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INTERAKTIVNI
GENERATOR PROGRAMOV

E St

— SIRUP omogota program:ranje brez poznavanja prog-
ramskih jezikov.

— SIRUP je niz interaktivnih programov za splosno uporabo.
Njegov osnovni cilj je, da pospesi in olaj$a pripravo in
vzdrZzevanje uporabniskih podatkov.

— SIRUP zmanjSuje &as, potreben za izdelavo aplikacij, an-
gaZiranja-raunainikov in programetjev, za 30—90 %.

~ SIRUP deluje interaktivno s pomoéjo parametrov, katere -
uporabnik sam dolo&a in izbira. SIRUP omogota hitre -
spremembe in dopolnitve programov.
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1J8KE INDUSTRIJE
2 ,

. " R.FALESKINI

DO ISKRA DELTA, LIUBLJANA

Clanek oplsue nekatere aspekte prihodnjega razvoja Jugoslovareke informacliske
Industrije. Vsaka razvojna strategijsa mora upoStevati svetovni rafunalnigk| trg
.In njegovo rast, V procesih planiranja je potrebno Ztudirat! mo¥nost uporabe
novih lastnosti tehnologlje In produkiov in moZnost premikov v podrofje z visoko
rastjo. Oplsan Je popust mode) razvajne strateglje, ki naj pomaga tehnitnim
strokownjakom prl opredeljevanju tehni&ne In trine konkurentne pozicije pro-

duktov informacijske industrije.

Development of Yugoslav Information Industry

to the Year 2000

This article desls with some espects of future development of Yugoslav infarmation
industry. Any strategy of development must consider the world complUter market
and It's growth. In the planning procesdes the possibility to exploit new technology .
and product opportunities and to move Into new: high growth areas has to be studled.
A simple model of development -strategy is described to help technical experts In
defining the techrologleal and market compatitive pnsltlnnlng of the pmducts of

Information industry.

1. U"JOD

Uspesnoat. razvoja :I.nf'omncijake industrije ‘v SFRJ je

Jena 2z realtostjo ocene stanja in sposobnosti
nase druzbe, Teakor tudi s pravilnim opredeljevan;lem
politike, strategije. in posameznih razvoinih usme-
ritev. Delaveil Iskra Delte so ai post.av:l.li dolodens
razvojne cilje, ki jih s tem Slankom Zelimo pred-
-ataviti strokowmi jawosti. Ne glede na zanimivost'
v dlanku niso podane opredelitve do &isto tehniéne
problematike, kot je npr. peta generaclja radunalni=
kov, zveza med telekomunikacljami in radunalniii,
temved je dan poudarek nekaterim za inZenirje mar-
ginalnim temam, ki pa v reaini praksi lahko posta-
nejo centralne, zlasti ko  analiziramo, zakaj dolo-
den projekt ni uspel.

2. STRATESKI CILJI INFORMACIJSKE INDUSTRIJE T

V jugoslovansikih razmerah se informaci jska industri-
ja lahko razvije samo kot odprt sistem, ki je tako
na vhodni kot na izhodni strani povezan s svétowmim '
© trgom. .

Informaci jska industrdja mora bitl sposobna prolz-
va_]ati radunaluiske sisteme in izvajatl ustrezen
inZeniring., RadunalniSki sistem opredeljujem kot
materialno opremo, sistemsko programsko opremo in
aplikat.ivno programsko opremo, ki sikupaj predstav-

ljajo radunainidki sistem; ta sistem pa je podsistem

nekegs SirSega tehnilnega all tehnoloSkega sistema.
InZeniring opredel jujem kot spreminjanje okelja, v
katerega se vgrajuje radunainiiki sistem, zaradi med-

sebojne prilagojenosti (ti dve Opr-edelitvi imata zgol,j

delovwni znadaj).

Trénc in tehnolodko nujul pa so seveda tudi niZjt

nivoji kompleksnostl - mivo opreme, nivo possmeznih
materiainih in programskih modulov ter nivo storitev.
Trini in tehnolodkd razlogi pa nas silljo tudi v to,

da nismo prisotni na vseh segnent.ih proizvodnje in
ponudbe radunalniskih-sistemov, ter da smo prisotni
pa ni#jih nivojih. samo tam, kjer imamo kakSne kompa-
rativne prednosti. Op takl politiki sl med drugimi
lahkoé postavimo naslednje stratedke cilje: '

. 1. Ba osnovi koncentraclije kadrov, znanja, druZbenegs

kapitaia in ustrezne organizirancsti razviti novo
Aindustri,]sko .pancgo . v SFRJ -~ Informaci jsko indus-
Ctrijo

Zadovoljevati leta 1990 in kasne je veoji del po-
treb Jugoslovanskega trga po radunalniSkih siste-
‘mih in inzeniringu v industriji velildh tehniéno-
tehnoloSkih sistemih in dr'uzbenih informaci jakih
sistemin

Ustvarjati-leta 1990.in kasne,]e vedji del dohod-
ka na tujih trgih, ob ne samo kompletnem pokri-
vanju potrebnega uvoza opreme, repromaterialov in
znanja 2z izvozom, ampak tudl ob ustvarjanju znate
nih deviznih preseZkov.

[AL]
.

- fad
’

3. BLAGO IN STORLTVE INFORMACLJSKE INDUSTRIJE
3.1. Opredelitev trga in njégove dinamike

Pri izboru tehnolodke . st.rategije Je nedvomno pr!.mamoA
paznavanje trgov, na iatere ‘Zelimo priti s svojimi

. produkti. In.f‘omacigska industrija ponuja na svetov-

nem trgu radunalnidke sisteme, kot smo jih opredelili
v naslednji todiki, kalor’ tudi. opremo, sklope in mo-
dule, ki predstavlja,jo produkte niZjih st.openj v ver=
tikaln.l tehnolodki verigi. ‘

Za produkte uporabljamo nasledn jo seanentaoi:jo trga

B Mfomacijsloe induatrije:



TABELA 1.

A. Radunalniki:
~ aplodno namenski radunalniki
- super radunalnikl za posebne namene
"plug compatible® radunalniki
w@all poslovni sistemt
namizni radunalnikl
komponentni sistem

B. Terminali: :

- teleprinterji in neinteligentni zaslonski
terminall
inteligentni terminali
maltifunkel jske delowme postaje
samostojni in povezanl procesorji tekstov
terminall za posebne namene (grafidni, npr.)

C. Periferne naprave;
= ponnilniki vaeh vrst
- tiskalniki in druge naprave 2a izdelavo
dokumentov
- naprave za véitavanje dokumentoy
~ naprave za komuniciranje z glasom

D. Programska oprema:
- sistemska programska oprema
- aplikacijska programska oprema

E. Staritve:
- obdelave informaclj v informacijskih eentrih
-~ vzdrZevanje strojne in programske opreme
~ consulting in projektiranje in inZfeniring .
- izobraZevanje kupcev :

Zaradi orientaclje podajamo tabelaridni pregled
vrednosti trgov, vzet iz gradiva World Markets for
Information Processing Products to 1992 (1)

G e NG

Iz tabele 2. je razvidno, da gre na vseh segmentih
avetovnega trga za 2elo viscko letno rast, kar lahko
prenesemo tudl v domade razmere.

Ocenjujemo, da je vrednost trga SFRJ za vseh pet na-
dtetih segmentov za leto 1983 15.000.000.000 din all
jzrafenc zaradi primerjave a tabelo v USA & blizu
200 milljonov USA $ (tedaj z dne 1.5.1983).

Jugoslovanska radunalnifka industrija je prisotna na
vaeh segmentih (A, B, C,D,E), vendar v vsakem segmen-
tu pokriva samo nekaj podsegmentov, podanih v aline-
ah. Ni potrebno posebej razlagatl, da v SFRJ nimamo
proizvodnje npr. super radunalnikov all diskovnih enct.

Scupna znadilnost proizvodnih programov je, da imamo
v celotnem spektru velike graznine, istocasno pa ob-
dutimo na 16 bitnih miniradunalnikih relativmo veliko
prekrivanje ob istofasni veliki povezanostl posamez-
nega programa na tuje TNC.

Del programa v SFRJ Se nima blagovnega znadaja (pro-
gramska oprema, storitve), kar predstavlja oviro za
rjazvoj in za prodor na svetovnl trg.

Vedina jugoslovanskih inZenirjev se sploh ne zaveda,
kaj pomeni blagovni znadaj programske opreme 1ln sto-
ritev 2 aspektov prava industrijske lastnine, upe-
Stevanja mednarodnih in tujih nacicnalnih standardov,
financiranja, dokumentiranja, marketinga itd. To veljs
tako za inZenirje kreativce, Kot za vodilne delavece

v nadih proizvodnih, razvojnih,izobrafevalnih ip raz-
iskovalnih DO. Odprava te pomanjkljivostl in ustrezma
motivacija za kreativno delo sta med drugim pogoja

za 51r3i prodor na svetovni trg blaga in storitev in-
formaci jske industrije.

3.2. Prekrivanje all dopoinjevanje v SFRJ

3.2.1. Proizvodnja radunalniSkih sistemov, tersiinalov,
perifernih naprav in software

TABELA 2. VREDNOST SVETOUNIH TROOV INFORMACTJSKTH PRODUKTOV (BREZ STORITEV)
V MILIJARDAH USA 8 (konstantnih za 1. 1982)

Racunal- Termi- Perifer. Program.
niki nall naprave oprema SKUPAJ

1982
ZDA 17,6 7.6 15,3 4,1 44,6
Zah .Evropa 10,9 2,8 9,9 1,6 25,2
Japonska 4,5 2,0 3,2 0,7 10,4
Ostall svet
brez SEV 2,1 0,6 1,@ 0,3 4,9
SKUPAJ 35, 13,0 30,3 6,7 85,1

1987
2DA 28-31 9-11 22-25 11-13 68-78
Zah. BEvropa 17-19- 3-5 14-17 6-8 42.48
Japonska 7-9 3-5 5-7 1,5-2,5 18-22
Ostali avet _
brez SEV 3,5-4,5 i-1,4 34 1-1,5 9-11
SKUPAJ 56-62 17-22 45.52 20-25 140155

1992
ZDA 37-43 © 13-16 31-36 24-28 o 110-120
Zah .Evropa 22-25 4. 20-24 15-18 6y-72
Japonska 10-13 4-6 10-12 H-6 29-35
Ostali avet
brez SEV 4.6 1,4-2 45 2=3 12-15
SKUPAJ ) 75-85 23-30 68-75 46-54 220-2h0

V tabeli ni zaobseZen trg storitev, ker se le-ta

3ele razvija.

(1) A.D. Little Service: IMPACT: January 1983



" Zaradi standardizaclje in doseganja velikih sertj

Jje nujno, da se jugoslovanski proizvajalei specializi. .-

rajo 2za programe, ki so med seboj komplementarni. Vsa-
ko pr‘ekrivan,}e je potrebno analiziratl z dveh aspek-
tov: prvic, kateri produkt je ekonomsko bolj opraviden
in drugld, kakSno zvezo lma dolofen produkt s tujimi
transnazionalnimi druzbami (TNC) ter kako. to vpliva

na dolgomcni jugoslovanski razvoj z vidika standardi- .
zaci je, dolgorodnih ekonomskih efektov ter druzbenin’
ekonomskih efektov, ki se kaZejo v tistih delovnih
proceaih, kjer se 1nfomxaciJska t,ehnologi;;a pOJaVlJa

- kot mf‘r'astruktur‘a. :

Sedanje stanje je za zunanjega opazovaleca bolj ka--
rakteristiéno po tem, da na posameznih podsegmen-

_tih trea sploki-ni ponudbe in po prekrivanju progra-

mov ( Stevilni 16 bitni mini radunalniki, terminali)

ter po majhnih serijah, ki so tehnoloSko gledano ne-

opraviéene za osvajanje delovnih procesov v globino,

kot po dpolnjujotih se programih: Ragen na - samih

kondnih produktih se kaZe neurejenost.tudi:

~ v sistemu odnosav do TNC oziroma v povsen neodvis-
nem in zato neenakopravnem odnosu posamezne nafe
DO, ‘ . .

~ v gistemu financiranja proizvednje,

-~V predimenzioniranem razvojno raziskovalnem sektor-.
Ju tega podrofja glede na znane zakonitosti:
1:10:100 (laboratord jski prototip, induatrijski
prototip, serijska proizvodnaa),

- v neenakopravnem poloZaju v primeru 3 tujimi TNC,
ki nudi jo produkte v zakup, ki so postavile norme
obnasanja in norme kvalitete in ki povsem domini-
rajo po volumnu potreb, ki j1h ZadOVOlJuJEJO v
SFRJ.

Vedina odnosoy Jugoalovanskih proizvajaicev THC je
neustaljena. V pr'lmer'u izvozno sposochnih projektov,
ki bodo tehnolosko optimalue _serlje plasirall pred-
vsem na svetovni .Lrgl, je moZno, da se v Jugoslavigi
_razvije dvoje ali ved proizvaJalcev nz’ nivoju radu-
ualnisklh aistemov, kar pa ne govori proti unifika-

el ji na nizaih nivojih v vertikalni tehnoloski verigi. .

3.2.2. Storlitve

Pordba storitev Jugoslovanskih DO je namenJena 12-
- k1l judno domademu Lrgi. Danes praktiéno 3e ni- upodte-
vanja vrednega plasmapna tulih storitev prl nas: Ta
tuj plasman je omejen na koriddenje razliénih sve-
.towmih bank pc-dat.kov in na podporo organlzaciJam,

ki SeIViSIPaJU radunalnike.

- 3,3, Prinerjava s ‘svetom.-
" 3.3.1. Exonomska mod

Penudba domaéih storiiev je prisotna na vseh nadte-
tih Stirih podrodjih v 'todki E (tabela 1}, na seg-’

- mentu vzdrievanje in prekrivanje. Tu gre 2a monopol-
. proizvajalea oziroma zastopnika tuje THC. Na vseh

ostalih segmentih konkurenca eksistira in jo imamo

" 'za pozitivno. Fksistenca konkurence lahko tudi pri-

pomore k temu, da se bodo razvili atandardi, tehnil-
ni pogoji, pravoa regulativa in normalno gospodar-
jenje s temi storltvami seveda pa je to samo po-

-treben pogoj, ne pa de zadosten. V tem segmentu je -

zavest o driavnem intervencionizmu liub nekaj 2&8=

. koncm 3e zelo nizka. -

Prihodek 1 wilijardo {novih) dinargev sta v letu,
1982 presegla samo dva proizvajalea v SFRJ, Iskra -
Delta in El. ﬁacunarz. upostevamo pavpreden -
tedaj US dolarja v-1. 1982, prerafunamo to v do-
larje, bi pri povprefnem tedaju za 1, 1982 -
1 USA 3 = 50 din; znesla 1 milijarda din 20 mi-
1i jonov U838, 7 primerjavo,ka} ta prihodek pred-
stavlja'v svetovnih mérilih, podajamo v tabeli 3.
prihodke dvajsetih najvedjih TNC.

Vseh firm, ki so naStete v tabeli 3, fne moremoc

* Atetd niti za tehnoloSko niti za trZne vodilne.

Samo za ameriSke in japonske proizvajalee lahko-

. redemo, da s0 tehnolosko vodilni in obenem povsem

dominantni na nacionalnem trgu. Za zahodnoevropske

Apr‘oizva_]alce to ne 'JElJE..

V dedelah SEV je rafunalniStvo in informatika na nivo-

Ju SEV koordinirana skupna panoga proizvodnJe ki po-
kriva dominanten del {95 %) potreb po kolidinah, wedtem .
ko so zaradi tehnoloSkega zaostanka kvalitativne moZno=-
asti pokrivanja’ potreb manjSe in se Sutl zaostanek v kva-
liteti strojev in sistemov, ki jlh pnoizvaJaJo.

Industrija SEV zaposluje v predukelji priblizno 200.000
delaveev in njen prihodek oz. vrednost .produkel je po ave-
tovnih cenah, ocenJuJemo na ceca- 5 milijard USA S.

3 3 2. DrZawni intervencionlzem

" Vse dezele 2 razv1to racunalnisko produkcijo razen ZDA

uporaleaJo vse 1instrumente drZawmega intervencionizma
za za3éito in razvoj naciopnalnih industrij. Ti inatru--

"mentl segajo. od planirauja preko budzetskéga financira—

nja do zakonodaje in ovganiziranja.

TARELA 3. DVAJSET NAJVECJTH PROIZVAJALCEV (BREZ PROIZVAJALCEV DEZEL SEV)

1980 1981 1982 Prihodki za koledarske lEtO
Rang ~ Rang = Rang . emogprow v milljardah USA 3

: 1980 . 1981 198_2 )
1 1 1 IBM 21,4 23,8 - 28,5,
j .2 2 Digital Equiprent. 2,7 3,4 1
6 i 3 - Burroughs 2,5 " 3,0 3,8
3 3 Yy Control Data 2,8 3,1 3,3
2 5 % &§.- .NCR - 2.8 2,9 3,2
5 .6 - 6 " Sperry Computers 26 2,8 2,8
7 7 - g Fuitsu 1,7 2,0 2,2
9 Ia-B ooy bewlett-Packard 1,6 1,9 2,2
8 9. 9 Honeywell - 1,6 1,8, 1,9
12 10,11 -7 10 - Mippon Eleatiic 1,2 . 1,4 1,5
13- - 137 - 11 Hitachi ’ 1,1 1,3. T 1,H
N L Olivetfl 1,2 1,3~ 1,3
15 17 1._,13 116 :Siemens 0,8 0,9 1,3
18 Wang 07 1,0. 1,3
0 10,11 15 - ICL 1,8 . 1,% 1,2
M0 12 e CII-B 1,2 1,3 1,1
19 18 '20 Storage Technolegy 0,6 0,9 . i,1
16 . 16 - g o Nixdorf 0,8 0,9 0,9
7. 18 e ey 0,8 0,9 0,9 .
20 - 20 20 - Data General 0,6 0,7 " 0,8.




Fosebe) moramo opozoriti, da delujejo ma podrodju radu-
nalnidtva in informatike tudl padnacionalni mehanizmi
(COCOM), ki imajo za cilj zagotoviti dominaclijo ZDA in
razvitega zahoda na tem podrodju.

v primeréavi 8 svetom je' jugoslovanski intervencionizem
na podrodju radunalnistva bistveno pomanjkljiv v sferi
zakonskega urejanja odnosov domadih firm 3 tujimi TNG,
v sferi financiranja dejavnosti, v stopnji kompleksno-
stl zagotavljanja pogojev za razvoj, pa tudi v sfert
ure janja ckolja, kamor radunalnidka tehnologlja pri-
haja. Hazdr‘obljenost velikih sistemov po republikah,
resiJah itd., ki je nastala v obdobju, ko 3e ni bilo
domade industrlje, se nadaljuje, ker se velik cel nas-
tajajoéih jugoslovanskih prolzvodenj naslanja na tuje
TNC v pogledu produktov, tehnologije, repromaterialov,
Financ- itd.

4, PROGRAMI - RAZVQJ DO LETA 2000

4.1. Dominantsio podrodje

Glede na to, da v SFRJ ne bomo razvijall kompletnega

spektra racunalmstva bomo aktivnl predvsem na dveh

podord jih:

- kompletna informatizactja industrdjskih procesov
(CAD/CAM siatemi) )

~ pazvoj kiasidnih informacljskih aistemov.

Medtem pa ne bomp razvijali kot prioritetnih vej, tem-
ved samo veje, ki naj omegodijo velkraten izkoristek
dominantnih

- domadih ratunalnikov

- informatifne opreme za globalne sisteme.

Dolodeni proizvodi za ta podrodja bodo dopolnili ob-
atojedo ponudbo, npr. home computer kot dopolnitev
opreme za dom, povedini pa jih v SFRJ nihée ne bo
produciral.

V zvezi s kompleksno informatizaeijo industrijskih
procesov morams opozoriti, da ne razpolagamo s pro--
Jeked jami razvoja jugoalovanskih pmizvajalcev stroj-.
ne Ino procesns opreme.

Nedvomno bo ta razvoj v skladu s svetovnlmi standardi

in nada izvozua usmeritev bo vail jevala svetovme stan-
darde tudl v SFRJ k proizvajalcem strojne in procesne

oprene.

Tudi omenjeni dominantnl podrodji se e bosta razvi-
Jjali avtarktidno, temved ob specializaciji za posamez-
ne njune komponente, ki bodo z izvozom v celoti pok-
rivale komplementaren uvoz. Tu omenimo zlasti storitve
in programasko opremo.

SHEMA 1. VSEBINA RAZVOJNE STRATEGIJE

4.2, MoZnosti- programa za viil juitev v triiSde SFRJ
in sveta

y.2.1. Komparativne prednostl enotnega radunainidkega
sistema v SRS .

V primerjavi 2z drugimi projekti v SFRJ ima proizvodno

poslovni kompleks enotnega rafunainifega sistema v SAS,

ki ga danee predstavljajo v organizacl jskem smislu
predvsem Iskra Delta, TGO Gorenje, SE in Like,  TRS
Zagreb in ERA Novi Sad, v tehnoloSkem amisliu pa apek-
ter produktov od nivoja terminalov preko mikroradunal-
nikov, minijev, srednjih radunalnikov, do kompletnih
aistemov, ki s0 vsi medsebojno kompatibilni, bigtveno
prednost zaradi velikosti, tehnoloske (komponente in
postopkovne Jbaze, Kadrovake baze, celovitega pristopa
in odprtosti za vse naGine povezovanja z drugimi po-
tenciall v SFRJ.

Pristop, katerega bistvo je v nevezanosti na enega
samega tujega partnerja na nivoju kondnih produktov,
sklopov ali komponent, omogoda Flekeibilno povezovanje
a tujei zaradi neobhodnega uveza, kakor tudi povezo-
vanje z vaeml Jjugoslovanskimi potenciali brez vpliva
doiogene tuje TNC. .

Povezovanje potencialov v SFRJ okrog enotnega programa
bo trajno zagotovilo pritisk v popolno odprtost trga
na podrofju infortatike.

. 4.2.2. MoZne bistvene pomanjkljivosti

(dsatnost kompleksne strategije tehnoloZkega raz-
voja v okviru strategije druZbenega ra2voja odsot-
nost druZbene verifikacije ciljev in druZbene pod-
pore za tjihovo realizacije je prvi faktor, ki lahko
program zavre v razvojnih ambied jah.

