ZBIRKE THEiM

DO;
GET FILE (VHOD) LIST

(PRIIMEK* ULICA/ POSTNA_STEVILKA*
KRAvJ. DRZAVA, TEJ-EFOiM* TELEKS)!

IF PRIIMEK >= SPODNJl & '
PRIIMEK <=> ZGORNJI THEM
DO;
PUT SKIP ( 3 )

LIST (IME/PRIIMEK);
PUT SKIP LIST <ULICA)i
PUT SKIP LIST (POSTNA.STEVILKA.* '*KRAJ)J
PUT SKIP LIST (DRZAVA)*
PUT SKIP LIST ('TELEFOUl'> TELEFOiM)i
PUT SKIP LIST ( 'TELEAl '> TELEKS);

ENDi
ENDJ

END;
CLOSE FILE (VHOD);
EMD;

END RAZPOZNA;

DR> ANTON P. ZELEZNIKAR
PARMOVA C 41/11
61000 LJUBLJANA
SFRJ
TELEFONl ( 0 6 1 ) 3 1 2 - 9 8 8
TELEXl 3 1 3 6 6 YU DELTA

PROF. JOHN F ARROVJSMITH
THIRD AVE. 5 5 4 4
0 1 2 3 4 NEW YORK
NEW YORK* U . S . A .
TELEFOlMi XYZ-1234567890
TELEXi 9 8 7 6 5 4 3 2 - V

AOAM JABOLKO
V DOLINI 25
6 9 9 9 9 CRNI VRH NAD LOKO
JUGOSLAUIJA
TELEFON« 0 6 1 - 2 2 - 3 3 - 4 4
TELEX« 10 001-YU-ANTENA

VPISI SPODNvJO IN ZGORNJO MEUOl

PROF. JOHN F ARROWSMITH
THIRD AVE. 5 5 4 4
01234 NEW YORK
NEU YORK> U . S . A .
TELEFONi XYZ-1234567890
TELEXi 98765432-W

VPISI SPODNJO IN ZGORNJO MEJOi KONEC

END OF EXECUTION

Lista 20. Zgoraj vidimo izvajanje progra-
ma RAZPOZNA . Ko vpišemo s konzole ime
zbirke ter spodnjo in zgornjo mejo (glede
na priimek), se podatki izpišejo. Pri dveh
vejicah na meji se izpiše celo!.na zbirka,
pri mejah A , 1 pa samo pfiim'ki med A in
I. Program končamo, ko vtipkamo na meji
KONEC in dve vejici.

0 2A2
0190
006D

COMPILATION

l.isl.i 10. l'rof|iam HA/.POZNA na levi, rabi za
rnzpoziiavanjo (iv.|>isovanjc) željonih podatkov
iz poljubnc zbirke, ki je bila ohlikovana s pro-
gramoni OIII.IKU.I . Ta progrnm jo natančneje
opisan v tck.stu.
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27 in 28) pa postane to ime tudi ime odprte zbirke z upo-
rabo TITLE pridevka. Tu ni uporabljen PRINT pridevek,
kar omogoča kasnejšo uporabo zbirke za vhod podatkov,
ko se uporabi GET LIST stavek.

Interakcija prograrna OBLIKU.) s konzolo je prikaza-
na z listo 17. V našem primeru je izhodna zbirka poime-
novana z NASLOVI.NAS (tretja vrstica liste 17) . Pri tern
moramo upoštevati, da so LIST vhodi (vrstice 31, 37,
39, . . . , 4 9 liste 16) vobče omejeni s presledkom, ali
vejlco, ali s pomikom valja, če ti ločilni znaki niso v ok-
viru niznih narekovajev. Tako so npr. 'PARMOVA C.41/11,
'PROF. JOHN F. in 'ČRNI VRII NAD LOKO nizi, ki se
smatrajo kot en sam podatek, prirejen določeni vhodni
spremenljivki. V oklepajih liste 17 so vpisana največja
dopustna števila znakov v posameznih tiizih, tako da lahko
uporabnik te omejitve upošteva. Če bi npr. uporabnik pri
spremenljivki KRAJ vpisal

ČRNI VRH NAD LOKO „"

potem bi postal KRAJ ČRNI, DRŽAVA VRH, TELEFON NAD
in TELEKS LOKO. Pri pomiku valja se avtomatično vstavi
drugi nizni narekovaj.

S ČP/M TYPE ukazom lahko pogledamo, kako se po-
datki z liste 17 zapišejo v zbirko NASLOVI.NAS; ta pri-
mer je prikazan z listo 18. STREAM zaporedje je sestav-
ljeno iz nizov v narekovajih, vsak zapis je sestavljen iz
8 polj (nizov) spremenljive dolžine; ta polja imajo na-
tanko določen pornen, kot je določeno s podatkovno struk-
turo ZAPIS liste 16 (vrstice 8 do 16) .

Program RAZPOZNA z liste 19 prečita s programom
OBLIKUJ oblikovano zbirko ter izlista ali prikaže na za-
slonu podatke skladno z uporabnikovo zahtevo. Podatkov-
na struktura ZAPIS programa RAZPOZNA je enaka oni.za
program ODLIKUJ, tako da imamo natančno ujemanje po-
datkov v enem in drugem programu.

Razpoznavni program deluje takole: glavna zanka
med vrsticami 33 do 68 tiste 19 včita dve nizrii vrednosti
(vrstica 38) skladno z najnižjim in najvišjirn željenim
priimkom (ozirorna začetnim znakorn ali začetno skupino
znakov) . Skladno s to zahtevo se bodo izpisali posamezni
zapisi. Vgnezdena zanka med vrsticami 46 do 66 včita
celotno vhodno zbirko ter izpi.še le zapise s priimki med
spodnjo in zgornjo mejo.

Podobno kot oblikovalni program včita razpoznavni
program ime izvirne zbirke s konzole ter odpre in zapre
to zbirko vsakokrat, ko se s konzole pojavi razpoznavna
zahteva. OPEN stavek v vrstici 42 pripravi vhodno zbirko
z notranjim vmesnikom dolžine 1024 zlogov. Ko je bila
zbirka obdelana, se izvrši CLOStf stavek \r vrstici 67 in
notranji vmesniki se spro,stijo. Vhodna zbirka se oblikuje
vsakokrat na začetku razpoznavne zahteve. .

Izvajanje progratna RAZPOZNA kažo lista 20, kjer
je NASLOVI.NAS ime prej oblikovane zbirke. Pri spodnji
in zgornji meji prazno (znak , , na listi 20) se izpišejo
vsi zapisi, pri intervalu

A , [

pa smnu ti.sti <xl A do [ (v našeni primeru AirowsnHl.li) .
Ce namreč ne posUivirno spodnje in gornjr; moje. velja,
inicializacija v vr.sticnh 3-1 in 35 li;;le l'», 1. jiv dobi spro-
mealjivko /.OOHN.Ii vrednost, ki jc (•nnk.i nizu tridesotih
nialih črk " z " . S tem je utnejcno celolno al>e<:<><'no pod-
ročje (priimkov) .

Omeninio še, da je bila SVSPRINT zbirka i>!|!i!n oks-
plicitno s 1'RIN'I' pridovkoin v vistici 29, da smo iako na-
zorno pokazali obliko reznlliraj^čeria izhoda. 'l'a stavek
je namreč oclvečen, ker inia PUT skivok v vrstici 30 tntli
ta učinek.

13. Uporaba PICTURE formata

V tem poglavju si na kratko oglejmo t . i n i . 1'ICTURE
fprmat izhodnih podatkov, ki je implernentiran v joziku
PL/I-80. Ta format je usklajen z ANSI PL/I standardoin
(Subset G) .

13.1. Sintaksa PICTUHE formata

PICTURE podatkovni format se uporablja za urejeva-
nje numeričnih podatkov s fiksno decimalno vejico. Vred-
nost takega urejevanja je znakovni niz, katerega oblika
je določena z numerično vrednostjo in s PICTUHE specifi-
kacijo. Sintaksa tega Tormata je

P ^picture specifikacija^

kjer je picture specifikacija nizna konstanta, ki določa
PICTURE specifikacijo. Tak format se lahko uporablja v
PUT EDIT stavku podobno kot drugi formati. Znakovna
nizna konstanta za opis PICTURE specifikacije je sestav-
ljena iz enega ali več naslednjih znakov

$ +
* Z
9
V
/ , .
CR DB

- S statični ali pomični znaki
pogojna številčna znaka
številčni znak
znak položaja docimnlne vejice
vstavitveni znaki
kreditni in dolžniški znak

ter inora izpolnjevati določena sintaksna pravila . Vsta-
vitveni znaki se lahko pojavijo kjerkoli v veljavni {pictuiG
specifikacija)> , toda ne smejo ločevati znakov PICTURE
znakovnih parov CR in DU. Če odstranirno vse vstavitvene
znake iz specifikacije, mora biti preostali niz sprejcmljhr
za (nedeterministični) kohčni razpoznavnik na sliki 3.
Neoznacene poti pomenijo prehode, ko nobenega znaka v
specifikacijskem nizu ne upoštevarno. Veljavne PICTURE
specifikacije so npr . :

'B B ,
'S , 999V.99BCR'
'99 : 99 : 99'
' * ¥ / *• * - / * *•'

' : 13 B U S S S S S, S S S.V S S B B B : '

PICTURE specifikacija uredi numerično vrednost v
znakovno nizno vrednost z uporabo posameznih tipov PIC-
TUHE znakovv specifikaciji. Znaki ' £ ' , ' + ' , ' - ' in ' S '
so statični ali pomični znaki. Tak znak je statičen, če se
pojavi samo enkrat v PICTUIiE specifikaciji, sicer je po-
mičen. Pri pomičnem znaku ustrezajo vse njegove poja-
vitve z izjemo ene pogojnim številčnim položajem. PIC -
TUUE znaki določajo izhodni znak skupaj s predznakom
numorično vrednosti in ta znak je dan s tabelo 1 in zase-
da en sam položaj v izhoduem podatku.

znak
poz.
neij.

st atični /

S
+
-

nosilni

+

t

Z I l

-

aki

%

%

Tabela 1

Ce je l'IC'1'URE znak statičen, se bo izhodni znak po-
.javil na ustreznem položa.ju (inestu) izhoda. Če je PIC-
1111(1! podatek porniren, se \in izliodni znak pojavil natanko
oiio mesto preil neničto številko, nad katero se PICTURE
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podatek pomakne, ali pa se bo pojavil nad zadnjim mes-
tom, nad katerirn se pomika. Vse druge pojavitve pomič-
nega znaka bodo nadomeščane s presledki skladno z opu-
stitvijo ničtih številk v numerični vrednosti.

Znaka ' * ' in ' Z ' imenujemo pogojni številki PIC-
TURE znakov ali znaki za opustitev ničle. Vsak tak poda-
tek je v PICTURE specifikaciji ppvezan s številko nume-
rične vrednosti. V izhodu dobimo za vsako ustrezno šte-
vilko nič izhodni znak ' * ' ali ' ' . Če je ustrezna šte-
vilka neničelna, se na izhodu pojavi številčni znak.

PICTURE znaki ' B ' , ' / ' , ' . ' , ' : ' in ' , ' se imenu-
jejo vstavitveni (znak ' : ' ni vstavitven po ANSI standar-
du, vendar je bil dodan v PL/I-80 z.a prikazovanje nume-
ričnih podatkov, ki predstavljajo č a s ) . Vstavitveni karak-
terji se preslikajo sami vase na ustrezne položaje izhod-
nega podatka (B se preslika v presledek), če se pri tem
kakšen vstavitveni znak ne pojavi v polju pomičnega znaka
ali znaka za opustitev ničle. Kadar se vstavitveni znak
pojavi v polju pomičnega znaka ali znaka za opustitev
ničle, ki bi povzročil opustitev numerične številke, se
opusti tudi vstavitveni znak skladno s prejšnjimi pravili.

V nekaterih implementacijah je 'B ' brezpogojni vsta-
vitveni znak in povzroči vselej presledek na ustreznem
položaju izhodnega podatka. Po ANSI standardu se lahko
takšen presledek prepiše (nadpiše) s pomičnim znakom
ali z znakom ' #•' za opustitev ničle.

PICTURE znak ' 9 ' v PICTURE specifikaciji določa, da
se bo ustrezna številka numerične vrednosti pojavila na
ustreznem mestu izhoda. Tako je ' 9 ' brezpogojni številč-
ni položaj.

Korespondenca (relacija) med številkami numerične
Vrednosti v PICTURE specifikaciji se določa s PICTURE
znakom ' V . Ta znak rabi za določitev mesta, kjer se
končuje celi del in se začenjajo števitke ulomljenega deln
in tako določa razvrstitev znakov v numerični vrednosti
glede na PICTURE specifikacijo. Če se ta znak ne pojavi,
se predpostavlja, da se vsi številčni položaji PICTURE

Slika 3 . Ta slika prikazuje sintaksni razpoznavnik PICTU-
RE formata potem, ko smo iz niza PICTURE specifikaciji
odstranili vstavitvene znake (/, . : B) . Specifikacijski
niz vstopi v razpoznavnik v točki ZAČETEK, ko se najprej
razpoznava nizni oklepaj ( ' ) , nato ostali znaki, ko ima-
mo tik pred točko SPREJETJE še nizni zaklepaj O . Č e s e
postopek izide, je niz sprejet, sicer pa ga bo sintaksni
analizator prevajalnika označil kot napačnega.

specifikacije nanašajo na številke celega dela (ne ulom-
Ijenega) in se zaradi tega v numerični vrednosti ne bodo
pojavile na izhodu številke ulornljenega dela. Pri tem PIC-
TURE znak 'V' kot edini ne vpliva na kakšen znakovni po-
ložaj rezultata. Tako je dolžina rezultata enaka dolžini
PICTURE specifikacije, v kateri se ' V ne pojavi, toda je
za en znak krajša, če se ' V pojavi. Očitno ima ' V tudi
učinek opustitve znakov. Ulomkovne številke, ki us t re-
zajo položajem za znakom ' V se tako ne opustljo, če se
ne opustijo vse ulomkovne številke. Splošno velja, da se
za znakom ' V uvede ukinitev opustitve (torej se števiike
pišejo), če je poprej opustitev veljala. Vstavitveni znak
za znakom ' V , kot je npr. decimalna pika, se ne opusti,
če se ne opustijo vsi znaki za ' V .

Znaka 'CR' in 'DB' pomenita 'kredi t ' in 'dolg' in
sta v bistvu predznaka. Če se eden od njiju pojavi v PIC-
TURE specifikaciji in je predznak numerične vrednosti ne-
gativen, potem se bo specificirani par pojavil v rezultatu.
Če pa je numerična vrednost pozitivna, se bosta na ust -
reznih mestih za ta znakovni par pojavila dva presledka
(to se vidi v kasnejšem primeru) .

Dodatno k navedenim pravilom, obstajajo tudi izje-
me. Ce je numerična vrednost enaka nič inče PICTURE
specifikacija ne vsebuje znaka ' 9 ' , se bodo v izhodnem
podatku pojavili sami znaki ' * ' , če se seveda ' * ' pojav-
lja kot PICTURE znak; sicer se bodo pojavili v izhodnem
podatku sarni presledki. To pravilo je prednostno glede m
prejšnja pravila. Kadar je predznak numerične vrednosti
negativen in če ni nobeden od PICTURE znakov v specifika-
ciji enak znakom S, +, - , CR ali DB, se bo pojavilo spo-
ročilo ERROR ( l ) ali sporočilo o konverzijski napaki.

Vsaka PICTURBspecifikacija povzroči natanžnost in
obsetj numerične vrednosti v rezultatu skladno z nasled-
njimi pravili: Vstavitveni znaki in znakovni pari za CR
in DB ne vplivajo na natančnost in obseg. Razen tega bo
natančnost rezultata za eno manjša kot je število statič-
nih/pomičnih znakov ali kot je število znakov za opustitev
ničle plus število znakov ' 9 ' . Obseg rezultata bo nič, če
se 'V1 ne pojavi. Če pa se ' V pojavi, bo obseg rezulta-
ta enak številu pomičnih znakov ali številu znakov za opiB-
titev ničle ali številu znakov ' 9 ' za znakom ' V ' .



Lista 21. Program (oziroma zbirka)
PlCl .PLI na desni določa osem vhodnih
vrednosti A(I) (1=1 8), ki jih bo-
mo med izvajanjem programa vtipkali s
konzole, tri fdrmatne vrednosti G(J)
(J = 1,2,3) in nizno vrednost C (Din).
Vsaka vtipkana vrednost se bo izpisala

• v treh formatih, kot določajo trije PUT
EDITstavki.
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C_TYPE PICl-PLI
PICl:

PROCEDURE OPTIONS(MAIN)/
DCL

A ( l t 8 ) FIXED DEC<10/2> STATICz
B<1:3) CHAFU20) VAR STATIC 1NIT

< 'BBS**/***« # **V/99BB'/
»$«•.••»,»»• V««CR'/'/ + + + /• + +

C CHARO) STATIC INIT < ' D I N ' ) /
I FIXEDJ

PUT SKIP LIST CVPISI 8 VREEMOSTI: ' ) ;
PUT SKIP;
DO 1=1 TO 8;

PUT LIST C'VREENOST */I/'(FORMAT 10/2)1
GET UIST <AU>>;

ENDJ

')/'

PUT SKIP H S T ( 'PRIMERI PICTUHE PODATKOV:');
0 0 1=1 TO 6 !

PUT SKIP EDIT (A<I)/B<1>/C/A<I>)
<FC10/2)/COL<lS)/A<20>/A<3)/P'BBS*»/***.»**V/99BB');

PUT SKIP EDIT <A<I)/BC2)/A(1))
(FCll/3)/COL<15)/AC20)/COLC41)/P'S»*.»*»/***V**CR')/

PUT SKIP EDIT <A<I)/B<3)/C/ACD)
'END;

ENO PICU

D.PICl

VPISI 8 VREDMOSTI«
VREDNOST 1
VREDNOST 2
VREDNOST 3
VREDNOST 4
VREDNOST 5
VREDNOST 6
VREDNOST 7
VREDNOST 8

CFORMAT
<F0KMAT
(FORMAT
(FORMAT
(FORMAT
CFORMAT

1 0 / 2 )
1 0 / 2 )
1 0 / 2 )
1 0 / 2 )
10/2)
10/2)

0.0 0,
- 0 - 1 2
1.23
- 1 2 . 3 4
1 2 3 . 4 5
- 1 2 3 4 . 5 6

(FORMAT 1 0 / 2 ) : 1 2 3 4 6 . 6 7
CFORMAT 10/2)1 - 1 2 3 4 5 6 . 7 8

PRIMERI
0
0
0

- 0
- 0
- 0

1
1
1

-12
-12
-12
123
123
123

-1234
-1234
-1234
12345
12345
12345

-123456
-123456
-123456
END OF

PICTURE PODATKOV«
00
000
00
12
120
12
23
230
23
34
340
34
45
450
45
56
560
56
67
670
67
78
780
78

BBS#*/»*».*»*V/99BB

/ + + + / + + + . + + + / V + + /
BBS»*/*«*.#**V/99BB
!••.»*•,*«*v«»CR
/•++/+++.+++,V++/
BBS«*/*«».*»»V/99BB
S»*.**»/*»*V**CR
/•++/+++.+++/V++/
BBS**/***.*»#V/99BB
$#».*«*/»»«v**CR
/•••/+++.+++,v++/
BBS»»/**».*»*V/99BB
$ ^ " V ^ C R
/+•+,+++.+++/V++/
BBS*»/*»*.»*»V/99BB
$»*.«*»/*«»V»*CR
/++•/+++•+++/V++/
BBS**/*»«.**»V/99BB
*••.»•»,*«»V»*CR
/+++,+++.+++/V++/
BBSO*/**«.*#*V/99BB

/ + + + / + + + . + + + , V + + /

DIN •*••«»••••»,00

DIN
DIN -•*«***••**,12

j#»«#«««»«*12

DIN/ 12/
DIN +»*«**»»«*l/23

t***»**»**123
DIN/ +1/23/
DIN -'>„••**•*• 12/34

$•*•*•••*1234CR
DIN/ - 12/34/
DIN +,*»«»*«»123/45 .

$•••«•••12345,
DIN/ +123/45/
DIN -*••*•!.234/56

S»##»*1/23456CR
DIN/ 1.234/56/
DIM +*»**12.345/67

$••••12/34567
DIN/ +12.345/67/
0IN -•••! 23.456/J78

S«««123/45678CR
DIN/ 123.456/76(/

EXECUTION

ton]K\U\

PICTURR foKinat s e u p o r a b l j a za pr ikazcivanje p o s l o v -
nih p o d o t k o v . M o ž n o s t i n jegove u|>oi;iiu> s o z r l o r a z n o v r s t -
n e , kot j e r a z v i d n o iz s i n t a k s n e g a d i . ig iani . i na s l ik i 3 .

Lis ta 21 k a ž e p r o g r a u i za i z p i s t re l i r a z l iriiih I'IC'1'UHE
f o r m a t o v y.a v s a k o k r a t n i l i osern v r e d n o s t i , ki |ili v p i š o n i o
s k p n z o l e . 1-ista 22 k a ž o izvaj.icije p t o g i a n i . i I'IC1 . P o d r o h -
nej.ša p o j a s n i l a s o d a n a v opis i l i l i s t 21 in 22.

Lista 22. Lista na levi kaže izvajanje pro-
grama PICl. Najprej se pojavlja osern s konzo-
le vpisanih vrednosti, ki smo jini izmenično
spreminjali predznak. Za vhodno vrednost
-123456.78 dobimo tri formatirane rezultate,
in sicer -«H23 .456,78, %*HH2'i ,45678CH
in / 123.456,78/. V vsaki vrstici imamo
vrednost s konzole (format F(1O,2) ali
F(ll,3)) ter formatno in formatizirano vred-
nost.

Dodatna literatura

(20) A .Schulz, llohere PL/1-Programmierung,
Zal. Walter de Gruyter, Berlin, New
York, 1976 (214 strani, mehkovezana,
visok stavek).

Knjiga opisuje višje, vsekakor pa posebne,
izbrane primere programiranja v jeziku
PL/1 . Najprej uvaja formalna jezikovno
sintakso, in sicer predvsem t . im. visoko
sintakso, dočim srednjo in nižjo le ome-
nja. Tenm sledijo primeri iz konverzije
podatkov, obdelave seznamov, hkratne ob-
delave programov (multitasking) ter pri-
merjave strukturiranega programiranja s
progiarnskimi strukturami jezika Vl./l.
Knjig.i je pisana strogo, natančno, pouč-
no, skratka strokovno in razjasnjuje
manj znana poglavja s področja PL/1 pro-
gramiranja.

(21) A .Schulz, KinfUhrung in das Programmie-
ren in l'l, 1, Zal. Waker de Gruyter, Ber-
lin, New York, 1975 (306 strani, mehko-
vezana, visok stavek).

Delo je uvod v l'l,/l programiranje za
bralca v neniškem jeziku.
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M A L I R A Z V O J N I S I S T E M Z A
M I K R O P R O C E S O R 68000

M. ROGAČ,
D. HAFNER

UDK: 681.3-181.4 ISKRA ELEKTROMEHANIKA
TOZD RAČUNALNIKI KRANJ

Članek o p i s u j e de lovanje in uporabo malega razvo jnega a i a t e m a , k i t e m e l j i na mikroprocesor ju

68000. Slatem j e pomemben za r a z v o j v e č j i h mikroraf iunalnišk ih s i s t e m o v , zasnovanih na 16-bitnem

mikroproceaor ju 68000.

Razvojnl s ia tera Je b l l vk l jučno s a l s temskimi programi r a z v i t v ISKRI, TOZD R a č u n a l n i k i

KranJ.

SMALL DEVELOPMENT SYSTEM POR MICROPROCESSOR 68000: This a r t i c l e d e s c r i b e 3 o p e r a t i o n and use

of Small development aystem, based on microproceaaor 68000. Small development ayatem i s very

impor tant for f u r t h e r development of microcomputer sys tems, baaed on 1 6 - b i t microprocessor

68000.

Development systeni and Bystem aoftware were developed in ISKRA, TOZD R a č u n a l n i k i K r a n j .

1 . UVOD 2 . ZGRADBA MALEGA RAZVOJNEGA SISTEHA

V avetu in t u d i v J u g o a l a v i j i j e opazen

prehod od 8 - b i t n i h mikroproceaor jev ria

zmoRlj ive jse 1 6 - b l t n e . V ISKRI, TOZD

R a S u n a l n i k l sno v m i k r o r a č u n a l n i k u ISKRADATA

1680 doaedaj uporobljali 8-bitni

mikroproceaor 6800. Ker ima mikroprocesor

68000 podobne značilnoati in deluje podobno

kot mlkroproceaor 6800, BDIO ae odloCili za

nadaljnjl razvoj na oanovi mikroprocesor ja

68000.

Razvojni aiatem je namenjen za prelzkušanje

modulov, ki bodo vključeni v novi

mikroračunalniski aiatem ISKRADATA 90,

vzporedno pa tudi za preizkuftanje prlpadajoSe

programske opreme. V ta natnen Je bi ] razvit

tudl krlžni zbirnlk za mlkroproceaor 68000,

ki teče na miniračunalniku IRKRADATA C-18.

Mali razvojni aiatem je izdelan na kar t lc i ,

katere velikoat Je dvojna evropa. Strojna

opreim razvojnega aiBtena /slika 1/ vaebuje:

-HIKROPROCESOR 68000 a 4 MHz sistemako uro.

Ko bodo dostopni zmogljivejši mikroprocesorji

68000, bo uporabljena 16 MHz aiatemaka ura.

-SI3TEMSKI ROM: obaepi 4K 16-bitnepa

pomnilniškega prostora in ob8ega lokacije med

naalovi H'OOOOO-H'O1PPP. Seatavljen je lz

dveh 8-bitnih EPROM-ov 2732, kl dajeta

16-bitno beaedo. V 8latem3kem ROM-u Je vpisan

poleg nastavitve vektorjev tudl siatemaki

monitor .

-fllSTFHSKI RAM: obaepa 4K 16-bltnepa

pomnilniške^a proatora na lokacijah

H'?0000-H'21PPP. Seatavljen je Iz Stirih

RAM-ov 4016.



45

-SISTEMSKO VODILO: sistemsko vodilo je

multipleksirano, kar pomeni manjSe Stevilo

signalov . na vodilu, potrebna pa je dodatna

krmilna logika. Naslovi in podatki BO

multiplekairanl, operacije na vodilu BO

aainhrone.

68000 \

SISTEMSKI
ROM

*SSlffTfc

SISTEMSKI
RAM

1SKH VODIL

KONTROLNA
LOCIKA

101680

Slika 1: Zgradba malega razvojnega sistema

-KONTROLNA LOGIKA: vaebuje logiko

nepotr jenega prenoea - prekinitev "bus

tima-out". Če pride pri naalavljanju do

naslova, ki aega izven'naslovnega prostora,

procesor ne dobi potrditve prenosa podatkov

in čaka. fie po 0.1 ms ne dobi potrditve

prenosa podatkov, . kontrolna logika aproži

logiko nepotrjenega prenosa, ki povzroči skok

procesorja v, prekinitveno rutino, preko

katere siatem javi napako v naslavljanju in

vzpoatavi zaSetno atanje.

-V/l: vhodno/izhodno vezje vaebuje dveACIA

/aainhroni aerijaki komunikacijski vmeanik/.

ACIA1 /na naalovu H'3FFO1 oz. H'3PFO3/ je

namenjena za povezavo razvojnega siatena z

eaalonom in tastaturo, ACIA2 /na naalovu

H'3FF21 oz. H'3P?23/ pa je namenjena za vnoa

programov iz mikroraSunalnlka ID 1680 oz.

minlračunalnika ID C-18.

3 . SISTEMSKA PROORAMSKA OPREMA

3.1 VN03 PROORAMOV

Programe za mall r a z v o j n i Bistero v zb l rn iku

prevajamo s kr lžnim zbirnikom, ki te6e na

mlnl računa ln lku ID C-18. Prevedene programe

preko a e r l j s k e g a izhoda (RS-232) pošljemo v

mali r a z v o j n i s l a t e m . Monitornki program za

vnos podatkov v mri.lem raz vojriem. s i s temu

p r e t v a r j a a t r o j n e kode1 zapioa S ln j i h shrani

v RAH.

3.2 SISTKMSKI MONITOR :

Siatemaki monitor je zapisan v aistemakem

ROM-u, vaebuje nas ledn je ukaze:

-DH XXXX YYYY Ukaz p r i k a ž e .vsebino

pomnilnika od naslova XXXX do naalova YYYY.

-SH XXXX IL HM NN . . . Ukaz povzroSi da na

naslove od XXXX n a p r e j shranjujemo v r e d n o s t i

LL , MH, NN i t d .

-GO XXXX Ukaz povKroči zažetek izva.^anja

programa na l o k a c i j i XXXX.

-T XXXX Ukaz povzroč.l i z v a j a n j e ukaza za

ukazom od naslova XXXX d a l j e . Vreiinonti

r e g i a t r o v mikroproceaorja M68000 se po vaakem

izvedenem ukazu izpišfj jo na z a a l o n . I z v a j a n j e

nas lednjega ukaza omogočimo n p r i t i o k o m na

eno od t i p k t a s t a t u r e . Ta ukaz je krmi l jen

programsko in ne zahteva posebne s t r o j n e

opreme.

-P XXXX Ukaz povzroči nalaganje podatkov iz

ACIA2 v pomnilnik . od naalova XXXX

dalje.Program je zapiaan v S formatu.

4 . ZAKLJUČEK

Na malem razvojnera aiatemu uepešno

odkrivamo napake v programih in v krlžnem

zbirniku. Preizku&imo tudi module za novi

mikročunalnigki alatera ISKRADATA 90.

. 5. LITERATURA

16-BIT MICROPROCESROR, User 'e manual,

Motorola 1979

MC68000 DE3IGN MODinjE, Uaer'a guide, Motorola

1980

MCfiBOOO SYSTEMS CROBS MAORO ASSEMBTJER,

H e f e r e n c e manual , Motoro la 1979
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U radu je dat prikaz razvoja operativnlh sistema računara na osnovu
analize dostupne literature. Analizom je ustanovljeno da postoji pet
osnovnih koncepcija operativnih sistema.

A SURVEY OF DEVELOPMENT OF THE COMPUTER OPERATING SYSTEMS

The paper gives the survey of development of the computer operating
systems. It made the analysis of fifteen books. The analysis indica-
tes that exists five types of operating systems.

1 UVOD

Jedna grupa autora pod pojmom operativnog
sistema podrazumeva skup programskih modula unu-
tar bilo kog računara koji upravlja resursima i
reguliše rad hardvera. Pod resurslma se podrazu-
mevaju procesori, radna raemorija, sekundarne me-
roorije, ulazno/izlazni uredjaji, ulazno/izlazni
kanali,datoteke, mreža za prenos podataka, ter-
minali i sami podaci. Operativni sistem rešava
konfliktne situacije metodama i tehnikama inter-
rupta i optimizira izvodjenje svih programa ra-
čunara i aplikacija korisnika. Programski modu-
li operativnog' sistema predstavljaju sponu iz-
medju korisnika i gole raaSine (hardvera). Ova
gpona je omogudena preko interpretatora jezika
operativnog sistema (job control language, ope-
rator control language, administrator control
language). Svaki od ovih jezika ima svoju prag-
matiku, semantiku i sintaksu u mašinskom smislu
tj. radi se o formalnim jezicima razumljivim ma-
šini. Preko ovih jezika se mogu opisati: pravila
dodele resursa i njihove razdele od strane više
korisnika; redosled zahteva za resursima; koji
moduli su nadležni za njihovo opsluženje; opis
tipa resursa; nazivi programa; imena datoteka
koje se zahtevaju itd. Ova grupa autora svrsta-
va programske module operativnog sisteraa preraa
funkcijama koje obavljaju:

* upravljanje memorijom
* upravljanje procesorom
* upravljanje U/I uredjajima
* upravljanje Informacijama.

Svaka od navedenih funkcija ima sledede zadatke:

* da prati i pamti status resursa ko-
jlma upravlja

* da uskladjuje delovanje u smislu de-
finisanja ko, kakve, kada i kako
dobija resurse

* dodeljuje resurse na zahtev (od tre-
nutka kada je posao kreiran od stra-
ne korisnika podvrgnut obradi tj.
posao je u stanju "submit")

* oslobadja resurse na zahtev.

Druga grupa autora smatra da je operativni sis-
tem računara skup upravljačkih programa sa tri
osnovne funkcije:

* upravljanje računarom
* upravljanje poslom
* upravljanje podacima.

Treda grupa autora posmatra operativni sistera
takodje kao skup upravljačkih programa grupisa-
nih u tri dela:

* supervajzor je modul nadležan za upravlja-
nje razmene podataka izmedju centralnog
procesora i perifernih uredjaja

* mo n : i- t o r Je modul zadužen za planiranje i
rasporedjivanje resursa u skladu sa zahte-
vima kreiranih pot.lova korisnika

* direktor je modul nadležan za koordinaci-
ju ostalih modula operativnog sistema a
u njegovoj nadležnosti je i interakcija
sa operaterom na glavnoj konzoli računa-
ra. Po prirodi svog rada mora biti rezi-
dentan u radnoj realnoj memoriji.

Paralelno razvoju tehnologije koraponenti hard-
vera, razvijao se i operativni sistem u svojoj
kompleksnosti, funkcionalnosti i obimu poslova
koje je pokrivao. Biče prikazana istorlja raz-
voja operativnih sistema po generacijama /14/:

Prva generaclja (1955.-1962 .) Jednostavni moni-
toti poslova paketne obrade (batch) sa mo-
gučnostima povezivanja više poslova u je-
dan niz (batch stream). Dizajniran za rad
samo na jednom tipu 1 modelu računara.

Druga generacija (1960.-1968.) Jednostavni na-
člni rada (omogu<5avao je paketnu obradu,
obradu u realnom vremenu, obradu transak-
cija ili obradu u režimu razdeljenog vre-
mena).Imali su ograničene sposobnosti mul-
tlprogratniranja, multiprocesiranja 1 uprav-
ljanja podacima, Dizajnlrani za rad na jed-
nom ili više modela računara.
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Treda generacija (1965.-198?)Kompleksni višena-

menski multiprogramski i multiprocesorski
sistemi. Naglasak je pomeranje dizajna sa
paketne na direktnu obradu. Dizajnirani za
rad na jednoj familiji rafiunara.

Četvrta generacija (1977.-19??)Modularno-sloje-
vit i operativni sistemi napravljeni uz
snažnu podršku firmvera. Vecina funkcija
je apsorbovana na nivou softverskih us-
lužnih programa. Pomeranje operativnih
sistema orijentisanog procesoru na opera-
tivne sisteme orijentisane podacima (DB/DC
koncept). Dizajnirani za rad u jednoj fa-
miliji računara sa više hardverskih gene-
racija.

2 KLASIFIKACIJA OPERATIVNIH SISTEMA

Na osnovu anal ize dostupne l i t e r a t u r e , po-
kazalo se da u osnovi pos to j i pet s t ruktura ope-
rativnog sistema pri lagodjenih za režim rada
računara:

* operat ivni sistem za rad u režimu razdeljenog
vremena

* operat ivni sistem za rad u režimu realnog vre-
nena

* operat ivni sistem za rad u režimu v i r t u e l n i h
mašina

* operati,vni sistem za rad u režimu sa više
procesora i

* operat ivni sistem za rad u režimu direktne
obrade.

2.1 Operativni sistem za rad u režimu razde l je-
nog vremena (time-sharing)

Računari za rad u režimu razdeljenog vre-
inena nude direktnu i n t e r a k c i j u korisnika sa ra-
čunarom simultanim pristupom centralnom proce-
soru.Time-sharing predstav l ja metodu dodele vre-
meria procesora n e k o l i c i n i korisnika tako š to
se jedan vremenski c ik lus procesora d e i i na
i n t e r v a l e u kome jedan korisnik može r a d i t i . Z a -
hvaljujučitome, korisnik sistema dobija b r z i
odgovor na svoje zahteve.

U jednom trenutku vremena, u radnoj memoriji,
se može n a l a z i t i više programa korisnika ra-
čunara. P r e o s t a l i programi se nalaze p r i v r e -
meno smešteni na sekundarnim raeraorijama. Sva-
ki program u radnoj memoriji ima svoje vremen-
ske i n t e r v a l e tako da u planiranom i n t e r v a l u ,
procesor v r š i obradu samo jednog programa. Pro-
oesor može p r e n e t i svoju pažnju na neki drugi
program i pre i s teka vremenskog intervala-^slu-
čajevima prekida zbog U/I operaci ja . Način
prenošenja kontrole procesora sa jednog progr-
ama na drugi je ovisan od s t rukture p r i o r i t e -
ta posluženja i primenjenog algoritma. Dodelu
vremenskog in terva la u kome de procesor r a d i -
t i nad jednim programom obavljaju programi op-
erat ivnog sistema.

Neki od algoritama dodele p r i o r i t e t a su:
* c i k l i č k i algoritam posluženja po kome

se zahtevi korisnika računara smeštaju
red čekanja

* modifikovani c i k l i č k i algoritam daje
p r i o r i t e t zahtevima sa kratkotra jnim
vremenom obrade

* još veče favorizovanje :;ahteva sa kra-
čim vremenom obrade daje tzv. foreground
background algoritam. U ovom algoritmu
se uvodi više redova čekanja.

* može se nekim terrainalima u konfiguraci-
j i računara dodeliti odredjeni prioritet
bez obzira na vreme obrade zahteva sa
drugih terminala.

Kezoni za koriščenje računara za rad u režimu
razdeljenog vremena su slededi:

* maksimiziranje korišdenja resursa
* reduciranje vremena proteklog izmedju
predaje zahteva za obradu prooesoru i
dobijanje rezultata za poslove manjeg
obiraa (time turnaround)

* osposobljavanje udaljenih korisnika za
unošenje podataka i prijera podataka iz
računara preko komunikacione mreže

* da se udaljenim korisnicima daju predno-
sti u posedovanju računara, prilagodjava-
juči se njegovoj reakciji i U/I vremens-
kim intervalima potrebnim za izvodjenje
programa

* da se zadovolje zahtevi okoline koja ra~
di u realnom vremenu i da se omogudi efi-
kasna obrada zahteva (transakcija).

Moduli operativnog sisteraa u režimu razdeljenog
vremena koji su odgovorni za upravljanje proce-
sorom koriste pet različitih tehnika dodele vre-
menskog intervala procesora:

sekvencijalna
natural wait
time slicing
prioriteti
po zahtevu (demand).

Analiza pokazuje da se računari za rad u režimu
razdeljenog vremena koriste u dve kategorije:

* za paketnu obradu (batch processing)

* za daljinsku obradu (remote processing)
* za Remote Job Entry rad
* za konverzacioni način rada
* za rad u realnom vremenu.

Druga klasifikacija operativnih sistema za rad
u režimu razdeljenog vremena je:

* otvoreni operativrii sistem, koji daje ko-
risniku pristup svim mogudnostiraa (faci-
lity) operativnog sistema

* zatvoreni operativni sistem, koji limiti--
raju korisnika primenom specifičnih pro-̂ "
gramskih jeziV. a. Ovakvi operativni sis-"
temi se koriste za konverzaoioni način
irada.

Sa aspekta rasporedjivanja vremena procesora i
dodele procesora, operativni sistemi se razvr-
stavaju:

* sekvencijalno rasporedjivanje funkcija
operativnog sistema sa podrškom perifer-
nim uredjajiina

* multiprograinski sistemi sa fiksnim ili
varijabilnim brojem poslova i rasporedotn
prioriteta

* zatvoreni konverzacioni prograniski mo-
duli operativnog sistema sa korišdenjem
"time slicing" tehnike

* multiprogramski sistem sa jednim poslom
visokog prioriteta ili postoji foreground
particija za rad sistema iz prethodne
tačke

* sistemi opšte namene za podršku otvore-
nom konverzacionom prograiniranju i podr-
šku rada u paketnom režimu rada sa podr^
škom perifernim urecijajima.
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Sa aspekta upravljanja memorijom susredu se sle-
dede tehnike:

* dodela cele memorije jednom poslu
* swapping korisnikovih particija
*segmentiranje stranioa na zahtev
* prelistavanje (paging). Ova tehnika se

javlja kod računara sa virtuelnom memo-
rijom. Za efikasni rad, ova tehnika ima
podršku sa dynamic address translation.

Sa aspekta upravljanja informacijama treba ista-
di da postoji potreba za razdelom sistemskih pro-
grarna i njima prlpadajudih podataka. Moguče ru-
tine za razdelu na više korisnika su rutine iz
domena upravljanja poslom i upravljanja podaci-
ma. Razdela modula omogudena je dodelora odgova-
rajudih atributa programu. Module sa atributora
javnosti koristi nekoliko korisnika i oni njih
mogu menjati samo u okviru svog programa. Modu-
le sa atributom privatnosti koristi korisnik ko-
ji poznaje zaštitnl kod identifikacije programa.

2.2 Operativni sistem za rad u režlmu realnog
vremena (real-time)

Računar za rad u režimu realnog vremena
mora biti sposoban da opsluži veliku količinu
podataka, da ih analizira 1 daje odgovore na
sve vremenski zavisne dogadjaje. Računar mora
biti sposoban da prima podatke onako brzo kako
i dolaze jer u protivnom slučaju neki podaci
mogu bitl izgubljeni. Osnovna jedinlca rada je
transakcija.Pod transakcijom se podrazumeva skup
logičk-h i u nizu povezanih parova poruka. Kod
jednostavnih računara jedan par poruka obezbe-
djuje jedr\u transakciju. Pod parom poruka se
podrazumeva skup podataka koji se prenoše u
računar i dobijanje odredjenog odgovora* Raču-
nari ovakvog tipa rade u večini slučajeva u us-
loviraa postojanja komunikacione opreme.

Polazedi od pretpostavke da su bazni operativ-
ni sistemi nezavisni od režiraa u kojem računar
deluje, treba naglasiti da organizacija prog-
ramskih modula operativnog sistema za itfad u
režimu realnog vremena je takva da je msdul za
opslužlvanje komunikacione opreme njegov Sasta-
vni deo.

Svaki od modula predstavlja interfejs sa koris-
nikovim aplikacionim rutinama. Ovaj interfejs
se može omoguditi na dva načina:

* posebnim sogtverom koji je specijalizoivan za
rad u režimu realnog vremena a predstajvlja
podršku radu operativnog sistema ( ' j

* poseban operativni sistera je dizajnira,n za
rad u režimu realnog vremena a unutar sebe
obuhvata module koji omogudavaju upravljanje
paketnom obradom i module koji omogučavaju
rad u realnom vremenu. '

Zbog povedanja propusne modi računara, operativ-
ni sistem dozvoljava i multiprogramsk'i rad. To
ipak ne znači da se svaki poseban prdgrara izvr-
šava brže ved naprotiv.

Osnovne karakteristike operativnog slstema za
rad u režirnu realnog vremena su:
* obrada transakcija
* programi su rezidentni u radnoj memoriji du-

žl vreraenski period (zbog potrebe korisnika)
* simultano procesiranje poruka (koriste se

tehnike duple baferizacije, multiprogramira-
nja i multi-threadinga)

* upotreba tehnike "tasking" tako da se poruke
* i odgovori smeštaju u redove čekanja sa defi-
nisanim prioritetima.

Struktura operativnog sistema za rad u režimu
realnog vreraena je data na slci 1. Spoljni iz-
gled ukazuje na aplikativni karakter operativ-
nog sistema jer se koristi uz standardni bazni

operativni sistem. Prikazana struktura omoguda-
va zadovoljenje zahteva za perifernim prenosom
a kontroliše i multi-threading deljenjem vremen-
skog ciklusa procesora za potrebe raznih poruka
koje stižu u računar. Omogudeno je i preklapanje
rada procesora sa operacijama perifernog trans-
fera (overlaying). Pošto se upravljanje u takvoj
strukturi operativnog sistema vrši bez zahteva
za resursima osnovnog mašinskog operativnog sis-
tema, ovakav aplikativni karakter daje efikasni-
ji rad u odnosu na korišdenje vremena procesora.

Korisnikovi aplikacioni programi prihvataju po-
ruke koje su obradjene od strane sequence moni-
tora i ako se na primer zahteva čitanje sloga
tada rutina prosledjuje ovaj zahtev preko request
monitora. Dakle, svi korisnikovi aplikacioni mo-
duli se pozivaju iz jednog standardnog interfej-
sa (sequence monitora) a prosledjuje sve zahteve
na drugi standardni interfejs (request monitor).
Sa ovakvom strukturom je mogude različite poru-
ke servisirati u istom trenutku sa različitim ru-
tinama za opsluživanje (handling). Važna kompone-
nta prikazane strukture operativnog sistema na
slici 1 je message block.

Prava struktura message bloka je ovisna od di-
zajna korisnikove aplikacione rutine. Ovi blo-
kovi su pod kontrolom communications handlera i
u njemu su rezidentni.

Konkretne funkcije handlera se dinamički menja-
ju sa tipom aplikacione rutine.

Vidljivo je sa slike 1 da operativni sistem ima
tri monitora sa slededim funkcijama:

* reguest monitor
. ispituje zahteve u request area message bloka
. ako je prisutan zahtev za nekom drugom apli-
kacionom rutinom od one nad kojom trenutno
ide obrada, onda request monitor smešta ad-
resu message bloka u red čekanja sequence
monitora

. ako postoji zahtev za nekim od handlera, on-
da odlučuje koji je i smešta adresu message
bloka u odgovarajudu ulaznu zonu selektova-
nog handlera

. predaje kontrolu servlce monitoru.

* servlce monltor

Service monitor po primitku kontrole od request
monitora proziva specificiranim redosledom
handlere. Posle poziva handlera vrši se pre-
daja kontrole sequence monitoru. Ako sequence
monitor odmah vrada kontrolu na njega onda to
znači da ne postoji message blok koji čeka na
neku aplikacionu rutinu. U tim trenucima nema
više obrade zahteva. Tada service monitor pre-
daje kontrolu osnovnom mašinskom operativnom
sistemu izvodjenjem tzv. "multiple wait" in-
strukcije. Ovakav zastoj se odnosi na sve do-
•gadjaje koji se tiču particije memorlje name-
njene za rad u realnom vremenu. Ovim se želi
izbedi da service monitor analizira nove do-
gadjaje npr. prijem nove poruke.

Kada jedan od dogadjaja čeka da se pojavi u
sistemu, tada operativni sistem vrada kontro-
lu na slededu instrukciju iza "wait" komande
te service monitor ponavlja svoj ciklus: po-
ziv handlera i predaja kontrole sequence mo-
nitoru.

Service monitor ima zadatak da prikuplja u
"log" datoteku sve greške koje se jave da bi
se sprečiio automatsko poništavanje prisutne
aplikacione rutine od strane operativnocj sis-
tema. Ukoliko je u radu bio neki od handlera
ili drugi monitori tada u slučaju pojave bilo
kakve greške se javlja prekid koji ukazuje
operativnom sistoinu da pi-enese kontrolu na
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service monitor. Tada je service monitor u po-
ziciji da vrši analizu greške.

Nakon analize, service monitor informiše koris-
nika terminala preko komunikacionog softvera o
tipu greške i eventualno o tome kako da se opo-
ravl od nje. U tu svrhu on generiše message blok
koga communications handler dalje prosledjuje
zahvaljujudi posebnoj sistemškoj rutini koju po-
ziva preko sequence monitora.

* seguence monltor

Sequnce monitor čuva tabelu koja sadrži adre-
se ulaska u svaku aplikacionu rutinu i adrese
redova čekanja message blokova koji čekaju na
svoje aplikacione rutine. Ove adrese su u ta-
beli sortirane po prioritetima u message area
message bloka. Zahvaljujudi tome, sequence mo-
nitor vrši selekciju poruka za obradu. Sequen-
cemonitor sadrži i tabelu naziva modula sa
njihovim statusima. Ovi statusi su bitni ako
se pojavi preklapanje (overlaying). Tada na
scenu stupa overlaying hanlder koji preko sta-
tusa aplikacionih rutina definiše startne ad-
rese rutina u radnoj memoriji i adresu prek-
lapanja.

2.3 Operatlvni sistem za rad u režimu virtuelnih
mašina

Pored interpretatora jezika operativnog siste-
mar prisutni su kod nekih računara i interpre-
tatori jezika virtuelnih mašina (virtual machi-
he language). To je skup mašinskih instrukcija
koje stoje korisniku na raspolaganju ali samo
'u toku izvodjenja programa. Za olakšano uprav-
ljanje fizičkom mašinom i izolaciju korisnika
.ijednog od drugog, operativni sistem za rad u
režimu virtuelnih mašina mora sprečiti korisni-
kove programe da izvode one instrukcije koje bi
izazvale uništavanje procedura i podataka unu-•
tar operativnog sistema. Skup Jnstrukcija iz
"virtual machine language" je podskup original-
pog mašinskog jezika ali se stvara iluzija samo-
stalnosti rada korisnika kao da mu pripada ceo
rafiunar.

Neka u računskom centru postoji odredjena kon-
figuracija fuzičkog računara. Neka je takav ra-
čunar kao proširena mašina /9/ snabdeven sa ope-
rativniro sistemom uslovno nazvan "Monitor Virtu-
elne Mašine" (MVM). Neka je štruktura ovakvog
operativnog sistema takva da je omoguceno mul-
tipleksiranje samo fizičkih resursa od strane
više korisnika i da MVM ne nudi više nikakve
druge funkcionalne pogodnosti. Pod ovakvim us-
lovima MVM omogudava da se jedan stvaran raču-
nar pojavljuje kao više zasebnih računara. Po-
red ovoga, MVM stvara utisak postojanja više
"golih" mašina te svaki korisnik bira svoj ope-
rativni sistem koji de se izvoditi na njegovom
privatiziranom računaru. Na slici 2 je data or-
ganizacija virtueinih mašina koja de poslužiti
ža objašnjenje mehanizma njihovog rada.