Pomanjkljiva zavest o tem, da ima razviti svet teh-
nolosko politiko celo na nadnacionalni ravni, in da
Jo stalno razvija v smislu podpore svojih ekommskih
in voja$ko politiénih interesov, lahko privede do tega,
da bo informatika v svojem razvoju zapadla v totalno

materialno in tudi moralno-mentalno odvisnost od-TNC
ob sprothl uporabi mehanizmov CoCom NATO pakta, QHCD,
bandnih mehapizmov, pa tudi pritiskov obveséeva;‘g,h
aluzb itd. Poleg nevarnoati, ki jo predstavlja iod ,
aobstaja tudi pevarnast zaradi ambicij vzhoda., Seveda
pa predstavl ja najvec;o nevarnost nase nepoznavaffe
problematike in nags neorganiziranost za kompleksiio
pariranje pritiskom iz tujine.

Naslednja moZnost - bistvena pomanjkl jivost je gospo-
darska kriza, ki bi pomenila zmanj3ano sposobnost
finaneiranja pmdukcige in porabe, zmanjSanje povpra-
Sevanja v SFRJ ter povedan obseg naturalnih oblik go-
spodarjenja {(trampa). V tem primeru bi doloden del
kadrov predel k TNC, ki so prisothe v 8FRJ, del pa

bi oddel v tujinc, tudi k TNC (pekateri bi vztrajall
tudi v kriznih razmerjih, nekateri pa bl se prekvali-
ficirali).

DINAMIKA KONKURENCNT
TRGA TRENDT

PODROCJE, MA KATEREM

KONKURIRAMO

PERFORMANCE PRODUKTQV

EKONOMIKA PROTZVODNJE
KLJUCNE BAZICNE
PROTZVODNE TEHNOLOGIJE
TEHNOLOGIJE




'DIAGRAM 1. KONKURENCA NA RAZLICNIH TEBNOLD‘SK_IH PODROCJTH
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S tem bi prislo do druzbeno negativnega izkoriscan;a
kadrovskih ‘potencialov v smislu povecanega odliva ka-
pitala v tujing, ob tehnolo3ki podpori naih delavcev
v zastopnidkih OZD, ter v smislu korildenja investicij
na univerzah, institutih 1td., za zagotavl Janje cenene
delovne dile tujim TNC. .

4.3. Izbor lastne tehpoloéke strategi je

Za izbor lastne tehndlodke stratégije je pomembno po-
znavan je kompleksne strategije SOZD 1n D3, kakor tudi
strategije lonkurence oz. oloalja. -

Najprej je pot,r*ebno opr‘edeliti nekatere faktorje pri
izboru lastne .tehnoloske strategd je. Vsebina raavojne
strategl je Je podana na diagramn 1.

Ekonomika proizvodnje produkhov 2 doloceno perfor-
manso nam v blstvu doloda podrodje, na katerem bomo
“konkurirail. Bazidne tehnologlje, ki bodo- determi~
nirale razvoj, so gotovo prisotne pri- najvedjih
avetovnih proizvajalcih in v najlvediih raziskoval-
nih institutih pri nas gre za njihovo aplikaciJo )
Da bi sledili dinamiki trga in trendom razvoja kon-

sﬁﬁm ‘2 . TIPICNE STB_ATEGIJE

| =3 ylofen das ,
¥ razvoj - i
kurence, pa moramo vaekakop peizvit K1 juéne’ Eroiz~ ’
vodne tehnologije, ki bodo omogodile ekonomicro pro-
izvodnjo.

Ce pogledamo stopnjo .razvitosti posameznih tehnolos-

kih podrodij, glede na 3tevilo firm, ki delujejo na
tem podrodju ter glede ma ¢as, Ki je bil na posamez-

‘nem podrodju Ze uporablijen, vidimo, da je pri raz- .

liénih tehnoloSkih ‘podrodjih konkurenca zeleo' r‘azliéna.

Izbor tehnoloske strategije vedno diktira dva
pogoja: - - .
- behno].oska pozicija

- konkurencna pozieclja. - -

V iuformaci jekei 1ndustr'1Ji a0 l:i.picni predstav-
niki tipa 1 IBM (radunainiki za sploSne namens), .
PEC (miniraeunalniki). APPLE {mikroradunalniki), ’
tipicni predstavniki tipa 2 so Fujitsu {sledi
IBM), Robotron (sledi IBM), tipiéni predstavnilki

~tipa 3 npr. MDS (naprave za zblranje podatitov za

IBM). Jugoslovanake industelje do 1. 1983 so.vse
spadale v tip 4. .

Tehnolodka pozicd ja
Tif razvoja Kompleten Selektiven .
; % | Inovact jski 1. tehnolodkd " 3. komplementaren -
a. svoditel j razvo] poudar jen
‘ § . i na podrodjih, ki
. Jih ne pokriya
a voditel j.
15 )
S reakeijskt = 2. zasledovalno - | M. tehnoloSki
g ' ' | koukurenden razvoj ' racionalizator
: X dolocenim zaostan- '
kom v &asu
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SHEMA 3. MDZNE SPREMEMBE STRATESKIH POZICIJ

TEHNOLOSKA POZICIJA

moéna

ugodna ZNnesna

i tehnolodko in
g trino vadstvo
, .

zastarela tehnolo-
glja {zasledovanje)
in modna trina poz.

dobra tehnolo-
gija in motna
trina pozicija

tehnolodko vod-
stvo in ugodna
trina pozieija

ugodna

zastarela kon-
kurenéna tehno-
logija, zasle-
dovan je

povedan obseg raci-
onalizacije, ugod~
nejda trina pozic.

komplementarna
tehnologl ja

KONKURENCNA POZICLJA

komplementarna
tehnelogija in
zZnosna trina
pozici ja

ZNosta

tehnolodke racio-
nalizacije

mesana druzba
(Joint venture)

Spremembe tehnolodkih in trinih pozlcl} so moine
tako glede na komplementarni pristep - razva]j
nedesa, kar tehnoloSko in trine vodilne dopol-
njuje kot tudi na zasledovalni -~ konkurenéni pri-
stop - razvo]j nedesa, kar pri konkurencli Ze ob-
stoji.

5. POGOJT AMBICIOZNEGA RAZVCJA
5.1. Sodelovanje z drugiml v SFRJ in v avetu
5.1.1f Sodelovanje v SFRJ

Proizvodno poslovni kompleks ERS vzpostavlja sode-

lovanje v SFRJ v samem proizvodnem smislu: :

- upo3Stevanje vseh proizvajalcev komponent, sklopov
in podsistemov ter namen o aovlaganjih v te pro-
1zvodn je

- atapdardizacl ja

- zdruZevanja dela v skupen proizvod (na madelu
skupnega prihodka in skupnega dohodka)

Stikl z vsemi potencialnimi kooper-anti 30 n3 jmanj
kvartalni.

V 3ir3em smisluy se v SFRJ Iskra Delta povezuje
vseml potenciali na fakultetah, institutih, speci-
aliziranih zavodih v SFRJ z ambicijo, da se dimved
kadrov angaZira na enotnem programa.

V podroéju financiranja poskudamo angaZirati. ared-
atva v cell SFRJ za fipanciranje katerekoli faze
celotnega ciklusa reprodukelje.

Panoga se zaenkrat Se ni uspela identificirati in

zato Je prl povezovanju v SFRJ potrebno odpraviti

nekaj iluzij, kot so:

~ "potrebno je opmviti delitev dela®

« "ipdustrija ne Zeli angaZirati znanstveno razvoj-
nih potencialov"

« "informatike Je moZno r'a.zvijati na mghnih osuovah
in obratnih sredstvih" .

Na jpre] moramo povedati. da v SFRJ ni problemn deii-
tev dela, ker je cbseg produkeije zelo skromen, spek-
ter potrebnih komponent izgradnje informaci jske indus-
trije zelo Sirok in nam danes manjka 3e mnogo sestae
vin celovitega sistema ter ker ni praktiéno tudi nik-
Jer podvajauja tehnolodkih postopkov razen na 16 bit-
nih radunalnikih. Problem je zdrufevanje tistega, kar
imamo, standardizacija, ki bi ocmogodala kompatibilnoat
in povedanje serij tega, kar delamo tako, da bi en

del lahko Sel na OEM trg. Problemn zdrufevanja ima po-
leg tehnolodkega tudi finanéni in pravni aspekt, d
sta znapa tudi iz drugih panog.

Ni res, da industrija ne Zell angazirati znanstveno
razvojnin potencialov na univerzanh in institutih.
Problen v radunalpiitvu je podoben kot drugo. Za fi-
nanciranje tega dela so potrebna dolofena sredstva,
recimo 1 willjarda din letno. Da bi inpvacije iz labo-
ratarija prenesli na nivo 1ndust.rijsk1n prototipov,
prilagojenih nma zaradi tehnolodkih ali ekonom- -
‘akihrazlogov razpoloiljive materiale, delovoe pri-
prave, stroje in postopke, jih prilagedili internd
1o eksterni astandardizaeiji, potrebujemo za to vsa
10 milijard din. Da pa bi nato vzpostavili ekonomice
no proizvodnjo, je potrebno angazirati dodatne vim
za osnovna in obratna sredstva, recimo 100 mili j&rd:
din. Teh pa seveda ni. Seveda se ne zavzemam 2a uva-
Janje tujega znanja v nade produkte - najvelkrat da
tujec poleg tehnoloSke dokumentacije na razpolagd
tudi ustrezne vire sredstev za zagon take nove pro-
izvodnje - temved za angaZiranje dodatnih domadih
virov, ki bodo omogoéili bol] koristno zaposlitev
raziskovalno raZvojnih kapacitet.

Delovno mesto v informatiki ni poceni, zelo drage je.
Potrebno je angaZiratl velika sredatva na delavea. V
svetu velja, da je potrebno angazirati na enega de-
lavea v informacijski industriii povpredno:

- osnovna sredstva 10.000 USR

- obratna sredstva 50.000 US3,

0d obratnih spedatev jih mora imeti velik del denar-
no obliko in pri nas moraje biti tudi v dolodent me-
ri v obliki deviz. AngaZirana sredstva se obradajo
relativoo pocasi, cobrestne mere oz. dobiéki pa so
zelo velikl. Tudl informaci jski produktl ne bodo
mogli na svetowni trg brez ustreznega finandnega in-
Zeniringa, kot se je to #e pokazalo pri nekaterih.
drugih dobrinah (ladje). Nepoznavanie in neprizna-
vanje svetovnih procesov na tem podrodju nas lahke
pega samo v objem tujlh TNC.

5.1.2. Scdelovanje v svety

Odsotnost. proizvodn e dolodenih komponent, zagotav-
ljanje svetovnih standardov v HW in SW, povezanost
z drugimi industrijami, nas silijo nma permanentno
povezanost 2 drugimi proizvajaleil v svetu. Madin
povezovanja, ki pa Zelimo dosedl, naj bi bil &imbalj
podoben natinom, ki vladajo v razvitem zahodnem
avetu. V radunalnidtvu je zelo razvit OEM Lrg, kar



pomeni da je moZno kupovati polaubne sklope, kompo-
‘nente ali podsisteme in jih vgrajevati v lastne pro-
dukte. Tega tipa odnosov Se nameravamo posluzevatx
“tudi v prihodnesti. - . . .

Kooperacige in protidobave v smislu jugoslovanske )
‘zakonoda je bomo poskuSali razvijati povsod tam; Kjer
‘bomo morali, zaceti fla nove uvajat:l dolocene tehnolo-

‘gije.

Do leta 2000 3e ne - predvidevamo da bi lahko prislo
do sodelovanja na bazi licenénih pogodb na takem
nivoju, kot je obicaJen na zahodu ali do resniénih
sovlaganj, ki imajo za ¢ilj skupen razvoj nave teh-
nologiJe in nove pr‘odukci je. Pri nas so TNC GDSIEJ
Sie v licendni odnos all sovlaganja’ predvsem kot v -
vlaganje za zagot.ovitev ustreznega delefa na- jugo-
slovanskem tr'gu. ,

5.2. Odvisnost od tujega znanja

Gdvianost od hugega znanja je komplekaen po;em ki

bi ga lahko razdelili na nekaj nivojev. Poznamg nas-.

lednje gblike tujega znanja, ki pomenijo odvisnoat;

- tuje znanje vsebovano v izdelkih in zaselteno 3
patentl ter avtorskimi. pravicami ..

- tuje zoanje o, proizvodnih postopkih (know-how)

- tuje znanje v svetovnih bankah podatkov, informa-
el jskib sistemih itd..

Temu tu jemu znanju lahko* postavimo naspmti kot
- antipod domace znanJe.

Vendar to ni povsem opravideno zar‘adi same vaebine .
pojma znanja. Domade znanje, ki nima Zveze s tuj,m‘
znanjem, ne eksistira. . f

Vprasanje pa  Je odnos. quoje Za racunaln1sko pro- -
Cdzvodnjo zjasnimi izvoznlmi clljl je poznavanje

'in uporaba -tujéga. znanja, ki pa mora biti mostri- -

i flcirano predvaem preko: . .- . ;

- Solanja v tujini
- dela v bujini

= uporabe podatkov o patentih raaiskovalnih in raz-
:  vojnih dosezkih, clankih “knjigah, r‘evi:;ah urad-
. nih lisbih itd. |

- - prouevanju in upostevan;u svewvnih {ISO) in tu- :
¢ jih naclomalniby atandardov.

'Na tak nadin mostrificlrano t.uJe znanje, kj. ‘mora I
Lbitl 2 lastnim. uvar';jalnim naporom. apliciranc v pro=
izvodnjo, je pogoj- za neomejevan lasten r'azvm ‘in -
‘za 1zvoz.

I‘bstr‘if’il-cacija t:ujega znanja pr'eko nakupa licenc, )
preko vepostavitve kooperael j.in preko- skupnih vla-
ganj, kar ‘obsega pbjem "Visdje oblike gospodarskega
sodelovanga a, tujino" bo seveda tudi prisotna na-

~ nivoju komponent, aklopov in podsistemov. Vendar bo g
povsod prisotna naSa téZnja, da’ lmamo cimveeJo pro-
stost:v razvoju in v pmdor-ih na tuje tige. ’

ViSJa oblika scdelovanja E) tuJino (1icenca, koope-
racija, Joint vénture) .ge bo. morda ‘pojavila tudi na
1nivoju radudalnidkih sisl:emov, vendar smatramo, da -
' bl nas tak tip odnosa v danaanem dasu bist.veno '
zavrl v 'razvoju, ker radunalniska industrija kot
celota danes Se nimi izoblikovane avoje fizioge
nomijé in ni sposobra-ustrezne kreativno in-drui-

" beno optlmalno izkor'iatlti t.akega bipa odnoaov.

Danes Je nasa naloga predvaem v premagovangu 1et.ar-— )
gidnin domacih kreativnih pot.enc:.alcv ki bodo samo. E
s tem, da bodo ustvarlli doladene izvozno. sposobng
izdelke in storitve, pr‘idobili ustrézno komponent.-

nost in sposobnost za kr‘eatiw:o uporabo tugega znanja.' -

6. ZAKLJUCEK —_—

- Namen tega pisanga Jje vzpodbuditi pri bralcih Infor-
matike razmi3ljanje in diskusije o nekaterih zanje
morda drobhlh problemih, ki pa postajajo v- dolofenem
trenutku usodni. ¥ Jugoslavial se danes postavlja ale
ternativa, ‘ali viagati Se naprej pretezni del ‘akuimu-
“lacije v "vcer'aanje proizvodne. panoge" ki ‘potrebu-
JEJO Ogromno’ kapitala energl je in’ sureving. -ali pa .

zadeti ‘pogumiie je’ razvi jati- danasnje in” Jutrmnje pro- &.

. grame prolzvodov, storitev in procesov, ki nam:lahke
AagotdvljaJo tr‘a,]ne ]si m konkur'encne jSi 1.<voz Zman 1-

'-éujejo energetsko odvisnost ter iaQo\:airljaon bistveno

vedje mozZnosti zaposlovan ja strokovnih kadrov. Ta al-
ternativa se bo razredevala v odvisnostil od osebnega
angaZiranja prizadetih delavcev strokovnjakov in ne

morda za njthovim hrbtom. Prav zato so dane v pris-

pevku dolodene usmeritve, .ki naj bralce polarizirajo,

da bi bila rezultanta njthovih naporov usmerjena in da
bo ‘tudi njihov vpliv vedji kot de bi se problemi raz-

r'esevali v nepelarizirani oblikl, kjer je rezultanta

naporoy posameznikov pogosto zelo majhna ali. nidna.

Obvestila avtorjem
Prosimo vse avtorje Clankov, da nam 8 E':.lanki po-
8ljejo e tele padatke: Stevilko Ziro ratuna, toten
‘naslov aviorja in ime krajevne skupnosti in obZine.

o Urednistvo

Obavestenje autorima
"Molimo sve autore da nam uz radove- posalju jol
: sledecre podatke: broj Ziro rafuna, ime ‘opitine i

" ‘mesne zajednice i tagnu adresu autgra. -

Uredniitvo
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PROIZVODNJA MIKRORACUNALNISKEGA

SISTEMA PARTNER

UDK: 681.3

ANTON P. ZELEZNIKAR

ISKRA DELTA, LJUBLJANA

Ta prispevek opisuje v obliki slikovnega poroila proizvednjo mikroraﬁunal*
nigkega sistema Partner, ki se proizvaga v Laborah. pri Kranju. Sistem Partner

58 v proizvodn)i pribliZuje masovni reprodukciji,
skem cikle predvidena proizvodrnja koliéiwa 190000.

sa) je v njegoven fivljen-
To gtevilo je za nes novo

po svo)i velikosti in predstavl)a nev pristop v proizvodni "in trini organizi-

ranosti. Partner jJe osebni radunalnik,

mali poslovmi sistem, sistem za razvo)

programske opreme in v mrefo povezarna delovna postaja.

Production of Microcomputer System Partner
This article deale in a form of pieture report with production of Partrner
Microcomputer System being fabricated in the Labore Factory wmear Kranl. This
product is approaching the so called mass production and will reach a quanti-

ty of 12088 in its life cicle.

organizational and marketing experiance in Yugeslavia.
a system for software development, ard a
work station in the Delta Computer Net:

computer, a small bupsiness system,

Industrijska proizvednja ratunalniskih sistemov
v Jugoslaviji ~tudi v primeru mikrosistemov~ je
povezana 2 znanimi problemi industrializma " na
podro#ju vische tehnolegige. Ti praoblemi zaje-
majo prizvodng zapletewost (komplekswost), h

kateri prispevajgo veliko &tevilo osnovnih ele-
mentov (neka) dessttisod v vsakem izdelhkul}, me-
haniéne in elektridro zapleteni in zmogljivi
nyihovi . elek-
zahtevrne metode

podsiste—
Tak&en pro-

podaisteni (periferne napravae,
tronpki vmesniki in krmilwniki),
proizvednega preizkuSan)a elementav,
mov in kondnih sistemov {(izdelkov).

Slika 1. MNada Mrgole jE
montaini mehanik. ¥ ko-
sitrni kopeli obdelarne
tiskare plod&e, ki jih
vidimo na sliki, morajo
biti #e spremenjene, t;i.
modificirane. Plosta do-
bi dolodene preveze, ki
so posledica razkoraka
med na&rtom, napake in
dokonéne zahtevo. Delo
Je natantno, terja pa
tudi rofro spretrost in
osrgdotoferost.

This product1on quantity representa a rew

Partner is a personal

ces proizvodnge Je mopoee arganizirati le z in-
tenZivnim prencsom.zrianja iz razvola in ¥ upo-
rabo izkugen) iz prej#njih, podobwnih préizve-
deny.

Blikovno poroéilo daje splofen vpogled v delo-
vni proctes proizvodn)e mikrosistema Partrer. V
tem zahtevoem procesu sodeluyjele inEenirji,
tehniki in drupgi delavei ‘proizvodne erote Iskra
Delta v Kranju. To porodilo prikazuje v sliksh
delo in napore teh delaveoev.
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Slika 4. Medifikacija
glavne tiskare plodte
sistema partrner je ved-
stopenjska in delo e
porazdel jerso, Na sliki
vidimo delo meontainih
‘mmehanikov Martine Rup-
nik, Antonije Hafrer in
Nade Mrpole.

.nje

Slika 2. Gorazd Vidic jé
elektrotehmrik, jJe kon-
trolni infenir, odogvo-
rem za pravilno delova-
modulov na +tiskani
plo&é&i. Modul je zaple-
teno vezje, Ki ima ved
sto elementov (velikih,

sredngih in malih inte-
grivanih vezi), died,
uporov, konderzatorjev,
tranzigtorjev itd. ).
Kontrela =signalov na o—
sciloskopsken zaslonu
zahteva zranje in osre-

dotottenost.

Slika 3. Marija BajZel)
in Marta Grehar sta mon—
taZina mehanika. Mikro-
raduralnik Partner upo-
rablja tudi sodoben pre-
klopnighii napajalnik
{do 208 W), ki je nare-
‘Jen preteZno iz domaliih
eestavnih delov {izjema
50 polprevednigki ele-
nenti).
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Slika 5. Del wazvogne
skupine projekta Part-
ner, ki- je opravila tudi
prenos znanja in tehro-
legije v proizvednje., Od
leve proti desni: Lu&ka
Rinkwitz (tajgnica), Mar-—
ko Kovafevié, dipl.ing.,
mgr, Bofo Blatnik, avtor
tega prispevka in mge.
Drago Movak (vedja raz-
vagnega projektal. Marny-
kajo: Bad Had%i, dipl.
ing., Dusan éalebhar,
dipl.ing., Andre; Le-
skovar, dipl.ing. {(raz-
vey prekicpnidkega ny—
pajainika) in Bogan Dro-
bef, dipl.irg..

Slika 6. Zbirra mantaza
plosé, diskev, tiskalni—
hov, ohidig, keblov itd.
Sistem partrer je sesta-
vligen iz viréestrskega
diska (1@M zlogov), upe-—
glyivega diska (BO@kK
zlogov), matridnegn tis—
halnika, zaslonskdga in
video dela, tigkanih
plodé itd.