Sa slike 2 je vidljivo da se pod MVM izvode pro-
grajpl operativnih sistema npr. OSl, 0S2 i 0S3.
Programi ovih operativnih sistema se nalaze u
"problem state" (stanje zadatka tj. izvodjenja).
Ali, oni se poriašaju kao da su u "supervisor
state". To znači, kada se izvode privilegovane
instrukcije OS(i) operativnih sistema tada se
generiše prekid koji ukazuje na predaju kontro-
le na MVM operativni sistem i on tada izvodi
privilegovane komande.

Prekidi, generisani zbog izvodjenja privilego-
vanih koinandi predstavljaju interfejs izmedju
korisnika i MVM operativnog :;±al-..:ma i ovim pre-
kidima se ne remeti rad programa korisnika.

Operativni sistemi za rad u režiinu virtuelnili
mašina se sastoji od dv$ komponente:'

* upravljački program MVM koji izvodi fun-
kcije multipleksiranja procesora, U/I
uredjaja i memorije da bi se proizvele
virtuelne mašine

* sistem za vodjenje konverzacije sa vir-
tuelnom mašinom (conversational monitor
systems - CMS) koji izvršava funkcije:
obrade komandi, upravljanje informacija-
ma za potrebe rada računara i ograničenog
upravljanja U/I uredjajima.

Multipleksiranje fizičkog računara je dovelo do
toga da komponenta CMS operativnog sistema kori-
sti meraoriju dodeljenu virtuelnoj mašini kao da
je to cela neprekidna rnemorija (single contigious
allocation) za izvodjenje samo jednog korisniko-
vog puograma. Ova činjenica ukazuje na primenu
jednostavnih tehnika upravljanja memorijom i
procesorom.

Upravljački program MVM u zajednici sa mogudno-
stima hardvera simulira da svaka virtuelna ma-
šina ima procesor, memoriju, U/I uredjaje, ope-
ratersku konzolu i panel za nadgledanje rada
sistema. Pored ovoga, MVM omogudava ažurnost
odredjenog skupa tabela koje sadrže opis i sta-
tus svih komponentl virtuelne mašine. Preko ovih
tabela se uspostavlja veza izmedju komponenti
fizičkog računara i virtuelne mašine. Iako sva-
ka virtuelna mašina ima svoj operativni sistem
sa pratečim softverom, bilo bi ne efikasno da
se svakoj virtuelnoj mašini ponavljaju zajedni-
čki skupovi programa operativnih sistema. Može
se obezbediti posebno područje u kojoj <5e se
vršiti razdeljivanje zajedničkih programa i po-
dataka pri čemu je osnovna jedinica razdeljiva-
nja segmenat koji ima varijabilnu dužinu. Raz-
deljeni segraenti mogu biti ili deo aplikacionog
programa ili deo operativnog sistema. Pri tome,
svaki segmenat se sastoji od jednog ili više
programa u mašinskom obliku sprernnom za izvodje-
nje ili se sastoji od jednog ili više područja
sa podacima potrebnim za rad programa operativ-
nog sistema virtuelne mašine OS(i).

Jedna od prednosti segmentiranja je da se pove-
čava efikasnost koriščenja memorije i propusna
mod računara.

Kod jednog fizičkog računara, na kome se može
izvoditi virtuelizacija mašine, razlika izme-
dju "problem state" i "supervisor state" izvo-
djenja komandi je omogudila da MVM izvodi vedi-
nu instrukcija virtuelnih mašina. Kada se proce-
sor nalazi u "problem state" radu, bilo kakav
pokušaj izvodjenja instrukcija koja menja ili
proverava stanje celog računara izaziva program-
ski prekid. Prema tome, izvodjenjern komandi vir-
tuelnih mašina dok se nalazi u "problem state"
modu,; MVM je obezbedjen od gubljenja kontrole.
Kontrola se gubi nailaskom privilegovane koman-
de te u tom slučaju fizički računar simulira od-
govarajudi funkcionalni efekat privilegovane ko-
mande tako što iz tabele opisa virtuelnog pro-
cesora, čiji je status posebno definisan, gleda
da li je virtuelna mašina sa izazvanom privile-
govanom komandoin u "problem state" ili u "su-
pervisor state" modu. Ako je virtuelna mašina
bila u "problem state" modu, MVM če simulirati
prograraski prekid na virtuelnoj mašini. Ako je
virtuelna mašina bila u "supervisor state" raodu,
MVM de morati da dešifruje komandu i izvršide
simulaciju te komande.
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Sve U/I operacije su simulirane. Kada virtuelna
mašina pokuša da izvede U/I operaciju javlja se
prekid koji izaziva da se kontrola prenosi na
MVM. Moguče su tri situacije:

* ako zahtevani uredjaj fizicki postoji (ovo se
proverava zbog prisutne opasnosti da se ne ažu-
rira tabela statusa hardvera virtuelne mašine
od strane administratora sistema) i pridružen
je na virtuelnu mašinu koja je generisala pre-
kid tada se U/I operacija odmah izvodi

* ako postoji sličan uredjaj tada se odredjenim
algoritmom raodifikuje U/I komanda i nakon to-
ga se izvodi (npr. razdela jednog diska na vi-
še inini diskova)

* neki uredjaji su simulirani dodatnom tehnikom
SPOOL-inga.

Pokazalo se da je najpodesnija tehnika upravlja-
nja memorijom "prelistavanje na zahtev" (demand
paging) i svakoj virtuelnoj mašini se obezbedju-
je sopstvena virtuelna memorija.

Komponenta operativnog sistema rad u režimu real-
nog vremena MVM ne obezbedjuje upravljanje infor-
macijama. Takva mogudnost je pod kontrolom kon-
kretnih operativnih sistema virtuelne mašine
OS(i). To znači, upravljanje informaoijama je u
nadležnosti komponente CMS koja je dizajnirana
za rad u okolini (environment) virtuelne mašine.
CMS opslužuje poseban katalog datoteka za svaki
uredjaj sa direktnira pristupora (sekundarne memo-
rije). CMS komponenta radi sa dva takva uredja-
ja: jedan se koristi za držanje nerezidentnih
delova CMS (sistemski disk) a drugi uredjaj se
koristi za memoriganje korisnikovih stalnih da-
toteka. MVM komponenta dopušta da dva ili više
virtuelnih uredjaja sekundarne metnorije bude ma-
pirano na istom fizičkom uredjaju te tada posto-
ji potreba da u fizičkom računaru egzistira sa-
mo jedan stvaran CMS sistemski disk koga de raz-
deliti sve CMS komponente svih operativnih sis-
tema 0S(i). MVM onemogučava korisnika da u toku
rada vrši modifikaciju sistemskog diska.

2.4 Operativni sistem za rad u režimu sa više
procesora "

Procesor je fizička komponenta računara koji sek-
vencijalno sprovodi obradu definisanu programom.
Više procesora može konkurentno da radi pri £e-
mu se razdeljuje zajednička memorija po jednom
algoritmu zajedničkom za sve procesore prisutne
u konfiguraciji. U računaru sa više procesora
jedan se mo2e proglasiti za centralni (onaj ko-
ji radi sa podacima u radnoj meraoriji) a ostali
su terminali ili periferni uredjaji (kanali; ko-
ji prenose podatke iz okoline računara u radnu
memoriju).

U osnovi, postoji tri organlzacije i načina ra-
da operativnih sistema u režimu sa više proceso-
ra /5/: v

* master-slave

* separatno izvodjenje operativnog siste-
ma za svaki procesor

* siraetrični ili anonimni tretman svih pro-
cesora.

*- M^ster-slave tehnika

Kod ove tehnike, jedan procesor (raaster - gospo-
dar) rukovodi statusom svih obrada u računaru i
rasporedjuje ih na druge procesore u konfigura-
ciji (slave - rob). Na primer, master procesor
bira obradu koja de se izvoditi, pronalazi ras-

položivi procesor i izvodi instrukciju "Start
processor". Slave procesor startuje izvodjenje
obrade počev od specificirane adrese lokacije u
radnoj memoriji. Kada slave procesor naidje na
eki lzuzetan dogadjaj kao U/I prekidi zbog zah-
teva za odredjenim perifernim uredjajem, onda
on generiše prekid i kontrola se prenosi na mas-
ter procesor a slave procesor stopira sve svoje
aktivnosti. Celokupan rad operativnog sistema u
ovakvim uslovima je nedemokratski.

* Separatno izvodjenje operativnog sistema za
svaki procesor

Kako se radna memorija razdeljuje na više proce-
sora, ne postoji potreba za potpuno separatnim
kopijama rutina operativnog sistema za svaki pro-
cesor. Ali kod ovog tipa organizacije rada ope-
rativnog sistema za rad u režimu sa više proce-
sora se javlja situacija da se na svakom proce-
soru autonomno izvode r.jegove izvršne supervaj-
zorske i.;support funkcije kao da se radi o mono-
procesoru. Svaki posao koji ulazi u računar se
dodeljuje jednom procesoru i on se izvodi i ob-
radjuje na njemu do potpunog okončanja.

* Simetrični ili autonomni tretman procesora

Demokratskiji pristup radu računara sa više pro-
cesora je da se svi procesori tretiraju ekviva-
lentno. Pod takvim uslovima, lista svih poslova
u računaru i njihov status je zapamčen u jednora
području meraorije što omogudava da bilo koji pro-
cesor ima pristup takvoj listi. Svčiki procesor
koristi isti algoritam rasporedjivanja poslova.
Grupa identiSnih procesora razdeljuje zajednič-
ku radnu memoriju, U/I kanale i U/I uredjaje.

Na osnovu ove tri tehnikeorganizovanja operativ-
nog sistema za rad u režimu sa više procesora,
tendencija je da više procesora razdeljuje jed-
nu zajedničku radnu memoriju. IzraCunavanja se
odvijaju na različitim procesorima koji vrše ob-
radu jednog posla ali svaki od njih može prila-
ziti istim segmentima memorije. Posledica ovoga
je da se zahteva dinamička relokacija dela rad-
ne memorije. 0 tu svrhu su namenjeni zasebni baz-
ni registri za memorisanje baznih adresa a njima
mogu prici svi procesori. Dakle, upravljanje me-
morijom kod računara sa više procesora koristi
tehniku segmentiranja memorije. Jedan od uzroka
koji može dovesti do konfliktne situaeije "dead-
lock" (mrtva tačka sistema) je da se dva razli-
čita procesora blokiraju u približno istom tre-
nutku i nakon memorisanja statusa tekučih poslo-
va traže nov posao. Kako su procesori medjusobno
neovisni a koriste isti algoritam rasporedjivanja
poslova, može se desiti da zatraže obradu istog
posla. Ovakva situacija je razrešena jednom do-
punom algoritma tako da svaki procesor provera-
va status specijalnog "lock" bita u tabeli pos-
lova koji su spremni za izvodjenje. Procesor tes-
tira takav bit i ako je na primer postavljen na
vrednost "1" ne može da opsluži zatraženi posao
sve dotle dok ga procesor koji radi nad takvim
poslom ne kompletira. Nakon kompletiranja posla,
"lock" bit se autoraatski postavlja na vrednost
"0" od strane procesora koji je servlsirao taj
posao.

Važan faktor koji odredjuje strukturu računara
sa više procesora jeste način povezivanja proce-
sora odnosno izmena podataka izmedju njih. Prak-
tikuju se četri načina povezivanja /1/:
* povezivanje preko zajedničkog perifernog ure-

djaja
* povezivanje preko zajedničke memorije (radne i

sekundarne)
* povezivanje preko specijalnih uredjaja (komuta-

tora; komutator povezuje procesore sa delovima
memorije postupkom time-sharinga; koordinator
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kanala; to je procesor za kontrolu U/I aktiv-
nosti)

* neposredno sprezanje procesora preko tzv. ma-
gistrala.

Za razmenu podataka izmedju procesora su razvi-
jene tri osnovne tehnike:
* prostorna selekcija (komutatori)
* kodna selekcija
- vremenska selekcija (vremensko multipleksira-

nje.

U najnovije vreme se ide na decentralizaciju fun-
kcija operati\/nog sistema u računaru sa više pro-
cesora. To se ostvaruje specijalizovanim funk-
cionim procesorima izradjenim u obliku firmve-
ra. Medjuveza okoline računara i resursa raču-
nara je operativni sistem a opsluživanje okoli-
ne je omogudeno preko interfejsa izvedenog u
obliku funkcionog procesora (slika 3).

Iz razloga sigurnosti i izbegavanja konfliktnih
situacija kao što su blokada računara, obezbe-
djeno je da upravljanje datotekama (pristup
sistemskim datotekama i tabelaraa) bude neposred-
no pod kontrolom operativnog sistema.

2.5 Operativni slstem za rad u režimu dlrektne
obrade (on-line) (Data Base / Data Communi-

cations System)

Rad u režimu direktne obrade predstavlja takav
rad na računaru gde se izvršavaju obrade svih
zahteva poslatih sa mesta gde su nastali poda-
ci za obradu i dobijanje trenutnog odgovora o
izvršenoj obradi (upis novih slogova, ažurira-
nje postojedih i l i brisanje starih slogova).
Ukoliko bi1operativni sistem u ovakvim uslovi-
ma sam obavljao nadzor i upravljanje bio bi pre-
više kompleksan, spor i zauzimao bi veliki deo
korisnog prostora radne realne memorije. Zbog
ovoga, osnovnom operativnoro sistemu su dodata
dva softverski izvedene modula:

* sistem za upravljanje prenosom podataka
(data communications software)

* sistem za upravljanje bazaraa podataka
(data base manageinent system)

Pored zahteva obrade korisnikovih podataka, ope-
rativni sistera za rad u režimu direktne obrade

.mora pokrivati zahteve interaktinog programira-
nja i paketne (batch) obrade.

* Sistem za upravljanje prenosom podataka

Za olakšani interfejs izmedju centralnog proce-
sora i koraunikaoione mreže, nude se komunikaci-
oni kontroleri kao medjuveza kanala centralnog
procesora i linijske opreme (prenosne veze, mo-
cemi, terrainali).

Osnovne funkcije au:
* kodna konverzija
* obezbedjenje odgovarajučih fizičkih uslova za

rad modema
* prikupljanje serijskih bitova sa iinije 1 nji-
hova transformacija u obli.k karakLera

* prenos i pri'jem znakova odredjenom standard-
nom bz'zinom

* prepoznavanje primljenih i geneiisanic znako-
va koji sl.uže za sinhronizaci ju ili za uobli-

* čavanje karaktera
* provera pariteta na nivou znaka i na nivou
bloka

* opsluživanje korisuika i centralnocj procesora
o greškama u toku rada

* prepoznavanje upravljačkih znakova .linijskog
protokola (data link control characters)

* prozivanje terminala (polling)
* opsluživanje više korisnika na jednoj liniji

(multi point veza)
* precizno odbrojavanje takt impulsa pri prije-
mu i prenosu je omogučeno elektronskom logi-
kom pridružene svakom interfejsu prema komu-
nikacionoj liniji.

Komunikacioni kontroleri su klasifikovani prema
izvedbi proizvodjača /13/:

* singl linijski kontroleri
* multi-linijski hardverski kontroleri (ska-

neri; raultipleksori)
* multi-linijski softverski kontroleri

(procesori na prednjem kraju; front-end-
procesori).

Na slici 4 je dat odnos komunikacionog softvera
prema jednom računaru za direktnu obradu.

Komunikacioni softver ima još i sledece zadatke:
* automatsko vodjenje dijaloga po odredjenim li-
nijskira protokolima (BSC, SDLC, HDLC, X.25 itd.)

* kontrola mreže konsultovanjem tabela hardver-
skih i simboličkih adresa udaljenih uredjaja
unutar adrese linije

* baferizacija poruka
* komutiranje poruka (raessage switching)
* omogucava pisanje, testiranje i izvodjenje
više programa sa udaljenih terminala

* detektovanje grešaka. Ako se ponavaljanjem
transmisije podataka ne dodje do željenog efe-
kta, komunikacioni softver (ako ima takvu mo-
gudnost) može izolovati korak po korak sve
učesnike u koraunikaciji (modem na mestu raču-
nara, linija, udaljeni modem i.terminal) i
utvrditi koji je od njih izazvao grešku u sis-
temu za prenos podataka. Izveštaji se meraori-
šu u posebnom redu čekanja (queue) i po želji
se mogu prikazati na nekom perifernom uredja-
ju

* dozvoljava re-konfiguraciju računara, izmenom
unapred piripremljenih tabela hardverskih adre-
sa terminala i linija a na zahtev operatera.
Ovo je često potrebno kod pojave neispravnog
elementa u mreži za komunikaciju pa se želi
predi na back-up. Druga potreba je kada su
korisnici računara rasporedili svoj rad u sme-
nama pa se u jednoj smeni radi sa jednom kon-
figuracijom mreže za komunikaciju a u drugoj
smeni sa drugora mrežom

* predstavlja interfejs izmedju aplikacionog pro-
grama i resursa računara.

* Sistein za apravljanje bazama podataka (DBMS)

U radu sa softverom za upravljanje bazaraa poda-
taka postoji niz dogadjaja kod. zahteva aplikaci-
onog programa (čitanje, pišanje.ili ažuriranje
slogova baze podataka) (slika 5).

Operativni sistem preuzima kontrolu nakon zahte-
va aplikacionog programa za ažuriranjera, pisanjem
ili čitanjem slogova baze podataka i radi sa ure-
djajima sekundarne memorije gde su zapamčeni 111
gde ce se zapamtiti podaci. Zahtevani podaci
(ako se radi o čitanju ili ažuriranju) se preno-
se izraedju sekuridarne memorije i sistemskih ba-
fera.

Procedure pretraživanja sloga u bazi podataka 1
procedure adresiranja su sastavni deo operativ-
nog sistema.

Procedure za zaštitu i proveru identiteta poda-
taka poinocu odredjenih lozinki poznatlh operativ-
nom sistemu su sastavni deo operativnog sistema,'

Procedure autoinatskog restarLovanja i oporavlja-
nja od grešaka (recovery) su sastavni deo opera-
t.ivnog sistema.



52

Operativni sistem za rad u režimu direktne obra-
demora da omogudi sledede: '

* prlstup do baze podataka (preko DBMS)
* pristup do udaljenih terminala preko od-

govarajudeg komunikacionog softvera
* aplikacione funkcije

. pristup do podataka

. ažuriranje podataka

. analiza podataka

. priprema izveštaja

* automatsko restartovanje i recovery raču-
nara.

Jedna od mogučih struktura ovakvog operativnog
sistema je data na slici 6.

Da bi se omogudio rad u režimu direktne obrade
bide faktografski navedene komponente komunika-
ci'onpg softvera'koje još nisu spomenute a pri-
kazane su na slici 6. To su sledede funkcije:

* terminalska funkcija
. Telecommunications Access Method
. Terminal Control Program
. Basic Mapping Support

* kontrolne funkcije
. Program Control
. Interval Control
. Task Control
. Storage Control
. Temporary Oata Control

Više detalja ima u /15/.

Tok aplikacionog programa je:

1 - ditanje koda transakcije i ulaznih podataka
l - provera koda i zahtev za memorijom
3 - izbor aplikacionog programa na osnovu zah-

teva
4 - punjenje programa u prethodno odredjeni deo

memorije
5 - prijem korisnikovog zahteva
6 - pristup do baze podataka
7 - formatiziranje i ispis izlaza

6 ZAKLJUČAK

U radu se faktografski navode strukture i funk-
clje pojedinih modula operativnih sistema. U
analizi je razvoj operativnih sistema posraatran
transparentno u odnosu na proizvodjača odnosno
modele i tipove računara.

Nije bi lo reči o prednostima i nedostacima po-
jedinih operativnih sistema jer je svaki tako
dizajniran i balansiran da korisnik računara u
svom radu ne oseda nedostatke primenjenih tehni-
ka i algoritama jer je pretpostavka da korisnik
pri nabavci računara vrši izbor i tehno-ekonora-
sko vrednovanje ra&unaru.

Analizora su obuhvačeni operativni sistemi "ve-
l ikih" računara i do danas bitnih novosti u raz-
voju operativnih sistema u odnosu na pet navede-
nih'koncepcija nema. To se može videti i iz go-
dišnjeg prikaza softverskih paketa za 1980. go-
dinu u članku "Evaluating off-the-shelf programs'
a časopisu "Datamation" od decembra 1980. godi-
ne u korae je data ocena 2.373 korisnika o 114
raznih softverskih produkata (pp. 85-120).

Stojitiftinjenica da kod današnjih računara je te§-
ko pravi t i kategorizaciju operativnih sistoma
jer večina od njih podržava. u raenjoj-vedoj meri
pet koncepcija navedenih u ovom radu.
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P R I S T O P K R E Š I T V I M E D R A Č U N A L N I Š K E
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V referatu podajamo eno od rešitev za komunikacijo med računalniki večračunalniškega sistema. Rešitev je
uporabljena v sistertiu telefonskih central ISKRA 2000. Rešitev temelji na zlogovnem protokolu s potrjevanjem
sprejema zlogov in je primerna za zvezdašto konfig uracijo računalniške mreže.

AN APPROACH TOVARO THE SOLUTION O!' COMPUTEU COMMUNICATIONS IN SVSTEMS WITH DISTRIBUTED CONTROL:
The paper describes a solution to the problem of communication between computers in a multicomputer system.
The solution is applied within ISKRA 2000 - a system based on a byte oriented protocol with acknowledgement
of individual bytea and applicable in star computer networks.

1. UVOD

Sistem ISKRA 2000 je modularni in digitalni sistem
telefonskih central. Z modulom pojmujemo skupek
telekomunikacijskih linij (terminalov) in je krmiljen
z lastnim procesorjem. Moduli se povezujejo v sistem
s pomočjo skupinskega stikala, preko katerega se
povezujejo terminali s telekomunikacijskimi digital-
nimi PCM potmi in preko kateregn komunicirajo r a -
čunalniki modulov medseboj pri obdelavi telekomunika-
cijskega prometa.

V pričujočem.članku bomo pokazali rešitev med-
računalniške komunikacije. Osnovna naloga sistema
medprocesorske komunikacije je obdelava telekomuni-
kacijskega prometa, to je vzpostavljanje in rušenje
telekomunikacijskih zvez med terminali, ki so krmi-
ljeni z različnimi procesorji. Sistem ISKRA 2000 rea-
lizira telekomunikacijski promet med terminali raz-
ličnih modulov tako, da si procesorji modulov izmen-
jujejo sporočila, ko želijo ugotoviti pozvani terminal
in telekomunikacijsko pot tako, da moduli pošiljajo
sporočila samemu procesorju skupinskega stikala,ko
želijo vzpostaviti telekomunikacijsko pot.

Poleg te osnovne naloge pa sistem medprocesorske
komunikacije služi tudi za prenašanje
- sporočil o napakah, odkritih med sprotnim preskuša-

njem ali v času preskušanja na zahtevo vzdrževalnega
osebja

- statističnih sporočil in sporočil o meritvah prometa
ter

- sporočil za administriranje podatkovnih baz v modu-
lih

Sistem medprocesorske komunikacije je sestavljen iz
serijskih asinhronili popolnoma dupleksnih kanalov
med procesorji modulov in skupinskim stikalom ter
iz programov v računaliriku skupinskega stikala in v
računalnikih modulov.
Sistem medprocesorske kornunikacije je del opera-
cijskega sistema v sistemu 1SKRA 2000.

Topologija medprocesorske komunikacijske rrreže je
zvezdasta: obstoji povezava od vsakega modula k skup-
inskemu stikalu preko SErijskih asinhronih popolnoma
dupleksnih kanalov. Zaradi zanesljivosti sistema je sis -
tem medprocesorske komunikacije podvojen: imamo dva
skupinska stikala in k vsakemu od njiju svoj komunika-
cijski kanal od vsakega modula. Konfiguracijo mreže
glej na sliki 1.

Protokol medprocesorske komunikacije je z ozirom na
semantiko sporočil popolnoma transparenten zaradi
številnih zgoraj naštetih nalog medprocesorske komuni-
kacije. Zato ocenjujemo, da je protokol prima-en tudi
za druge procesne sisteme, ki so realizirani z računal-
niškim distribuiranim krmiljenjem.

2. PROTOKOL MEDPROCESORHKE KOMUNIKACUE

2.1 Tipi in identifikacija sporočil

V protokolu medprocesorske komunikacije ločimo nasle-
dnje tipe sporočil:

• a/ enozlogovne krmilne signale
b/ dvozlogovne krmilne signale
c/ večzlogovna sporočila

Tipi sporočil in mesto zloga v sporočilu so določeni z
najtežjimi tremi biti zloga in sicer:

111 enozlogovni krmilni signal
110 prvi zlog dvozlogovnega krmilnega signala
10x prvi zlog večzlogovnega sporočila
0xx naslednji zlogi večzlogovnega sporočila oz.

drugi zlog dvozlogovnega krmilnega signala

(x = 0 ali 1)
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2.'2''Usmerjanje spdročil

Sporočila se usmerjajo s pomočjo: •

a/ fizičnih naslovov komunikacijskih kanalov v skupin-
skem stikalu, iz katerih programi medprocesorske
komunikacije v računalniku skupinskega stikala ugotovi-
jo naslov modula. - računalnika, od koder sporočilo
prihaja

b/ naslova modula, kamor je sporočilo namenjeno; ta
naslov se nahaja v glavi sporočila - v prvem zlogu več
večzlogovnega sporočila

Krmilni signali se izmenjujejo samo med moduli in
skupinskim stikalom in ne med moduli samimi, zato ta
spor.očila.ne. všebujejo; naslovov.

Skupinsko stikalo si na podlagi naslovov, ki jih ugotovi
iz a/ in b/ ustvari tim. programski kanal - preslikavo
izvorriega modula "modul ." v ponorni modul "modul ."
in obratno. Programski kanal je trojka

(smer, modul ., modul . ),

kjer je

0 sporočilo gre iz modula v modulsmer = 1 j
1 sporočilo gre iz modula . v m;xjul .

"modul ." je indeks v tabeli programskih kanalov, s
pomočjo katerega skupinsko stikalo ugotovi modul in
smer sporočila. Na ta način je možno, da vsi naslednji
zlogi sporočila ne vsebujejo naslov, kamor je zlog
namenjen.

Ponorni modul ugotovi iz glave sporočila - prvega zloga
sporočila, od katerega modula bodo prispeli naslednji
zlogi. To glavo sporočila je izdelalo skupinsko stikalo,
potetn ko je ustvarilo programski kanal.

2.3 Kormat sporočila

Transparentnost podatkov v sporočilu dosežemo tako,
da imamo poseben format sporočila, ki določa tip,
začetek in konec inforrnativnega dela sporočila -
podatkovnih zlogov.

1. zlog : 1, 0, naslov izvornega / ponornega modula
2. zlog : 0, tip sporočila
3. zlog : 0, število podatkovnih zlogov k-5
4. zlog : 0, znakovni biti podatkovnih zlogov
5. zlog : 0, podatek brez znakovnega bita

k.zlog : vzdolžna paritetna kontrola

Ker v podatkovnih zlogih sporočila (glej 2.1) i\o morumo
prenasati tudi /.nakovnili bitov, jih zbcrtimo v | osebui
zlog - /.nakovni zlog. Tako narn opisani rorrn.it. sporo-
čila oniogoča prenos do sodom podatkov. Če ž.elinio pre-
ne.sti več podatkov, jih moraino pakirati v vi»č sporočil.

2.4 Potrjevatijc zlogov in sporočil

Sprejom in pošiljanje zlogov;med modulom in skupinskim
stikalbm rnorata biti sinhronizirana rtmJsuboj, kar poine-
ni, da se naslednji zlog tic-- sra; odpo.slali, doklur ni spre-
jet prejšnji zlog na nusprotni strani. To sinhroni/.aci jo
izvršimo s tim. pozitivnim potrditvenim signalom
PACK, ki pomeni oddajni strani:

- zlog je na sprejemni strani sprejet brcv. napak iri
- odpo.šlji naslednji zlog

Če je sporočilo pravilno sprejeto, pošljo potiorni moilul
skupinskemu stikalu signal I'E()M oziroma sigtial AS\vl(.
Signal PICOM (pozitivni konex: sporočila) je signal, ki
pomeni, da je sporočilo pravilno aprtijeto in skupinsko
stikalo, ko sprejme ta signal, spiosti progiamski kanal.
Signal ASWR pomeni, da inu bo sleflil odgovor in ob
sprejemu tega signala skupinsko stikalo obrne srner
programskega kanala.

2.5 Kontrola napak

Kontrola napak odkriva napake, ki so naslali; ia;d
prenosom zloga (paritetna napaka, prernaknitev okna)
oziroma logičnih napak (prokrivaiijo ZICKJOV, iicvoljaven
zlog z ozirom na stanje koniunikacije in z oziroin na smcr
komuniciranja).

Ce odkrije sprejemna stran napako mod prenosoiii zloga,
pošlje negativni potrditveni sigria] NA(!K, ki povc
oddajni strani, naj ponovno pošlje odpošlani zloy. l'o
t reh zaporednih napakah motl prciiosom, so pošljo i/.
oddajne stratii signal ("I,K v skupinsko stikalo, ki poruši
prograrnski kanal.

Med prenosom aporočila st; računa vrednost v/.<lol/.ne
paritete bitov v zlogih in s<» ob koncu sporočila priirurja
s sprejeto vrednostjo vzdutžne paritetf:. Ce se ti dve
vrednosti razlikujeta, je sporočilo nepravilno sprejeto
in se odpošlje namesto I'I''OM Hignala signal o negativneni
koncu sporočila N1X)M.

Ko izvorni modul S|)rejme NI'!()M signal, pričnc sporoči-
lo ponovno pošiljati. Ce sprcjmo dvakrat /.aporoilom.i
NKOM signal, programski kanal poru.ši s C\M signalom.

Med pošiljanjem zlogov ttčct. im. časovna konlrola do
' sprejema iiasletlnjega /,loga oz. clo sprejema potrditv«.--
necp signaia. ("e se ta rasovua kootrola izleco pri
izvornem modulu, se poSljc signal C:i,H proti skupinski-—•
tnu stikalu, ki ob aprejemu U.-ga signala porn.ši proijram-
ski kanal.

Tako moduli kol skupinsko stikalo lahko oclkrijejo logičiu.'
na]>ako, tako da ob vsakem spftjjt^Ujrn /.logu tigotavljajo,
če jo zlog voljavon C|1I.MI(; na LokiK:f; stanju, smcu' koinu-
niciranja ter na trotmliio kuiirignracijo sistema. V
primeru logično napake, se prcMjrarnski kanal avtonuili-
čno poru.si.

V vseli prirnorih napak (trikrat NAC'K, dvakrat NI'X)M,
iztek časovnili kontrol, logično napaku) poskuša
i;'.voriii rnodul v/,|ioalaviti koniunikacijo preko drugega
skupiiiMkojga stikala. Oba skiipinska stikala delujeta
po principu "dolilv«! obremenitve". lzvoi"iii modul
i/.bert? pvi vz|)O.stavljaiijii komiuiikacijijkc poti vedno
prvo prosto akupinsko .stikalo.
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2.6 Kontrola toka sporočil

Ker modul pošlje naslednji zlog sporočila šele, ko je
sprejet PACK signal, smo se s tem i/.ognili mnžnosti,
da bi izvorni modul pošiljal zloge, ne da bi ponorni
modul prej.šnje zloge sprejel. Skupinsko stikalo vcdno
gleda, če je ponorni modul pravilno sprejel zlog, pred-
no mu pošlje naslednji zlog oziroma predno pošlje
I'ACK izvornemu modulu. Izvorni modul sprejme torej
I'ACK šele, čo je prejšnji zlog bil pravilno sprejet v
ponornem modulu.

Ker po istem kanalu med modulom in skupinskim stika-
lom lahko tako sprejemamo kot oddajamo sporočilo in
ko modul sprejme po odposlani glavi sporočila iz
skupinskega stikala glavo sporočila namesto potrditveni
signal, ima sprejem sporočila prednost pred oddajo
sporočila. To pomeni, da se modul v tem primeru pri-
pravi na sprejem sporočila, medtem ko odloži pošilja-
nje S|>oi"očila, ki ga je pričel oddajati. 5 tem smo
preprečili kopičenje zahtev za komunicirnnje v skupin-
tikorn stikalu.

2.7 Uvrščanje zahtev za komuniciranje

V modulu se generirajo sporočila iz večih psevdopara-
lelnih procesov, zato se sporočila v modulu uvrščajo
v t.irn. "izhodno čakajočo vrsto" od koder se jemljejo,
ko inodul sprejme po odposlanem sporočilu iz skupinske-
ga stikala feignal za nadaljevanje pošiljanja sporočil
CNT. C"o sprejme modul sigrial zaustavljanja pošiljanja
sporočil IILT pomeni, da ne sme odpošiljati sporočilo,
ker želi nek diug modul komunicirati z njim. CNT
oz. IILT po.šlje skupinsko stikalo v izvorni in ponorni
modul, ko sprejme iz pcnornega modula PIOOM signal.

/.aradi distribuiranega krmiljenja in popolnoma decen-
trnlizirane podatkovne baze ter zaradi asinhronega
in neodvisnega delovanja procesorjev v modulih vedno
obstoji možnost, da želeni ponorni modul že kornunicira
z nekim drugim modulom. Tedaj skupinsko stikalo vrne
izvoi-nemu modulu po sprejeti glavi sporočila sigrial
zasedenosti HUSY tor zapiše izvorni inodul v čakajočo
vrsto ponoriiega modula. Ko bo modul prišel na vrsto
za komuniciranjc z želenim inodulom, rnu bo skupinsko
slikalo poslalo signal spro.ščatija KLSI) (dvozlogovni
krmilnj signal) z, naslovom modula, s katerim lahko
komunicira. Ce sprejrne rnodul signal BUSY , lahko
pošilja sporočila proti drugim prostim modulom.

3. /.AKUUCKK

V refcratu smo podnli grobi oris protokola m<Hl|iroccsor-
ske komunikacije, ki ga uporabljamo v Hist.-iiiu ISKUA
2000. Izognili smo se podrobnostim, ki bi lahko /.akrile
osnovne značilnosti protokola, ki srno jili /.floli prikazati.

l'rotokol je realiziran in omogoča zanesljivo medniodulai-
ne povezave ter obnovo sistema iz nenorrnnlnili situacij,
ki lahko nastopijo med delovanjem neoflvisnili procesov.

M O D U l

PROCESDH

MODUL

PHOCESOfi

MOOUL N

PROCESOR

S L I K A 1

10POIOCIIA MEOPROCESORSKEGA KDMOMIClHAMJA
V SISIEMU ISKDA 2000
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Opisan Je p.ostopek testiranja enot nikroračunalnika ID 1680. Testiranje se izvaja na posebno
prirejenem testnem mikroračunalniku ID 1680. Testirano enoto povežemo 8 testnim računalnikom
preko vmesnika, ki Ji posreduje testne sekvence in odčitava rezultate testiranja. Če osnovni
"60 - NO Q0" test odkrije napako, sledijo teeti za njeno lokalizacljo. Podrobneje je opiaano
teetiranje mikroprocesorske enote.

TESTING THE UNITS OP THE ID1680 MICROCOhPUTER IN PROBUCTION. A procedure for testing the
units of the ID 1680 mifcrocomputer is described. The testing i6 iraplenented on a specially
designed microcomputer ID 1680. The unit under the test is connected to the testing computer
via testing interface whlch transmits test sequences and monitors test results. If the baaic
"60 - NO 60" test detects a fault, localization tests are resumed. Testing of the micro-
processor unit ia described precisely underneath.

UVOD

V proizvodnji mikroraSunalnikov zavzema pomem-
bno vlogo teetiranje posameznih enot mikrora-
čunalnika, kar Je predpogoj za pravilno delo-
vanje končnega produkta: eno od epecifičnih
konfiguracij mikroračunalnika.
Teatiranje posamezne enote je v bistvu sestav-
ljeno iz zaporedja testov, od katerib je prvi
in obenom osnovni "GO - NO GO" test, ki detek-
tira eventuelne napake v enoti. Ta teat torej
odloča, ali enota, ki Je prišla iz proizvodnje,
pravilno deluje, ali pa Je na njej napaka.
Zato je potrebno v njem podrobno preizkuaiti
V8a funkcije, ki.jih ima testirana enota. V
primeru, da je bila odkrita napaka, aledijo
teati za njeno lokalizacijo. Lokalizacija na-
pak ni vedno uspešna in je možno, da pridemo
v primeru večkratnlb napak do napačnih zaključ-
kov ( protislovni rezultati testov ). Takrat
J« potpebno enoto z napakami ročno preteetiratt
ob upoštevanju rezultatov avtomatskega teati-
ranja.

Prvl te8t za lokalizacijo napaka naj pokaž«,
če ao v enoti fatalne napake, oziroma, če se

enota sploh odziva na zunanje testne sekvenco.
Ostali testi preizkusijo delovanje posameznih
funkcionalno zaključenlb delov enote. Iz množice
rezultatov sklepamo na lokacijo napak.

TESTIRANJE ENOT MIKRORAČUNALNIKA ID 1680

Teatiranje se izvaja na posebno prirejenem test-
nem računalniku ID 1680. Enote, ki jib testiramo,
povežemo s testnim računalnikom preko vmesnika,
ki Je na drugi strani priključen direktno aa si-
stemsko vodilo ( elika 1 ).

Na vmeaniku za testiranje so realizirane naaled-

nje funkcije:

- ojačitev sieteaakih eignalov in obenam ločitev
toatlrane enote od eiatemflkega vodila teatnega
računalnika;

- logika za odjemanja podatkov ie teatnih točk
( aignali, ki niso doatopni na konektorju )j

- logika za določanje smeri pretoka eignalov
preko vmeanika ( dvosmern« linije podatkovnega
vodila, praklapljanje adresnlh linij nad ietim
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pomnilnikom );

1 k bytov RAM pomnilnika za izmenjavanoe

testnih vzorcev in rezultatov testiranja med

testnim računalnikom in testirano enoto;
4- k bytov EPROM pomnilnika za rezidenčne

testno programe ( z možnostjo razširitve );
logika za nadziranjje adresnega vodila EFROM

pomnilnika ( indikacija, če ae teatni program
pravilno izvaja );

vezje za izvajanje prograroa po korakih ( step
by etep ).

Slika 1

Enote, ki jih testiramo, ločimo na dva O3novna
tipa: procesorske in periferne. Prooesorske so
tiete, ki vaebujejo mikroprocesor in so zmožne
delovati samostojno, med periferne pa apadajo
različne poranilniške enote, vmeeniki za peri-
ferijo in podobno.

Pri testiranju perifernih enot RAM iri EPROM
pomnilnika vmesnika ne uporabljamo. Logika vmes-
nika odpira vmesne ojačevalnike tako, da pride-
Jo na konektor testirane enote kar signali si-
stemskega vodila ( transparentno delovanje vmes-
niba ). Teatni računalnik dobiva rezultate tes-
tiranja direktno preko konektorja sistemakega
vod̂ .la, ter dodatno informacijo iz testnih točk.

Podrobneje si oglejmo testiranje procesorskih
enot:

Testirano enoto najprej preizkusirao z detekcij-

Bkim testnim programom ( GO - N0 G0 ) test. Ta

program izvrši eama teetirana enota, rezultat

pa kontrolira testni računalnik, ki tudi sporo-

5i, če je rezultat pravilen ali ne. Za izdolavo

testnega programa je bila izdelana podrobna ana-

liza funkcionalnega delovanja testirane enote.
Med izvrševanj6m testnega programa mora vsaka •
električna povezava med elementi enote vaa;j en-
krat zavzeti logično stanje "1" in stanje "0",
dve sosednji povezavi naj izmenično zavzemata
komplementarne vrednosti, rezultate posameznih
akcij sproti kontrolira testirana enota sama,
oziroma se odražajjo v končnem rezultatu. Poleg
analize testirane enote se ob izdelavi testnih
programov upošteva tudi izkušnje in rezultate
teatiranja v tovarni, testni program je ae do-
datno usmerjen v odkrivanje najbolj pogostih
napak.

Testni programi za lokalizacijo napak ae izvr-
šujejjo korakoma pod kontrolo testnega računal-
nika. Podnožje EPEOM pomnilnika testirane enote
povežemo preko trakastega kabla z EPROM pomnil-
nikom vmesnika, kjer se nahajajo -testni programi.
Teatirano enoto se resetira. Sledi izvajanje
testnega programa po korakih. Tipična sekvenca
testiranja je sledeča:

- testni rač. drži testirano enoto v stanju STOJ,

- teatni rač. dovoli testirani enoti, da izvrsi
naalednjo instrukcijo teatnega programa in
zopet preide v stanje STOJ,

- testni rač. prečita informacijo o stanjih v
testnih točkah ter o etanju adresnega vodila
testirane enote in jo primerja z referenčnimi
vrednoatmi,

- sledi izvršitev naslednje inatrukcije.

Izvajanje programa ae prekine, ko ae odčitane
vrednoati ne ujemajo z referenčnimi. Iz meata,
kjer o? bilo izvrševanje prdgraraa prekinjeno,
sklepamo o lokaciji napake.

Izbira me8ta testnih točk je rezultat analize
poaamezne enote, običajno jih izberemo na izho-
dih komplekanejših funkcij ( n. pr. izhod dako-
derja adres in podobno ).
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Članak daje jednu metodu procene vremena trajanja prenosa poda-
taka telefonskim linijama. Razvijen je algoritam koji na svom
ulazu kao promenljivu ima broj dokumenata čiji podaci su memo-
risani na nekom medijumu. Izlazna promenljiva je vreme potreb-
no za prenos membrisanih podataka.

A METHOD OF COMPUTING THE DATA TEANSMISSION TIME

The papev presents a method of calculation the data transmission
time through phone lines. The algorythm is defindd. A input vavi-
able of the algorythm is the number of doauments uhich adve sto-
ved on some of the sfavage media. A output variable is the data
tvansmisaion time.

1 UVODNA RAZMATRANJA

U praksi se ukazala potreba da se pri projekto-
vanju kapaciteta komponenti komunikacione mre-
že i njenoj eksploataciji, dobiju podaci o vre-
menu trajanja prenosa podataka i to telefonskim
linijama. Kako je pri proceni postojala varija-
oija obima podataka, moralo se l<5i na generali-
zovanu formu procene vremena trajanja prenosa
podataka. Algoritam je na svom ulazu imao obim
podataka iskazan kao broj dokuraenata čiji se
memorisani podaci šalju a na izlazu se dobija
vreme trajanja prenosa podataka. U tora pošma-
tranju su brzina prenosa (u bitovi u sekundi) i
dužina fizlčkog sloga bili parametri. Za potre-
bw kprektnog rada algoritma bilo je neophodno
formirati "početno stanje" koje je izražavalo
uticaje fizičkih karakteristika pojedinih kom-
ponenti komunikacione mreže.

Po preporukama CCITT koje važe i za SFRJ kao
potpisnice, postoje standardme brzine prenosa
podataka telefonskim linijama (baud rate) i
definišu se svi uslovi potrebni za kvalitetan
prenos podataka. Ali, vireme prenosa podataka se
he može dobiti jednostavnim deljenjem ukupnog
broja bitova unetih dokumenata sa brzinom pre-
nosa podataka koju diktira modem.

Uopšteni pristup rešavanju problema procene vre-
ntena trajanja prenosa je diktiran velikim vari-
jetetima konfiguracije komunikacione mreže i
dinamičkom pronenom obima podataka koji se pre-
nose.

Realna brzina prenosa podataka je ovisna od ni-
za uticaja:

** Uticaj sraetnji

U kontinulanom kanalu (fizička veza izmedju dva
raodema) se mogu posmatrati:

. linearna izobličenja

. nelinearna izobllčenja

. smetnje:

. aditivne
-fluktuacioni šum (beli ili Gausov)
-impulsni šumovi
-interferentne smetnje

. multiplikativne
—varijacija prijemnog nivo signala
(kratkotrajni prekidi)

-frekvencijski poraeraj
-fazni džiter
-skokovi faze.

Svi ovi uticaji su u krajnjoj meri iskazani jed-
nim parametrom koji se može nazvati "stopa pog-
rešnih bitova" (error bit rate) koji je ovisan
od vrste telefonskog kanala i brzine prenosa
podataka. Pored ovoga, CCITT daje Indikaciju da
pri prenosu podataka npr. preko iznajmljene te-
lefonske linije dozvoljen broj ometajudih impul-
sa u jednom satu vršnog opteredenja iznosi oko
70. Kakb je čest slučaj da se ometajuči impulsi
javljaju u paketima sa velikim pauzama izmedju
njih, realno je posmatrati impulsne šumove kao
da če se u toku jednog sata ponoviti slanje če-
tiri bloka. Naime, CCITT kaže da pri pragu pre-
nosa od -21dBmO na iznajmljenoj liniji se može
javiti 18 impulsa svakih 15 minuta, te ako se
tih 18 impulsa posmatra kao jedan paket inkor-
poriran u blok podataka onda u jednom satu ima
takvih 4 paketa.

** Uticaj upravljačkih znakova i sekvenci linij-*
skog protokola (DLCC - Data Link Control Chara-
cters)

Na vrene trajanja prenosa,utiče i broj upravljač-
kih znakova za uspostavljanje komunikacija izme-
dju dva terminalna uredjaja i sekvence-iz konk-
retno primenjenog protokola. U zavisnosti od pro-
tokola (BSC, SDLC, HDLC itd.) tnenja se i broj up-
ravljačkih znakova i sekvenci u jednom bloku po-
dataka koji se prenosi u jednom trenutku. Ako ja
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linijski protokol primenjen na polu-dupleks tip
prenosa podataka onda se javlja uticaj i obrta-
nja smara prenosa podataka (turnaround).

U cilju zaštite podataka od smetnji u jednom blo-
ku podataka koji se prenosi, postoje razni po-
stupci kontrole pariteta bitova na nivou znaka
i na nivou blta (LRC, VRC, BCC i l i CRC kontro-
la). To su redundantni znakovi te i oni utiču
na vreme trajanja prenosa podataka.

** Uticaj hardverskih karakteristika uredjaja
koji učestvuju u prenosu podataka

Modemi utiču na prenos podataka svojom karak-
teristikom "time turnaround" i "baud rate".

Periferni uredjaji (čitač kartica, jedinice mag-
netne trake, diskova, disketa i štampač) utiču
na prenos"podataka svojim karakteristikama u
pogled\,i izvodjenja upisno/čitajučih (read/wri-
te) operacija. Ovaj uticaj je značajan ako ni-
su primenjene tehnike duple baferizacije i l i
preklapanja (overlaying) U/I operacija sa pre-
nosom ppdataka.

Telefonska linija se može posmatrati kao tala-
sovod te postoji vreme propagacije signala ko-
je se povedava po odredjenoj zakonitosti sa po-
rastomudaljenosti prijemnog terminala.

Vreine kašnjenja CPU može uticati i ono nije fik-
sno ve<5 promenljivo. Ovo zavisi od opteredeno-
st i računara u toku trajanja prenosa podataka.

** Uticaj konverzije kodova

Prisutne su dve vrste konverzija u toku preno-
sa podataka:.

. konverzija internog koda mašine u kod
koji se koristi za prenos podataka
(npr. ASCII u EBCDIC i obratno)

. konverzija paralelnog niza bitova koji
formiraju jedan znak u serijski niz bi-
tova koji ulaze u modem gde se vrši rao-
dulacija i obratno.

Uticaji ovih konverzija je zanemaren u primenje-
nora algoritmu jer se pošlo od pretpostavke da
u večini današnjih uredjaja se koriste "bit
slice" mikroprocesori.

** Uticaj manipulacije operatera sa memorijskim
medijuraima

Ukoliko se u toku prenosa podataka radi sa jedi-
nicama magnetnih traka, čitačem kartica, štampa-
čera i l i drugim perifernim uredjajem, od intere-
sa je posmatrati i vreme manipulacije operatera
zbog potrebe npr. montiranja kotura magnetne tra-
ke i slično. Pretpostavljeno je da u toku pre-
nosa podataka (linija je aktivna) u računskom
centru je ostvarena takva organizacija rada da
se na "host" računaru koriste jedinice magnet-
nih diskova a da se na udaljenim punktovima ne
javlja potreba za manipulacijom sa memorijsklm
medijumima.

2 DOMEN PHIMfHIE ALGORITMA

Algoritam je bio prvobitno namenjen i prakbično
proveren pod sledečim okolnostima:

neraa "space compression"
dvo-žični prenos preko komutirane telofonske
linije
polu-dupleks tip prenosa
"point-Uo-point" komuniciranje
BSC protokol koji emulira IBM 3780 terminal
Remote Job Entry obraua
nema overlayinga U/I operacija sa prenosom
podataka.

Ali, u radu je data generalizacija koja se može
primeniti i za druge uslove uz neznatne izmene
algoritma.