Slika 7. Tudi Toma%z Pi-
bernii, elektrotehnik
prispeva &k konéni kon-
troli tiskanih medulav.



13

S1ika 8. Razvo) preklopnigkega rapa)alnika in
prencs ustreznega znanja.v proizveadnic Je bilo
dele’ Ardre)a Leskevarja,  dipl.ing. {(magbiije
osciloskopul.: Reprodukcija napajalnika je zah-
tevala vrsta pepravkov in prilagajanje domadim
elementom, seveda pa tudi posebno znanje na po—
droéju zapleterega vezja napajalnika.

8lika 9. Izdelovarge kablov cziroma nyihove
spajanje s konektor)i more biti opravlgeno na-
tangno iw zanesljive: Boris Dblak, elektroten-—
nik mna deiovremn mestu. -

Blika 1®. Mgr. Milan Makinda, dipl.ing., vodja
Obmo&re enote Kran) {otrat Labore), kyer =a
proizvajajoe mikroraZunalnifki sistemi Partrer.
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Clanek podaja pregled postopkov snovanja, uporabljenih pri izdelavi prototipa 32-bitnega izvr3ilnega procesorja. ki je ses-
tavni del 32-bitnega rafunalniSkega sistema, ki podpira kompleksno instrukcijsko mnoZico.

Izvriilni procesor je po predlaganem postopku v zadetku definiran kot univerzalni trioperandni operator, ki ga postopoma
razgrajujemo v-vedno vecje detalje. Vrednosti parametrov hrani posebna pomnilna struktura, ki je dopolnjena z delovno
pomnilno strukturo in omogo€a hranjenje vmesnih rezultatov zaradi interpretacije operacij, definiranih z instrukcijsko
mnozico. Z.aradi' interpretacije operacij je vpeljana mikroprogramirana krmilna struktura, ki je definirana na podlagf ka-

" rakteristi€nih lastnosti mikroprogtamov,

DESIGN METHODROLOGY FOR A 32-BIT EXECUTION PROCESSOR FOR A 32-BIT COMPUTER SYSTEM: Article describes design
methods. ussd for a 32-bit execution processor prototype design. 32-hit execution proccessor is relatively high speed uni-
versal operatar support for a 32-hit computer system based on a complex instruction set.

At the beginning we define execution processor as a universal three operand operator. With stepwise refinement it is then
decomposed into lower level parts. In and outcomming parameter values are written into 1/0 register set which is com-
pleted with working register set for holding partial results, generated with interpreted operations, defined by complex '
instruction set, Because of operations interpretation microprogrammed control tructure is defined based on the charac-

teristic features of microprogramms.

UVOD:

Porazdelitev operacij, pri implehentacijl neke rg&unalnié-

ke arhitekture, na primerno organizirane sisteme je os-

novna naloga vsakega s;mva-nja.- V preprostejsih primerih’
gso sheme, ki deﬂr;irajo povezavo takih sistemov v celoto

enostavne, organizacija sistemov pa je preprosta. Kadar

pa je pptreb'no za implementacijo izdelati modele kom-

' plelcsnih arhitektur, pa je takEna naloga znatho teZavnej-

. Pogosto 1ma;o dommanten vpliv na orgamzacuo- take-

ga modela zahteve po performansah.

V nafem primeru smo izdelali model organ.izécije izvr-
£ilnega procesorja, ki izvaja operacije dolotene s kom-
pleksno instrukecijsko mnoZico VAX arhitekture, Global-
ni model sistema je namred ia.kEen, da predvideva delitev
operacij na instrukcijski in izvriilni del. Pri tem ima in-
strukcijski del sistema nalogo streibe izvriilnemu proce-
sorju, ki izvaja zahtevane operacije. Osnovna naloga in-
strukcijskega procesorja (stre¥ba) definira lastnost in-
strukcijskega dela, ki je ,vhodnu'-izhodno intenziven., Med-
tem pa je izvrsilni del (izvajanje operacij) operacijsko

intenziven,

V nadaljevanju podajamo potek snovanja organizacije iz~

vriilnega procesorja.

1. IZHODISG A ZA DEFINIRANJE ORGANIZACLIE
IZVREILNEGA PROCESORJA

Organizacija izvriilnega procesorja je podrejena pospe-

genemu izvajanju operacij. ki so dolofene s kompleksng

instrukcijsko mnoZico. S stali¥éa instrukcijskega proce-

sorja, je_izvréi_lni Procesor samo razmeroma zmogljiv

operator, ki mu instrukcijski procesor posreduje kodo

-zahtevane operacije in vrednosti parametrov (operande).

izvriilni procesor pa vrne rezultat zahtevane operacije.

Analiza instrukcijske mnoZice pokaZe, da mora biti izvr-. ..

Zilni procesor univerzalnega tipa, da prevladujejo tri '..c';pe-_

randne operacije in da je potrebna interpretacija vefine
operacij, ki so specificirane s kompleksno instrukcijsko

mnoZico.

Na podlagl opisanth lastnosti lahko definiramo zacetne
priblizke k qrganizaclji izvriilnega procesorja. Tako lah-
ko prvi zahtevi po univerzalnosti priredimo operator uni-
verza.lnega tipa, trioperandni tip operacij pa ponamrimo
po snki 1.1,

Oznake na sliki 1.1 pomenijo:

src 1 - prvi operand

src 2 ~ drugi operand

Op
dst

- univergzalni operator .
- tretji operand {rezultat).



)

! - srcl,Op.sre2

Slika t.1: Zaletni pribhzek k orgamzaci]i 1zvrsilnega -
procesorja A

Shema na s'liki 1.1 izpolnjuje samo prvi dve zahtevl iz’

naée specifikacije, Zahteva po inta_r"pretnciji operaclj

Op = {__Opi |i=1, 2, .4, n} namreé predpostavija, da -

lahko poljubno operacijo Op1 iz instrukcijske mnoiicé in-. )

- terpretiramo deloma all v celoti'z aperacijami iz mno-
tice elementarnih operacij E-= { j"' =1, 2,..., m}

Sedaj lahko shemo na sliki 1.1 dopolnimo ta.ko lcot to
podaja slika 1.2,

4

-Shka 1. 2 Dopolnjen model ki omogoca interpretacljo .
. ’ operaci_] Coe -
Oznake na slikl 1.2 pomeni_]o. .
sel - selektorska operacija ki izbere za‘obéra&ijo ope-
' rand iz src k ali lmp " ‘
: trﬁF - na,bnr parametrov ki omogocajo interpretamju
operaclj iz Op. tmp {tmp fe=1,2,i0,a}
S tem, da-smo operaci_]e iz Op nadomeajt.lli z oberhcijé—
miiz & smb éeveda predposl;.will nek krmflni rﬁehénizem
ki poskrbx ‘da se. operacue iz Op interpretirajo % opera~
ci]ami iz E. Po predpostavki lahko tedaj operacijo Op po-
nazorimo z eno ali vel alternativnlmi sekvencami, ki ses-

m]ijo iz oparacu { } Sekvencmniranje ope-

lyeve,
racnj iz E, tako. da bodo ponazonle operacije iz Op pa
je nalaga krmnnega mehanizma ki ga bomo dafmimli

kasneje.

Pri- taksnem konceptu moramo teda] Za vsako opel‘ﬂcl jo

Opi, kl jo speciﬁr.:ird uslreana sekvenca sesmvl;ena P

. kjer velja:

{r |i-|

: elamentl mnozlce E, poskrbetl za selekcijo ustraznlh

operacu lz . Ce taksm sekvenco ponazorimo kot nlz :

: (e ¥ moramo v vsakem koraku iz mnozice E izbrati rav-

‘ no tisto operacljo ki ]D zahteva pripadajoci element ope—

racl]akegd niza. ..
ZaZetnl pribliZek za takiino operacijo selekcije podaja "
slika'1.3, '

Slika 1.3: Zadetni pribliZek k selekciji operaci] 1z E

e posameznim elementom mnoZice E priredimo selek—

cijske kode' gel. . i=1 2/.../m  lahko zapliemo tudl -

) zaEemn krmilno enacbo selekcijske operacije

lzbrana operaclja = sell/\e Vsel Ae V ... sel /\e

.ie{1, 2-._....1?\}.‘,
je {1, 2,.0m}

.‘(_Vi,‘#‘j) — _séll_/\selj L

' Za izpolnjevanje pérformanEnlh zahtev takega operatorja,

je potrebno gruplranje operacnj iz E v tri osnovne skupl-

ne: osnovne arltmeticna 1n logicne operacija, operaclje

" pomika, rot_ac!je . ma_sklrapja in ekstrakelje; operacije

mnoZenja’. §elél tako lahko i_zpoln_lr"no gasovne zahteve,
shj‘zaht'e\‘fé vsaka Si(upina operacij specifi¢ne organizaci-
jo pripada]o&ega operator]a. Sedaj velja. '

E--rolUmuanlu

) kjer je'

rot- - skup’iﬁa operacij pomika, rotactje .‘.‘.“
mul = skupina operacij mnozenja 2

alu - skupina uunovnjh aritmeticnih in loglénih operacij.

Ker se lahko v sistemskl casovm enoti izvede naenkrat i

samo ena operacua iz izbrane skupme oparacu lahko

model ](rmi_ljen_]a_:.e ,nel_mllko dopolnimo po sliki 1.4.

Oznake na suki pomeni]o

,...,-n} = rot’

tin | k = 1,2;.;..q-} = mul

{al | 1= 1‘2"'."")} =£‘ilu-



- Slika 1.4: Podrobnej$a krmilna shema za izbiro operaclje

Glede na’sliko 1.4 lahko prilagodimo tudi krmilno enatho,
sai smo vpeljali dva nivoja selekeije. '

izbrana skupina operacij = sel 1. sk.Arotv
Vsal 2. sk. Amulvsel, 3. sk, Aalu
sel i. sk. - izbira skupine operacij
fzbrana operacija 1, sk. = sel 1/\r1V sel 2/\\r2\/ csee
ons Vsel o/\ro
izbrana operacija 2. sk. - sel lAml\/sel 2Am2V casn
e Vsel gAm
A My
fzbrana operacija 3. sk. = sel lAaIV sel 2/\a2\/ “es
eae VEel pAa -
i P p
V celoti pa velja:
fzbrana operacija = sel 1. sk, A(seil/\rlv ees
oo VaeloAr )
o
. sel 2.sk./.\(sel i m_lv...VSel quq)
sel 3.sk.A(sellAalv...Vsel p/\ap)

Omenimo, da lahko tak$no enadbo realiziramo 2 bralni-
mi pomnilniki. Tako definirana krmilna ‘ena(':ba ima tudi

zanimivo lastnost s staliSéa mikroprogramske realizaci-

je. V mikroinstrukcijo lahko namreé vpeljemo vertikalno

funkeionalnost polj po sliki 1.5,

S tem smao tudl utemeliili enakost selekcijskih kod seli

v operacijskih skupinah alu, mul, rot.

Ceprav razgradnja modela s tem 3e ni zakljufena, smo

v+t v

mul

ralu

i 1
sens sel - rot

caes f rﬁ'lkroln&trukcija

Slika 1.5: Zgradba pelja mikroinstrukeije

asnovne karakteristike snovanja univerzalnega operator-

ja Ze zajeli,

2. DEFINICIJA INTERNE POMNILNE STRUKTURE

" IZVRSILNEGA PROCESORJA

Za izpeljavo interne pomniine strukture jzvriilnega pro-
cesorja vzamemo model iévréilnega procesorja, ki ga

podaja slika 2.1,

Pomen sznak je:

M, R - pomnilna struktura v katero vpisuje operande
instrukeijski procesor

\ - pomnilna struktura v katero vpisuje rezultate

izvrEilni procesor

Ceprav je shema pomnilne strukturtla na videz nepregled-
na, lahko krmilni sistem zelo jasno definiramo,. Triope-
randni tip operacij namreé zahteva v enem strojnem ci-
klu tri adrese operandov in sicer v zafetku strojnega
cikla &itanje do dveh izvornih operandov in ob koncu
strojnega cikla destinacijsko adreso rezultata, Tako lah-
ko pomnilii strukturi priredimo triadresni pomniinik iz
ka‘tereg'a lahke hkrati beremo do dva operanda, vanj pa

vpiéémo en operand, Operacije pomnilne strukture defi-



Siika 2.1: Organizacija lz(rréilnééa procesorja
niramo takocle;

read A, rYead B = RA

i B
read A = RA‘
reald B = ‘RB
write B= Wy - )

Ker ge'Eitanjé in vpis Easév.ho ne iarekrivatal, lahko pre-
ko adresne suﬁkture B krmilimo Eitanje in vpis oﬁéra—
clj. kar nekoliko poenostcjivl strukturo pbmnllnika; Po-
mnilno ‘struk_turc; lghko tedaj ponaz_oriﬁxb kot n z.apored;
nih lokacij. dololenih z ‘a.dre.éé;mi. Nad vsako lokacijo
lahko izvedemo operacijo (‘:iténja ali vpisa. Zgoraj defi-
niramo mno#ico aperacij nad lokacijaﬁi .pomnilﬁika Bz—

naélm_o s Po, Slika 2.2 podaja tedaj predlagano krmilno

Slika 2.2: Krmilna struktura ‘pomnil-hlk'é‘

7

. shemo Interne pomnilne strukture.

Krmilni enéE:b_i A in B strani se glasita:
Cperécija A= sel 1A RAV sel 2ARAV R VE-11 TIARA
' = R, A (sel 1v-sel 2V v..Vseln)

Operacija B = se} 1 A(RBV \_A’B)V sel ZA(RBV WB)V aee
...Vse}nA(RBVWB) - ‘
{RBvWé)A(sei 1V sel 2V ... Vseln).

Ker imamo opravka s tremi strukiurami M, R, tmp, W

definiramo nad vsako strukturo naslednje operacije:

M, R~ RA, RB‘ RAB
tmp — RA, R RAB. WB

W-Ww

8
B

. Da prepre&imo hkraten vpis in &itanje postavi;no:

WE - odobrena Eitanje,

WE - odobren vpis.

Sedaj lahka krmitni enalbi zapifemo doloSneje:

V'ope_racija A = WEA sel M.R‘l& Alselly sel2v ., . Vsel p)

V WEA sel tmp, A (sellv sel2V ... Vsel q)

oper.;ci-ja 'E_J = WEA sei 'M',: #BA(SQIIVSelzv vV s€lp)
V WE A sel tt_’niJB/\(sellv sel2y/...vsel q)
V-W_E.(\‘sel tijan‘A(sell-yseIZV.,-.Vsel Q)
\?ﬁ/‘\selAWBA(sellv sel2V ... Vsel r}

Slika 2.3 podaja tako definirano krmilno strukturo pom-
nilnika izﬁféilpega procesorja. .
Organizacijo interne pomnilne strukture podaja slika 2.4,

tako kot jo vidi izvrEilni procesor.

Razgradnja interne pomnilne struktﬁre.lzvréilnega proce-

sorja s tem Se ni zakljufena, vendar pa Ze dosedanji po-

"stopek dovolj dobro ilugtrira potek snovanja.

. 3, ORGANIZACIJA KRMILNE ENOTE I1ZVRSILNEGA

PROCESGRJA

'_ Organizac_ijo krmllné enote izvréilnega procesorja dolo-
‘€imo s pomoéjo analize lastnosti diagramov poteka, ki
" opisujejo opérécije. spet_:ificirane.z instrukcijsko rnozi-

. co, Diagrami poteka predstavljajo mikroprograme zapi‘m

sane na 'registerskem nivoju v meta jeziku, Osnovna zna-
&ilnost mikroprogramov je velika razvejanost. Zaradi Za-
sovnih zahtev je potrebno vejitve na eno izmed ve& mo3-
nib ‘paralelnih vqj izvesti v enem strojnem ciklu.'
Naslednja zqaéil_ndst je, da se-identiéne skupine mi_kfo—
operacij ]!ZIOQOSld pohavl_jéj,p v mikroprogramih sicer raz-

liénih instrukcij, kar 6mogoéa definiranje primernih ma-

"kroukazov ali podprogrameav, Operacije v zanKah so si-

cer v nafem primeru manj pogoste, vendar se zaradi &a-
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Slika 2.3: Krmilna struktura pomnilnika izvrEllnega procesoria

izhod A .
Slika 2.4: Organizacija interne pomnilne strukture
’ izvriilnega procesorja

izhod B

sovnih zahtev izkaZe smotrna reallzacija zanfnega meha-

nizma, ki omogola tudi ﬁgnezditev‘ zanke,

Zaradi. razvejaﬁosu tmikroprogramov tadaj _adresa nasled-

nja mikrolnstrukeije v splofnem ni enoli€no dologena.
Zato si prizadevamo mikroprogramski pomnilnik organi-
zirati tako, da bi bilo mo#no vnaprej prebrati vse mikro-
instrukclje, ki so moZne naslednice mikroinstrukeije v

izvajanju,

~ Prvi del naloge torej zahteva, da vaakl mikroinstrukciji

v izvajanju dolo&imo mnoZico moZnih naslednjih mikro-
instrukci}j, Drugi del naloge pa zahteva. da na padlagl
statusov, ki se postavijo med izvajanjem tekofe mikro-

instrukclje, izvedemo selekcijo izbrane mikroinstrukci-

je iz prebrane mnoZice mikroinstrukcij. Tak&no nalogo

je moZno reéitl s primernim asoclativolm pomnilnikom.

V nafem primeru smo ugotovili, da imajo vejitve na do
suri moZne veje mnogo vidjo frekvencao, kot vejitve na
vet kot §tiri mo¥ne veje. Zato se odlofimo, da vejitve

na do tirf mo3ne veje realiziramo s paralelnim branjem



Stirih i'nikroinsfrukcij R vejitve na vet kot &tiri veje pa
klasi¢no z modiﬁcl.ranjem nasledn;e adrese mikroinstruk-’
.cije z ALI funkcljo vendar samo do §tirl mlkroinstruk-
cije natancno, Dokonéna selekeija se opravi enako kot v .

primerua vejitve na eno lzmed &tirih moZnih vej.

Tzhodi$¥no krmilno shemo mikropfogramirane krmilne

enote podaja slika 3.1.

Slika 3.1: Izhodi&ni model mikroprogramirane
krmilne enote

Zaletna predpostavka je, da je mikropr&grambv toiiko,

kot je operacij v mnoZici operacij Op. Na podlagi slike

3.1 lahko zapiéamo enatho za 1zbiro nikroprograma

glade na zahtevano aperacijo C)pi

Izbira M1 = s_ell/\Ml\/sel_ZAMav e
- sellAMV ... Vsel nAM

Pravila, po katerih tede izbira mikfoprogfamov za lzva-
Janje, so seveda dolofena na nivoju instrukcijske mnoZi-
ce. Model, s katerim lahko ponazorimo tak‘o'operaciji},

' Je pomnilnik, razdeljen na podmnoZice lokac'ij, kjer je na

vsaki podmnoZici lokacij zapisan mikroprogram, -

Model krmiljenja izbranega mikroprograma Mi {selekci-

jo mikroinstrukcij) lahko ponazorimo po shiki 3.2.

Slika 3.2: Izbira mikroinstrukelj v -mikroprogramu

Pravila, po katerth se izbirajo mikroinstrukeije, dolodi-

mo sami.

Krmilna enifba za sliko 3.2 se glasi:

izbira m, = sel 1AM,
sel i/\le Y sel tAmt.

v sel 2/\m2v...

Doslej razvit krmilni model mikroprogramske krmilne o

enote podaja slika 3.3.

2a izhiro mikrlolnst‘rukcij znotraj mikroprograma 1zbe:t‘ai
nmo prihcip "next" polja v mikroinstrukciji. 1z slike 3.3
lahko razberemo zanimivo lastnost takega, naina izbire
ﬂaslednje _mikroinstr"u'kclj.e. Z izbiro mikroprograma Mi
omejimo gibanje kazalca, ki izbira mikroinstrukcije na
razmeroma omejeno .poclr-oEje lokacij mikroprogramske-
ga pomnilnika. Iz tega pa sledi, da je lahko velikost
"next" polja znatno krajfa od dolZine celot.niaga adresnega
prostora mikroprogramskega pomnilnika. Pri tem je zna--
&ilna naslednja lastnost takega pristopa: za izbiro mikro-
programa lahko IlpDI‘ablmO identi¢ni meh.amzem kot ve-

lja za vejitveni krmilnik na niZjem abstraktnem nivo;u

“(nivo mlkrolnstrulgqu v izbranem mikroprogramu) .

Mehanizem raz'vij'emo v posloseni obliki.

Adreso ponazorimo kot binarni vektor:

A= (an_l, an_z,...', a,. ao) ' '
Bazno.adreso, ki je osnova za dolofitev adresge A zapiSe~
mot '
BA = (an 1'%n- 2""‘31‘ 0,0, .00 . 0)

Pomik na bazno adreso ("next" polje, vejitev) iz‘razlmo
v obliki: '

pA =(0, 0,...,0, ai_1! ai.-z"”' a‘l’ 80> B

Adresa A jé sedaj doloenia z relacijo:
= BA . ALl , PA '
A= cesdy 0,...,0) , ALT .

“a1? Fnoztf

(0 0, voe, a_ 1 &i 2,...,31, ao)

Alternat.ivnl zapis zgorn;a relacije, ki je primeren za iz-

.vedbo v logiki -3 tremi stan_]i lahko zaplsemo.

A =18a" 1PA, kjer je operac!ja konkatenaci)e nlzov

1B."\ ;(an_l, an-Z""‘ ai) in

1PA =(ai_1, B _sueens By, ao) .

Glede .na izhodiS€ne predbbst_avke te;g_a razdelka -opisan.i

poétdpek tvorbe adrese za vejitveni krmilnik v nasSem pri-

. mery nekeliko dopolnima, Bézna adresa ima v nafem pri-

meru naslednjo obliko:

BA:(als. a 4‘“"66’ 0,0, ... 0) .

1zbiro mikreinstrukcije, do Stiri mikroinstrukci]e natan-

Zno podaja prvi pomik:

1PA =(o, Q, ..., 0, 55, a,, a5, 3,, 0, o),



Slika 3.3: Model mlkroprogramske krmilne enote
fzvriilnega procesorja

dokondéno lzbiro mikroinstrukcije pa dolota drugi pomik

(izblra ene izmed &tirih pomnilnih matrik) :
2PA = €0, 0y s1veay 0, 8,485 «

Izvedbo tako zasnovane mlkroprogramsake krmilne enote

podaja slika 3.4.

Slika 3.4: Organizacija mikroprogramske krmilne enote
tzvriilnega procesorja

Oznake na slikl 3.4 pomenijo:

5 ~ gekvencer adres mikroinstrukcij

OR  « ALl funkcija

Ml - mikroprogramskl pomniliiki
sal - aparacija selekclje

P - prekrivalni register

Op - univerzalni operator

v ~ krmiinik vejitev

Razgrarnja mikroprogramske krinilne enote & tem Se ni
zakl jutenn, podane pa so oshovne karakieristike za nas

primer.,

4. BELEKTORSKA OPERACIIA

Realizaclja selekel jske operacije:
sel (sel , koda}}
sell — operacija 1 {mikroprogram 1, mikroinstrik-
cijo 1, «ad)

sel2 — operacija 2 (..eess)

seln — operacija i (veeesa)

tzvedemo s pomodjo izraza:

. izbira = sell/\m_lv sel2 /\mzv seayselnAm .

V zgornjen izrazu je:
m, =(ua, LSRR TR uo)

binarni vektor, kjer je:

u | é {0, 'l} .

sel. koda je preslikava definirana takole:

sel. koda: zse]i —,



7 sei. kodaf (sb'-stll—l,'"f S‘IA'-‘ 50) —-’5'
k]er Je. ‘ ’ 4
"5, € {0 1}

Selek(_ijsko kodo pogosto zap1semo kot loglcm produkt ele~

i Ne [o 13

mentov s ob zahtevi da Je lahko pravilen en san pl orlukt

k-

v selektorskl operam i -

Zgled; L ) ‘
izbiro mik'roinstru._nkdje r'n'1
takale: Ly

sel. kuda = ] Za mlkroinstrukcijo rnl

" Za vse ostale mikrom.struk:.ije iz M] - {m } ima selpk- ]
cijska koda vreclnost 0, Teda] lahku zapisemn.
izbrang mi = D/\mlv [)Amzv vs .VlAn]iv ...VOAm“

e

izbrana m, AA m, o

izbrana m m,;

febrana M <.-ua"‘ Ilaall"."," ? ’u1'_u0> i © }.
5. ZAKLJUCEK

Pastopek navedoinjega snovanja je ilustriran na primeru ",

irﬁplementacije lizvr‘s'ilné@a proc'esorja, .k‘i‘:lzvaja opera-

cije doladene s'konipleksno 1nsti'ukc1j5ko r:nnoéico. Za po-
nazoritev rezultatov so upor abl]em usmerjeni grafi in

matematicna loglka. . :
! .
tzhodi&&ni pnbhzek je bil, da lahko inddel brocesorja
specificiramo s-gelektorsko operacijo, ki ma toliko vej,
kot je instrullrcij'. Vsaka veja ta.ko.re'allzira ena fzmed -
’ eperacij specificiranih s kofnpleksnoVinstr.ukcijsku mno =

¥
Z1C0.

v mikroprogramu Mj izvedeno .

Zavadi interpretacl)e teh operaci] z bol._] elementarmml s

nperaci]ami smo-biti prisil]enl definirati lokalne para— S

' metre ‘katerih vrednosti hrani delovoi pomnllnik. Posle-

dica mterpretaci]e je tud1 mikroprogramska krmilna eno-—

- ta, ki jeza programer]a na nivolu kompleksne instrukcr_]—-.’

" ske mnoZice nevidna.

Ilustriran postopek snovanja je bil uporabljen pri izdelavi

‘modela za celotni 32-bitni rafunalniski sistem , ki izvaja

kompleksno instrukcijsko mnoZico, = . -

Osnovna prednost prédlaganega postopka snovanja so mno~

go krajii &asi snovanja, pregledna struktura sistema in

ve&ja zanesljivost realizacije, saj je nevamost néocikrltih'

. napak mnogo manjSa kot pri klasi&nih postopkih snovanja.
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PROGRAMSK! JEZIK PASCAL |
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v élanku je opisanoc mesto nrouramskega jezika Pascala
dpiaani

vidje proaramske jezike,
ogemembnih Skupin oroaramskih
kamor wuvridamo tudi Fascal.

zaklijulna nrimerjava 2
ognovno merilo enostavnost
stalifia floveka = uporaonika,

Programming
with other proaramming
compared to other hiah Level

Languages are devided into most

ot each gqgroup is very shortly described,
"slgortthmic"” Lanquages, Finally
Throughout the parer the erphasis s

1. Uved

Programski jezik Pascal se v svetu ledalie

nalj uveljavlija, Eeprav ni milijeniex nobene
velike ratunalnifke firme, tako kot npr. 1B
podpira PL/%. ¥ zadnjinh Letih pa se v
titeraturi poleg hval pojaviia precei kritik
Pascala. Marsikdaj so te kritike ubpraviiene.
latoc je smiseino 1zxbrati te kritike in jin
shjektivno oceniti /25/. Foleg teh pogosto
drobninkarskikh ‘kritfik pa je notrehno oceniti

Pascal tudi v ‘&irdem kontekstu programskih
jezrikov. Prava uveljavitevy Pascala  Sele
prihaja /17, njeaova ugoda, kot ‘eneqa
najiboljdin pradstavnikov skupine
“algoritmiéninh” (tudi postopkovnih,
proceduralnih) jmzikove pa je v daljini
nodoinasti negotova,

Tudi druqi rezlogi so botrovali nastanku tega

zmotne trditve v Literaturi, da
predvser Za ufenie, ali
marsikatera neutemeliena kritiks v strokovni
Literaturi. PO drugi strari pa v nekaterih
okoliih previaduje pretirano navduienje jlede
Pascala, Pomembno je dejatvo, da Pascal
tupraviieno) oreviaduje v silovenskem dolstvy
’Zl.

tlanka, nor.
i» Pascel primeren

sodelovali
Janezu
Krnegur,

Radi bi se zahvalili vsem, ki so
pri oopravijaniju &lanka, pregvoem pa !
Jerovniku, Maretu Bohancus, Henriku

pemjenu Bojadiijevu in laorju Mozetilu.

2. Proqgramaki jeziki

nri  znaéilnih
jezikov d{alej
za razdelitev je
ideje v

Nag kratka $e home ustavili
skupinah visokih programgkih
sliko 1. Osnovno werilo
natin tzrakanjs o2z, oblLikovanja
delujolo kodo.

(1
(2)

(3}

50

fezikov
Sledd kratek
nstalimi jeziki,

0z,

Lanquagqge

zapletanost

‘SLika 1.

nadaljevanju Elenkas,
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nlede na ostale
znatilni predstavniki najholi
in posebej algoritmiéni jeriki.,
onis zgodovine Pascalas in
Skozi celoten &lanek je
pri  prograniranju s

Paescecal I (comnsrision

Languages), Yhe proqgramming Lanauage Pascal is
neogramming
important grouns and one representative

Languaqes. Prnaramming

S5pecial care is devoted to

some conclusions are drawn,
on the human engineering side.
2.1« Skupine visokih programskih jeriknv
SKUPINA PREDSTAVNIX SKRAJWI DAMET (%)
alaoritmidni j. FORTRAN PLM
CQRoL PL
ALGOL=6U ALGOL=HY
PASCAL AuA 2
BASIC
C
watrilni . APL (izvernenkea?)
funkcifski ja LISP -t
Logidni i. PROLNG -t
vaorini §. SNOAOL -t
objektni j. SMALLTALK -

Skupine Drogramskih jeziknv.

(%) Tudi nonor, izvedenka- strannots, anqlefkn
"olack hale”,

Pri ocenjevaniu uspefnost§ arsoramgkih
tezikov., ki smo jih oznafili s  "SKRAINI
DOMET", so mnenja delijena., Wpr, Hoare v /37

oéita tovrstnim jezikom kopico nomankliivosti,
nekateri drugi mvtorfi pa jih zaaovarjajo, L]
tef problematiki bomo je agvorili v
Vsaka skunino iezikov
okarakterizirati samo
skuda cnozoritd na stil oz. nagin
programitanja, k3 oga jezik naibol} porpira.
To je hilo tudi ¢snovno merilo 2za razdelitev
jezikov v skupine, Stil1 prearamiranjs so
opisani hkrati z opisom akupin. Skunine so v
veliki mari privzete po J&/. Pri  wvsaki

L1.Y poskusili
2 enim pridevnikom. ki
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skupini je ocenjen najboij znalilen jezix in PROLOG
primerjava ] Pagscalom, velin naslednije: conc{ ],x.xl. .
wvsaka skupina jezikov ie za doioEenc podrofje . eonck 1TadL], Y, BII]) (e conc(TaiLrVrll.

bali nrtmarna kot druga skupina.
-y Psscalu lahko 2 nekaterimi spremembami Pascal

(najteife s spremesbo stila proaramirania procedure Conclxysy: tipSeznamg var\z:tipSeznnm)

in nahorom podprogramov v knjiinjiceh) dokaj BEGIN '

uspeino konkurfiramo nekaterim jezikom. TIF x = piLTHEN T =¥

' ELSE

2.2. Opis nnjbulj znaZilnih nealgoritmidnih . HEGTN

jezikov Coe . . Conci{ng.next, v, ‘233

' ; ’ ‘ ooun;VSeznam(:Q.Vlebtna: z)

APL (A Programming Language} temelji n» - END . ¢

konverzaci{ski dnterakgiji preko posebnega END(kLonge)’

terminala, Hastal je okolt destdesetih let, ’

Je funkeijski - jezik H obseininm naberonm PROLOG'
uporabnih podprogramov, APL-  dma gorele member(X.2) t= conc(L1o kiz]-2r.
nasprotnike in ranovornike. 2agovorniki

trdijor da 'so histveno bolj produktivni-. kadar Pascal T
uocranlinjo ta jezdk /5/. Hesprotniki trdijo, FUNCTION Memher(x- tinElement; z2: tinSeznem) 1
1a je jezik popolnoma nepregleren,. P& wnenju bvoeoleani . .
nekaterih atrokovnjakov Jje wmoqole nodoono BEGEN -
produktivnost doseéi v veiini algoritmilnin IF z o nit THEN Memher := false

jezikovs ¢éo uporabljamo kniidnjice 2 ustrezninm : _ELSE IF x = z§.vsehina THEN Mamher i¥ true
naborom podprogramov, APL pa prvi pogled . ELSE. . memher ;% Member(x,24.next)

Lodimo od agtalin jezikov po. mnokict END: (xMemberd)
nengvadnin 2nakov, Poagleijmo ~ st primer : B . . .
.enogtavneas stavka v APLju: PROLOGov stavek “memher" oprebereno takoles”

%I04 (A + D)5 2 © FM < FUN MTD Etement "4" je tlan seznama “2", kadar Llahko
" zaruiime nek seznam “L1"  in seznam, ki je
sestavijen 1z elemanta "X" in sezmama "L2", v

LISP (LISt Processor) je . nathot}  &irako - seznam "7IY,
uporsblien jezrik umetne intelinence. MNastajal- o .
fe okoli leta 1960 /é/. Pogleimo si primer - ¥V Pascalu smo dokaj pedobna kot v Proloon
stavka 8] LISPu, ti. teleo rekurzivne resili nqtbqa-z zdrutevanjem dveh SEZAAMOY .
procedures, ki ratunas faktorieln; - Pri nedeklarativni verziji isranja vsehovano-
{(COND C(C(ZERNP &) 1) sti pa vidimo , da tak nalin, oroacamirenja v
¢F CTIAES N (FACT (DIFFERENCE (N 13)))) Pascalu ni mngoé. ’ -
) : ) ‘ } . .
LIS# podpira funkciisko programiranje /7/, SNOBOL (Stfino Oriented Symhbolic Lanquaoe) fe
ki pa 98 po nadem mnenju- Lahko v velik% . merd vzoréni feziki12/. Nastajal ie  koncem
unorabljame tudi v Pascalu, Funkcijsko festdasetih -Let.  Hovejse varinnte SHORALA so
arggramiranje je stil or. natin pronramirenija SPTTHOL, STITARNL  §n  FASBOL, © SHNOMOGL  omnaoia
take ket npr. _ strukturirane ali onjektno agociativno | in vioréno - nronramiranje,
arcaramirenie, leto preprosto novegano je Pogleime si princip Vlor&neon prograziranja
funkcijsko programiranje tako, da previadujeio SNﬂ?OEu' o ] ,
funkcije, oziroma vrednoten n ' U P2 aREAKCie,=t) = TEIRSTY @ SCSEAY FUTJA)
nrireditveni -stavii kot v e ob:Eajn:; Zqornif Stavek ?rﬁherqmo Enknle.: te se
postopkovnem programirsnju. Poplejmo si na v sorémenliivki "H” (tina niz) pojavi vzarec,
prenrostem  primery Etil funkeifskeas ki se zalne & &rkn Y2” in ' mu sledi nelijubno

$tevilo 7znakov do Zpaka "+" alf "=", celoten
viorec zamenjamo. 2 nizom “FIWST” in  izvajanie
nadaljuiemo nm oznaxi MSFMY, e wviOrca v
spresgnliivki "U" ne najcderor <se dzvajanije
orenese na "TJAv, N

programiranijas

IF .-Nadohubosegalletalo)
THEN Soroziopozorilol{ietalo)
ELSE IF Znotrnjboseoaalletalnd THEW
IF Nenajavljenotletalo)
THENL SproztAlarmiletalon)
ELSE iF sznanolntecaVnvaotlatato)
THEN SproziPeaizvedbo(stan)
ELSE continue;

s Pascalskim nrevajalnivom, L8] Annudda
soremenljive fdaliina palj Jd(dinami&na poljalds
npr. kot v rnmovem 150 atandardu/22/, Lanka
dokaj usoefno konkuriramo SHOROLU,

Ne tak naéin Lahko nrogramtrams nrecej “nodnbno SMALLTALK je objektni jezik ali holie relensn

kot v funkcijskih Jezikih, kar pa Pagcal ni. sistem.  SMALLTALY  je del “9istema, ki je
Prav tako pPaseal hima  mnoiice ugoednih nastal kot  raziskevailni .profebt o§ehnin
"lastnesti LI5Fa, nnr. udohreaa procesirania watunalnikov  (ODynabook) /137, Te raziskave
SeZNamov. i imajo velik wvnliv na razvaj najmodernaisin
. : nsebnih  radunalnikov, ITa wvse te sistens jo

. znatilnos 'da so0 motne povezani ‘s celotnin

PROLOG le noveidi jezik wumetne inteligence. proqgramskim - okoljems ki je. v Pascalu
Omogofa nam tudi nedeklarativno in logidno nomankljivn, kni e to objektno
nrogramiranje /84,%/+ ki e v Pascalu éesto wprograniranje? Poalejno 8§ nafprei razlike med
teixo dzvedl{ivo.  na PROLOG Lanko Jledamo vrednostmi in oa;ekti. vrednosti s0
tudi kot nm brodukcifeki sistem 10,11/, kar -  f08trakcije, zsta iih ne maremo swreminjati
je ena izmed alternativ bodolnosti programskih - ald  jim nq!taviti, vsebine =~. 8o Easovno
fezikov /1/.- V Pascalu je smiselno uporabiti nesoremenljive, = Objektd 50 tasovno
orincipe produkciiskin sistemov zlastf ori spremeniliivi, imajo stanje, ki odaovaria
strukturiranju podnrogramov /11/. Poalejmo si reslnemu  svetu, Objektom Lahko spreminjamo
primer deklarativnega in nedeklarativnens vsebino, jih kreiramo ali bridemo, ald " jinm’
nalina programirania na podprogramih A damo.tme. Yparabnik vedno vidi ohijerkte (e "oo
Zdruievanie dveh sernamov in za Uabtavliun1§ tunai', wvsi ohjekti so zani enaki - Ani
vaebovanosti elementas v seznamu: raxliénih  tipov). porabntk pndlje objektu

sperofile in objekt fzvrdd opravilo sem ali
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takos, da drugim ohjextom posSifje sporotila. BASIC {Heginnerts ALL*nurpose Svmpolic
Palen aktivnnsti in komunikacije je Dpomenbna Instruction Code) so razvili Leta 19765 kot
lastrost dedovante oz. dealjivost, Ha primers enostaven jezik za utenje prooramirania in kot

pomaranésa ata okrnali din  imata
lastnastis ki pripadajo Lastnosti

zenmiia 1In
skupni  vse
"okroglost".

proaramiranja fe 2za Pascal
precei neprimpren, CEeprav ima velixa veiina
fazikov vsej nekai ohiektnega. Po /f1&] e
programiranje objektno usmerjena matematika in
matematika vrecnostno UsSmerjeno preqgramiranje.
pPascaleki zanis {record) ima nekaj i{astnosti
ohjektov, vendar ne podnira nbjektnega
proaramiranja, Okviri <{(frame) v LISPu 8O
veliko blilje pojmu objekta,

s5til objektnenn

2.3. opis znafilnih alqeritmidnin jezikov

stopnifke do FOHTHAND in AIGOLA, HASIC imae
kijub svoji relativni skromnposti pomembno
vinan v raglunalnistvu kot fe2ik 2a pogovorno
delo (interaktivnost) in v zadnijih letih
taraci eveje malhnosti 1In npreprostostl kot
jezix 2a domaée rafunalnike,

PL/1 (Prongramming Lannuage One) je nastajal v
Letih 1740 - 19465, Prvi prevaialnik je postal
dostopen po letu b6, L A ¢ upod§tevane
izkudnje FORTRANA, AlufLa, (ONOLAa, itd., torej
je jezik s Firokim podrodjem uporabe in  tudi
primerns mofnimi konstrukti, V PL/T1 je vie,
kar 8& da razumeti, tudi dovoliensa., zato
poskuda razureti toudi napske. PL/1 podpira
IBM in to je verjetno tudi eden od vzrokov 2a

soagleimo st rarvoj algoritmiinih jezrtkov: precejdnjo razéirienost tega 1ezika.
ALGOL=-60 ALGNL=-68
_‘_‘_%‘-—u.
PASCAL ————u= MOODULA
coRoL -———-——-PLf1 ADA

FOR{RAN —------cl- RASIC

P ——— R R L L Ll L L L L Ll Ll Rtk i

55=60 [:}]
Slika 2.

Ha slikdi 2 vidimo razvoj alagoritmilnih

jetikov. Slika ie prevzeta pratedno po /15/.
FOMTRAM (FORmula TRANslat{on). FORTHAN e
nastajal okoli¥ fLeta 19%% kot proaram za
arevaianfe matenntifntih postobkov v

racunalnidke programe.
verziji so se kmalu
FORTRAN 1, I1L] 4n 1V,

Prvotno zeln enogtavni
pridrutite 1zpeljanke:
FORTRAN je 3*e okoli

lets 1960 postal zelo raziirien fezik., Leta
1946 sta bila aprefjeta dva standarda 2a
FOHTRAN, ki pribliino odaovariats FONTRANU Il

in FORTRANY v, Vv raanjih Letih so e
notavili fe FORIRAN v, FORTRAH 77 in cela
vrsta “struxturiranih” FORTHANQU, FORTRAN ge
_unorablia_nredv:em za refevanje znanstvenih in
ternidnih problemov,

okoli
ie btl prvi jezik, ki ja bil
tudi foermalno opisan. Iz teaa poskusa je
zrasla teorija tormalnih jrzikov in
nrevajalnikov, IS0 standarg za ALGOL A0 je
hil  tzoan lete 19645, ALGOL e mofno wvplival
na radalini razvol proaramskih jezikovs vendar
ie ostal preteino evropski jezik, V Ameriki
80 ga f2oodrivali jeziki, za baterimi je stala
ameriika radunalnidks industrija. Kot
fevedenka ALGOLA 6U 8e je nojavil ALGOL hH,
vendar se ni uveljavil, Uspednejle izvedenke
#0 bile ALGUL W, SIMULA 4n PASCAL,

ALGOL (ALGOritmic Language) je nastajal
leta 1940, To

COBOL (COnmon Rusiness Orijented Lancuane) je
nastal kot Jezik 2a poslovne ohdelave okotld
leta 1960, Standariziran je bhil Lets 1948,
In COHOL  je znalilna tePnja, oa oi hil &iw
bolj "naraven" =~  porohen naravnemy jeziku
langledZini)., Ta Llastnost naj bi nmogofala
Drafeiinio samodokurentiranost proaramov  in
tudi  pravarljivost s  strani nenrnaramerjevs
nor.  vodstvenih delavcev. CuBol  in  FORTRAN

8ta $e¢  vedno najbolj uporabljana pProgramska
jezika.

priveemain
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Razvoj algoritmiénih jeziknva

‘

ML A je nastalas kot nastednib "7ﬁcalu.

Kmalu jo je nadomestila nrecej noti uspeing
MUDULA=2 1A T1, MOLUL A=  §a, welnarenski
jerik, ki ie nredqusen namenjen 7a

sistemov na mikroratunainikih,
wirth, implementiran je

jmplementaciio
Jerik je gefiniral N.
Bil Leta 1%dN.

ADA (ada Avausta l.ovelace - nionirka
raédunalnidtva) je jezik, kartareua izdelavo e
naroéil ol {(Pepartment of Dafensel, to i@
ameridko cbramhna ministrastve, ADA naj bi hil
"fezik wvsen jerikov®, torei naj ni kil zalo
firokn uporalljan, nredvspm pri numeriénih
natonnh, sistamsken proaramiranju in
paralelnem dzvréevanju nrogramov v realnes
Casu. #ri snovanju jezikn {e sodelavala
mnokica strokovnjakove, ki  &n  skudali v AD!
rAruiiti  dohre Lastnosti vrste jezikovs on
Pascala do MODuULe ali Concurrent PASCALa,
Euclida alt CLUja., ADA ima lelo molno direajden
kancept modulov, Kljub dolaoletnin navorom
{od Lleta 7% dalje) $e danes ni nelujofena
prevaialnika, ki bi implementiral vse opnisane

Lastnosti jezika, Zadnina lety na LT
nojaviiajo podmnol tce ADF , nor., JANUS
18,19/,

2.4, tGeena alaarditmiénin fezikov

FURTRAN, CORNL in dASYC 80 splodns razdirjent
{feziki 1in ne kade., da bodo v niidngt
hodofnosti v vatii meri onstopili mesto

drugim, &eprav noljéim j1ezikor, Ta prehod bo
kvefjemu postonen, FURIRAN je primeren tiastd
ra numeriéne neloge 2a Inanstvene razishove.