3 OPIS ALGORITMA

U ovom radu su korišdene sledeče oznake:

REC

REC

DLCC

SYN

PAD

RED

BIT

REC/BL"

TA

SMER

blok

RD

broj dokumenata čiji memorisani podaci
se prenose preko telefonske linijo
jedan dokumenat se može posmatrati u
smislu organizacije podataka na madi-
jumima za pamčenje kao logički slog.
Fizička organizacija podataka je obič-
no drugačija tako da u jednom logičkom
slogu ima n ^ ^ fizičkih slogova

dužina fizičkog sloga na memorijskom
medijumu u znakovima
inaksimalan broj upravljačkih znakova
primenjenog linijskog protokola u jed-
nom bloku za transraisiju (bez sinhroni-
zacionih znakova, redundantnih znakova
za zaštitu - CRC i znakova za popunja-
vanje - pading)
prosečan broj sinhronizacionih znakova
u jednora bloku
prosečan broj znakova za popunjavanje
u jednom bloku
prosečan broj redundantnih znakova za
proveru pariteta u jednom bloku
broj bitova sa bitom pariteta po jednom
znaku za kod koji se koristi za prenos
podataka
maksimalan broj fizičkih slogova u jed-
nom bloku
vreme obrtanja smsra linije u sekunda-
ma (time turnaround)
broj promena smera linije po jednom blo-
ku koji se prenosi
maksiraalna dužina bloka za prenos u
znakovima
vreme čitanja jednog fizičkog šloga u
sekundama
vreme pisanja jednog fizičkog sloga u
sekundama

Za vreme tRD i t su potrebne napomene:

* jediniae dir.kova i l i tli jk;-La (f/.opptj dink)

Srednje vreme pristupa up^isno/čitajuče glave
jednom cilindru je t /3 gde je t vreme

kretarri:i u/č g'ave da stigne od prvog do pos-
lednjeg cilindra. t se može i izračunati kao= max

gde je n broj cilindara za memorisanje unetih
podataka sa dokumenata a t vreme potrebno u/č

glavi da predje put iznedju dva susedna cil in-
dra. Pored ovoga, javlja se uticaj rotacionog
kašnjenja koje je dato slededim izrazom:

60 / (2.N)

gde je N broj obrtanja osovine jedinice diska
i l i diskete u jednoj minuti. Kod jedinica dis-
keta se javlja uticaj Uzv. vremena postavljarija
u/č glave (setting time) a to je vreme potrebno
u/č glavi da predje iz neaktivnog u aktivno sta-
nje (neaktivno stanje je odredjeno mehaničkom
razdvojenošču u/č glave od površine diskete) 1
neka je to vreme t .

Prema tome, srednje vreme pristupa flzičkom SIOT
gu je dato aproksimatlvnim izrazora:

n . t nu (aeo) (i-HD i l i WHT)
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* jedinice iriagnetnih traka

Prosečno vreme pristupa jednom slogu na magnet-
noj traci je dato izrazom:

g de s u :

( s e c ) ii=RD i i i
WRT)

pck

FB

N /(v.FB)

vreme pokretanja kotura inagnetne
trako
broj znakova u bloku upisanog ili
učitanog sa magnetne trake
brzina jedinice magnetne trake u
znakovima u sekundi
faktor bloka (broj fizičkih slo-
gova u jednom bloku)
vreme potrebno da se svi znakovi
fizičkog bloka prenesu sa magnet-
ne trake u operativnu memoriju
vreme zaustavljanja kotura mag-
netne trake

može javtti jedan pogrešan bit pri brzini od

1200 bit/sec na komutiranoj telefonskoj liniji.
To znači, da ako je dužina bloka za prenos 530
znakova i primenjen je EBCDIC kod tada.se na
svakoh prosečno jedan blok javlja jedan pogrešan
blok koji se mora re-transmitovati.

n - uticaj impulsnih smetnji de se iskazati
kao broj ometajudih paketa impulsnih šu-
mova na jedan sat. Broj ometajučih impul-
sa se može dobiti merenjima koja su slo-
žena i dugotrajna.

T - vrerne trajanja prenosa podataka za konkre-
tan broj dokumenata uz sve prethodne pred-
postavke.

U razvijenom algoritmu (slika 1) je N, . broj
ooJc

dokumenata posmatran kao nezavisno promenljiva
a T kao zavisno promenljiva. Parametri su bili
LREC ^ B d ' O s t a l e promenljive su predstavljale
konstante za odredjeni tip uredjaja, liniju i
modeme.

čitač/bušač kartica

To je relativno spora jedinica te se radi sa
tehnikom duplog baferisanja (u jednom baferu
se formira blok podataka za prenos/prijem a
drugom se nalazi blok koji se prenosi/prima).
Broj bafera može biti veči od 2. Prosečno vre-
me formiranja jednog bloka za prenos može se
dobiti aproksimativnim izrazom:

_ 1 6 0 L blok _ L blok
F B L X 8 ° X 8 ° (i=RD i l i WRT)FBL X

gde su:
x - broj bafera

brzina čitanja/bušenja kartica uv -
jednoj minuti

štampač

To je takodje relativno spora jedinica namenje-
na isključivo za prijem podataka. U gornjem iz-
razu umesto 80 znakova treba da stoji npr. 132
ako se radi o štampaču sa 132 pozicije za štamp-
anje a pri tome je v brzina štampanja redova u
jednoj minuti.

Potrebna su slededa izračunavanja:

- ukupan broj fizičkih slogova meraorisanih na
rnedijumu a koji de se s lat i preko telefonskih
linija:

nFIZS = Ndok"nREC

- ukupan broj znakova za prenos (bez redundant-
nih, DLCC, sinhronizacionih i popunjavajudih
znakova):

- ukupan broj blokova za prenos bez ponavljanjaj

TZ
TB blok

- broj blokova čije se slanje ponavlja ^bog uti-
caja smetnji se može iskazati na slededi način:

PB

TB
nGR / ( Lblok' nBIT»

(uticaj smetnji)

Ostali podaci za potrebe rada algoritma su:

DELAY

PROP

ACK

Bd

'CR

vreme kašnjenja CPU "host" računara
je vreme koje centralni procesor upo-
treb i pre obrtanja l i n i j e a nakon p r i -
jema bloka podataka ("receive-to-tran-
smit" kašnjenje). Ovo vreme raože b i t i
aproksimativno od nula do nekoliko
sekundi, ovisno od brzine obrade po-
dataka svih apl ikaci ja na računaru,
opteredenosti celog računara i od
primenjenog t ipa softvera za podršku
komunikacijama

vreme propagacije je vrerae potrebno
jednom slogu da se prenese izmedju
moderaa. Ovo vreme je zavisno od me-
djusobnog rastojanja otpreinnog i p r i -
jeninog terminala. Krede se u 'jranica-
raa od 15 msec do 150 inseo.
vrerae potrebno za prijem pozitivne
potvrde primljenog bloka. Red vel i-
čine je 120 msec prL 600 bi. t/sec do
20 msec pr i 2400 bit/sec
standardna CCITT brzina prenosa na mo-
demu u bitima u jednoj sekundi
inverzna stopa cjreške u bitiraa na te-
lefonskoj l i n i j i (koriste se CCITT
preporuke). _
Na primer, na svakih n =10 bita se

n (u1;icaj impulsnih smetnji)

- ukupan broj blokova za prenos je tčda:

"PN blok = "TB " P B n P B

- ukupan broj DLCC, sinhronizacionih, redundan-
tnih i popunjavajudih znakova je:

"RZ = (nDI,CC "RED nPADJ-Nblok

- ukupan broj znakova koji se šal je u jednom sme-
ru sa otorertuiog terminala iskazanog u bltima
je :

"TOTAL = n BIT' ( n TZ
- ukupno vreme trajanja prenosa podataka bez kor-
ekcije je :

n
'V " = TOTAI,

Bd - (sec)

- ukupno vreme k o r e k c i j e j e - . " ( s l i k a 2)

(tRD-nREC/BL

+ 2 . t .

nSMKR-tTA
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- ukupijo; vreme. trajanja prenosa podataka je ko-
načno:

T = T ' 1+ T"

Odredjenira zamenair)a i transformacijama se može
dobiti zavisnost vremena trajanja prenosa poda-
taka T od broja dokumenata N d Q k , dok su parame-

t r i brzina prenosa podataka diktirana od strane
modema Bd i dužina fizlčkog sj.oga o znakovima
L

Konačan izraz koji prikazuje vreme trajanja pre-
nosa podataka je:

T = a.Ndok

gd.'e''

"2 Bd •

n BIT' n REC , , . L b l o k . n B I T ,
(I + JnGR

n_
*3 = - -fF<*4 -5 H^> S

pri čemu su:

a. = n

osovine jedinice disketa je 360 obr/min, broj
cilindara je 75. Upotrebljeni su modemi PP-1200
proizvodnje Instituta "Mihajlo Pupin" iz Beogra-
da koji je imao t T A=15 msec, broj obrtanja lini-

je je n

S M E j R

= 2 , a brzina prenosa je bila 1200 b/s.

Ostale vrednosti su: n ^ ^ l ,• 1^^=128, t A C R=60

msec, t p R Q p=20 msec i n G R=10
4. Broj ometajudih

impulsa pri proračunu je zanemaren kao i vreme
kašnjenja CPU

Tabela 1: Rezultati merenja vremena na relaciji
Novi Sad - Senta izvršeni 7.maja 1981.

DLCC' + "SYN + nRED + nPAD

Broj
poku-
šaja
uspo-
stav-
ljanja
veze

2

6
4

i s t i
poziv

ii

"

Broj
doku-
inenata

112

132

366

550

690
1728
1701

Procena
vremena

(sec)

164

193

536

805

1010
2530
2491

Izme-
reno
vreme

(sec)

165
225

570

810

1035
2592
2721

Raz-
lika

(sec)

1

32
34

5

62

230

%
greške

0 . 6

16.5
6 . 3

0 . 6

2 . 4

9 . 2

5 RD REC/BL

-nREC/BL + fc DELAY + 2 - tPROP -

•"REC/BL +

4 ESTIMACIJA ALGORITMA

Razvijen je program koji je omogudio dobijan.je
diskretnih vrednosti za vreme prenosa T i broj
dokumenata N d o k . To su bile promenljive u pro--

gramu. Dužina fizičkog sloga L ^ i brzina pre-

nbsa u modemu Bd su b i l i parametri. Posmatrana
je konkretna komunikaciona mreža te je izvršen
teor i j sk i proračun po prikazanom algofcitmu. Do-
bijene vrednosti vremena trajanja prenosa su
uporedjivane sa vrednostima dobijene merenjem
vremena na komutiranoj telefonskoj l i n i j i i z -
medju dva grada na medjusobnom rastojanju od
oko 100 km. Neki r e z u l t a t i su prikazani kao
dodatak ovom članku.

Merenja vremena trajanja prenosa podataka vrše-
na pu na komutiranom prenosnom putu koji se sas-
tojao od dve čvorne telefonske centrale u No-
vom Sadu i Subotici, jedne krajnje telefonske
centrale u Senti , dve VF parioe, dve parice
(jedna u Novom Sadu a druga u Senti) i jedne
ARM veze u Novom Sadu od mesne telefpnske cen-
t r a l e do čvorne (s l ika 3).

Za podatke dobijene u tabe l l su važile sledede
vrednosti :
Korišden je inteligentan terminal ADDS System
75 koji emulira BSC komuniciranje IBM 3780 i
ima dve jedinice disketa kapaciteta oko 1 MBy.
Vrednosti su: 8 4

Merenja vremena su vršena na još nekim relacija-
ma i dobijene vrednosti su bile očekivane prema
proračunu.

Analizom svih vremena trajanja prenosa podataka
uzimajuči u obzir kvalitet telefonskih linija
u SAP Vojvodina došlo se do slededih zaključaka:

* broj ometajudih impulsa na komutiranoj liniji
u proračunu postaje značajan ako je vreme tra-
janja prenosa podataka vede od jednog sata.
Taj uticaj je izražen i u prekidima na zahtev
linijskog protokola jer su uslovi za prenos
podataka pogoršani.

* Merenja su vršena uglavnom u prepodnevnim sa-
tima kada je telefonski saobradaj intenzivan
(period od 9,30 do 13,00 časova). Uticaj smet-
njl je postajao značajan u više od 30% utroše-
nog vremsna na pokušaj slanja drugih datoteka,
Zbog neuspeha se odustajalo od slanja velikih
datoteka (više od 1700 dokumenata).

* Merenja su vršena na sledeči način: za svaku
datoteku je biran telefonski pretplatnički brpj
na kraju linije gde se nalazio prijemni termj-
nal. Time se želelo uspostavljanje raznih pre-
nosnih puteva da bi se na neki način uprosečio
uticaj smetnji. Odstupanja izmerenog vremena
trajanja prenosa podataka od onog dobijenog
primenom algoritma iz ovog rada je u proseku
iznosilo oko +4% (uzimajudi u obzlr neobjav-
ljena raerenja) . Ovakvo odstupanje se može sma^-
trati zadovoljavajudim. Pozitivno odstupanje
ukazuje na povedan broj pogrešnih bitova ia-
kazanog sa veliCinom n Q R .

B I T b l o k
5 30, track-to-track vreme jedinioe diskete je
3 msec, se t t ing vreme je 15 msec, broj obrtaja
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Osnpvne vrednosti razvijenog algoritma su u sle-
dečem:

* Obuhvačen je niz faktora koji utiču na vreme
prenosa podataka te se dobijaju tačnije vred-
nosti.

* Kazvijen algoritam je praktično upotrebljen
i rezultati su zadovoljavajudi imajuči na
umu predpostavke navedene u sekciji 2.

* Algoritam je veojna jednostavan i programibi-
lan i uzima u obzir dve veličine koje su od
interesa za posmatranje sa aspekta korisnika
komunikacione opreme: broj dokumenata i odgo-
varajude vrerne trajanja prenosa.

Pri fiksnim vrednostima za brzinu prenosa po-
dataka u moderau i dužini fizičkog sloga, moyu-
če je formirati grafikon T=f (N., , ) tako da ko-
risnici oprerne su u mogudnostie8a veoma bi-zo
doznaju koliko vremena je potrebno da se pre-
riese odredjen obim dokumenaba. Ovo je nuroč.i-
to bitno ako se radi o velikoj radnoj organi-
zaciji koja ima geografski dislocirane poslo-
vne jedinice (npr. zajednice osiguranja, banke,
elektrodistribucija i sl.) a koriste istorodnu
opremu. Pored ovoga, poslovne jedinice su čes-
to i u raznim tarifnim zonama J>TT saobracaja
te se na ovaj način olakšava .1 izračunavanje
troškova prenosa podataka.Poslovne jedinice
često imaju različite. stepeno prosečno-j godiš-
njeg obima podataka tako da grafikorr daje brzi
odgovor na pitanje "Koliko vremena je,potrebno
da SG prenese toliko i toliko dokumenata finan-
sijskog knjigovodstva?".

aok

uticaj
fizičkih
karakter/st/ka

Sl/ko 'f Sematski prikaz algoriicm

otpremni

term/nal

otpremni

modem

1>n ija

prijemni
modem

prijernni

terminal

—+sledeci
blok

Slika 2- Raspored vrcmena po t ; baud rate z
jednom bloku W J*dan bLok

I tarjfna zona

"ADDS System 75"

II tarifna zona

ADDS System 75

"PP-1200'

TERMINAL

(NOVI SAO) ,

Slikn 3 : Konfiguracija za vrednosti iz tab. 7

(SENTA)
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V referBtu ,'e prikazena problematlka zasnove in r.eslizacije pomnilnega module za sodobne mikro-
računalnike. Osnovni grsdni'ci modula so dinamičnj. .pomnilniki konfiguracije 6» 8 I I . Referat je
razdeljen v dve poglBvJi. Prvo predstavlja realizacijo vezij za odkrivanje in popravljanje enoj-
nih napak v poranilniku, terodkrivanjedvojnih in masovnih napak. Drugo poglavje pa prikaže ča-
Bovno pogojsna krmi' -<•• vezja, ki skrbijo za optimalno reševanje konfliktnih situacij. Le-te so
pogojene s poBegsnJeui v pomnilnik ( programsko ali DMA), pojavljanjem in popravljanjein napak,
osvezevanj^a in besedno orientirano zašcito pomnilnika pred vpison.

DVNAMIC MEKor<Y MODULES FOR UP-TO-DATE MICROCOMPUTERS. The design and realization problematiCB
of dynamic .jamory module for up-to-date microcomputers are given in this paper. The first part
deals with error deteotion and correction circuits for single, double and burst errors. In the
second part the tim& domain circuits for arbitration in confllct situations are discussed.

UVOD

Dinamični pomnilniki (BHM1) so pomembni gra-
dniki mikroračunalniških sistemov. Vedno ve-
čje razvojne zahteve narekL.jejo tudi vedno
bolj kompleksnfe pomnilnifike module. Doaedanji
4 K in 16 R pomnilniški čipi so uspešno v u-
porabi in predstavloBjo industrxiski standard.
Nova generacije 64 K PC nudi nadaljnje razvoj-
ne ugodnosti, prav tako pa zahteva nekatere
specifiSne ukrepe v primeru pojavljanja tre-
nutnlh napak, katerih vzrok Je v precejšnji
neri odvisen od sevaoja delcev alfs, saj te-
hnologija .izdelave PC visoke integraci,je za-
hteva uporabo radioaktlvnih elementov (radij,
torij).

V referatu je opis§n razvoj pomnilnega modulo
aestavl3enege Iz PC velikoati 64 K x 1 i vae-
ml specifičnimi vezjl potrebnlmi za priklju-
čitev na gostiteljski mikroračunalnik. Glav-
ni povdarek ja na opiau vezje za- korekcijo
enojnih napak in detekcijo dvojnih in masov-
nih rmpak, ter reševanju česovnih pogojev, ki
jih določa optimalno vsklajeno delovanje pom-
nilneRa modula in hitre inačice mikroprocesor-
ja 6H00. Podane 80 rešitve kompleksne konflik-
tne situacije, ki jo nerekujejo: poseganje v
pomnilnik (progreosko ali DMA;, pojavljanje
ter poprevljanje napak in beeedno orienti^ana
zaščita pomnilnika pred vpisom.

Numon referata ni aeznaniti bralca z uporabo
in krmiljenjem dinamičnih PČ, pač pa prikaza-
ti kako bistveno poveČ6mo zaneBljivost delo-
van.ja pomnilnega moduln, ga opremimo z dodat-
nimi funkcijaiai (zaščita, signalizaci ja) in
kako z materialno opreao rešujemo konfliktne
aituaclje v primeru, ko aino ČBBovno zelo ome-
Jeni.

POVEČANJE ZAtliSLJIVOSTI DINAMIČNIH POMNILNIH
MODULOV

Sodobni 64 K PČ kar najbold ustrezajo razvojnim
zahtevam hitro razvidajočib ee mikroračunalniš-
kih ai8temov. Velika goetota pomnilnih celic,
problem nečistoč, sevanje delcev alfa in kom-
pleksnoat vezij pa zahtevaoo vpeljavo posebnih
ukrepov za doBego viaoke etopnje zanesljivo8ti.
Izkušnje kažejo, da so najbolj pogoste enojne
trenutne napake, ki so iz stališča diagnostike
napak najbolj neugodne. Zastavi se nam vpra-
šanje, kakšne testne poatopke je potrebno izde-
lati,vendar tako, de ne povzročijo neprijetnih
strenaklh učinkov. Izkaže se, da BO najbolj prt-
merni detekcijski in korekcijski kodi. Enostav-
ni in učinkoviti ao Hammingovt kodi za korek-
cijo enojne in detekcijo dvojne napake. Oanov-
nim informacijsklm bitom (m), dodamo preizku-
ševalne bite glede na parnoat (k), tako, da
dobimo potrebno število bitov n=m+k . Za dose-
go željenih leatnoati mora znašati Hammingova
razdelja d=4 . S pomočjo izsledkov teorije de-
tekcijskih in korekcijskih kodov ni težko dolo-
čiti minimelno potrebno število bitov /\./. Za
n=8 Je k=5. kar predstavlja 62,5 odstotno re-
dundanco, (Za ssmo korekcijo enojnih napak je
k=4.)

Kako realizirati vezje, ki bo izpolnjevalo dane
zahteve. Vezje more biti dovolj enostavno in za-
nesljivo, upoštevati mora pojavitev napak na
vaeh bitlh (m*k), £as potreben za korekcijo mo-
ra biti čio krajši.

V nadnljevanju je prlk8zane laatna zaanova eis-
tema za korekcijo enojnih in detekcijo dvojnih
napak. UporabJJen Je 8 bitnl mikro računalnik
in 64 K x 1 PC, torej 8*5=13 PC. Siateo je za-
enovan na originalnl Hammingovi zamieli /2/,
kjer se podatkovnl in preizkuševslni biti med
seboj prepletajo, tako, da je omogočeno eno-
stavno dekodiranje napačnlh bitov.
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Tabela 1

te-fCS

Blok shema detekcije in korekcije napak

Tvorimo naslednji vratni red podatkovnih bitov
(D » Dr,) in preizkuševalnih bitov (kQv k^):

Kot ,1e razvidno iz Tabele 1, imaoio za korekcijo
enojne napnke 4 funkcije parnosti P iF,. Znak
X poraeni za vsako funkcijo ustrezni podatkovni
bit, ki se upošteva, ter ustrezni preizkuše-
vslni bit, ki oraogočt sodo parnostno funkcijo.
Posamezni stolpci ao binarno zakodirsni in ka-
Jejo vretnl red bitov. Za detekcijo dvo.inih na-
pak je dodsna runkcljs parnosti P/(, ki jo do -
ločajo vsi podatkovni in preizkuš4valni biti.
Vezje za detekcijo je zgrajeno tako, ta kot
stranski efe'<t nudi detekcijo masovne nspake
"stuck at 1",

Pri zapisu v pomnilnik znpižemo podatke v i'HAM
in preizkuževalne bite, ki jib tvorimo o pomo-

čjo vezij P v KRAM. Pri čitanju s pomočjo ve-
zij PJ_ primerjamo^stare in novo tvorjene pre-
izkušeValne bite. Če ni napak so vsi P. enaki
nič, prav tako je vrednost niS v točki K̂ , , ki
zavzame vrednost nič tudi pri dvojnih napakah.
S pomočjo signalov v točki P lahko ločimo oba
primera. V primeru enojne napake v katerem ko-
li bitu,zavzame ustrezen P. vrednost 1. Meato
napake • določi dekodirno vezje D, korekcij-
sko vezje K pa negira napačen bit. Napako v
bitu k̂ , lokaliztramo s pomočjo vhodB k̂ , . Vezje
D.omogoči diagnostiko enojnih in dvbjnlh nepak.
Dvojna napaka aproži alarm in prekinitev delo-
vsnja. Kitrost javljanja in korekcije napak Je
odvisna od hitrosti uporabljenih čipov. Tipi-
čna podatka za detekcijo in korekcijo 8ta 30-
40 ns ter 50-60 ne.
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KRMILNA VEZJA DINAMIČNEGA POMNILNEGA MODULA

Slika krmilnih vezij za dirmmične pomnilnike je
v največji meri odvisna od tipa mikroprocesorjn
v siatemu in dodatnih zahtev in funkctj, ki nBJ
Jih pomnilnl modul opravlja. V opisanem prirao-
ru gre za uporabo prilJubljenepn 8 bitnega mi-
kroproceaorja 6800 in sicer njegove hitre ver-
zije (6800H, 2MHz). Dodatna funkcija ki nare-
kuje zgradbo krmilnih vezij Je poleg detekcije
in korekcije napak Se beaedno orientirana za-
ačita pred vpisom. Posebne zahteve pri gradnji
modula pa so bile naslednje:

- kapaciteta modula 256K byt-ov
- delovanje mikroproceaorja ne sme biti
upočasnjeno

- vsa krmilna vezja naj bodo izvedena 8 po-
pularno serijo 7^

Druga točka Je narekovala še posebaj ekrbno
časovno analizo delovanja modula, posebaj za-
radi velikoserljake proizvodnje, kjer ne more-
mo izbirati integriranih elementov kot pri iz-
delavi prototipa, niti nastavljati zakasnitev
z monostabilnimi elementi.

Analiza je pokazale, da je B stališča projek-
tlranja na "worst cace" proizvsjalca edina mo-
žna rešitev uporaba Shottky tehnologije ze vsa
časovno kritična ver.ja. Prl projektiranju je
bilo seveda potrebno,upo5tevati tudi časovne
znhteve krmiljenje PČ. Kot najbolj neugodna ae
je poknzala zahteva po minimalnem času miro-
rovanjB krmtlnih Gienaiov RAS in CAS (perchar-
;e time) med posameznimi aktivnimi fazami. Ta
as mirovnnjB nam precej zmanjša osnovno peri-

odo 500 na, kl naro je ne voljo za izvr^itev a-
kclje v pomnilniku, saj je povsem normalnojda
podf;egamo v pomnilnik.v dveh zaporednih( ciklih.
Vendar to še ni vse. Ce nočemo upočasnjevati
delovanja računalnika, mornmo pr8vočasno za-
ključiti akcljo v pomnilniku s signalom "ready"
Le-ta pa mora blti prisoten vsaj 30 - 50 ns
prej, predno ae cikel resnično znključl. To pa
pomeni, da se nnm nafiih 500 ns zmanjna za do-
datnih 50 ns. Različni proizvajalci PČ dolo-
ča.jo različne čase mirovanja. Vendar so v pri-
meru uporabe 6800H zanimivi aamo tisti PC, pri
kateriK d« ČBS mirovan.ia man.1 kot 150ns. Ra-
zlog je preproat. Ob pričetku aktivne faze sl-
gnala 0. še ne Bmetno posegati v pomnllnik, ker
moramo počakati r,e na signal VMA, ki natu pove,
da je adresa prisotna na vodilu. To speclfl'(a-
cijeh proizvajalcev, pa lahko VMA kasni glede
na 0\ za največ 150 n3. To pa pomeni. da nan Je
08toto na razpolago t . =500 - 150 - (30 do 50)
t .= 300 do 320 ns. RBŽmere prikazuje slika 1.

l

Slika 1

Seveda Je t . tako kratek, da v tem času no mo-
remo razrofittl veeh konfliktov. Zato ee je po-
trebno odločitl za amiaelno erbitražo ob upo-
Števanju karakterietik pomnilnih čipov in mi-
kroračunalnika. Le-te so naslednje:

* DMA lahko izvajamo le če Je ̂ ,=1
- DMA lahko trBja nejveč 4 us l

- oaveževanje med DMA ni dovoljeno

- vsi spominski cikli co tipa "read-modify"
a) če je zahtevo za "virite* mornmo najprej

p,ogledati vrednost znfiči tnoBn bita
b) Ce je zohteva za Veadt p« moremo bitl

pripravljeni na poprnvljanje potenci-
alne nepake v pomnilniku.