CORDL te uparablia predvsem 2a notlovne
Aplikactie, RASIT p3 za utenje in enostavne
nosloevne AplLikacije. 2a wvse rri lezike je

tnatitnos da se
izpel jankae teh

nrojavijojo Cedalje novejle
jezikvove ki v valixi nmeri
kanstrukte, (R} podnirajo



oFivijanja.

ddkrivanije

strukturirano nroqramiranje kot v Pascatu. Ti

jeziki 50 precej enakovredni Pascalu. ¢eprav
vetina programerijeve ki 80 aalj fasa
proaramirali v katerem koli omenjenih trehn
tezikov in Pascalu, raj§i nproqgramira v
Pascalu. Pascai nima talo obseineaa nabora
standardnih podproaramov kot FOWIRAH, vendar
je v standardu .dolofena molnost klicanja
podorogramov v FURTRANu, CORUL ima
pascalom to opreanost, daa Jma datoteke z
direktnim doseqom, ' indeksno
datoteke in Lepe moznosti formatirania zapisov
(1/0}). Glavna prednost PAASICA je njepova
noenostavl jenest in interaktivna usmerjenost,
7ato navedenih pomankiiivosti {e Pascal brez
dodatkov qlede na omenjene jezike manj
orimeren & nekatere postovne aplikacile in za
manj velée updrabnike, :

Prvi jeziks, ki je bit nsrejen kot molnejii
bret sorodneqa - jezika, pa
3alostno usodos, 4e bil ALGOL-6R.  Danes e
walo wuporaenlija, Eeorav se pojavijajo znakl
ia jezik je nastal knt izoeljanka
ALGULa~60 tako, da je hil bistveno spnsobnejéi
in svobhodnejdl v izreianju.  To na je vodilon v
elo obselneg in polasne oprevajalnike, v
nepreuledrost in telko éEftliivest programov,
napak ie bilo oteikolens in
nroduktivnost e padla.

PL/1 je nastal kot nasktednik FURTRANa, (0ORULa
in ALGOLe 60t tako, da je paohbral velino
kongtruktov iz teh jezikov 4n $e kaj. Je

moénejdi od Pascala. RFadunalnigki
stroxovnjaki oga v rrecejénii meri ocenjuiejo
kot 8trahopot. Tetko fe v nekaj besedan

povedati, kje so  snovalci
nonredild, Morda je razioa
jezikas, ki se kate kot abseina

tega” jezika
preab&irnost
mnoiica med

.Behoj dostikrat tujib konstruktov in prevelika

‘vedna obselen {n ga je

"Primerna

svoboda Jzratania. Hogote - 90
{mplementatorii jezika, ki1 &0 napisali zelo
opseien in pogosto neuéinkovit prevajalnik.
Kituh vsemu se PL/1 precej uporablija,

Podobno situacijo srefujemo tudi pei{ ADLI, ADA
ima relativne malo popolnoms novih konceptov
glede na oetale alaoritmiéne jezike, Predvaen
MGDIULa=2 §ji {e moéno podobna, sem na Lahko

"pristejemo &e USCD Pascal. ze mikrorafunalnike,

Pascal PLUS ga
{oncurrent Pasc¢al za anlikaciije v realnen
tasu, Te wverzije Pascala so usmerjene na
nodobna podrodja kot aDA, stendardni Pascal pa
lahko obogatimo & knjiznjicami podpraqgramaov v
zolrnem  jeziku, ADA  je vseeno moéneida od
omenjenih iferikov, vendar {e ta nijena mol tudi
dvorezen mel, saj je v tako molnih jexrikin
noacsto nenrijetno programirati in Re jin je
teiija pauditi, Poleg tega ije prevajalnik
teiko implementirati,
Debate o API $o0 dokaj ostre in celiene, pravo
sodbo nea ho dal dele Eas., Pascal Ve po svejin
sooschnostih podmnoiica ALE, Podobna razimeria
smo sreiali npr.  3e v odnosu (OHOL -~ PL/A,
vendar nna8  zgodovina ufi, da molnejid jezik
regkokda) zasenii svoje oredhednike /f3.15.2U/,
$e zlasti, kadar nima vetike novih konceptov.
podmnolkica ADE bi hila podohna
MODUL;-Z in bi prav gotovo pomenita korak
nanrej.

aiskretno simulacijo in

3. Igodevina in kratek opis Pascala

Pascal ie algoritmiini
algolskega tipa, HWed

Pascals Llahko é&tejemo
Pascal je v ¢elotd razvil preot. ", Wirth,
tako idejno ¥ot tmplemeantacifjsko. ')
prevajalnik je nastal leta 1969 /21/. 12500
je ie nekaj npredlonov za standarizaciio

programski jezik
neposredne nredhodnike
Algol &t in Algol W,

pred.

sekvencialne

je dozivel dokai

pogredili.

122/,
Pascala

jezika, vendar brez konfnega rezultata
Nadteimo nekaj. rdnbrih Lastnosti
f15,23/: -
=majnen in prenosliiv
{tahko upnrrablijs nha
mikro rasunalnikih .
-dobra, enostavna in ratumljive Literatura. o
Pascalu ’ '
=majhen in

prevajalnik, zato %o
mini in rmooljiveidin

udoaben jezik r mato rezervirantei

hesedami, malim &tevilon sintaktifénih in
semantifninh “‘pravil in z malo izjiemami,
zatorej tista in utinkevita kraitna

strukturas ki ‘daje ‘ohéutek zanesljivesti,
uporahnik. se Lahko nauéi in ohdriti v spominu

vee znatilnosti jezika
~tohre metoge -~aerukturiranja podatkoy
wdovol{ moéni _kontroini in podatkovni
konstrukti> da -owogolnic udobno in nitro

programiranje
-omenofa dobro  nreqiednost in razne stile
programiranja (Apf, 9 strukturiraniem ati
brez, itd.)

Nameni naértovalcev Pascala /15.23/:

=yeitka ufinkovitost naj bi bila doselena s

:eimved kontrotami v &esu prevajanja in samo
puino potrehnimi v fasu izvajania

=Pascal naj bhi omogoéal
udenie proaramiranja

«dokazali by radi,. da <e cda jezik z banatimi
kentrolnimi strukturami in fteksinilnimi
podatkevnimi - tipi implementirati 2
ufinkovitim 4n maihnim prevajalniknonm

=takn jezik kot prevajainik nai LI hila tahks
gitljivar, wuéinkevita in gzanesiiiva

=Pasacal rai . bi bil s,rlodne namenski jerik,
torej naj bi emonodal udobno prnaramiranije in
aplikacije na &imved noaroéjiih.

sistematiéno

4. lakliuéna:océna

Pascal (to velia tudi za njemu sorodne jezike,
har. Tza  MOoyLO=2 ali  nekatete dinadice AOF)
i po avaiih lastnostih verietno, enen
najholjéih predstavnikov alaorditmilnin srlodno
namerskih jezikov, - Nealgoritmiéni deziki so
terje primerljivi 8 Pascalom, vendar se tuni
tu - Pascal dokal dohre orre?e. 5koraj na
vsakem okjem podrofiju Lahko naidene jezika, ki
80 botjdi kot Pascal 4n vsaka znatilna skunina
jeziknv ima svnje naline vzralanja, k¥ sa v
Pascalu nenrijetni, Kljub temu pa Llanko velik
del 2za oolofena orohlemska okelija znafilnin
nalogq v Pascalu redimo na skorAal enavovreaen
natine, ©rs naj primerjamo COUM. pri noslovnin
aplikacijah ali SMOROL nry orogesirAniuy

tekstov. Poleq teaa je uéinkovitost novejsin
Pascalskih prevaialnixov tako alede doiizine
generitransg kode -programa kot hitrosti
fzvajanjs vpde taka kot pri noveijdth

Fortranskin prevajalnikih /24/, torei obiéajnn
precel holisa kot pri RASICu, CORULU ali P/
in. e histveno balisa kot rri LISPa, ShHOfM)Ly
ati PROLOGu, Velika slabost Pascalas nstaia
slaho nroqramerska okulje, kavno te pe je
nadrofies kier Llahko . w nasiedniin Letin
pricavujemo natveéje korake naoreij, Wroaramer
velika caga norahi 2a testiranie programov,
detiki dbelie reteno oroaramsko okeljeds ki
amoqotain Llodenn- prevajanie, uspefno
testiranie (denhugger) in ¥majo interpretar in
prevajalnik, ter wvse to intearirano in
istniasne rdostopno, so bistveno nolise orandje
za razvijanje proaramovs kot pa jeriki  brez
teh tastposti, Primerjajmo recimo udobnost
PROLVGOvena debudqgeria ali t18Pove proaramsko
okolje ati AASICove interaktivhost in videlt

homo s fia ima 147} Pascal e veliko
neizkaridéenin wmoinosti, Oaljna bodolnast pa
ha wveristna prinesta kal novena, verjetno
nekaij iZzvan skupine alaoritmidnin jezikov,

Monnie bo ta jezik v marsitem ponnben PROLOGU,
temelinemu ieziku japonake pete neneracije
ratunalnikov,
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3.25. Vhodne/izhodne procedure

Clanek opisuje vhodne/izhodne procedure, izbiro vhoda/izhoda, zapi-
ranje in brisanje zbirk, vhodne/izhodne podporne rutine, neposreden
vhod/izhod v pomnilnik in iz pommilnika, naklju¥ni zbir&ni dostop,
knjiZnifne .procedure in vkljufevanje zunanjih algolskih (knjiZni&-
nih} zbirk v algolski tekst (program)., FKot programirni primeri so
oplsani programi za kvadraturno integriranje in-izraunavanje vre-

dg;st; hermitskih, &ebidevskih, laguerrskih in legendrskih -poli-
nomov, . .

: : A CP/M System Algol 60 Language II

This article deals with input/output procedures, input/output se-
lection, closing and deleting files, input/output support routines,
input/output directly to or from memory, random access files, 1i-
brary procedures and library inserts. Several programming examples
are presented for quadrature integration and value calculakion of
Hermitian, Chebishevian, Laguerrian, and Legendrian polynomials, -

REAL PROCEDURE read (dev) ;

REAL PROCEDURE read (dev,label);

Za jezik Algol 60 ni bila strogo dolo&ena vho=
dna/izhodna oblika; ta je prepus&ena proizva-
ialcu prevadalnika, bila pa naj bi dovolj vse-
stranska in zmogljiva. Vhodne/izhodne funkolje
s0. zastopane z vrsto procedur, vgrajenih v si-
stem Sasa izvajania. Vhod/izhod mora biti peri-
ferno neodvisen in povezan 8 Btevilkaml podat-

kovnih tokov oziroma naprav. V primerih nezbir-

fno strukturiranih naprav (konzola, ' tiskalnik)

~je vhodna/izhodna operacija doloena z ustrezno -

Etevilko. podatkovnega toka. Te ¥tevilke so po-
jasnjene v Dodatku 5, V primeru diskovne zbirke
je potrebeén dolo¥en dialog, = katerim odpremo
ali oblikujemo imenovanc zbirko, Tu se ustrezne

tokovne Stevilke priredijo dinamino s esiste~

mom. Vhodne/izhodne procedure bomo opisali’ v
nadaljnih odstavkih, zbrane pa.soc v Dodatku 2
tega #lanka ((12)). V diskovne zbirke bomo lah=
ko dostopali zaporedno in naklju&no.

V vaseh preddeklariranih V/I procedurah je prvi
pdrameter tokovna Stevilka, oznadena z “dev”.
Ime “val” ozna¥uje realno spremenljivke in
“ival” celoftevilsko. Ker je formalne parametre
mogo®e klicatl z vrednostjo, so dejanski para-
metri lahko tudi izrazi, Pretvorba med realno
in celo%tevilsko ,vrednostijo Jje avtomatiZna.
Imamo: . '

PROCEDURE skip (dev); Ny
Izdata se znaka CR in LF v napravo dev.

INTEGER PRCCEDURE chin(dev);
Bere se naslednji znak 1z naprave dev, Re-
zultat te procedure je vrednost znakKa, Pri
- diskovnem vhodu imamo na koncu zbirke znak
- CTRL*~Z,

Bere se Stevilo. s plavajodec vejico all cele
§tevilo iz naprave dev. -Stevilo ima prost
format in se kon¥a 2z znakom, ki ni del 3te~
vila, Decimalnl eksponent zalenja s &rko E,
Ne upo¥tevajc se 2naka SPACE, TAB in prazne
vretice pred Stevilom, drugi zraki pa pov-
zro&ijo napako, Presladek konduje Stevile =z
izjemo med E in eksponentnim ' poljem. Cela
jtevila se berejo brez zackraZevalnih napak,
brez decimalne pike ali ekaponentnega dela.
Pri branju zbirke z neznanc dolfino se lahko
uporabi druga (spodnja) ocblika: na  koncu
zbirke se. krmiljenje prenese na oznadiltev
“label ”." Prevajalnik ve, da je drugi parame-
ter oznaditev ali ozna¥ltveni izraz. Na kon-
cu zbirke je navaden omejévalnik in skok se

ne izvr#i, - dokler branje ni opravljeno. Ce
oznaditevy nli dana v programu, se v Jasu
izvajanja pojavi napaka, ko je doseden konec
zbirke. . Primeri veljavnih Stevilskih forma-

" tov so

0.123 +1,23E -3 =123

Bralna rutina sﬁrejme tudl formate, ki‘ se
nikdar ne pojavijo v izhodnih rutinah:

E -3 123 -123,

Lahko se pojavi potreba za branje izvirnih
podatkov, ki vsebujejo komentarsko besedilo.
Bralna rutina je lahko obve3Zena, da ne upo-
Bteva znaka pred Stevilom. Tu se uporabi
poziv . C

ioc (18);

Posledica tega poziva je, da se 5tevili



E -6 in .45

bereta kot -6 in 45 {(brez predhodnih znpa-
kav), Stanje, v katerem kcmentarji niso do-
volieni, doseZemo -8 pozivom

ioec(19);
(to je prvotno etanje).

PROCEDURE text (dev,"niz");
Ta procedura izda niz na napravo dev. Tu se
lahko uporabl vrsta krmilnih znakov ({(glej
odstavek 3,9). Niz je lahko tudi nizni para~
meter procedure, ko imamo npr.

PROCEDURE sporofila(s); STRING s;
BEGIN text(l,s); ...

PROCEDURE chout {dev,ival);
Po3lje .se en sam znak v naprave dev. Da bi
se poslal znak, mora bitl uporabljena njego-
va ASCII vrednost, Pril tem se lahko uporabi
tudi

chout (1,8X);
ko se znak “X” odtlsne na terminalu,

PROCEDURE write (dev,ival);

PROCEDURE write {dev,lval,osnova);
Natisne se ival kot celo &tevilo na napravi
dev, Manjkajofe osnova je decimalna. Nebist-
venl znaki se ne natisnejo. Za formatirano
tiskanje a8e lahko uporabi funkeija rwrite,
Tiskanje v oktalni in heksadecimalni obliki
}e mogode z uporabo tretjega parametra:

osnova := 0 decimalno
asnova = 1 oktalno
osnova i= 2 heksade¢imalno

_Druge vrednosti osnove povzro&ijo napako v
tasu lzvajanja.

PROCEDURE rwrite{dev,val,a,h)}

PROCEDURE rwrite(dev,val);
Na izhod dev se izda vrednost val v plavaijo-
€1 vejici v tem formatus “a’ je celotno #te~
vilo znakov s predznakom in decimalno veji=-
co, “b° pa je Etevilo znakov za decimalno
vejico, Pri a = 0 se uporabl ekponenéni for=
mat z b decimalniml 3tevilkami. &e je b = 0,
imame formatiranl celo¥tevilski izhod, Ce
ata a =0 in b = 0, ali %e sta izpuidena,
imamo navadnl é6-mestni eksponen&ni format,

Vobée imamo tri skupine loc pozivov, Prva sku-
pina povzrofl operacije pri prevelikih vredno-
stih izhoda, Imamo tole:

loc(e};
Ta rutina poskula prilagoditi &tevilo tako,
da pomika decimalno vejico. Ce to ni mogoite,
uporabl eksponen&ni format, ko dol#ina polja
to dopudta, sicer pa izda vrstico zvezdic
"HERke ki oznaduje preseganie obmoZja Zte-
vila.

ioc (7}
Formatne spremembe niso dovoljene. €e Btevi-
la ni mogode prilagoditi, se natisne vrstica
zvezdic,

loc(8);
Tiskanje napake ni dovoljeno., Pri izvajanju
tega poziva se vrstica zvezdic nikdar ne na-
tisne., Formatne spremembe B0 dovolijene; e
Je potrebno, se uporabi eksponentini format
neglede na obseg polja.

Druga skupina ioc pozivov je povezana s pred-
stavitvijo presledkov v okviru izhodnega forma-
ta:

loc(9);
Ta poziv postavi "manjkajofl znak presledka"

na ni&lo (ASCIX 0), Vodefe nille se zaduli-
jo, Btevilo je levo poravnano, (Nifelmi znak
je le past za rutino in se ne po3lje v izhor
dni tok.)

Tretja skupina ioc pozivov ureja predatavitev
pozltivnih Stevil:

loc(11);

Uporabl se trenutni manjkajo#i znak presled-~
ka (glej prejsnjo skupino ioc pozivov), ko
se pridakuje pozitivni predznak. V zadetku
je manjkajo¥l znak presledka presledek. &e
se ioc{ll); uporabi za pozivom loc(i};, je
rezultat zadufitevy znakovne sledi, ki je
bhila rezervirana za oznalltev pozitivnega
rezultata,

loc(12);
Za oznaéitev pozitivnega Btevila se natisne
znak “+7.

Opomba; Poziva rwrite in write se konfata s ti~
gkanjem "manjkajodega znaka presledka” (glej
prejinjo skupino 2 ioc pozivov). Ta znak je
v zaletku postavljen kot presledek in rabi
kot terminator za lodevanije izhoda, tako da
ga je mogode ponovno brati z bralno rutino,

3,26, Vhodna/izhodna izbira

RML Algol omogo®a uporabniku izbire vhodaih/iz-
hednih zbirk in naprav iz programov ali s kon-
zole tastature. Obstaja vmesnik, v katerega se
vetavi V/I izbira z uporabo tokovne Htevilke 7
all z ioc pozivi. Zaporedje dogodkav je takole
gestavlieno:

1, Vatavi niz V/I izbire v vmesnik,.

2. Pokli&i interpret ukaznega niza za branje
vaebine wmeenika in kopirdj niz ustrezno
v "vhodno listo" infali v “izhodnc 1li-
sto",

3, Poziv preddeklarirane procedure ‘“vhod”
“alli "izhod" prebere naslednil vstop v
"vhodno listo" ali "izhodno listo” in vr-
ne programu ustrezno tokovno Stevilkeo, ko
je odprl ali oblikoval potrebne zbirke,

Vhod iz toka 7 se shrani v vmesnik in Je za
program dosegljiv, ko se je poiavil znak pomika
valja. HNepravilni znaki se lahko zbrilejo z u-
porabo posebne tipke {rubout), & tokom 7 s8ta
povezana dva kagalca, eden za vhod in drugi za
izhod. Pri vmesnifkem branju ali pisanju znakov
se vrednost ustreznega kazalca poveduje za 1,
Ta kazalca 8e lahko zbrifeta (resetirata) =z
uporabe teh pozivov:

ioc (0},
Zbrise se vsebina vhodnega kazalca, Poziv
chin{7) bo sedaj wvrnil vrednost prvega znaka
v vmesniku.

loc (1)

ZbriSe se vasebina izhodnega kazalca in vpile
se nizni terminator na prvo pozicijo vmesni-
ka. Pozilv chout(7,znak); bo postavil vred-
nost znaka na prvo pozicijo vmesnika in po-
maknil nizni terminator za eno mesto naprej.
Pri  uporabi naslednjih pozivov ioc(2);
ice(3); 1oc{4); in ioc{5); naj bi programer
pred branjem iz toka 7 uporabil ioc(0); in
igc{l); 2za brisanje vsebin kazalcev,

Naslednji ioc pozivi omogofajo vstop vhodnih in
izhgdnih list:

loc{2);
Ta poziv povzroli na konzoli sporogilo OUT =




IN? Uporabnik vstavi ukazni niz .eploZne
oblike

outputlist ='inputlist(cr)

" Ko se pojavi znak “er”, ki konduje ukazno
vrgtico, se poklife interpret ukaznega niza,
Vsak znak do enadaja {(ali do znaka “cr”, e
enataja ni) se kopira in shrani kot trenutna
"izhodna lista", wvse  za enafajem pa kot
tenutna "vhodna lista". Po en kazalec imamo
za vsako od teh list in ko se pojavi nova
vhodna ali izhodna lista, se kazalec postavi
na zaletek’ liste.

loc{3}; .
Ta poziv je podohen {oc(2);, le da se bese-
" dilo -vzame kot vsebina iz vmesnika brez spo-
ro¥ila uporabniku, 2Zna&ilno pozivno zapore-
dje za oblikovanje vhodne/izhodne liste. je
lahko - .

ioc(l);text(7,houtputlist=1nputlist");ioé(3);

1oc(4),
Ta poziv sporoéi na konzolo

INPUT =
Uporabrik vstavi ukazni niz splofne. oblike
o inputlist{cr) -

Ta niz postane tako trenutna “vhodna lista
izhod pa je ostal nesptemenjen.

"1oec{5); s
" Ta poziv je podoben ioc(4),. le da se bese-~
dilo vzame kot vsebina iz vmesnika brez spo-
ro¥ila na konzolo. 2Zna&ilno pozivno zapore-
dje je lahko ‘

ioc (1) text (7, "inputlict"); loc(5)}

Opomba: Poziv ioc(3}; ali-loc(5); pusti vsebingo
vmesnika nespremenjeno. -Isti nilz se tako lahko
analizira dvakrat pri enakih imenih vhodnih in
izhodnih zbirk, To operacijo opravi prevajalnik
pri izbiranju vhoda in izhoda.