- osveževslni cikel traja tako dolgo kot spo-
minski cikel

Omenjene lastnosti nam vstlijo nasT.ednje možne
aktivnosti:

- med Dflft prepovemo osveževanje (znradi tega se
zahteva po osveževanju Javlja pogosteje) sl.2

- .V primeru poseganjs v poranilnik brez zahteve
po osveževanju in brez indikacije napake ci-
kla ne podaljšamo (računalnik deluje s polno
hltrostjo)

- če odkrijemo napako v pomnilniku, cikel po-
daljšamo za 250 ns da jo popravimo in prB-
vilno besedo zapišemo nazaj v pomnilnik.
(edlnohitra'verzi.ja PČ firme Mostek je dovolj
hitra, da bi'napako lahko popravili v oanov-
nem ciklu - brez podnljševanja) sl. 3

- v primeru ko sovpadata poseg v pomnilnik in
osveževanje cikel podaljšamo za 500 ns. sl. t

- v primeru ko sovpadBjo poaeg v pomnilnik, na-
paka in oaveževanje, cikel podaljšamo za 75Ona
sl. 5

- v primeru, ko odkrijemo dvojno ali raasovno na-
pako sledi signalizncija preko posebne linije

- v primeru zahteve za v pis v ZB:"čiteno loka-
cijo cikel podaljnamo za '1.5 ns, knr je in-
flikacija mikroprocesorju za prepoveclnn vpis.

slike 2, 3, *, 5

Sednj se je potrebno odločiti ne ZB vrstni red
izvajanja operacij. Tu je^potrebno upoštevati
tip uporabljenih PČ. Če PČ omogoča t.i. skrito
osveževanje (osvezevanje tudi če je CAG aktiven)
vrstni red aktivnoati ni pomemben.(To lepo la--
stnost imajo PČ tvrdke Mostek). Zn vsa ostale
PČ pa velja, da ima najvišjo prloriteto psve-
ževanje, Sele nato pa lnhko pričnemo s apoiain-
okira ciklom. Če lz kakršnih koli razlogov danio
oaveževanju najnižjo prioriteto, moremo podatke
iz pomnilka ujetl v poseben regiater pred pri-
četkom oaveSevanja.

Važen podatek za dinamične pomnllnike je pogo-
stoat osveževanja. V našem primeru je izraSun
naslednji: 2ma/128 osveževanj « I5.6us/osvežitev.
Ker v primeru DMA ne dopuščemo osvežitev more
pogostost zshteve ze osveževanie znašati ll.6uo.
(15.6u8 - Č88 trajanja'DMA(4ue) • I1.6u6).

ij vpdnoat zaoVro^itno na

Na osnovi prikazane -anallzs lahko prlstopimo k
realizacijl posameznih vezij, kl v medsebojnt
povezavi predstavljsjo krmilno funkcljo pom^
nilnega modula. Zeradl nekaterih čaaovno zelo
kriticnih zahtev, Je potrebno uatrezna vezja za-
snovati tako, da delujejo kar najhitreje, čeprav
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obseg uporablJenih elementov naraste (stremimo
za paralelnim načinom delovanja). Paralelni na-
čin delovanja vodi v asinhronizem, zato je po-
trebno. vpeljati dodatne informacijske signale,
8 pomočjo katerih.delovanje krmilnika sinhro-
nižiramo.

Poglejmo si podrobneje najvažnejSa vezja, ki
tvorijo krmilni del pomnilnega modula.

- detektor selekcije pomnilnega modula

- Asinhroni generator signalov CAS, MUX

- generator selekcije posameznih bank

- vezje za nadzor osveževanja

- generator pisalnih impulzov in detektor
konca spominskega cikla

- generator signala "ready"

- generator bite za zaščito

- generator asinhronih signalov DATA AVAIL,
ERROR AVAIL, CORRECTED DATA AVAIL

- hsdzornik podetkovnih pretokov

- generetor notranjege osveževanja

- generator zunanjega osveževanja

Selekoija spominskega modula je hitro vezje,
ki pogojuje selekcijo ene od štirih benk.
Zaredi časovnih omejitev vezje aktiviramo žo
v delu periode, ko j« Xi še aktiven (high).
S pomočoo signala, ki pove, da je spominski
raodul selektiran in dveh dodatnih adrašnih
linij A^g in A^~ selektiramo eno od benk.

Po specifikacijah proizvajalcev določimo ka-
snitev med signalom RAS, ki ga generira prvo
vezje in signaloma MUX in CAS. Pri načrtova-
nju kasnitve moramo upoštevati "worst case"
kasnitve signala RAS, teko de čas dostopa
glasi na RAS ne pa na CAS. Točna izvedba za-
kasnitve je možna samo z monoflopom ali pa
z zakasnilnimi linijami. Serijsko proizvodnjo
pa opravičujejo zakasnilne linije.

Nadzor osveževenja je izveden s števcem, ki
ga poganja takt 4MHz. Ko števec prešteje do
vrednosti, ki pogojuje trenutek za osveževan-
$e se ustavi in generira signal REF REQ. 0-
sveževanje omogočimo (REF GRANT), ko fif. pre-
ide iz 1 v 0. l

Sporoinske in osveževalne cikle je potrebno
strogo razmejiti. To razmejitev določa si-
gnal MCYEND (konec spominskega cikla). Sam
spominski cikel lahko trajs 500 ali pa 750 ns.

Kot 8mo že omenili,signel "ready" (RDY) pogojl
konec aktivnosti v modulu. RDY lahko različno
vpliva na dolžino trajanja aktivnosti v mo-
dulu. Možnih je osem kombinacij, saj Je odvi-
sen od treh signalov: napaka, osveževanja in
zapis v zaščiteno lokacijo.

Spominaki modul omogoča besedno orientirano
zaščito pomnilnika. S stališča programske o-
preme sta to dve instrukciji.ki zaščito akti-
virata all. pa deaktivirata. S stališča mater-
rialne opreme pa je zaščita enobitni regis-
ter, katerega vrednost postane veljavna en ci-
kel pred posegom v spomin in traja do konca
spominskega cikla.

Zaradi ssinhronih vezij je bilo potrebno vpe-
ljati tri glavne krmilne linije, ki sinhroni-
zirajo delovanje krmilnika. Llnija DATA AVAIL
pove, kda.1 so podatki pri čitanju na internem

voailu, ERROR AVAIL pove fcdoj lahko pogledamo
v statusni register za indikacijo napsk, CORR-
ECTED DATA oa pove, kdad je izzvenel prehodnl
pojav vezja za korekcijo.

Nadzornik podatkovnih pretokov je krmilno ve-
zje , ki skrbi za pravilno preklapljanje oje-
Sevalnikov treh stanj. Z njim krmilimo šest ra-
zličnih ojačevalnikov, zato je potrebnokonstru-
kciji tega vezja posvetiti precej pozornostl,
predvaem zato, da zaradi hitrih preklopov ne
prihaja do kratklh stikov na izhodi^ ojače-
valnikov.
Spominski modul omogoča zunanje in notranje
osveževanje. Zunanje osveževanje je izvedeOo .
s sedem bitnim števcem, vezje za notranje o-
sveževanje pa generira negativni signal RFSH.
Za katero verzijo se odlgoimo,je odvisno od
lastnosti uporabljenih PC.

Ob koncu članka bi povdarili, da prikazani
krmilnik deluje v večnivojski povratnih zan-
kah in more biti zaradi tega še posebaj skrbno
načrtan in izdelan.

ZAKLJUČEK

Prikazena problematika gradnje sodobnega dl-
nemičnega pomhilnika za mikroračunalnlke po-
gega v področje čiste materialne opreme.
Clanku nismo namenoma pridružili nobenih po-
drobnlh načrtov, saj bi le-ti presegali okvir
za katerega je članek nsmenjen. Bralec, ki se
bo pri svojem delu srečal s godobno proble-
matiko, bo morda v Slenku nasel kak utrinek
za nadaljnje delo.
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INFORMATICA 2/1981

S to številko Informatice začenjamo objavljati redno
rubriko za uporabne programe. Odgovorimo najprej na
vprašanje, kaj je uporaben program in katera so uporab-
na področja računalniške uporabe.

Začnimo z uporabnimi področji! Med nje sodijo
prav gotovo poslovna metodologija, ekonometrični izra^
čuni, napovedovanja razvoja gospodarskih dogodkov in
njihovih teženj, planiranje proizvcxlnje in postopkov, mali
informacljski sistemi, metodologija obdelave podatkov,
upravljanje podatkovnih zbirk in baz, uporaba v tehnolo-
giji itd.

Konkretni uporabni programi so npr. programi za
mali poslovni sistem, za glavno poslovno knjigo, za evi-
denco prihodkov in izdatkov, za mrežno planiranje, za
obračunavanje osebnih dohodkov, za izračun različnih
statističnih kazalcev, za urejanje podatkovriih zbirk, tudi
krajši zabavni programi, ki kažejo določeno programir -
no tehniko, programi za preizkušanje računalniških virov
in naprav, za kriptografiranje, za prikazovanje trendov
na zaslonu terminala in tiskalniku, za urejanje zbirk itd.
Zlasti so zaželeni programi s področja računalniške me-
todolbgije ter zanimivi programi s širokega področja teli-
noloških aplikacij.

Rubrika "Uporabni programi", naj bi spodbujala av-
torja, da napiše kratek prispevek v dokaj standardni ob-
liki, in sicer:

- kratek opis področja, na katerem
se program uporablja s pripada-
jočo metodologijo

- programska lista s komentarji
(visok programirni ali zbirni
jezik)

- izvajanje programa na dovolj ilu-
strativnem primeru, po možnosti
v realnem okolju.

Programirni jeziki so lahko visoki in zbirni jeziki,
npr. PL/I, ALGOL, COBOL, FORTRAN, PASCAL, FORTH,
LISP itn. Na začetku programske liste naj bo v komentar-
ju natanko označen tip programirnega jezika in njegova
verzija oziroma podatki o prevajalniku ali zbirniku na
določenem sistemu. Npr.:

PL/I-80, VERS. 1.3, CP/M 48k

Avtorji prihodnjih uporabnih programov se napro-
šajo, da upoštevajo predpisano obliko svojih prispevkov,
kot bo razvidna iz objavljenih primerov. Vsak program-
ski primer bo dobil tudi posebno označitev in sicer:

^designator^ : : =
Informatica UP (tekoča številka) ,
(irae programa) , (datum) ,
^ime avtorja) , (opombe>

Designator bo prispevku dodnlo uredništvo tik pod
naslovorti prispevka.

Sintaksa prispevka naj bi bila tnle:

(naslov prispevka)
(designator)>
^opis področja>
(programska lista>
jCizvajanje programa^
^literatura^

VREDNOTENJE PROGRAMA IN METODA PREGLEDA (PERT)

Informatica UP 1
PERT
julij 1981
A .P.Železnikar
sistem CP/M, CBASIG2

1. Področje uporabe programa

Program PERT (UPl) izračuna najkrajši čas, ki je
potreben za izvedbo določenega projekta pri danih pogo-
jih ter določi verjetnost končanja projekta v času, ki ga
vstavimo kot željeni čas končanja. Program izračunn
časa poznega začetka, zgodnjega in poznega končanja za
dejavnosti, kakor tudi čas mrtvila ter standardno devia-
cijo pričakovanih časov dejavnosti.

Pred uporabo programa si nacrtamo projekt, tako
da uporabimo grafično PERT metodo ali prednostno tabelo.
Pred uporabo programa vstavimo število dejavnosti pro-
jekta vključno z nemimi dejavnostmi. Za vsako dejavnost
vstavimo njeno začetno in koncno vceli.šče ter čase njc-
nega trajanja, ki so ocenjeni kot optimistični, normalni
in pesirnistični čas •

Program lahko obravnava več sto dejavnosti, pri
tem laliko modificiramo stavek

60DIM A (I, 2), S ( I ) , F ( I ) , E (I, 2)

tako da izberemo I.

2. Primer načrta prototipne izdelave mikroraču-
nalnika

Obravnavani primer obravnava prototipno izdelavo
mikroračunalnika, ko je bil ta laboratorijsko že razvit,
potrebno pa je izdelati demonstracijski prototip. Sesta-
vimo si najprej tabelo dejavnosti (glej tabelo 1), ki kaže
podatke vseh dejavnosti izdelovalnega postopka.

Na osnovi tabele 1 lahko nari.šemo usmerjeni graf,
ki ga imamo na sliki 1. Ta graf ima posebej označene
kritične dejavnosti, usmerjena povezava med dvoma voz-
liščema pa vselej 4 podatke, in sicer: nad njo je vpisana
številka dejavnosti iz tabele 1, pod njo pa pripadajoči
trije časi . S tem smo tabelo 1 v celoti preslikali v graf
na sliki 1.

3. Kratek opis programa in njegovo izvajanje

Program na listi 1 je nnpisan za prevajalnik (kom-
pilator) CUASIC2 ter pojasnjuje sam sebe. Ta program
ne uporablja zbirčne strukture in je izrazito interaktiven:
s konzole se vstavljajo podatki in se dobivajo odgovori,
kot kaže lista 2, ko se program izvaja. Ta program je
tako uporabljiv za večino UASIC sistemov z minimalnimi
spremernbami. Vi.šja oblika tega prograrna bi bila ta, da
bi npr. oblikovali zbirke za tabelo dejavnosti (tabela 1),
t . j . za vliodno tabelo in zbirko za izliodno tabelo s podat-
ki iz liste 2. Te zbirki bi shranili na disketo tako, da ju
je moč odčitavati iz zaslona. Ševeda pa bi ju lahko tudi
ižpisali. Takšpn procjrnm bomo pokazali v onem od kas-
nejših prispevkov.
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Program na listi 1 je modificiran program iz dela

Literatura
[l"J Prograrn Evaluation and Review Technic|Ut< (HKHT),

Practical Basic Programs (Ed. I.on Poole),
Osborne/McGraw-Hill, 1980.

D E J

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

VOZLIŠČI

1 - 2
1 - 3
1 - 4
1 - 5
5 - 6
2 - 7 .
7 - 8
8 - 9
6 - 9
3 - 1 0
4 - 1 0
9 - 1 1
10 - 12
11 - 13
12 - 13

ČAS (DNEVI)

OPT

4
7

14
10
4

10
7
3
0
8
0
3
2

2
0

NOR

5
14
20
14

7
20
10

5
0

10
0
4
4
4
0

PES

7
20
30
25
10
28
14
7
0

14
0
6
5
5
0

POJASNILA DEJAVNOSTl

Risanje logičnih/leliničnili nnčrtov
Dobava operacijskega sistema
Dobnva uporabniške prorjr .oprerne
Nabava rnateriala in diskov
Sestava oliišij in diskov
Izdelava tiskanih plošč
Dodelava plošč v. elumonli
Končno sestavljanje aparnl. opr .
Nema dejavnost
Modifikacija operacijskecja sisterna
Nema dejavnost
Proizkušanje aparat. <>|ir(;nio
Preizkušanje prograni. oprerne
Končanje mikroiar . sisteina
Nema dejavnost

Tabela 1. Seznarn dejavnosti in njihovih podatkov

i) — kriiičn* 4ejavnost

Slikii 1. Usinerjon cjial za dejavno.sti iz tabole 1, ki
kaž«' krilicno pot dejavnosli 1, 6, 7, 8, 12 iri H .



A_TYPE PERT.BAS
10 REM VREDNOTETJJE PROGRAMA IM METODA PREGLEDA tPERT)
20 REM POLJE "A": ZACETnlA IN KO.JCiJA VOZLISCA DEJAViJOSTI
30 REM POLJE " S " : CASl ZGOMJIH ZACETKOV DEJAVMOSTI
40 REM POLJE " F " : CASI P02NIH KOlJCEV DEJAVNOSTI
50 REM POLJE " E " : PRICAKOVATJA TRAJAiJJA lii VARIA.'JCE DEJAViJOSTI
60 DIM A C 2 0 0 > 2 > * S C 2 0 0 ) * F C 2 0 Q ) . . E C 2 0 0 J 2 >
65 DEF FrtRCZl>=IMTC<Zl*1000+0.5>>/1000
66 PRINT

VREDNOTENJE PROGRAMA";
IN METODA PREGLEDA CPERT)"

CJULIJ 1 9 8 1 * ANTOiJ P . ZEi-EZNIKAR) -

70 PRINT
80 PRINT
81 PRINT
82 PRINT
90 PRINT
100 PRINT "VSTAVI STEVILO DEJAVrtOSTI";
110 PRINT " V DANI MREZl:" ;
120 IMPUT N
130 PRINT
140 FOR 1=1 TO N
150 PRINT
160 PRIMT " DEJAVNOST";i;"
170 PRINT "VSTAVI ZACETNO IN KOriCuiO VOZLISCE: " i
180 INPUT A ( I / 1 ) « A ( I * 2 >
190 IF A C I , 2 X = A U , 1> THEal 220
20 0 IF A C I , 2 ) < N THErJ 280
220 PRIMT "ZACETNO VOCZLISCE MORA BITI NIZJE OSTE-"
230 PRINT " VILCENO KOT J E KONCelO VOZLISCE IN KCki-"
240 PRIiJT " CNO VOZLISCE MORA BITI MANJSE OD STE-"
241 PRINT " VILA DEJAVnlOSTI . . . "
250 PRINT •••••••••••• POSKUSI POdOVUO ••••••••»••-
260 PRINT
2 7 0 GOTO 1 5 0
280 PRINT "VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE"
290 PRINT " ZA DAWO DEJAVMOST (A/M/B): "S
300 INPUT A1»M>B
310 REM E ( I , 1 ) JE PRICAKOVANO TRAJAMJE
320 ECI*1)=FNRC<Al*M»4+B)/6)
330 REri E ( I , 2 ) JE VARIANCA DEJAV;JOSTI
340 E C I » 2 > = F N R C ( B - A l ) / 6 ) * 2
350 S ( D = 0
360 FC1)=O
37 0 HEXT I
380 REM ZANKA ZA DOLOCITEV CASOV ZGO&MJIH
381 P.EM ZACETKOV V MREZI
390 FDR 1=1 70 N
400 IF SCAC 1 , 2 ) )> = S<AC1., 1 ) )+EU.< 1 ) THEiJ 4 2 0
410 S ( A ( I , 2 ) ) = S ( A ( I , 1 > ) * E < I , I )
420 NEXT 1
430 F(A(N^2))=S(A(N>2))
44 0 REM ZANKA ZA IZRACUN CASOV POZNIH
441 REM KONCEV V MREZI
450 FOR 1«N TO 1*0 STEP - 1
460 I F F ( A ( I * l ) > « 0 THEN 4 9 0
470 I F F C A < I , l > > > F < A < I , 2 > > - E U > i > THEN 4 9 0
480 GOTO 500
490 F<AU* 1
500 NEXT I
510 V=0
520 C=0
530 L=0

531 PRINT
540 FOR 1=1 TO N
550 REM IZRACUN CASA MRTVILA V S l
560 S1 = F < A < I ^ 2 > ) - S ( A ( I , 1 ) ) - E ( l » n
57 0 PRINT "
580 PRINT
590 PRINT "DEJAVNOST";I;"COD VOZLISCA";A(I * 1 ) ;
591 PRINT "DO V O Z L I S C A " ; A U * 2 > ; • ) " ; " J E "
610 IF Sl<=0 THEN 630
620 PRINT TABCl1);-NE";
630 PRINT TABC13)J"KRITICEN DOGODEK."
640 PRINT "PRICAKOVAENJO TRAJANJE: "iEtlslii
650 PRINT TABC31);"STAN. D E V I A C I J A S " ; S Q R ( E ( I . 2 ) )
660 I F S l > 0 THEIJ 74 0
670 PRINT - ! ! l NE ZACNI DEJAVNOSTI KASiJEJE KOT PRI : " ; S ( A < I* 1 ) >
680 PRINT " 1 1 ! DEJAVMOST SE MORA KOMCATI PRI: *;FCACl/2)>
690 REM ZBRANA DOLZINA POTI J E V L* VARIANCA V "V"
700 I F L>FCACI,2>> THEN 720
710 L=FCAU,2>>
720 V=V+ECI/2)
730 GOTO 790
740 PRINT "ZGODEN Z A C E T E K : " i S C A ( I , 1 ) > ;
741 PRINT TABC31>;*POZEM ZACETEK:"J
750 PRINT F ( A ( I ^ 2 ) ) - E C I > 1 )
760 PRINT "ZGODEN K O N E C : " ; S t A < I , 1 ) ) + E ( I , 1 ) ; T A B < 3 1 ) ;
770 PRINT "POZEN KONEC : " ; F( AC I , 2 ) )
780 PRINT "CAS MRTVILA (REZERVA): ";S1
790 NEXT I
80 0 PRINT
801 PRINT -••*•••••••••••••••••*••••••••••••**•«**••*••••••*•*••**-
810 PRINT "DOLZINA KRITICME POTI JE ";L
820 P=SQRCV)
830 PRINT "PLUS ALI MINUS";P
840 PRINT "VSTAUI ZELENI DOVRSITVENI CAS C0 ZA IZSTOP)";
850 INPUT D
860 IF D<=0 THEN 1010
870 REM IZRACUNAJ Z-RAZMERJE ZA ZELEMO TRAJANJE
880 Y = ( D - L ) / P
890 REM IZRACUNAJ ZBIRNO OBMOCJE PRI NORMALnlI PORAZDELITVI
900 REM NAVEDBA: SOME COM.BASIC PROGR.^STR- 128
910 R = E X P C - C Y " 2 ) / 2 ) / 2 . 5 0 6 6 2 8 2 7 4 6
920 Z=Y
930 Y=l/C1+.33267»ABS(Y))
940 T=l-R«C-4361836*Y-C1201676»Y*2)+.937298#Y*3)
950 IF Z>=0 THEN 970
960 T=l-T
970 PRINT "VERJETNOST DOVRSITVE S CASOM";
980 PRINT " TRAJAliJA === "iDi" ==="
991 PRINT " ZNASA ===== " ; T ; " ====="
990 PRINT
1000 GOTO 840
1010 END

Lista 1. Program PERT (točneje zbirka PERT.B.AS) opravlja nalogo časo\-nega in
verjetnostnega (mrežnega) planiranja delo\iiih (proizvodnih) postopkov. kot kaže
lista 2 (ko se ta program izvaja) . Program je napisan v jeziku BASIC (ta l ista je

skladu z jezikom CB.ASIC2) za operacijski s i s tem CP/M ( 4 8 k ) . Prograrn pojas-
njuje samega sebe i n i z l iste je rzavidna njegova semantika.



A_CRUN2 PERT

CRUN VER 2 . 0 7 P

VREDNOTENJE PROGRAMA IW METODA PREGLEDA CPERT)

( J U L I J 1 9 8 1 * ASITON P . ZELEZNIKAR)

VSTAVI STEVILO DEJAVWOSTI V DANI MREZII? 15

DEJAVNOST 1
VSTAVI ZACETNO IN KOMCiJO V02LISCE: 7 1 / 2
VSTAVI OBICAJriE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST <A*M*B)s 7 4 * 5 . 7

DEJAVNOST 2
VSTAVI ZACETOO IN KONCNO VOZLISCE: ? 1*
VSTAVl OBICAJME TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST <A*M*B>: ? 7 * 1 4 * 2 0

BEJAVNOST 3 _-
VSTAVI ZACETMO ItJ KONCMO "VOZLI SCEiT 7 1*4
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCEDJE

ZA DANO DEJAVNOST CA*M*B): 7 1 4 * 2 0 * 3 0

— DEJAVNOST 4
VSTAVI ZACETNO IM KONCNO VOZLISCE: ? 1*5
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCEIJE

ZA DAi\iO DEJAViJOST ( A * M * B ) : 7 1 0 * 1 4 * 2 5

- - DEJAV.JOST 5
VSTAVI ZACETOO IN KONCNO VOZLISCE: ? 5 * 6
VSTAVJ OBICAJME TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST < A , M * B ) : ? 4 * 7 * 1 0

DEJAVnJOST 6
VSTAVl ZACETiJO IN KONCNO VOZLISCE: 7 2* 7
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOV.NE OCElJE

ZA DAMO DEJAVNOST <A*M*B>: ? 1 4 * 2 0 * 2 8

DEJAVMOST 7
VSTAVI ZACETNO 1N KONCNO VOZLISCE: ? 7 * 8
VSTAVI OBICAJrtE TRl CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVMOST <A*M*B>: ? 7 * 1 0 * 1 4

DEJAVIJOST 8
USTAVI ZACETNO IM KONCNO VOZLISCE: ? 8 * 9
VSTAVI OBICAJME TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST <A*M*B>: ? 3 * 5 * 7

DEJAVNOST 9
VSTAVI ZACETNO IiJ KOMCNO VOZLISCE: 7 6* 9
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCEIJE

ZA DANO DEJAVNOST CA*M*B*: ? 0 * 0 * 0

DEJAVNOST 10
VSTAVI ZACETNO IN KONCNO VOZLISCE: 7 3 * 1 0
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEUAVNOST <A*M*B>: 7 8 * 1 0 * 1 4

DEJAVNOST 11
VSTAVI ZACETNO IN KOiJCNO VOZLISCE: 7 4 * 10
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA OANO DEJAVMOST <A*M*B>: 7 0 * 0 * 0

. . . DEJAVNOST 12
VSTAVI ZACETNO IN KaMCNO VOZLISCEs 7 9 * 1 1
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO PEJAVNOST CA*M*B>> 7 3 * 4 * 6

DEJAVNOST 13
VSTAVI. ZACETNO IM KONCNO VOZLISCE: 7 1 0 * 1 2
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCEME

ZA DAfJO DEJAVNOST CA*M*B)i 7 2 * 4 * 5

DEJAVNOST 14
VSTAVI ZACETNO IW KONCNO VOZLISCES 7 1 1 , 1 3
VSTAVI OBICAJNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAVNOST CA»M*B): ? 2 * 4 * 5

DEJAVNOST 15
VSTAVI ZACETNO IN KONCNO VOZLISCE: 7 1 2 * 1 3
VSTAVr OBTCAUNE TRI CASOVNE OCENE

ZA DANO DEJAUiJOST <A*M*B): 7 0 * 0 * 0

DEJAVNOST 1 COD VOZLISCA 1 DO VOZLISCA 2 ) JE
KRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 5 . 1 6 7 STAN. DEVIACIJA: 0 « 5
! ! ! NE ZACNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT P R I : 0
! ! ! DEJAVNOST SE MORA KONCATI P R I : 5 - 1 6 7

DEJAVNOST 2 COD VOZLISCA 1 DO VOZLISCA 3 ) «JE
NEKRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 1 3 - 8 3 3 STAM. DEVIACIJA: 2 - 1 6 7
ZGODEN ZACETEK: 0 POZEW ZACETEK: 2 0 - 6 6 8
ZGODEN KONEC: 1 3 - 8 3 3 POZEN KONEC: 3 4 - 5 0 1
CAS MRTVILA CREZERVA): 2 0 - 6 6 8

DEJAVNOST 3 COD VOZLISCA 1 DO VOZLISCA 4 ) JE
NEKRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 2 0 - 6 6 7 STAN- DEVIACIJA: 2 - 6 6 7
ZGODEN ZACETEK: 0 POZEN ZACETEK: 2 4 - 1 6 7
ZGODEN KOMEC: 2 0 - 6 6 7 POZEM KONEC: 4 4 - 8 3 4
CAS MRTVILA CREZERVA): 2 4 . 1 6 7

DEJAVNOST 4 <OD VOZLISCA 1 DO VOZLISCA 5 ) J E
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 1 5 - 1 6 7 STAN- DEVIACIJA: 2 - 5
ZGODEN ZACETEK: 0 POZEN ZACETEK: 1 8 - 5
ZGODEN KOiJEC: 1 5 - 1 6 7 POZEN KONEC: 3 3 - 6 6 7
CAS MRTVILA (REZERVA): 1 8 - 5
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DEJAVNOST S COD VOZLISCA 5 DO VOZLISCA 6 J J E
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVAMO TRAJANJE: 7 STAN. DEVIACIJA: 1
ZGODEN ZACETEK: 1 5 . 1 6 7 POZEH ZACETEK: 33-667
ZGODEN KONEC: 2 2 . 1 6 7 POZEti KOUEC: 40-667
CAS MRTVILA (REZERVA)S 1 8 . 5

DEJAVNOST 13 (OD VOZLISCA 10 DO VOZHSCA 12 > J E
NEKRITICEM DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJAHJE: 3-833 STAN. DEVIACIJA: 0 . 5
ZGODEN ZACETEK: 2 4 - 1 6 6 POZEN ZACETEKl 4 4 . 8 3 4
ZGODEN KONEC: 2 7 - 9 9 9 POZEN KONEC: 48-667
CAS MRTVILA CREZERVA)$ 2 0 - 6 6 8

DEJAVNOST 6 COD VOZLISCA 2 DO VOZLISCA 7 ) J E
KRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 2 0 - 3 3 3 STAM. DEVIACIJA: 2-333
! ! ! . NE ZACNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT P R I : 5-167
! ! l DEJAVNOST SE MORA KONCATI P R I : 2 5 - 5

DEJAVNOST 14 (OD VOZLISCA 11 DO VOZLISCA 13 ) «JE
KRITICEN DOGOOEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 3*833 STAN. DEVIACIJA: 0 . 5
I ! ! NE ZACNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT P R I : 44-834
! ! ! DEJAVNOST SE MORA KONCATI P R I : 4 8 - 6 6 7

DEJAVNOST 7 COD VOZLISCA 7 DO VOZUSCA 8 > J E
KRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 10-167 STAN. DEVIACIJA: 1-167
I I ! NE ZAGNI DEJAVNOSTI KASNEJE KOT P R I : 25- 5
! ! ! DEJAVUOST SE MORA KOtfCATI P R I : 3 5 . 6 6 7

DEJAVNOST 8 COD VOZLISCA 8 DO VOZLISCA 9 ) J E
KRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 5 STAN. DEVIACIJA: 0-667
I I I NE ZACNI DEJAVNOSTI KASWEJE KOT P R I : 3 5 . 6 6 7
! ! ! DEJAVHOST SE MORA KOMCATI P R I : 4 0 . 6 6 7

DEJAVNOST 9 COD VOZLISCA 6 DO VOZLISCA 9 ) J E
NEKRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 0
ZGODEM ZACETEK: 22-167
ZGODEM KOHECJ 22-167
CAS MRTVILA (REZERVA): 1 8 - 5

STAlJ. DEVIACIJA! 0
POZErf ZACETEK: 4 0 - 6 6 7
POZEN KOvJEC: 40-667

DEJAVNOST 10 COO VOZLISCA 3 DO VOZLISCA 10 > J E
NEKRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJEs 1 0 . 3 3 3 STAN- DEVIACIJA: 1
ZGODEN ZACETEK: 13-833 POZEN ZACETEK: 34-501
ZGOOEN KONEC: 2 4 . 1 6 6 POZEN KO.JEC: 4 4 . 8 3 4
CAS MRTVILA CREZERVA): 2 0 . 6 6 8

DEJAVNOST 15 ( 0 0 VOZLISCA 12 DO VOZLISCA 13 ) J E
NEKRITICEN DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 0 STAN. DEVIACIJA: 0
ZGODEN ZACETEK: 27-999 POZEN ZACETEK: 4 8 . 6 6 7
ZGODEN KOJJEC: 2 7 . 9 9 9 POZEN KONEC« 4 8 . 6 6 7
CAS MRTVILA CREZERVA): 2 0 . 6 6 8

DOLZINA KRITICNE POTI J E 48-667
PLUS ALI MINUS 2-82836825749
VSTAVI ZELENI DOVRS1TVEWI CAS <0 ZA IZSTOP)? 50
VERJETNOST DOVRSITVE S CASOM TRAJANJA === 50 = = »

ZNASA ===== 0-681274513491 =====

VSTAVI ZELENI DOVRSITVENI CAS (0 ZA IZSTOP)? 60
VERJETNOST DOVRSITVE S CASOM TRAJANJA === 60 == =

ZNASA ===== 0-999968925415 =====

VSTAUI ZELENI DOVRSITVENI CAS <0 ZA IZSTOP>? 55
UERJETNOST DOVRSITVE S CASOM TRAJANJA === 55 == =

ZNASA ===== 0 . 9 8 7 4 1 4 3 9 1 3 3 5 =====

VSTAVI ZELENI DOVRSITVENI CAS <0 ZA IZSTOP)? 45

WARNING NE
VERJETNOST DOVRSITVE S CASOM TRAJANJA = = = 45 == =

ZNASA ===== 0.0973905817168 =====

VSTAVI ZELENI DOVRSITVEtJI CAS C0 ZA IZSTOP)? 0

DEJAVIJOST 11 COD VOZLISCA 4 DO VOZLISCA 1 fl ) JE
NEKRI7ICE« DOGODEK.

PRICAKOVANO TRAJANJE: 0 STAN. DEVIACUA: 0
ZGODEN ZACETEK: 20-667 POZEH ZACETEK: 44-834
ZGODEN KONEC: 20-667 POZEî  KOi-JEC: 44.834
CAS MRTVILA CREZERVA): 24-167

DEJAVNO5T 12 COD VOZLISCA 9 DO UOZLISCA 11 ) JE
KRITICEN DOGODEK-

PRICAKOVANO TRAJANJE: 4.167 STAN. 0EUIACIJA: 0.5
1 ! ! NE ZACNI DEJAUrJOSTI KASMEJE KOT PRI: 40.667
I ! ! DEJAVNOST SE MORA KOZUCATl PRI s 44-834

Lista 2 (nadaljevanje s prejšnje strani) . Ko je izračun končan, lahko vtavljamo
še podatke o želenih do\xšitvenih časih (poteh). ki se razlikujejo od izračunanega
časa kritične poti (pri verjetnosti dovršitve 0,5) . V našem primeru. ko smo imeli
kritično pot 48,667 plus/minus 2,828 , imamo pri vrednosti poti 50 verjetnost do-
\-r=itve /.68 , pri vrednosti poti 60 pa že verjetnost 0,99997. Pri podkritični dolži-
ni poti 45 se najprej pojavi opozorilo. verjetnost dovr?itve pa se zmanjša na vred-
nost 0.097. Izvajanje programa se konča, ko vtipkamo za dovršitveni čas vrednost
0. Dani program PERT lahko še v marsičem dopolnimo. tudi tako, da nam shranjuje
podatke v obliki tabel v posebnih zbirkah na disku.
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nvcjust 1981
U. Hlatnik
sistern UKI/1'A-M V I . 2 , I1ASIC2

1 . Področ.je uporabe programa

Profjrain izpolnjuje dvojne spio.šiu.' položnicci ( o b r .
š t . 10). 1'odatko crpa iz sekveneno datotoke. Posamezni
zapisi te datoteke itnajo sledečo ohliko:

priirnek ime | ustanova |ulica š t . I kra j | znesek II

Čo v kakšnom polju ni ustreznerja podatka, je v tem polju
znak " # " .

2. 1'rogram.ska lista in kratek opis prograrna

Program I'(M,O je sestnvljen \v. glnvnega (POLO.'!)in
dveli pomožnih modulov (I'OI,O1 iri I'OU)2) .

Stnvka .'(2 in TM definirata vhodno oz. i/.hodno dato-
t(>kn. Slavki .'16 - 4,'i dofinirajo i/.pise, ki so enaki na vseh
položnicali (konstantni nizi /.nakov). Spremenl jive nize
i/.vločoino \v. /.apisov s pomočjo podprograina EX'I'H (mo-
dnl I'OI,C)1). S prKlprograman STORIC (mndul POLO2) po-
stopoma tvorirno izliodno datoteko in laliko tudi izpisujemo
polo/nice. Izhodno ilatoteko izpi.šemo .s h i t r im tiskaltiikorn
s sjslei i iski i i i prograrnom PHINT.
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:>. RF.M F-oi..cia
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0N PRROR GOTO 1 0 0 0

OPfilN "CASCIPT. AI|X" TOR INPI.IT rt!:! F'111-" ><
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N O V I C E Z A N I M I V O S T I

Računalniška industrija v ZDA (1980)

V številki 2/1980 časopisa Informatica smo prika-
zali stanje računalniške industrije v ZDA za leto 1979.
Letos ponavljamo to poročilo za leto 1980, izčrpne podat-
ke za leto 1979 pa najdemo v Informatici 2/1980.

Tabela 1

10

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

največjih (v milijonih

IBM
NCR
CDC
DEC
Sperry
Burroughs
Honeywell
Hew.-Pack.
Xerox
Memorex

Skupaj 10
Skupaj 100

Prvih 10 v 100

dolarjev

iohodek

21.367
2.840
2.791
2.743
2.552
2.478
1.634
1.577

770
686

3V.438
55.626

70,9 %

)

18.338
2.528
2.273
2.023
2.270
2.442
1.453
1.147

570
658

33.710
46.220

72,9%

V
16,5
12,3
22,8
35,0
12,4

1,5
12,5
37,5
35,1

4,3

17,0
20,4

Leto 1980 označujejo v /I)A kot t<'žaviic> li-to SM ra-
čunalniško industr i jo, in s lcor zaradi (|os>pod<irske I-PC<V
sije v Amoriki in Evropi . Sto nrneriških računaltiiškili
podjetij je proizvedlo 55,6 mili jard dolar j rv , kar jo
20,4 % več kot v preteklem lotu, pri tcin se jc poveč.il
tudi obseg razvoja in raziskav (UH) za 22 %.

Tnbela 2

Povečanje dohodka (v

1 IIIM
2 DEC
3 Control Data
4 Hew.-Pack.
5 NCR
6 Sperry
7 Wang Labs
8 Xerox
9 lloneywell
10 Toxas Inst.
11 Cornp.Sciences
12 Data General

100 milijonil
povočnn jo

dohodka
1980

3 .029
712
518
4 3 0
312
282
271
2 0 0
182
164
145
133

13 Storage Technology 124
14 Prime Computer
15 A pple
16 Teletype

Skupaj 16
Skupaj 100

115
105
105

6 .764
9.344

clol.irjev)
rast

(lohoclka
1980 (%)

16,5
35,0
22,8
37,5
12,3
12,4
66,1
35,1
12,5
41,2
34,8
24,7
25,9
75,0

175,1
72,4

20,7
20,4

Tabela 3

20

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
Ifi
19
20

n .p

najboljših v povečanju

Sanders Assoc.
Apple
Philips Inf. Sys.
Tandem
Intergraph
Dysan
Computervision
Paradyne
Prime
Teletype
CPT
Wang Labs
Lanier
Triad Systems
Anacomp
Commodore lnt.
Applicon
Auto-trol Technology
AM International
Printronix

. - ni i micmbiio

dohodka (v milijonih dolarjev)
skupria

rast
(%)

208,5
175,1
100,0

93,9
91,3
86,1
85,5
83,2
75,0
72,4
68,9
66,1
64,1
61,0
60,1
54,1
51,4
51,3
49,0
48,8

rast
v ZDA

• (%)

91,5
163,4

100,0
58,7
80,1
79,9
72,7
74,0
59,9
62,1
44,7
68,8
60,6
61,0
60,1

-13,2
35,2
58,5
49,0
37,7

~nst v
inoz.
(%)
n . p
224
n . p
179
153
127
108
108

95
n .p
157

61
129.
n . p

60
105
136
27,
1 9 ,
9 3 ,

,7

,4
,7
,7
,3
,9
8

7
5
7

0
2
6
1
0
0

dohodek
1980

145,0
165,2

50,0
128,8
56,5
62,9

191,1
75,9

267,6
250,0

76,4
681,8
128,0
60,2
57,0
98,7
68,5
50,8
98,8
48,9

dohirok
1980

4 9
47
98
53
9 0
85
41
77
27
29
76
1 1
54
87
89
66
82
97
6 5
99
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Tabela 4 Tabela 5

10

1
2
3
4
.5
6
7
8
9
10

najboljših v operativnem

IBM
DEC
NCR
Hewlett-Packard
Sperry
Control Data

~ H6neywell
Burroughs
Vang Labs
Data General.

Skiipaj 10 ;-•
Skupaj 100^ • •

dobičku

1980

5.231
434
3 9 0
261
2 5 5
238
186
145
113
105

7.379
5i500_

(v milijonih

1979

4.649
3 2 7
348
184
2 0 6
176
152
456

70
92

6.660
--•) 7-.S7TS..,.

dolarjev)

spremembe

12,5
32,6
12,0
52,7
23,7
35,1
21,9

-68,2
64,7
14,6

10,8

10 najboljših: kapitalni

1 IBM
2 DEC
3 Control Data
4 NCR
5 Hewlett-Packard
6 Burroughs
7 Sperry
8 Wang Labs
9 Storage Technology
10 Automatic Data Proc

Skupaj 10
Skupaj 100

zdatki (v

1980

1.985
3 2 1
296
156
148
1 4 7
117

96
76
7 0

3.412
4.077

milijonih

1979

1.548
125
208
115
115
1 0 0

75
6 5
56
65

2.470
2.975

dolarjev)

spremembe
(%)

28,2
156,4
42,8
36,2
28,7
47,0
56,7
48,9
36,0

7 , 7

38,1
37,1
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Tabela 6 Tabela 7

10

1
2
3
4

•5

6
7
8
9
10

najboljših: izdatki

IBM '
DEC
Sperry
NCR
Control Data
Burroughs
Honeywell
Hewlett-Packard
Data General
A mdahl

Skupaj 10
Skupaj 100

za R in R (v milijonih dolarjev)

1980

1.277
217
216
201
i83
1 7 5
150
139

68
63

2.688
3.713

1979

1.125
155
189
171
149
152
117
103

54 .
42

2.257
3.057

sprememba

13,5
39,9
14,1
17,5
22,4
15,1
28,2
35,0
26,2
49,3

19,1
21,5

10 najboljših: zaposleni (v

1 IBM
2 NCR
3 DEC
4 Burroughs
5 Control Data
6 Sperry
7 H oneywell
8 Hewlett-Packard
9 Computer Sciences
10 Data General

Skupaj 10
Skupaj 100

tisočih)

1980

278
66
6 0
57
49
47
2 9
28
15
14

643
8 6 3

1979

2 7 0
6 5
5 0
57
48
46
2 9
2 5
13
14

616
806

spremembe
%

2,9
1,6

21,0

1,4
1,4
2 , 8

1,8
12,0
10,6

4 , 8

. 4,5

7 , 1



78

Tabela 8

10 najboljših: procesiranje

1 Wang Labs
2 Lanier
3 DEC
4 Xerox
5 Raytheon
6 Exxon
7 CPT
8 Burroughs
9 Philips Info Svstems
10 NBI

teksta (v milijonih dolarjev)

iyr
1980

252,3
110,1
82,3
69,3
67,5
66,2
65,7
49,6
46,0
40,1

sprem.
%

112,0
48,6

102,6
35,1
37,8
31,9
68,9

1,5
100,0
95,5

CD
1980

681,8
128,0

2.743,3
770,0
225,0

86,0
76,4

2.478,0
50,0
43,2

PT/CD
%

37,0
86,0

3 , 0
9 , 0

30,0
77,0
86,0

2 , 0
92,0
93,0

mesto
rnod 100

11
54

4
9

34
71
76

6
98

109

PT - procesiranje teksta, CD - celoten dohodek

conductor (6 ,5) , Ampex (12,2), NCR (12,3) in Honey-
well (12,5) (v oklepaju je prirastek dohodka v % glede
na prejšnje leto) .

Merilo zdravja (ali konjunkture) industrije je prav
gotovo rast dobička (ali točneje rast gotovinskega pre-
toka Iz operacij), ki se lahko pretaka v fonde za kapital-
ne investicije ter v izdatke za raziskave in razvoj; vse
to bistveno vpliva na prihodnjo rast podjetja oziroma na
obseg proizvodnje. Operativni dobiček,prikazan v tabeli
4, je določen kot dohodek iz proizvodov in uslug; od tega
so odšteti stroški prodanih izdelkov, izdatki za R in R,
prodajo in administračijo. Tak dobiček je merilo dobičko-
nosnosti in vecletne primerjave tega merila so bistvene.

Že v letu 1979 se je povečala kapitalna poraba za
30 %; v letu 1980, ko je IBM upočasnil svojo ras t , je zna-
šala ta poraba še vedno 28 % (glej tabelo 5) , pri 100 pod-
jetjih pa v povprečju 37 %. Celotna kapitalna poraba je
dosegla več kot 4 milijarde dolarjev. Iz tabele 5 se vidi,
da IBM pri tem še krepko vodi s skoraj 2 milijardami
kapitalne porabe. Podobne težnje rasti porabe so opazne
pri proizvajalcih miniračunalnikov in procesorjev teksta
(DEC, HP, Wang).

Računalniška industrija je bila zaradi težkih tehno-
lo.ških pogojev, kratkih produktnih ciklov in hitrih tržnih
sprememb dokaj dober investitor v razvoj in raziskave.
R in R vključuje finančno izdatke za nenajavljene nove pro-
izvode in usluge v samem podjetju. Od 18 % izdatkov za
R in R v letu 1979, je bilo v letu 1980 doseženih že 21 %
ali 3,7 milijarde (glej tabelo 6 ) . Izdatki za R in R so se
glode na prodajo povečaliiz 7,5 % na 7,6 %. Največ.je po-
večanje izdatkov za R in R je bilo doseženo na področju
pisarniških sistemov (procesiranje teksta), in sicer do
102 %. V tem desetletju se prirakuje tudi znatno poveča-
nje izdatkov za R in R na področju progrumske opreine.

Povečatije zaposlenih v računalniški industriji ZDA
v letu 1980 je znašalo 57.000 ali 7 % v primerjavi z letom
1979, kot kaže tabela 7. Prvih 10 podjetij je zaposlovalo
kar 74 % vse delovne si le, pri vseh 10 pa so dohodki rasli
hitreje kot zaposlenost. To pomeni, da jo produktivnost
zaposlenih nara.ščala, in sicer s 53.600 dolarjev na za-
poslenega v letu 1979 na 60.100 dolarjev na zaposlenegn
v letu 1980.

Dohodki na podrorju mntcriulne oprerne za procesi-
ranje tekstov so narnsli za 61 %, in sicer rm vrodnost 881
milijonov clolarjov v lotu 1S)8O. Vodilni proi/.vajalec je
bilo podjetje Wamj l.abs, ki jo svoj dohodok povečalo v.n
112 % oziroma na vrednost 252 milijonov dolnr.jev (glej
tabelo 8) .

Ta bežen pregled po.slovan.jn ameri.ške raruiinliii.skc
industrije v letu 1980 kaže, tla je v v/.ponu šf vcilno ini-
kroračunalniški proizvodni se<|ment in da so pisarniski
sistemi hitro rastočo področje uporabo ov.iroiu.i pl.ism.i-
ja. Hkrati narašča tudi prutok dohodkov v razi.skovnlrii!
in razvojne dejavnosti, zaposlovanjo pa ii,irašc"a /.iiifiTio
ob povečevanju produklivnosti z

A . I ' .

Prihodnos t procenor ja BOBG

V p r e t e k l l h mesecih Je I n t e l izzval pozornost z
32 b i tn im mikroprocesorjem iAPX 43?. 0 novlh
16 b i t n i h p r o c e s o r j i h pa ni b i l o nobenih I n f o r -
m a c i j . Sedaj pa je I n t e l napovedal p r e d s t a v i t e v
dveh 16 b i t n l h mikroprocesor jev , ki rata ukazno
kompatib l lna s procesorjema 8086/BOBB.

P r o j e k t 1APX 186 Je hardwarska r o z š i r i l c v 8080
z enako a r h i t e k t u r o in enakimi p e r i f e r n i m i Ln-
t e g r i r a n i m l v e z j i . iAPX 286 bo imel b i s t v e n o
r a z š i r j e n nabor ukazov, kt bo o l a j š e v n l imple-
mentacl jo komplekanih o p e r a c i j s k l h s lstemov in
v i sok ih j e z i k o v . Ta rnikroprocesor razpolaga s
fiziCnim naalovnlm proatorom obsega 16 Mzlogov
in z v i r t u a l n i m l v e l i k o s t i 1000 Mzlogov. Enota
za u p r a v l j a n j e s poinni Inikorn bo i n t e g r i r a n a v
procesorskem Clpu.