Splodna oblika vhodnih in izhodnih list je se-
stavljena 1z zaporedja ene ali ve& naprav alil
zbir&nih specifikacij, iodenih z vejicami. Npr.

CON:, A3OUT1, , LST:«DATA B , RDR:
V tem primeru smo specificirali 4 izhodne.kana-
le in 2 vhodna kanala. Poziv vhoda ali 1izhoda
preddeklariranih procedur bo poiskal ustrezno
‘listo od trenutnega polo¥aja do naslednje poja-
vitve wveilce ali konca liste; vrnjena bo Ete-
vilka toka, ki ustreza najdenemu vstopu.

Seéznam mnemonike naprav s pripadajofimi &tevil-
kami tokov je dan v Dodatku 5,

Splo%na oblika specifikacije CP/M zbirke- je

DISK: IMEZBIRKE,RAZEIRITEV

V imenn zbirke so lahko #rke, 3tevilke,
“8° in “?7y vprakaj naj bl bil rezerviran =za
specifikacijo dvoumnih zbir&nih imen. Male &rke
se pretvorijo v velike in vsi zanki, manj3i od
presledka, se v V/I listah ne upoﬁtevajo.

IMEZBIRKE je sestavljeno iz enega do osem zna-
kov, Zbir&na RAZSIRITEV ima ) do 3 znake., Kadar
. Be raz#iritev ne navede, se upoBteva njena

manjkajofa vrednost (npr. pri imenu gquad . se
vzame quad.alg); na zafetku ima razdiritev 3
presledke, Lahko pa zahtevamo obvezno navajanije
manjkajoe razdiritve z uporabo poziva

ioc(ZO)sA

" gnakov v oglatih oklepajih.
_zbirki DATA.DAT{B]

Znaka

Prvotno stanje
mo S pozivom

doc{21);
%a DISK: lahko uporabimo A:, B:, C:, D: ali pa
diskovne enote ne navedemo (trenutno ‘aktivna
enota) . B .
Uporébijo se lahko tudl. stikalne opcije za V/I

naprave in zbirke; te opcije so zaporedje do 12
Npr. pri . vhodni
povzro#l stikala [B] odpr-
tje gbirke za naklju&ni dostop. Vrsta stilkal se
lahko uporabi tudi v programih,
#nost branja stikalne liste iz-programa.

ﬁojav dveh zaporednih vejic v V/T 1istd pomeni
specifikacijo "nifte” V/I naprave NL: (tok 0),

2z opisanimi ioc pozivl se oblikujejo V/I liste,
ki Jjib lahko uporabimo za prirejanie zbirk ali
naprav skozl vhode in izhode preddeklariranih
procedur:

dev:=input;

(nenavajanje razEiritve) dosefe--

saj obstaja ma-

§ tem stavkom se prebere naslednji vstop ‘iz .

Ko je vstop najden in je na-
ki us-

liste,
se napravi priredi vrednost, -

vhodne
‘prava,

treza imenu naprave, {e je bilo specificira—-

no ime diskovne zbirke, se ta zblrka odpre
in dodell "~se vmesniZko obmofie za zbiré&ni
kxrmilni blok in za sektorski wvmesnik {pri
zaporednem dostopu), Vrnjena tokovna Stevil-
ka Jje od 64 navzgor in oznafuje dejansko
vrednost vmesnika, dodeljenega zbirki.

Negativna vrednost za “dev” oznaduje napako,
tj. all napafno sintakso ali manjkanje vsto=-
pa v vhodni listi ali manjkanje navedenega
zbirdnega lmena. -

devi=output;-
Podobno kot za vhodne velja tudi za ~ izhodne
zbirke in naprave, Imamo vrsto opcij glede
na akcije, ki se izbirajo 2z .ioc pozivi,

ioc(13);
Ni preizkuSania,. Druge
imenom se oblikujejo.

zbirke 2z . enakim

loc(14);

Obstojeda zbirka z navedenim imenom se zbri-
e pred oblikovanjem nove zhirke.

toc(158);
Ce se najde zbir&no ime,
ta poziv vrnil tokovno Btevilke
zbirka se ne oblikuje. -

ki %e obstaja, bo
=100. Hova

3.27. Zapiranje in brisanjeAzbirk

Ko je uporaba zbirke kon#ana, Jjo morame zapre-
ti s pozivom preddeklarirane procedure:

close (dev) ;
Ta pozlv zapre zbirko toka- ‘dev ” predhodnim
vhodnim ali izhodnim pozivom. &e “dev” ni
zbir&no ime,; se nidesar ne zgodi, '

izhodne zbirke ne zapremo, ae
. Tudi vhodne zhirke naj

Opomba: Ce
njena vsebina zgubi,

se 'zapirajo, ker se z zapiranjem spro3&a
vmesnik in zbiréni krmilni blok,

delete(dev)i :
Ta pozly zbriZe zbirke “dev” s predhoednim

vhednim ali izhodnim pozivom in sprosti vme=
snik in zbiréni krmilni blok, .



3.28, Vhadné/izhodne podpcrne rutine

V &asu izvajanja programa razpozna sistem 3e
dodatne procedure; prevajalnik vkljuduje z do-
datnimi procedurami besedila iz knjiZnice
ALIB.ALG , Imamo:

rawind (dev) ;
Zaporedna vhodna all izhodna zkirka, poveza-
na z “dev”, se (najprej v primeru izhodne
zbirke zapre in) previje za branje od zadet-
ka,

devi=findinput ("niz");
Ta poziv odpre zbhirkeo ali napravo, ogrede-
ljeno 2z "niz" za vhod na tok “dev”, e je
prvi znak v "niz" vprafaj “?°, Be zgodi to-
le: ostanek niza se tiska na konzolo kot
sporo&ilo wuporabniku, da vstavi Zeleno ime
vhodne zbirke ali naprave. Npr,:

devi=findinput {"?Izvirna zbirka ="};
tzda na konzolo sporo&ilo
Izvirna zbirka =
in uporabnik vatavi ¥eleno ime. Prireditev
dev.=fin&inppt(“DATA.DRT");

odpre zbirko DATA,DAT na trenutno aktivni
diskovni enoti.

Vhodna specifikacija je lahko sestavljena iz
"vhodne liste" in njen prvl vetop se uporabl
za prireditev “dev”. Uporaba te procedure
1zniéi prej3nje vhodne specifikacije, ki Za-
kajo v vhodni 1listi. '

devi=findoutput (“niz"); )
Ta prireditev je podobna prireditvi findin-
put. Tzhodna specifikacija je lahko posplo-
¥ena na popolno vhodno/izhodno listo, kot je
bilo .opisano za ioc(2); 1in ioc{(3};.

ji=rename)
S tem pozlivom se zbirka preimenuje, Staro
ime =zbirke in enote se vzame kot naslednji
vetop v "vhodno listc", Nove zbiré&no ime se
vzame iz naslednjega vstopa v "izhodni 1li-
Eti", Npr. zaporedje

ioc (1}
text(?,”PETRA.MUC=B:MICIKA.MIS");
ioc (3);

ii=rename;

bo preimenovalo zbirke MICIKA.MIS na enoti
Br v PEFRA.MUC. Pri izstopu ho

i=~-1 pomenilo napako, ko zbirka ni bila
najdena ali zaradi slabe sintakse;

1=255 bo pomenilo odgovor sistema CP/M ne-
glede na uspeh ali napako

Kadar zbir€&na.razfiritev ni navedena, s& upora-
blia manjkajoa, &e pa je iocc(20); aktivno, je
raz8iritev treba navesti. KXadar imeni nove in
stare zbirke sovpadata, velja tole:

ioc{13); nl preizkufanja
ioc{14); zbrife se prejsnja (stara) zbirka
ioc{l5); vrne se vrednost =100 (v i)

ti=newext (j,"XYZ2");

. Zbirka, ki je povezana s tokom j prek prej-
#njega vhodnega ali izhodnega poziva, se
zapre, niena zbirfna razSiritev pa se spre-
meni v triznakovni niz, dan 2z drugim parame-
trom. Ta niz postane manjkajoda zbir&na raz=-
Blritev, Npr. zaporedije

findinput ("PETRA.VRT"};

j =
= newext {j,"DOM") ;

1
preimenuije zbirke PETRA,VRT v PETRA.DOM., Pri
tem nl preizkusa, ali taka zbirka Z%e obsta-
ja., MNegativna vrednost v "1 pomeni napako,
255 pa je pridakovanl odgovor.

a:=bios(n,bc);
Ta procedura poverodi neposreden poziv skozi
sko¥ni vektor BIOSa (sistem CP/M), ko je n =
vstop v sko&nil tabeli (0 do 14), bc = vsebi-~
na registra BC ob vstopu in a= vsebina v re-
gistru A ob izstopu (poglej v priroZnik CP/M
System Alternation Guide),

ar=cpm{c,de);
Ta procedura povzrodi neposreden poziv v si-
stem CP/M, ko je

c = vsebina registra C ob vstocpu {0 do 27}
de = ysebina registra DE ob wvstopu
a = rezultat v reglstru A ob izstopu

Podrobnosti so navedene v priro&niku CP/M
Interface Guide.

i:=fcblock {dev);
V “i” se vrne naslov zbir&nega krmilnega
bloka, povezanega z zbir&nim tokom “dev”. To
je lahko uporabljivo pri neposredni manipu-
laciji CP/M lastnasti.

l:=exflt(a,t);

Raz¥iri se lista zbir&nega krmilnega bloka.
Sistem RML Algol dovoljuje v zaPetku odprtje
in dostop v 4 zaporedne in v 2 nakljulni
zbirki, &e uporabnik potrebuje vedie Stevilo
zbirk, se s to proceduro razsiri lista zbir-
énih  krmilnih blokov. Vsak poziv raziirdi
delfino liste za 1, Negativna vrednost v “1i7
pomeni, da je bila prese¥ena maksimalna dol-
%ina 16 vstopov, Parametri rutine exflt so:

a
t

= naslov uporabljenega vmesnika

= zbirdnl tip

e je t = 0, imamo zbirko z zaporednim, si-
cer z nakljuénim dostopom. Uporabljeni vme-
snikl so uporabnjisko deklarirana polija,
njithove naslove pa dobimo z uporabo

BEGIN BYTE ARRAY buf[0:1607;
1 = exflt(location(buf[0]},0);

Potrebnl obsegi vmesnikov za serijske zbirke
80 161 zlogov (33 za zbhirdni krmilni blok in
128 =za sektorskil vmesnik}, =za nakliju®ne pa
33 zlogov, Pelje mora biti dovolj obaeino,
da vsebuje vmesnike in da se ti medseboj ne
prekrivaje.

3.29, Neposreden V/I iz ali v pomnilnik

HBranje in pisanje je mogole tudi neposredno iz
pomnilnika in v pomnilnik. Tak3en V/I je pove-
zan s tokovno Stevilko 10, Pri tem je potrebna
nastavitev kazalcev, ki se ustrezno povedujeijo
(inkrementirajo}. Procedure, ki manipuliraijoc s
temi kazalci, so v zbirki ALIB.ALG .

setl {a);
Vhodnl kazalec se nastavi na naslov a.

seto(a);
Izhodni kazalec se nastavi na naslov a,

iir=ipoint; .
V 7i” se vrne trenutni naslov vhodnega ka-
zalca.

i:=0point;
¥V “i” se vrne trenutni naslov izhodnega ka=-




zalca.
Tipi&no zaporedje je:

BEGIN BYTE ARRAY buf[OleOO];
seto (location(buflol);
seti(location(buf{0});
rwrite(10,x,0,868);

i := opoint; ...
X 1= read(10);
Takden V/I mora ostati v mejah deklariranega
polija., . ) )
=gwlist;
V '“1L” se vrne naslov preklopniike. (switch)
liste. Uporabnik lahko preveri, ali je bila

specificirana preklopnidka opcija za vhodnim
all izhodnim pozivom, tako da prebere .vsebi-
no preklopnifke liste. Ti preklopniki (naj-
ve# 12 znakov) se lahko preberejo z uporabo
vhodnega toka 10. 2Zna&llno zaporedje je

setl (swlist);
Li=chin(10);

Prvo stikalo ja “1°.
ni&to vrednostjo. PreklopniBka lista vsebuje
vselej informacijo o najbolj pogostnem pozi-
vu V/1I procedur, ! )

Manjkajofa raziiritev se shrani v 3
ki s8ledijo preklopnifki listi,

zloge,
Trije znaki

se vpifejo v ustrezni vmesnik z uporabo iz-
hoda toka 10, 1in sicer:

seto (swlist+13);

text (10,"XYZ");
To zaporedje postavi manjkajoéd raziiritev
na vrednost XY%, Ob vatopu se manjkajola

raziiritev postavi na ni&lo, tj. na tri pre—
sledke.

Ta metoda se lahko uporabil tudi. kot naéin
branja majhnih koliZin podatkov; ta nadin je
tako - podoben - DATA stavku v jeziku BASIC.

Npr.
seti{sloc("1,32 99.6 ... "))}
FOR 1:=1 STEP 1 UNTIL 20 DO
x[1] :=read(10); =
Procedura sloc je opiaaﬁa‘v okviru knjiZni-

&nih procedur,

3.30. 2Zbirke 2z naklju@nim dostopom

Zbirko lahko odpremo za branje prej z nakljud-
nim kot z zaporednim doatopom. Zbirka se odpre
kot vhodna zbirka & stikalom [B), &e se zbirka
popravlja, imamo stikalo {BM], kjer M oznaluje
modifikacijo. Na ta nadin lahko odpremo obsto-
jefe gbirke za naklju®ni dostop. Primer vhodne
apecifikacije je

DATAL .DAT[RY, DATA2,DAT[BM]

Prva zbirka se cdpre za branije =z nakljuénim do-
stopom, druga pa za branje/pisanie,

:=rblock(dev,a,b,h);
Prebere se “n” blokov 2z diskovné zbirke, po-

vezane 8 tokom “dev”, zalen#i pri bloéni
Stevilki b, ko se vsebina vpile v poomil-
nik pri naslovu ‘a” . Dol¥ipna prencsa je

128*%n zlogov. Prvi blok zbirke ima Htévilko
0. Naalov je vob¥e odvisen od dela polia,
oblikovanega s pomoZjo procedure location:

i:urblock(dav,locétion(buf[u],c,iﬂ};

Lista je zakljudena ¢z

n

Pri izstopu bomo imeli za ‘i~ tele vredno-

sti:
i=0 ugpesino branje
i=1 branje po koncu zbirke
i=2 branje nenapisanih podatkov
-i=3  aparaturna napaka

Deklariranc polije mora bitl dovolj veliko za
- sprejetje prenosa, Prenos za konec zbirke bo
1znicen.

i:=wblYock (dev,a,b,n);
Zapie se¢ “n” blokov na disk. Parametri so
enaki kot pri rblock. " Pri izstopu ima 1”7
tele vrednostit

i=0 uspefen zapis
i=1 napaka v raziiritvi zbirke
i=2 Xonec diskovne zbirke
‘i=3 . aparaturna napaka
i=25%5 imeniski prostor je 1zérpan

3,3.1. KnijiZni&ne procedure.

Opisane procedure so vgrajene v sistem fasa iz~
vajanija in so znane prevajalniku ob prisotnost11
zblrke ALIB,ALG , Imamocs:

li=location(x); ‘
Ta rutina vrne v ‘1~ naslov spremenlijivke x. -
x je lahko realno, celostevilsko ali indeks-
no tipa realno, celo3tevilsko ali zlogovno, -
¥ primeru realnega ali celo3tevilskega argu-
menta se vrne naslov prostora, predvidenega
za to spremenlijivko v &asu izvajanja. Vsak
tak prostor chsega 4 zloge in je v primeru
celo3tevilske spremenljivke enak le zgornji
polovici, Pri elementih polia kot argumentih
se 'vselej vrne pravilen naslov. Procedura
lzda vselej izrabunani naslov spremenljivke;
spremenljivka je klicana z vrednostjo in:
- prevajalnik spreime tudi izraz kot dejanski:
parameter, Podobno lahko zgradimo tudi pro-:
ceduro za lociranje boolovske spremenljivke,
le da pri enakem telesu klifemo parameter
boolovskega tipa z vrednostio,

1i=fapace;
Procedura vrne #tevilo prostih zlogov {npr.
pri kontroli sklada). Na velikih sistemih je

rezultat lahko velji od 32k zlogov in se
tako pojavi negativna vrednost (dvojiBki
komplement) . . '

blmove (a,f,len);
Opravi se pomik bloka dolZine “len” =zlogov

pri naslovu “B” na naslov ‘f£°. Procedura lo=-
cation se lahko uporabi za ugotovitev paslo~
va, npr.

blmave(locétioﬁ(a[ﬁ]),location4b[0]),100); 

Uporabnik sam odgovarja za pomlkanje blokov
v okviru mej deklariranih polj. Ta procedura
dopul&a tudl proekrivanje dveh blokov,

is=peek{a};
Procedura vrne vrednost zloga na naslova “a”

poke{a,i);
Procedura
vrednost
17,

nastavi vsebino naslova “a” na
‘17, upoltevaje B8 najviijih bitov v

a:=in(c); .
To Je vhod iz vrat} ta procedura lzvrEi ukaz .
» (C) .

out{c,al; : .
To je izhod na vrata; ta procedura {zvriil
ukaz OUT {C),A, . ,

bi=parity(i); :
Ta boolovska procedura vrne TRUE, &e je vre-



dnost parnosti znaka za “i” (8 najvisjih bi-
tov) soda (parna), silcer pa vrednost FALSE.

Pomiki in zasuki

¥ naslednjih procedurah be “v” vrednost (tipa
INTEGER} 4in “"n” Stevilo mest za pomik ali za-
suk. Vselej se uporabijo samo 4 zgornili biti za
‘n”, tako da je vrednost v obmoZju (0,15).
Imamo: -

i1:=shl{wv,n); pomik v levo

is=lsr{v,n); logi&ni pomik v desno

t=asr{v,n); aritmetitni pomik v desnoc

i

i:=rotr(v,n); zasuk v desno

Aritmeti&ni pomik v desno razsirl bit pred-
gnaka, logi&nl pomik v desno pa vetavi ni-
le.

t=random;
Procedura vrne psnvdonakljuéno Btevilo v in=-
tervaiu (0,1).

clarr(a,len};
Zbriéi obmoéja pol]a dolZine

-

zaden®i pri naslovu “a”.

“len” zlogov,

dpb(u,t,s,a);
Nastavi diskovne parametre. “u”
encte (0 do 1), t” je steza, s
“a” DMA naslov.

je Stevilka
“ sektor in

t=rdisk;
Prehere disk neposredno z uporabo pred tem
nastavljenih parametrov v “dpb”. [Rezultat

CP/M poziva bo v “1i°,

r=wdisk; :
Vpi%e na disk neposredno z uporabo pred tem
nastavljenih parametrov v “dpb”. Rezultat
CP/M poziva bo v “i7,
l:=slcc("niz");
V ‘17 se vrne naslov zadetka niza. Dejanski
parameter je lahko tudi nizni parameter pro-
cedure, Npr.:
PROCEDURE x(B}j STRING a3
BEGIN INTEGER i;
ir=aloc(s};
t=sloc{"XY ;
Nizi so sestavlieni iz zaporedja znakowv,
shranjenih kot zaporedje zlogov in zaklju-

tenih z ni&lo.

atext (dev,s);
Ta poziv je podoben preddefinirani proceduri
text, toda drugl parameter je naslov niza,
Npr.:

text (dev, "XYZ"); je ekvivalentno
ataxt{dev,sloc{"RYZ"));

=tlen(a};
Vrne se

“8”. Npr.:

dolZina niza, katerega naslov je

li=tlen{sloc("X¥Z"));
vine vrednost 3.

i:=amatch (long,shoert);
Ta procedura primerja dva niza in i&%e prvo
ujemanie kratkega niza short v dolgem nizu
long. Parametra sta naslova obeh nizov. e
se pojavi ujemanie, se "i° nastavi na naslov
v dolgem nizu, kjer se ujemanje za&ne. e u-
Jemanja ni, s8e "1 nastavi na vrednost O,

Lahko nastopi tudi vef ujemanj, &e se pove-
tuje naslov od trenutnega ujemania.

3.32. Knji¥nitne vkljuditve

Obstaja mehanizem, s katerim je mogolie vkljudi-
ti "knjiZni&ne" izvirne zbirke v programsko
telo, in sicer v &asu prevajanja. Npr.

LIBRARY “B:ALIB.ALG";

U%inek tega poziva je, da prevajalnlk poeilde
zbirko, mnavedeno v harekovajih. Ta zbirka se
odpre 1n njena vsebina se vklju®i v dz¥irni
program v tofki poziva. V nafem primeru se
zbirka ALIB.ALG na encti B: prebere v program-
sko besedile. Ta poziv omogofa uporabo proce-
durnth  knilZnic brez vefkratnega pisanja pro-
cedur v programska telesa, Ce zbiréne razdiric~
ve ne navedemo, se vgame razliritev “.ALG™ ,

Oglejmo si primer:

BEGIN INTEGER i,3j,k;
LIBRARY "ALIB";
LIBRARY "IOLIB";
LIBRARY "STATLIB";

PROCEDURE abc;

v

V tem primeru se v tekst vkljulijo vsebine treh

knjiini¥nih 2zbirk v &asu prevajanja. Tudl te
zbirke lahko vsebujejo LIBRARY pozive. Omejite
je postavljena s Stevilom vhodnib in izhednih

zbirk, ki so 1lahko istodasno odprte. V BRML

prevajalniku je ta omejitev 5.
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DODATEK 4,

.33

ORTOGONALNIH POLINOMOV

V tem dodatku bomo obravnavali nekaj primercv s
podro&ij kvadrature integralov in izra%una vre-
dnosti polinomov.

4/1. Kvadraturno integriranje z Gaussovo
. metodo

TeZlile nalega preizkusnega programa na listi

4/1 bo procedura
quad(a,b,m,n,p,c¢,u,f,sum);

ki je primerna zlasti za istofasno integriranie
ve& funkecij v enakih obmo&jih (integracijskih
mejah) in pri enakih vozliZ&nih todkah., Inte-
gracijski interval (a,b) bo razdeljen na m ena-
kih podintervalov za n-to&kovno kvadraturno in-
tegriranje. Prameter p procedure guad bo pred-
stavlijal stevilo funkecij, ki jih nameravamo in-
tegrirati. Nadalje bomo imeli vnaprej dani po-
1ji konstant ¢ in u, kjer bo c[k normiranje
utefi in u[k] normiranje abscis pri k =1, 2,

s ses ¢ . Procedura f(t,j) bo dana programsko
.in ‘bo izra®unavala j—to funkcijo argumenta t, V
polju sum bomo shranjevali rezultate integraci-
je, in sicer v sum[j] rezultat -integracije
funkecije £({t,5}.

Procedura quad je v listi 4/1 prva in je bila
sestavljena z upoftevanjem Gaussove formule

ckf(a+h(i+uk)?

ckf(a+h(i-1+uk))

[}
"
]
i
7

kjer je h = (b-a)/m, koeficienti ¢y in u, pa
so dani v listi 4/1 za 3-, 8- in 12-tofkovno
kvadraturno integriranje, sicer pa v literaturi
((14)) 2z ve&jo natan¥nosto in za 1- do. 48-tol-
kovno integqriranie, .

V -1listi 4/1 je £(t,j) v proceduri quad j-ta
podintegralska funkcilja, Jj pa Jje v intervalu
(1,p)}; tako lahko integriramo v enem izvajaniju
procedure quad p razli&nih podintegralskih
funkelj. Procedura funcix,j) v listi 4/1 vsebu-
je 3 funkeije, -in sicer x*x, x*(l+x*x) .in 1, ki
jih bomo integrirali v intervalu (2.0, 5.0).

VALUE specifikaci;a v procedurah omogoda,
pokliZemo proceduro tudi z vrednostnim (Stevil-
gkim) dejanskim parametrom, npr.

q@ad(z,DJS.O,m,B.p,cs, seel b
kjer so 2,0, }
dalje sl velja zapomniti, da moramo v enopre-
hodnem prevajalniku, za RML Algol procedurni de-
janskl parameter navesti z

REAL PROCEDURE func

pri pozivu quad, kot je razvidno iz liste 4/1 v
treh primerih

Hadalje smo v listi 4/1
procedure za izpis s spremenlijivko dev,
Jo fiksirali z

parametrizirali vse
'kt smo

dev := §;

tako - da 8e izpisi po3ilfajo na tiskalnik
(L57T:)3 pri dev := 1; bi dobili izpis na kon-

_PRIMERT KVADRATURNEGA INTEGRIRANJA IN IZRAZUNA VREDNOSTI

zolo {CON:),

Lista 4/2 kaZe rezultate izvajanja prograﬁa iz
liste 4/1, Za tri integrale bi dobili idealne
vrednostl .-

5, 5 2 :
2]‘ xax = 393, J x(1+x“)dx = 162,75,
2 _

dx = 3

5
S
2

-V 1listi 4/2 imamo.tudl seltete elemente polja’
c, ki so bili v programu =zaokroZfeni, Idealna
vrednost vsakokratne vsote je enaka 1.00, V

zvezi z Gaussovo kvadraturno formulo so namred
izpolnjeni tile pogoji:

uln+1-k] := (1

1-ulx]

ko s0 abscise u[k] simetriénb razporejene Jglede
na tofko u = 1/2,

c[n+1-k] e c[k]

kder so simetriBni keoeficienti enaki in

Eé; ekl =

Elementi polj ¢ in u v listi 4/1 oé&itno izpol-
njujejo te tri pogoje.

{2)

(3)

n Vgota vseh cflil

da

5,0 in 8 ¥tevilskl parametri. Ma-

3 9.99993E-01

-] 9. 99395E-01

itz 9. 9900AE—&1
n Integral |1 Integral 2 Integral 3
3 3. 89996E @1 1.62749E @2 2.99999E 20
) 3. B9938E 01 1. 62749E @2 2. 39793%E 20
iz 3. 89608E @1 1.62586E @2 " 2.99693E 0@
Lista 4/2, Ta lista ka¥e lzvajanje programa z
liste 4/1. Najprej se kontrolirajo vrednosti

koeficientov s pogojem (3), hato pa so izradu-
nane vrednostil treh delofenih integralov, in
eicer za 3-, 8- in 12~toBkovno integriranje.

. —
’ -

Lista 4/1, Program na naslednji strani izralu-
nava vrednosti integralcv, uporabljajo® Gausso-—
ve metodo za kvadraturno integriranje. Osrednja
procedura tega programa je “quad”, ostali del
programa je namenjen le preizkusu te procedure,
Elementi polj u.in ¢ so dolo¥enl le z natanéno-
stjo jezika RML Algol in so =zaokro¥eni., Pomen
ostalih procedur v programu je nePosredno raz-
viden 12 programske liste,




BREGIN
. COMMENT Poskuswno kvadraturno
Gaussovo metodo

integriranje 2

Naslednja procedura j2 predwet nase pozornosti
B L L S I S R e T IR L ]

PROCEDURE guad{a, b, m,n, p, c, U, F, sum)

VALUE a, b,n) REAL. PROCEDURE f
ARRAY sum, u, Cj
REAL a,bs; INTEQGER m,n,py

BEGIN
REAL h,t,r; INTEGER 1i,3,k;
hi={b-a)/m; .
FOR j:=1 STEP 1 UNTIL p D
BEGIN
sumljJi:=@5ri=a~hjg
. FOR is=1 STEP- 1 UNTIL wm DO
BEGIN :
i=rt+hg
FOR ks=1 STER 1 UNTIL n DO
BEBIN
ti=r+ulkd+hy
sunljdi=suniyl+clklef (t, )
END k
END i
sumlyl s=h#éguml 3]

- AN U AT WA A A0 1]

REAL PROCEDURE funciw, 3)j
VALUE x, 3%
REAL x§ INTEGER 3y
PEGIN
IF . J=1 THEN
Funca=xsy
ELSE
IF 3=2 THEN
Furnco=uh (1+x#x)
ELBE
funea=1y
END furc ‘
- ]

PROCEDURE arg(dev,n)i

VALLE dev,n; INTEGER dev,nj
BEGSIN

akipl{dev);

IF n{10 THEN text{dev," )]

write{dav,n)y tent (dev,"
END arg

li)|

PROCEDURE vred(dev, sum, p} |
VALUE dev,pi
. ARRAY gumy INTEGER dev, pj

BEGIN ’
INTEBER ky
FOR k:i=1 STEP 1 UNTIL p DO
BEGIN
rurite(dev, sumlkl)
text (dev, " "33
END
END vred

B i

PROCEPURE csum(dev,n, o)y
VALUE dev,n;
ARRAY cjy INTEGER dev,n}
BEBIN
INTEGER iy RERL ay
a:=Q;
FOR ii=1 BTEP 1 UNTIL w DO
ar=at+clil;
shipl{dev);
IF n{l® THEN text(dev," ");
writeldevyn); text{dav,"
rwrite{dev,al;
END sum

II);

PROCEDURE glavai{dev,p!}j
VALUE dev, p; INTEGER dev, pj
BESIN
INTEGER i3
skipldev); textidev,* n ")y
FOR i:=1 STEP 1 UNTIL p DO
BEGIM
text {dev, "
wWritel(dev, i)
END;
text (dov, "#N-—"13
FOR is=1 STEP 1 UNTIL p DO
text {dev, "-
END plava

Integral ")

I!);

INTEBER devymsp}

BARAY vsota,u3,c30113),ud,cBl1:8],
ui2,cl12f1:1283

COMMENT Glavni preizkusni program

Inicializaciga spremenlJivh

———e—

devi=6; p:=3; m:=1Q;

u3l1) s=.112702; u3l2l 1=.53

w33l e=1-u3(1)g

c3l1l :=.277778; c3l2d =, 444444y
c303]) =c3(11;

ull1] =, 198551e-01y uBl2Y 1=. 101667
uf 3] 1=, 2372383 w84} =, 408283%
wBLS] :=31-uBl4d; uBl[6} 1=1-uBL3]s
w8l7] imi~uB{2]1y w8l :1=i-uBl1);
cBL1T 1=, 506143601 cHE2Y 1=.111191;
cBl[33 =, 1568533 cBl4] 1=, 1813425
cBLS] 1=cBl4]; cBl6] 1=cBL31;
c8[73 :=cBL21; cfl8]l 1=cBl(1];
ul2f1] :=.921968e-02; ul2[2] 1w, 47341401
uwlBE3Y 1=, 115049 WiBl4) :=,206341;
ul2[5} :=, 316085y ul2l6] :=. 437383,
uiRl?] i=si-ul2081; wi2f8r :=1-ul2IS5l;
ulZl9] :=1-ullZl4]y wi2hi@lz=l-uw12031;

ulafi1le=1-ui2l2]; wiPCi23s=1-ul2f11;

c12017 1=, 230877e-01; o1202) 1=, 5346T8e-01;
c1203] :=.800392e-0l; cl12[4) 1=, 1O1584;
C12051 =, 1167463 ciR2LB] =, 1245743
cl2(7) :i=cl12(6); cl12[8]) =pl2081;
e12(9] 1=c1204]; c1z2i1edt=el203];

cl2011]:=c12E2] cl2li2)s=clZELTy
COMMENT Hontrola vrednosti elemgrtov pol) c3,
€8 in cl@;

text (dev, "*N n Veota veeh clil"}j
text (dev, "#N-———rem o e — e ")y
cswn (dev, 3,c3) ; tsumi{dev, B8,c8);
csumidev, 12,018) 1 shipldevlj
COMMENT Iziacun vrednosti integralovy
glavalldev, p}}
argl{dev, 3}y
quad(2.0,5.0,m, 3, p, 3, u3,

REAI. PROCEDURE furc,veota)lj
vred (dev, vsota, 3} ;

arg{dev, 8}y
Quad(2.@,5, &, m, 8, p, c8, u8,

REAL PROCEDURE func, veota)l;
vrad (dev, vsata, 3) 3

argldev, 12} ;
quad (2, 0,5. 9, m, 12, p, c12,ul2,

REAL PROCEDURE fune,vsotarly
vred {dev, vsota, 3); skipldev)

END quad
FINISH




4/2. Izraéun vrednosti ortoqonalnih

polinomov
V tem poglaviju bomo cbravnavall algoritme 1in
algolske programe za izraun hermitskih, CGebi-

%evskih, laguerrskih in legendrskih polinimov.
Te poliﬁome je mogote izraziti tuwdl z rekurziv-
* nimi formulami, kar omogo®a njihovo fzrafunava-
nje brea uporabe nekaterih standardnib (vgraje-—
nih, preddefiniranih) prevajalniskih procedur
(izjema so le aritmetléne operacije). Izraluna-
ne vrednosti bomo primerjali tako, da bomo iz-
rafune opravili z razli®nimi formulami. Nepo~
sredna kontrola je mogéda tudi z uporabo nepo-
sredne polinomske lzraZfave in seveda z uporabo

tabel, Tako imamo npr. =za polinome Hermita,
éeblﬁeva, Laguerra in Legendra tele neposredne
lzraZ¥ave:
Hplx)=1
H (x)=2x ‘

H, (x)=dx2-2

H (x}=8x7-12x
H (x)=16x*-48x2+12

H (x)=32x"-160x>+120x

H (x)= 64x5~4enx +720x2-120

H (x)=128x"~1344x>+3260x3-1680x
T {x)=1

T {x)=x

T, (x}=2x2—1

T {(x)=4x"-3x

T {x)= ax4—ax ‘1

T [x)nlﬁx -20x +5x

T (x)=32x6—4ﬂx +13x -1

T (%) =64x —112x +56x ~Tx

L [x)=—x+1
L {x}=x -4x+2
L, (x)=—x3+9x2—13x+6
L, (x)»x4'16x3+?2x —96x+24
Lg (%)= —x5+25x8-200x3+600x2-600x+120
(x)—x 6 _36x>+450x" -2400x3+5400x2—4320x+720
L, (x>=—x7+49x6-aazx5+7350x —29400x7+52920x° -

~35280%+5040 :

2

PO(x)=1

P, (x) =x

p {x)= 1/2(3x2-1)

P (x}=1/2 (5x°=3x) ‘

P (x)=1/8(35x -30x2+3}
Pstx)=1/8(63x5-;0x3+15x)

Pgix)= 1/15(231x -315x +105x —5)
p (X)=1/16 (420% -693x°+315x°35x)

4/2.1. Hermitski polinomi .

Procedura herm(n,x) v listl 4/3 izrafunava vre-
dnosti hermitskega polinoma .

: 2 2
H (x) = (- 1)“ Ll
dxn
za poljuben realen argument x in za poljubno

{celostevileko)} stopnjo n_ 2z rekurzivno formulo

herm(1,x) = 2%x;
- 2*n*herm(n-1,x)

hexrm{0,x} = 1;
hermi{n+l,x) = 2*x*herm{n,x)

Loix)=l Procedura herm2.(n,x) v listi 4/3 izradunava
vrednostli hermitakega polinoma
¥ nat na=3 L) n =26
1. GRRDDE-B1 E.ﬂ@@@@E*Bl -1. 19200E 00 1. 1521€E6E 21 -1. 1284BE @2
2, pPeAQE—-A1 4. QOQARIE-Q1 -2, 32600E @@ 1. 01056E @1 -9. 196398 9t
3. 000QDE-01 - 6. QGOVDE-Q1 ~3. JDH0QE 20 7.B0960E @0 . -5.90414E O1
4. @QRQOE-@1 8, ho2RQE-a1 —4.28800E 2D 4, 72360E 02 ~-1. 68259 @1
5. QRQRAE-A1 1.@0200E Q@ ~5. 000ARE oo 1. Q2Q20E @2 3. 09999E @l
' t n=1 ne 3 . nom A vw=8
1. Q22ARE-A1 1. 000Q0E-@1 -2. 9I000E~01 2. 94010 Q2 '=1.43515E @1
2. 00000E~-91 2. 0ee0RE-01 ~5. I20PRE-@Y 2. 76160E @@ -1.3223%€. 01
3. XQVRRE-@A L 2. CORORE~-A1 -8, 7T300IE-21 2. 46B10E 03 =1.127@8E @1
4. QDQPRE-@1T 4. QQOOQPE-@I ~-1. 13600E 00 . 2. DESERE @@ -8.17931E 0@
5. 0000RE-21 | 5. GOVVRE-D1 -1.37300C 0O (1. SERSOE 0d —4. 6718BE 0B
'N n=1 H=‘3. n=4 no=&
1. 00QGRAE-Q1 1. COQORE-D1 —2. IIMVE-O1 2. J4010E 20 -1.45515E @
2. QRARAE~Q1 2. 002ORE- 1 -5, 91999E-a1 - 2.76160Z @@ =1.3233%9E @1 .
3. PORAGE-B1 3. QDORAE-D1 —8. 72998E-01 2. 460810E 2@ =~1. 1@72a8E a1
4. QBOQXRE-QL 4, PORRRE-A1 -1, 136Q0E @R 2. 06560E O -8. 1799@E 0@
5. 0eR20E-01 5. 02Q0RE-1 ~-1.37500E @R 1.SEE0RE 2a =4.67188E Q0@
Lista 4/4. Ta lista prikaZzuje rezultate izvajanja programa na listi 4/3; tu so lzrafunane vredno-

stli hermitskega polinoma,
tretja tretjina razpredelnice),.

in sicer za H(n,x)

tretjina razpredelnice pa izradun h(n,x} z rekurziio,
.delnice so minimalne} te vrednosti se dobro ujemajo s tabelo v priroZniku ({151).

{prva tretjina razpredelnice) in za hin,x)
Druga tretjina razpredelnice je igra&un him,x) iz

{druga in
Hin,x}), ‘tretia

Razlike med druge in tretjo pretjino razpre=- ,



BEGIN

COMMENT Poshusni izracun vrednosti Hermitovega
pelinoma .

Naslednja procedura jge predmet nase pozornosti

A TN I 3 A 0 DB B N g

REAL PROCEDURE hermivg %) ;

VALUE ny #g
REAL. xy INTEGER ngj
BEGIN

REAL a,b,cj INTEGER iy
az=iy br=2%xg
IF w=@ THEN
ci=a
ELSE
IF n=1 THEN
c1=b
ELBE
.FDOR iz=1 STEP 1 UNTIL n-1 DO
BEGIN
T praEaxeb-R%ikag
ai=b; bes=c
END;
hermy=¢
END herm
AN A NI TEIENE 0 06003160 03160 A3 6 0

Tudi ta procedura je preduet nase pozornosti
AR s add E S e R L e T e

REAL PROCEDURE hermi (nyx);
VALUE n, nj :
REAL xj INTEGER nj

BEGIN
REAL a, bj
a:=t/2~(n/2);
b:=x/sqrti{2)y
heral i=a®hermin, b}

END hevml

AT AT AT A IS A e N B TEAE I 0060036 B 0030 3630 3060606 0 O

Se ta procedura bo predmet rnase pozornosti
R R R R et L 1)

REAL PROCEDURE herm{n, x);
VALUE n,x; ,
REAL xj INTEGER nj
BEBIN '
REAL ayb,cy INTEBER ij
az=aly bi=x;
IF n=@ THEN
i=a
ELSE
IF n=1 THEN"
i=h
ELSE
FOR is=1 STEP 1 UNTIL n—1 DO
BHEGIN
Cruxsb—itag

a:=bj bi=e¢
END;
hernd =}

END herm2
FpREpgean e e e ¥ T ST R B R LY LS 22 2 21

PROCEDURE tiskayj(dev, xi,nl, herm}j '
VALUE dev; REAL PROCEDURE hermn;
CINTEGER ARRAY wlj; ARRAY x1j;
INTEBER dev;

BEGIN
INTEGER 1,3
glava(dev};

FOR i:1=t STEP i UNTIL S DO
BEGIN
shipldev);
rurite(dev,x1Cil};
FOR J:=1 STEP 1 UNTIL 4 DO

BEGIM
text (dev, " ")y
ruwritaldev,herntint (3], ®x1Ci11) g
END
END
skip{dev); skipidev)}
END tiska)

PROCEDIRE glava(dev)g

VALLUE devy INTEGER dev)
BEGIN
text (dev, "N M n=1
ne=3 n = 4
= A}

text (dev, "#N --

- - ll)i
END glava :

suws==xzs Jacetek preizkusnega programna mewsasay

INTEEER ARRARY nill:41;
REAL ARRAY xkl1[1:51;
INTEGER dev;

devi=Gj
COMMENT Indeializaciga pol) ni in nlyg
n1l1d := 13 nil8] = 3§ nll3] = 4y
n1lal = 63
®IL11 1= @.1; x1[83 := Q,28; x1[3} 1= @.3)
#1043 3= @. 45 w1(S) ;= @,5;

tiskaj {dev, x1,ni, REAL PROCEDURE herm)j
tiska){dev, n1, nl, REAL PROCEDURE herm2) i
tiska) {dev, x1, nl, REAL PROCEDURE herml)

END
FINISH

Lista 4/3.

Program na tej listi sestavijajo med drugim tri bistvene procedu-

re, in sicer herm(n,x), berml (n,x) in herm2(n,x}, zaprte med zvezdidne vrst-
ce. Procedurl berm(n,x) in herm2{(n,x) izrafunavata dva tipa hermitskih poli-

nomev z uporabo rekurzivnih formul

H{n+l,x} = 2xH(n,x)
= xh(n,x)

hi{n+l,x)

- 2nH(n-1,x)
=~ nh(n=1,x)

tako da je med njima doloZena odvisnost, in sicer

hin,x) = 2%*={n/2) * H(n,x/¥7)

kjer ije

"% “ operator petenciranija,

“*” operator mnofenja. Procedura

herml (n,x) izraunava vrednost h(n,x) 2z uporabo te formule, tako da je mogoda

primerjava izrafunov v listi 4/4,

Proceduri glavaidev)
izradunanih podatkov.
bloka,

javljajo
cedurnimi parametri (herm,

in tiskaj (dev,x1,nl,hexrm)
Procedura tiskaj poklie proceduro glava iz zunanjega
dodim poklide proceduro herm parametri¥na,

trije klici procedure tiskaj

sta namenjeni izplsovanjiu

V glavnem programu se po-

(na koncu programa) z razlidnimi pre-
herm2, herml). %Za izpis na vrstifnl tiskalnik ima-

~mo prireditev dev := 6, pri dev := 1 pa bi dobili izpis na konzolo.




n_ ) = (-1t e? 8

"za_  poliuben
(celodtevilsko) stopnjo n z rekurzivno formulo

herm2{1,x} = x;
x*herm2 (n,x) - n*herm?(n-1,x}

herm2 {(0,%) = 1;
herm2(n+l,x) =

Med obema tipbma hermitskilh polincmov obstaja
odvisnost :

ho(x] = linn(x/\}jz ;

2.

‘o

in ta odvisnost 3je upo8tevana s proceduro
~herml (n,x} v listi 4/3. Vv listi 4/4 je mogola
primerjava dobljenih rezultatov,

4/2.2..Eeb1§ev5ki polinomi

V listi 4/7 imamo #tiri procedure -za izraduna-
vanje vrednosti &ebiZevskih polinomov, kot je
opleanc v besedilu liste 4/7. Procedura
cheb(n,x} izrafunava vrednost Zebl¥evskega po-
linoma skladno s formulo ’

T{n,x} = cos{n*arcoos =)

ki je realizirana tudi & proceduro chebcoin,x),
ki pa uporablja standardne algolske funkcije
sqrt(t), - arctan(t} 1in cos{t). V 1listi 4/6 so
vrednosti za obe procedurl zbrane v prvih dveh

realen argument x in za 'poljubnor
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Procedura chebe(n,x) izradunava vrednost Sebi~
Sevskega polinoma skladno s formulo

" Cin,x} = 2*cos{n*arccos x/2)
izralunane vrednostl pa so zbrane v tretjl pod-
razpredelnici liste 4/6, Procedura chebl(n,x)
uposSteva odvisnost

Ci{n,x) = 2*T(n,x/2}

take da je getrto podrazpredelnico liste
mogote primerjati s tretjo podrazpredelnico.

4/6

Procedura tisk(dev,x),cheb} natisne posamezne
podtabele liste 4/6, pri tem poklife ¥e proce-
duro glava(dev) neparametrino. V stavku

FOR j:=2,4,5,7 DO
BEGIN ...

80 vrednosti za “n” fiksivane z 2, 4, 5, 7, kot

je razvidno tudi iz tabele na listi 4/6. Podat-

kovnl tok “dev” je fiksiran s Btevilko 6, - tako

da imamo izpis na tiskalnik, vse izpisne rutine

pa 80 parametrizirane z “dev”.

Pozivi procedur cheb, chebco,- chebe in

kot procedurnih parametrov v proceduri
imajo obhliko

chebl
tisk

HEAL PROCEDURE cheb

itd. zaradi zahteve eﬁoprehodnega prevajalnika.

podrazpredelnicah,

¥

n=2a

=4

n=5

1. 00OQOE-Q1
o, A2Q0QE-2%
3. DOPIRE A1
&. EQRRAJE-D]
8. H000OE~-Q1

-3. 80000E-01
-9. CAQ3QE-A1
-8, SBEDE--B1
-1, 28801E-B1
5. 48799E-01

n = 2

9. 20800E-01
6. 9ZBARE-D1
3. 44800E-B1
-3, 6EB21E-B]
-3. 3764 1E-01

=4

4, BA1GOE-Q1
8. 4S5120E-Q1
9. 3888RE-O1
~4, 463187E-QL
-7.85732E-8)

no=5

~6. 45113E-01
-3, 87021E-@1
~H. 4516401
9. 44955E-D}
-9, 48303E~@1

w =7

t, Q2QRGE-A YL
&, a0RE-n i
¢ 3.00200E-21
6. 6Q0ADE-@1
8, BeARAE-AL

X

-9, BRAUIE-D1

. -9, 19980E-01

-8, 1359901
-1.28800E-01

S, 48820521

no= 2

9. 20798E-d1
6. 32799E-@1
3. 44799E-1
=9, 66820E-91
~3.37636E-D1

v o= 4

4. B0163E-01
8. 45120E-B1
9. I668KE-21
—4. 46187E-Q1
=7 8373081

=5

-6, 45116E-01
-9. 8702 1E-G1
-8, 46162E-21
9. 44953E-a1
-9, 4683A3E-G1

-?197

1. GOROPE-Q1
2. QUAQRE-D L
3. DORORE-Q1
6. 6ROQPE-Q1
8. 8Q0R0E-21

H

~1.9D0Q0E O
~1. 90000 Ad
=1.91000E O&
=1.56440E @2

‘-1.EESERE 9@

n=2a

1. 3601 0E Q0
1. 84160E 29
1.64810E @R
4. 47348E-21
—4&. 979A3E-01

v o= g

4. 95R10E-D1
9. 6RIZOE-B1
1, 3E7A3E
1. 987758 @@
1. 52037E o

-6. BE@7VE-21
—-1.29023% 00
-1, 73873E @
=1, 41714E Q2@

9, S1569E-22

W=7

1, BERARE—~B]
. QBORAE-QX
3. Q@2A0E~-21
. BOVVRE-DL
6. 80PRRE-AL

—1. 99900E @@
-1.3600QE 0@
-1, 91000E @@
-1.56440E @@
-1. 225605 @2

1. 36010E @v
1.84160E @@
1. 648105 @3
4. 47 24BE-21
—4, 97IAIE-Q1

4. 95010 -1
9. EBIZOE-1
1. 36743 @0
1. 987756 O
1. SZB37E Q@

-6, BEATRE-D1

-1.29023E QR

-1.73879E 22
-1, 41714E @@
9. 51569E-02

Lista 4/6. Ta lista (rézpredelnica)

procedure cheb(n,x),

sta tako primerlijivi;

chebeo(n,x), chebec(n,x) in chebli (n,x),

Prvi dve podrazpredelnici vsebujeta rezultate izra®una vredn
ostall dve podrazpredelni
skega polinoma tipa C in sta medseboj primerljivi

T

je rezultat Stirih izrafunov vrednosti in sicer za deblievske
ki so zapisane v programski listi 4/5,
: osti Cebi3evskega polinoma tipa
¢l vsebujeta rezultate izrafuna vrednosti BebiSev-

in
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BEGIN
COMMENT Poghusnl izracun vredrosti Cebisevovega
palincma

Nasledrnja procedura je predmet nase pozernasti
e AR R S e LAY T
REAL PROCEDIURE cheb (v, ») 3
VALUE 1, x3
INTEGER wi REAL xj
BEGIN
REAL. a,b, o3
aiwly bi=wg
-IF w=0 THEN
CiFa
Et 6E
IF vi=]l THEN
ci=b
ELSE
FOR i:=2 STER I UNTIL w DO
BEGIN
Ri=R#Kb-ay
Ar=b; bi=g
END;
cheb:=
END cheb
F WA KA T RN TEE I A NI 0300 U U

INTEBER i3

Tudi ta procedura je predmet rnase pozernosti
LAl a st S i Rl s 2 s L T AR T I T T

REAL PROCEDLRAE chebo(n, x}y
VALUE ny H;
INTEGER w3
BEGIN

REAL a, b, &y
as=2y by=y;
IF n=@ THEN
Cr=a
ELSE
IF r=1 THEN
ci=h
ELSE
FOR ii=2
BEGIN
CI=nibay
ar=b; bi=c
END3;
cheber=e
END chebeo
R A s L T Ny T T

REAL x3

INTEGER i3

STEP 1 UNTIL m DO

Tudi ta procedura j& predmnet wase pozornosti
R LR T e

Tudi ta procedura 3)e predmet nase pozornosti
P R T i a X 222 2 T e 2 a2l 2

REAL PROCEDURE chebl (nyx) 3
VALUE nr, %y ’
INTEGER n3

BEGIN
wE=HSES
chebl :=2¥chebin, x} j

END chebl
BN E IR ISR I I B I I 66 I

REAL. x3

-
¥

PROCEDURE glava{dev);

VALUE dev; INTEGER -dev;

KEGIN
tent (dav, "#N » n o 2
i = 4 n =25

= 7"
text {dev, "#N

END glava

_______n)‘

=== == ;
PROCEDURE tisk(dev, xl,chably
VALUE dev; REAL PROCEDURE chebj
ARAAY w1; INTEGER dev;
BEGIN
INTEGER i,03
glava (devl;
FOR i:=1 STEP 1 UNTIL S DO
BEGIN
skip(dev);
rerite(dev, wilil);
FOR y:=2,4,5,7 DO
BEGIN
text {dev, " )5
rwritel{dev,cheblj, rililid;
END
END
skipldev); skipldev)y
END btisk

= = = .
== = =

======== Zacetek praeiziusnegs programa 3

REAL. BRAAY 101151,
INTEGER devs

devi=H}

COMMENT Inicializacija poija xlj

H1CLD s= @, 35 w1{23 5= B.8; »1i3) 1= @, 33
REAL PROCEDURE chebeoln, x); w141 = @. 663 »1LS) = 0.B88;
VALUE wy 3
INTEGER w; RERL ny tisk(dev, x1, REAL PROCEDURE cheb);
BEGIN tiakidev, x1, REAL PROCEDURE chebeod
REAL arccosy " tisk{dav,x1, REAL PRUGCEDURE chebely
carccosi=arctan (sgrt (L-x#x) /) 3 tisk{dev, k1, REAL PROCEDURE chebily
chebot:=os (r*arcaes) §
END chebecao END
LR AR L s a2 R TR R STy R T R R A g PRy g FINISH
Lista 4/7. Ta programska lista vsebuje %tirl bistvene procedure za izrafun vrednosti &ebiZevskih

polinomov, in sicer cheb{n,x), chebc(n,x), chebco (n,x) in chebl{n,x). Procedura chebi{n,x) izraduna-

va vrednost polinoma s klasidno formulo (tip T) oblike

cheb(D,x) = 1; chebl(l,x) = x;

Procedura chehcol(n,x) {a
formule (tip T)

chebco (n,x) =

cheb{n+1,x) =

katero opravimo primerjalni izradun s

cos(n*arctg(\’l - X**2 /x))

2*yw*cheb{n,x) - cheb(n-1,x)

cheb (n,x))

Procedura chebc(n,x) vzame za osnove febiBevske formulo (tip C)

chebe (0,x) = 2; chebc(l,x) = x;

chebein+l, x) =

x*chebe (n,x) - chebe(n-1,x)

Procedura chebl (n,x) upo3teva odvisnost med tipoma C in T, ko velja enakost

cheb}l (n,x) =

2*cheb {r,x/2}

upgorablja klasi&no



4/2.3. Laguerrski polinomi

Procedura lag(n,x) v listi 4/8 izradunava vred-
nosti laguerrskega polinoma

za poljuben realen argunient x in za polijubna

celostevilsko stopnjo “n” 2 rekurzivno formulo
lag{0,x) = 1; lag{l,x) = 1 - x;

lag{n+l,x) = (2n+l-x)*lagin,x) -n*n*lag(n-1,x);

Procedura lagni{n,x) izrafunava normirane vred-,
posti (deliene_z n!) laguerrskih polinomov, ki

) x a" n =% jih lahko primerjamo tabelariéno ({15}}.
L (x) = e —— (xe ) o ’
n dx
Lista 4/B. Ta lista vsebuije tri bistvene proce-
dure, in sicer lag{n,x), lagn(n,x) in factin);
pomen programa je razumlijiv iz liste same.
EEGIN ‘ - - - ——nyy
COMMENT Poskusni izracun vredrosti Laguerrcvega END plava
polincma - - LR

Nasledn)a procedura )e predmet nase, pozornosti
536U W A A IR IS DR 3
REAL. PROCEDURE lag (m, x) §
VALUE vy 15 o -
REAL. x§ INTEGER ny .
BEGIN .
REAL a,b,c; INTEGER i
as=1y b:=1-x3
IF n=@ THEN
cisa
ELSE’
1IF w=1 THENW
ci=h
ELSE :
FOR i:=1 STEP 1| UNTIL n-t DO
BEGIN ]
cr={1+2#ki—n}#b-i"2#ay
ai=b; bi=c
ENDj§
lag:=c
END lag.
'l'***I'*i-l**-I-I-**I--I-*l-************I’i********i*****;

REAL PROCEDURE lagriin, %} ]
VALUE ry %3 INTEBER n; REAL 3
lagriz=lag(n, ) /fact (n);

PROCEDURE tiak{dev,xi,vl, lag)s
VALUE dev; REAL PROCEDURE lagy - .
*ARRAY x1; INTEGER ARMAY nil; INTEGER devy
BEGIN
INTEBER i,33%
glavalidev} .
FR is=) S5TEP 1 UNTIL S DO
BEGIN
skip{dev)j
rwritel{dev,w1lil)
FOR 3s=1 STEP 1-UNTIL 4 DD’

BEGIN
text (dev, " ") s
rurite(dev, lagnil)},xilid}),;
END
' END )
skipl{dev); shipi{dev)
END tisk '
meam = _= == == o=a=
=um==== Zacetek preizkusnega programa sssssseeg

INTEGER ARRAY ri[1:4]3
REAL ARRAY »1l1351;
INTEGER devy

_ dev:=6;
REAL PROCEDURE fact (n};
VALUE v; INTEGER nj COMMENT Inicializacija pol] wl, in wig
facti=IF =0 THEN 1 ELSE v#Ffact (n~1)j "1Eii 2= ﬁi ril21 5= 35 n1i3} = 4;
: : Lk = 6By
FROCEDURE glava(dev) g wi(1] = 2.5 )tlf‘t‘-u.'.’J 1= 3.63 x1[3) = 4.7
VALUE dev; INTEGER devs wli4l 3= G.B; k1051 1= &.9;
BEGIN ' :
text (dev, "#N X no= 2 tisk{dev,xi,nl, REAL PROCEDURE lag)
n = 3 ‘ no= 4 tisk{dev, ki, nl, REAL PROGCEDURE laanig
o= Bt ‘ ,
text {dev, "N - END ;
- - FINISH o
“ no= 2 ‘VI =_3 V"Yl = 4. W= 6
2. SOQMRAE QR —-t. 7500 D@ 1. 6ESQRE @D 2. IESEE @1 4, 7TER41E @2
3. GRRAALE B S, 592998E-@1L 1.11840E @1 3. 29856 a1 -8, 3Q720E Q=
4, 7000QE dQ 5. 869996 @@ 1. &30870E a1l -9. 91383E 0@ —-1.67E54E D3
5. 8QaA0E @2 1. 24400E @1 . 24O02E O ~1.Qa862E W& - 7. 37729 01 .
6. 9DQGRE 2@ Z.EMORE Bt -1.8218%E a1 -1.99915E O 4,47171E @3 Lista 4/9. Tabela
' vrednostl 2z laguerr—
» n o= & no= 3 no= 4 vo= & ske polinome: prva
- — - —— - - - podrazoredelnica ka-
2. SVAQBE 2@ 8. 750Q0E—) 2. 70833E-a1 9. EQDI7E-D1 6. GEPAIE-D1 Ze nénormirane vred-
3.60039E @@ &, 79399E~a1 1. BE4RAE Qia 1. 37440QE @@ -1, 15378E 20 nosti, druga podraz-
4, 7O0%2E @2 2. 645006 02 E.T3L7E Q2 =4, 13326E-01 -Z.32297E @2 | predelnica pa normi-
. 8ARQRE Qd &, Z2O00E 0O 1. 54134E @@ —~4. 2B2TT D 1. d2462E-01 rane vrednosti (de-
6. 3DDARE HD 1, 1@250E a1 —-8. 32965E 2a B.E1D7IE 22 ljene z nl), .

~3. A3IE4H8E Q@




4/2,4, Legendrski polinomi

Procedura leg{n,x} v listl 4/10 izradunava le-
gendrskil polinom
P x) = - (x%-1)"
2'nl
za poljuben realen argument x in za poljubno

stopmjo “n” z uporabo rekurzivne formule.

DODATEK 5

Naslednji razpredelnicl opredelijujeta tok ali
itevilko naprave, prirejene V/I kanalu, Te &te-
vilke kaZejo na vstop v liste V/I naprav, kjer
se nahajajo naslovi ustreznih programskih peri-
fernih wvmeanikov. Prazen prostor je namenjen
uporabniku za njegove lastne periferne rutine,
Vv primeru diskovnih zbirk se tokovne Stevilke
dedeljujejo dinamiéno s sistemom (od 64 nav-
zgor). Stevilke v oklepajih oznaZujejo ekviva-
lentne tokovne #Ztevilke za #iste CP/M verziie,

BEGIN .
COMMENT Poshlusni
palincma

izracun vrednosti Legendrovega

Naziedn)a procedura e predmet nase pozornosti
B T e T TR S S R s S
REAL PROCEDURE legln,x)}
VALUE v, uj
REAL x; INTEGER nj
BEGIN
REAL a,b,cj
az=13 br=x;
IF n=@ THEN
[~EEY
ELSE
IF n=1 THEN
ci=b
ELSE
FOR j:=1 BTEP 1 UNTYIL wn-1 DO
BEGIN
ci=b#x+(1/{i+1) ) #(b¥x—a);
ax=hj bi=c
END;
leg:=c
END leg
R s S T T AR E e s Ll LY

INTEGER i;

PROCEDURE glavaldev)y
VALUE dev; INTEGER dewvs
BEGIN

teut {dev, "#N H

no= 3 n o= 4
n = B")l;j

texnt (dev, "N ——

II);
END glawvag

COMMENT Zacetel preizkusnega programaj
INTEGER ARRAY nill:4];
REAL ARRAY x1L1:51;
INTEGER i, 3, devs
devi=6;

COMMENT Indeializacija pelj nl in xilg

nilil = 25 nll21 := 35 nil33 1= 4

ni(4] 1= By

x1[11 3= @A. @3 uilP] := @.35;y wii3) := 0.69;
wil4d = 2,75 w151 1= 2.9y

glava{day) ;
FOR i:=1 STEP 1 UNTIL S DO
BEGIN

skipldev)y

rurite(dev, x1Lil);

FOR 3:i=1 BTEP 1| UNTIL & DO

BEGIN
text (dev, " "y
rwritel{dev,leg(nt {33, x1Ei1)}}
END
END
END
FINISH

VHODNTI TOKOVI
TOK IME NAPRAVA
0 NL: Slepi vhod, ki vrne vselej znak
konca zbirke (CTRL~2}
1 (4) TT: Tastaturni vhod za po en znak
2* (5) TTY: Teleprinter
4 CON: CP/M konzola
5 RDR: CP/M bralnik
7 TIB: Tastaturni vhod z vmesnlkom, ki
se uporablja za V/I zbir&ne u-
. kazne vrstice .
10 - Vhod iz pomnilnika (glej seti/
seto knjiZnini proceduri)
11%* (0) === Vhod 1z grafi®nega zaslona
13 P Vrne zadnjo Etevilko napake v
tasu lzvajania
b -~ - ——— e i e e e . e e e e o e e o e e e B o
IZRODNI TOKOVI
- — —— ———— SR ——
TOK IME NAPRAVA
0 NL: Slep izhod
1 (4} VI Zaslon
2*  (5) TTY: Teleprinter
3* (6) LP: Linijski tiskalnik
4 CON: CP/M konzola
5 PUN: CP/M luknjalnik
6 LsT: CP/M naprava za listanie
7 — Izhod v V/I 2zbir&ni ukazni vme-
snik
10 -— Izhod v pomnilnik {(glej seti/
seto knjiZni¥ni proceduri)
11* (0) ===  Tzhod na grafi&en zaslon
b e o e e o e e e 4 [N - raps—

* : welja za posebno 1mplementacijo'
Razpoznani diski so: A:, B:, C: in D:

Preklopne moZnosti so tele:
[BY BloZnl v/I (nakljudni dostap)
M} Modificiran dostop (pisanje pri naklju-
gnem dostopu}

Lista 4/10, Ta lista kaZe med drugim proceduro
leg{n,x) =za izraun vrednosti-legendrskega po-
linoma 2z uporabo rekurzije:

leg{0,x} = 1; leg{l,x) = x;
leg{n+1,x) = leg(n,x)*x +
+ (n/{n+l})*(leg(n,x)*x - leg{n-1,x));

® : m=g nh=3

Q. d0R2RE 22
3. S2a0E-21
6. 90BDQRE-@1
7. 2R2AQE 21
9. 900E-1

-5. QDDARE~@R1
~3. 162LAE-a1
2. 1415RE-a1
2. 3SQRRE a1
A.78149E-21

Q. QAPQQE 2D
~4.17812E-@1
~&. 13728E-01
=1.925@@E-a1

9. 4D746E-B1

3. 7SeE-@1
~1.87Z23E-02
—4.18688E-21
~4. 1Z062E-0)

9. dE2IVE-D1

~3. 1Z5AE~Q}
2. 22510E-21
-3, Z61380E-Q2
-1.25R286E-1B1
8. odea7E-}

Lista 4/11. Tabela
kaZe vrednosti izra-
Zune legendrskih po-
linomov s programom
na listi 4/10.
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ESTIMATION OF THE AVERAGE L o
TRANSFER TIME OF RANDOMLY S .
CHOSEN BLOCKS FROM A DISC :

CYLINDER _ - o _
' | MIROSLAYV B. JOCKOVIC

UDK: 681.327.63 INSTITUT FOR NUCLEAR SCIENCES — VINGA

The paper deals with a part of the research of efficient use of magnetic discs and contains the ana-
lysis of the transfer time of a group of blocks on a single disc. cylinder. The optimum strategy of
accessing sectors was considered in order to minimize the transfer time of selected blocks. The pro-
‘bability distribution function has been defined which describes the distribution of blocks, 1 sector
in length, on a magnetic disc ecylinder and & mathematical model for data transfer time has been given.
T;i mo?el has been proven on a computer system. The paper also deals with aspects. of the model ap~
plication.

Rad pretstavlja deo istra¥ivanija efikasnog koriXdéenja magnetnih diskova i sadr¥i analizu vremena pre-
nosa grupe blokova sa disk cilindra. Razmatrana je optimalna strateglja pristupa sektorima sa ciljem
da se minimizira vreme prenosa izabranih blokova. Definisana je funkcija distribucije verovatnoda ko-
ja opisuje distribucije blokova dufine 1 sektora na magnetnom disk cilindru 1 dat je matematifki mo-

del vremena prenota. Model je potvrdjen na ratunarskom sistemu. Rad takodje razmatra aspekte:primene

modela. * :

1. INTRODUCTION -

The main restriction in online processing 1s
the time it takes to transfer records between
store and discs. The delays which result- from
these transfers can be a very eritical factor
iﬁ‘system performance és a whéle. A number of
software and hardware parameters can affect the
disc transfer time. This paper 'is only a part

"~ of the total pxoblem and contains the analysis

of the transfer time of blocks distributed on
a single disc cylinder.

Suppose that K blocks are requested from the
Cylinder with I tracks and N sectors per track.
‘Each block is one sector in 1enght;\Let the
distribution ef requested blocks, shown in

Fig. 1, be one of the possikle distributions of
K = 13 blocks on the cylinder, with N = 15 and
I = 20. .

1 2 3 5 6 7...°15

4
1.2 3 ‘i\‘s
L
NN
17 1819y 20
34y 35 ‘36
NS
. N YTN

20. , §\

Fig. 1. Disc"cylinder ) .

' Number 1,2,3,4,5,17,18,19,20,34,35,36,49 repre-
sent the block seguence numbers on the cylin-
der. If we define a sector column (dencted by
the shaded area) -as a set of I sectors locatee
at the same angle‘w;ﬁh respect to ‘the reference
mark, the'distribution of blocks per'sector

w N o |-

" effecient disc utilisation.

columns is 1224310...0. This means that one
Mlock is in sector column 1, two blocks in sec-
tor column. 2, etc. The minimum transfer time can

'he realised if we first access a <sector column

with the maximum. number of blocks. So, if we ac-
cess sector column 4 first,we shall traverse 48
Sectors in order to. transfer 13 hlocks. General-
ly, we wish to investigate the timing aspect of
the data transfer and to produce an analytical
expression for estimating the average transfer
time of a group of randomly distributed blocks
held on a disc cylinder.’ T

Little work has been published in the above pro-
blem area (for example,. see the references 1,2,
3,4), although a great deal of related work has
been publiéhed on the analysis of disc perfor-
mance for different file structures. Weingarten

' /1/ first discussed the techniques of sector

scheduling. He simplified the drum model, using
congervative approximatidﬁs. to the extent pecés-
sary for the application of well-known results
from the theory