Drago Novak

Uporajia eiio.stranskih diskrt
z.a dvostianski zapis in branje

Pri uporabi dvostranskili cliskotnih protjratnov Jr>
bilo ucjotovljono, da je pri t . im. ono.stranskili diskotali
(IBM) možiio čitati tudi na drufli strani dlskoti. Knsnoj-
si poskus jo prikazal, da voljn to tudi za drugo diskete
(Ainpox, DEC). S posehnini procjramorn forrnalirMnio(ali
inicialiramo) tudi druijo strnn (v dvo.stransketn diskot-
nem profjrainn), nakar laliko znfnerao vpisovati sektorjc
oziroma uporaliljati tudi driu.io stran diskoto.
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Ob tem nastane vprašanje, zakaj so dvostranske
diskete dražje od enostranskih. Proizvajalec, ki prodaja
dvostranske diskete, garantira kvaliteto diskete na obeh
straneh, bzirorria preizkusi obe strani diskete. Pri eno-
stranskih disketah je garantirana samo ena stran. Eno-
stranske diskete so tudi vse t iste, ki niso zadovoljile pre-
izkusu na obeh straneh ali so bile preizkušene samo na
eni strani.

Drugo stran diskete naj bi zaradi tega uporabljali s
previdnostjo, lahko pa si naredimo tudi svoj preizkusni
program, ki preizkusi disketo po njeni površini. Na ta
način lahko ugotovimo slabe sektorje, ki jih iz uporabe iz-
ločimo. Na drugi strani enostranske diskete zapisujemo
praviloma le nekritične podatke oziroma programe.

A . P. Železnikar

nik, ki bo stal od 3.000 do 4.000 dolarjev.

B. Blatnik

intorma

Tudi IBM in HP pod g 10.000

Največja računalniška družba IBM je vstopila v do-
nosno tržišče računalnikov s prodajnimi cenami od 6.500
do 10.000 dolarjev s sistemom System/23 Datamaster.
Prodajajo ga za 9.830 dolarjev, s tiskalnikom in dvema
disketnima pogonoma (8 co l ) . Za podoben korak se je od-
ločil tudi drugi največji dobavitelj miniračunalnikov, HP.

Zdaj, ko so se nekateri glavni proizvajalci računal-
nikov vključili v proizvodnjo cenenih sistemov, bi se naj
na tem področju pričela huda bitka za nadvlado. Vendar
ni verjetno, da bi to komu tudi uspelo, niti družbi IBM.
Prodaja sistemov, ki stanejo pod 20.000 dolarjev, bo od
1980 do 1984 predvidoma rastla letno po stopnji 33,5 %
in bo leta 1984 znašala 50 % vrednosti prodaje vseh siste-

Simpozij in seminarji tnformatica '82

Ljubljana, 10.—14. maja 1982

Simpozij
16. iugoslovanski mednarodni simpozij za računalniSko
tehnologijo in probleme informatike
Ljubljana, 10.—14. maja 1982

Seminarji
izbrana poglavja računalniških znanosti
L|ubl|ana 10.—14. maja 1982

Razstava
mednarodna razstava računalniške tehnologije in
literature

Ljubljana. 10.—14. maja 1982

Sixteenth Internationat Symposium on Computer
Technology and Problems of Informatics

Namizni sistem System/23 je samostojna enota, ki
bazira na 8-bitnem mikroprocesorju Intel 8085. Na raz-
polago so računalniške konfiguracije z 32 - 128 K zlogov
pomnilnika. Pomnilnike dobavljajo različni proizvajalci.
Računalnik s 64 K pomnilnika in 2,8 M prostora na diske-

«tah stane 7.050 dolarjev. Sistem ima tudi 112 K pomnil-
nika tipa ROM. Pod standardno programsko opremo spada
operacijski sistem in visok programirni jezikBASIC .
Nabavijo se seveda lahko še drugi programski paketi.
Sistem za procesiranje teksta rabi 64 K pomnilnika in še
dodaten modul, ki krmili prikazovalnik in omogoča funk-
cije kot navpično in vodoravno segmentiranje, tabuliranje^
robljenje , . . . Programska oprema za procesiranje tek-
sta stane 500 dolarjev, modul pa 600 dolarjev.

Podobno kot sistem System/23, tudi namiznj sistem
HP 125 združuje funkcije majhnega poslovnega računalni-
ka, osebnega računalriika in sistema za procesiranje tek-
sta . Lahko služi tudi kot inteligentni terminal k poslov-
nemu računalniku iz serije HP 3000 in s tem omogoča tudi
manjšim uporabnikom dostop do velikih podatkovnih baz.

Oba ponujena sistema - System/23 in HP 125 - sta
po ceni in zmogljivostih zelo podobna tistim, ki so jih v
zadnjem času že predstavile druge velike firme (DEC,
Datapoint, Xerox). V ZDA bodo te računalnike prodajali
v trgovinah z malimi poslovnimi sistemi in preko že utr-
jenih prodajnih mrež za velike sisteme.

System/23 je še vedno predrag, da bi lahko postal
osebni računalnik, ki so ga nekateri pričakovali od družbe
IBM. Sedanji mali sistemi velikih proizvajalcev še vedno
ne konkurirajo proizvodom vodilnih na področju osebnih
računalnikov (Apple, Tandy, Commodore). Analitiki pa
napovedujejo, da bo IBM kmalu predstavil osebni računal-

Internationat Exhibition of Computer Technology

Ljubljana. May 10—14
at Ljubljana Fair

Symposium and Semlnars Informalica '82
Ljubljana, May 10—14, 1982

Symposium

16lh Vugoslav International Symposium on Computer
Technology and Problems of Informatics
Ljubljana, May 10—14, 1982

Setninars
Selected Topics in Computer Science

Ljubljana, May 10—14, 1982

Elhibition
International Exhibilion of Computer Technology and
Lileralure

Ljubljana, May 10—14. 1982

intorma
K \ L «21 U £
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6-9 oktober, Copenhagen, Danaka

9th European Conferenae on Computer Meaauremgnt

Org.European Computer Meaeurement Aeaooiation

Infomaoije:Soott N. iaaler, Preaident, ECOMA, Sdheuohzer-

Btraee 5, CH-8006 Zurioh, Suitserland

7-9 oktober,Tokyo, Japonaka

llth Intemational Sympoaiwn on Induetrial Robote

ORgani&ator in infomnaoije:Sooiety of Biomeohaniae and

Japan Induatrial Robot Aaaoaiation

13-15 oktober,Couvent Royal de Saint Maxim, Franoe

Information Syatsma 81

Org.ISRIA, ADI

Informaoije:Najah Naffah, INRIA, oplOS, 781S0 Le Cheanay

France

19-23 oktober,Vunioh, ZRNemSija

Third Conferenoe of the European Cooperationi in

Informatioa

Org. in infomaeije.-A.Morrie, State MR Ltd.,Walkden Houae

Melton Street, Euaton Rood, London NUl 2EB, UK

17-19 november,Londont Velika Britanija

2nd International Sympoaim on teehnioal diagnoetics

Org. in infomaoije:Inetitute of Meaeurement and Control

20 Peel Street, hondon W8 7PD, UK

18-21 november, Vazna, Bugarija

COMPCONTROL 81

ORg. im infomaaije: Vnion of Meahanioal Engineering,

Rakovaki St. 108, Sofia - 1000, Bulgaria

14-18 december, Veraaille, Franeija

Sth International Conference on Computing Methoda

Org.ISRIA

Infomaeije:INRIA, Serviae dee Relatione Eiterieuree, Domain

de Voluoeau, B.P. 105, 78163, le Cheenay, Franoe

1982 leto

ORg.Geeelleohaft fur Infoimatik FRG

Infomaaije:A.J.W.Duijveatijin,POB 217, 7500 Enachede

The Setherlanda

28-29 oktober,AmBterdam, tiizoaemeka

International Sympoaim on Algorithmio Lmguagea

ORg.IFIP TC2.

Informaeije:Algoritmio Languagea 81 ,Hathmatioal Center,

Kruielaan 413, 1098 SJ Ameterdam , The Netherlanda

26-30 oktober, Lyon, Franeija

Hato Sympoaim on Artifioial and Hunan Intelligenoe

Org. Hman Faotora Suboomi ttee of NATO

Informaoije:Aliok Elithorh, The RoyalFree Hoapital,

Pond Street, london NW3, 2QG, England

27-29 oktober,London, Velika Britanija

TESTHEX,Conferenoe and eibithion devoted to eleotronia

taat and measurement inatmmentation

Org. in infomaoijeiTrident International Exhhition8 Ltd.

81 Plymouth Road, Taviatoak, Devon PL19 8 AU, UK

10-11 novembar, London, Velika Britanija

Survey data prooeaeing now:micm>oamputera,data baeee,

data preeentation and display teahniquea

27-29 januar;EindhoVBn, Nizozemeka

Uioroeleotronioa - 2nd European miajveleotronio Congreaa

Org. in informaoije: Hicroeleotronioa, PO Box 428, Loa Altoa

CA 94022, USA

2-4 februor, Londcm, Velika britanija

Eleotronio OEM Aeaembliee 82

Org. im informaoije:Trident International Ezhibitiona Ltd.

21 Plymouth Road, Tavietook, Devon, PL19 8AU, UK

24-26 februar, London, Velika Britanija

Miaroayatema 82

Org. im informaoije: IPC Ezhibitiona Ltd., Surrey Houae,

1 Throwley Way Sutton, SurreySMl 4QQ, UK

30 mareo - 1 april, Brighton, Velika Britanija

Sth Intemational Cmferenae on Computere in deeign »ngineerinq

Org. in informaoije:Judy Vare, Conferenoe S»eretary, JPC

Soienoe and Teahnology Preea Ltd. POB 63, Weatbury Uouea,

Bury Streat, Guildford GU2 5BH, UK

6-8 april, Torino, Italija
Sth International Sympoeiun on Progrcrming



81

Org.Ietituto di Soienze dell Informasione . , . 11-16 Juli, Uaahingtm, ZDA . .. .

Informaoije:S.Ronchi della Rocoa, letituto di' Scienze dell , eth Intemational Confevence on Computere in Chcmical

Informazione, C.M.D Agezlio 42 -10126 Torino, Italy Researche and Education

24-28 maj, Berlin, ZR NemHja Org.ICCCRE

9th Uorld ConferenoB IMEKO Informaeije.-R.Helter, SPA, MIDSD, PM-218, 401 M Straet,

S.W.Waahington, DC 20460, USA

Org. in informaoije: Geeelleohaft Mees und Regelungatechnik

Gntf-Reoke Straaee 84 -B.P. 1139, D 4000 Duaaeldorf 1, 26-30 juli, Heidelberg, Z fl Nemčija

BDR APL 82

16-18 maj, Leningrad, ZSSR

PROLAMAT 81

Org. in Informaoije:K. Ualler - APL 82, poatfaoh 101248

D 6900 Heilderberg 1, BDR

Org. in informaoije: Leningrad Reaearohe Computev Centre

Mendeleyevekaya hinia 1, USSR Aoademu of Soience,

199164 Leningi-ad, USSR

16-18 juni, Briaelles, Belgija

?th Internatianal Conference on Dynamio Systems

Org. Univer8ite de Pavia Dauphine

Informaoije: B.Paulre, Vniversite de Parie Dauphine,

plaoe de Mal. de Lattre de Tassigny, 7S72S Paria,Franae

24-27 avguet, Bordeaux, Franoija

Advanaes in Production Management Syatemn

Org. :IFIP, W. G. 5. 7,AFCE'T, Univerei te de Bordeaux

Informaci,je:Guy Domeingts, APMS 82, G.R.A.I. - Universite

de Bordeaui I, 33405 Talence Cedex, France

12-16 8eptembar,Berltn, Z R Nemdija

International Conference for Data Proaesoing and Information

Technology

29 juni - 2 juli, Toulouse, Franoija

3rd IFAC SympoBium on Control of Diatributed Parameter

Syatems

Org. :AMK Berlin cmd ACM European Ragion

Informacije:k'.Fuchs, AuBteltunga-Meeee-Kongrese,GmbH,

Meeaedamm 22, D-1000 Berlin 19, BDR

Org.:IFAC, JNRIA

Informaoije:INRIA, Servioe de Relations Exterieures,

Domaine de Voluoeau, B.P.105, 78153 Le Cheanay, Frcmce

22-24 juni, Jeruaalem, Izrael

2nd Internatiohal Conferenoe on Data Baaee

1983 leto

19-23 aeptembev, Parie, Franaija

IFIP

Org.:Hebrew Univeraityand NorthjSestern Untvereity

Informaoije.-Miahael Hanani, Univereityof the NegeV, Beer

Sheba, Izrael

5-10 juli, Pvaha, ČSSR

9th Conferenoe on Computational Linguiatios

Org.:IFIP in cooperation aith SICOB

Informaei.ie:TFIP Seoretariat, 3 rue du Marahe, CH-1204

Geneva, Suitzerland

RAZSTAVE IN SEJMI

Org.:International Committee on Computational Linguiation

Infomaoije-.COLIUG 82, MFF VK, Linguistioa, Maloafranake

n. 25, 118 00 Praha 1, ČSSR

6-9 oktober, 1981 ,Birmingham, Velika Britanija

Deaign Engineering Shou cmd FaotorijMonagement S Maintenanae

Engineering Shou

11-15 juli,Uar3zaua , Poljaka

3rd IFAC/IFORS SympO8ium on Large Scale 5yatemn

Org.:lFAC/lhVRS-

Informaaije:Z.liahorski, Syetem Raaeareh Inatitute, Poliah

Aaademy of Scienaea, ul. Ueitelaka 6-01 447 kcruzaua,

Poland

21-22 oktober, london, Velika Britanijd

Computer-aided Manufaoturing&Produotivity

21-25 oktober, 1981, Dortmund, Z R Nemdija

Elaktrotechnik 81

27-31 oktober, Berlin, Z R Nemčija

Elektroteohnieohe Fachachau
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A V T O R J I I N S O I) E L A V C

JANRZ KOŽUH je b i l rojen v Marlboru 15. 7.

1949- Tieta 1975 Je diplomiral na Fakulteti za

elektrotehnlko v LJubljani, smer avtomatika

in ae zaposlll v Iskrl tehnlčnem razvoju

T0?,D-a Ražunalniki. V začetku je delal na

področju raikroračunalniStva in Je sodeloval

pri razvoju elstema ISKRADATA 1680. Od leta

1978 dela na razvoju Btrojne oprerae

raSunalnlfikih siatemov ISKRAPATA 18-?0 in

ISKRADATA 19. '

NOVAKOVIČ ŽARKO je b i l rojen 28. juni ja 1953.
KoriSal Je drugo In t r e t j o stopnjo ( m a g l s t e r i j )
na e lektrotehn lSk i f a k u l t e t i Universitjr of
Maryland, ZDA, 1974 ozlroraa 1976 l e t a . Na i s t i
f a k u l t e t l Jo b i l a a l a t e n t ter predavatel j v ob-
dobju 1975 - 1978. Od 1980 dela v tehnianem raz-
voju, ISKRA TelekomunlkaclJe, KranJ na razvoju
programako krmlljenega d l g i t a l n e g a aistema t e l e -
fonsklh centra l ISKRA 2000 kot samostojnl razvi-
J a l e c .

MARKO ROOAČ rojen 4. R. 1947 v Kranju. Od

l e t a 1976 je zaposen v tehničnem razvoju

Iflkra Elektronehanika Kranj, TOZD

Računalniki. Dlplomiral je na Fakulteti zn

elektrotehniko v Ljubljani. Sodeloval pri

ra^.voju mikroračunalnika ID 16B0, potem se je

vključil v delo na 16-bitnf;m

mikroračunalniku.

Lado Petrnelj je bil rojen v Skofji loki ') .7 .1948. l.i-la
1973 je diplomiral na Fakulteti /.« oloktrotchniko v l.jub-
ljani, smer Avtomatika. Mnijistrsko ualotjo je z.aijnvar-
jal leta 1975, nakar se je zaposlil v Iskii, TOZI) K;u'u-
nalniki, Telinični razvoj. Dolal je ha podrorju tnikrora-
čunalništva ter sodoloval pri razvoju sistfma Iskradata
1680. Od leta 1978 dela na razvoju sistiHiiske proyram-
ske opreme računalnikov iskradata 18-20 in Iskradata
19.

HAFNCT DAHIJAN je b i l ro jen ??. 3 . 1^57 v

Kropi. Leta 1980 se Je zaposHl v tehničnem

razvoju Iskra Elektromehanika Kranj, TOZD

Računalniki ln diplomiral na Pakulteti ?,n

e]ektrotehniko v 1. juhl jnni, amer

rafiunalništvo. V začetku ,ie delal na povezavi

mikrorafiunalnika TD iflOO ?. minirafunalnikoni

ID C-1R/P0, potem ne je vk]ju?il v ttelo na

Ifi-bitnem mikroračunalniku.
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N A V O D I L O
Č L A N K A

Z A P R I P R A V O

Avtorje prosimo, da pošljejo uredništvu naslov in kratek
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka
(število strani A 4 formata) . Uredništvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno število foi mularjev z navodilom.

Članek tipkajte na priložene dvokolonske formularje. Če
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate držati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrišite na papir.

Bodite natančni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vaš članek bo s foto postopkom pomanjšari in pripravljen
za tisk brez kakršnihkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Če le tekst dopušča
uporabljajte enojni presledek. Črni trak je obvezen.

Članek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi črtanii.
Tipkajte do črt - ne preko njih. Odstavek ločite z dvojnini
presledkom i n brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran članka :
a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napišite na-

slov članka z velikimi F: » ..!Tii;
b) v sredino pod naslov <.'anka napišite imena avtorjev,

ime podjetja, mesto, državo;
c) na označenem mestu čez oba stolpca napisite povzetek

članka v jeziku, v katerem je napisan članek. Povzetek
naj ne bo dalj.ši od 10 vrst.

d) če članek ni v angleščini, ampak v katerern od jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napi.šite povzetek
tudi v angleščini. Pred povzetkom napišite ancjle.ški
naslov članka z velikimi črkami. Povzetek naj ne bo
daljši od 10 vrst. Če je članek v tujeni jeziku napi.ši-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in pričnite v levo kolono pisati člariek.

Druga in naslednje strani članka:
Kot je označeno na formularju začnite tipkati teksl druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove ločuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Če nekaterih znakov ne morete vpisati s strojeni jili
čitljivo vpišite s črnim črtiilom ali svinčnikom. Ne
uporabljajte modrega črnila, ker se z njini napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in frno bele. Če jih
vključite v tekst, se morajo skladati s predpisaniin for-
matom. Lahko pa jili vstavite tudi na konec čianka, ven-
dar morajo v tem prinieru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskecia formata. Vse ilusttacije rnorate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno rnesto.

Napake pri tipkanju se laliko pnpravljajo s korokcijsko

folijo ali belim tušem. Napačne besede, stavki; ;.ili odsla-
vke pa lahko ponovrio natipkate na rieprozoren i>;ipir in
ga pazljivo nalepite na tnesto napako.

V zgornjem desnem kotu izven rnodro ozn.ičeneija robii
oštevilčite strani članka s svinčriikom, tako da jili je
mogoče zbrisati.

Časopis INKORMATICA
Uredništvo, Parmova 41, 61000 Ljublj.irm

Naročam se na časopis INKORM ATJCA . 1'reilplai' ilo h(-)iii
izvršil po prejemu va.se polo/.nicc.

Cenik: letna naročnina za delovne ortjanizarijc 500,00
din, za posameznika 200,00/100,00/50,00 clin

(~aso|>is mi pošiljajte na naslov j~l stanovanja f~]
delovne organizacije.

Priinick

Ime

Naslov stanovanja

Ulicn

Po.štna številka Kraj

Naslov delovne orijanizacijo

Oelovna organizacija

Ulica

Po.štna številka Kraj

Daturn Podpis:
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I N S T R U C T I O N S F O R
P R E P A R A T I O N OF A
M A N U S C R I P T

Authors are invited to send in the address and short
summary of thoir articles and indicate the opproximate
size oi their contributions ( in terms of A 4 paper ) .
Subsequently they will receive the outor's kits.

Type your manuscript on the enclosed two-column-format
manuscript paper. If you require additional manuscript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

Ue accurate in your typing arid through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any proof reading or corrections be-
fore priuting.

1NFOHMATICA, Journal Headguarters
Parmova 41, 61000 Ljubljana, Vugoslavia

1'lnaso pnti>r my snbscription to INFOUMATIC A and
serul ino the bill.

Annual subscription price: companies US % 22, indi-
viduals US 3 7,5.

Send journal to m y Q home address Q
coinpany's address.

Surnanie

Name

Honie address

Street

Postal code City

Company address

Company

Stroet ;

Postal code City

Signaturo

Use a good typewriter. lf the text allows it, usi> sin<|l<>
spacing. Use a black ribbon only.

Keep your copy within the blue niargin linos on llic paprr,
typing to the lines, but not beyond thern. Double spare
between paragraphs.

First page manuscript:
a) Give title of the paper in the upper box on the fii-sl

page. Use block letters .
b) Under the title give author's namcs, conipany nntnr,

city and state - all centered.
c) As it is markod, begin the abstract of tlie pa|)cr. l'yi1<l

over both the colunms. l'lif> abstract should ln- viillcn
in the languatje of tlie paper and should not cxc(-scd
10 lines.

d) If the paper is not in English, drop 2 c-in aftor liaviiKj
written the abstract in the language of tlic paper and
write the abstract in Knglisli as well. In front of tlic
abstract put the Knglish titlo of tlie pa|*.T. Usi- bk»k
letters for the title. The lenglit of tho alistract ahoiilil
not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and beijin tlie text of the papor in tlie lcll
column.

Second aud aucceeding pages of tlie tnanuscript:
As it is marked on the papei; begin the text of tht> sccoiid
and succeeding pages in the left upper corucr.

Format of tlie subject lieadings:
Headings are separatod frorn text by double spaiing.

If some characters are not available on your typwritor
write them legibly in black ink or with a pencil. l)o not
use blue ink, because it shows poorly.

lllustrations must be bi.uk and white, sharp and cleai'.
lf you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format. lllustration Cčin also bo plact-d at
the end o[ all text material provided, howevnr, thnl
they are kept within the margin lines or tho full size
two-column format. All rllustrations inust be plact.tl

itito appropriate positons in the text by the author.

Typing errors niay bp corrected by using white corroclimi
paint or by retyping tlie word, sentence or |virai|rapli i>n
a piece of &pa(|ue , wliito pa|X?r and pastimj it nearly OVIT-
errors

Use pencil to nuniber each paye on the upper-jif|ht-li.uul
corner of tlie nianuscript, outsidc the blue rnargin liivs
so that the nuinhers inay be erased.
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Delavci DO DELTA proizvajamo najpopolnejšo jugoslovansko družino računalnikov, katera obsega
celotno območje od mikro računalnikov do največjih 32-bitnih sistemov.
Poseben pomen dajemo aplikacijski programski opremi. Ob izbiri segmentov je bila naša skrb posve-
čena povečanju produktivnosti in čimvečjemu prihranku energije ter surovin. Programski moduli za
področja procesne kontrole, planiranja in upravljanja proizvodnje, ter finančnega poslovanja, predstav-
Ijajo integralen pristop v izgradnji informatizirane proizvodne delovne organizacije. Naši računalniki so
narejeni tako, da niso element prestiža delovnih organizacij, ki jih kupujejo, temveč so orodje razvoj-
nega inženirja, projektanta, delavca v skladišču in drugih. S takim načinom dela vstopa DELTA skupaj
s svojimi uporabniki v informatizirano družbo prihodnosti. . .
Če želite več informacij o DELTI, pišite na naslov: ELEKTROTEHNA— DO DELTA, Služba za komuniciranje s tržiščem, Parmova 41, 61000 Ljubljana.
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CENIK OOLASOV

Ovitek - notranja stran (za letnik 1981)

2 stran 28.000 din
3 stran 21.000 dih

Vmesne strani (za letnik 1981)

1/1 stran - — : 13.000 dirt
1/2 strani 9.000 din

Vmesne strani za posamezno .številko

1/1 stran 5.000 din
1/2 strani 3.300 din

Oglnsi o potrebah po kadrih (za posamezno številko)

2.000 din

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issues of 1981)

2nd page 1300 2
3rd page 1000 %

Inside pages (for all issues of 1981)

1/1 page 790 %
1/2 page 520 $

Inside pages (individual issues)

1/1 page ' 260 $
1/2 page 200 2

Rates for classified advertizing:

each ad 66 f,

Razen oylasov v klasični obliki so zaželjene tudi krajse
poslovne, strokovne in propagandne infc5rmacije in članki,
Cene objave tovrstnega materiala se bodo določale spo-
rnzumno.

In addition to advertisment, we welcome sliort husinotis
or product news, notes and articlos. Tlie relatecl cliaic,|(.'.s
are negotiable.
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SLQVENSKO DRUŠTVO I N F O R M A T I K A , Parmova 4 1 , 61000 Ljubljana

I Z J A V A

Podpisani izjavlj.im , da /.olirn vstopMi v
Slovensko društvo I N F O R M A T I K A i n d a s p r e j e m a m Statut društva (objavljcn v časopisu Inforrnatirn
š t e v . 1, s t r a n 67, letnik 1981) .

P o d p i s :

Ime in p r i i m e k :

Točen nas lov :

Datum:


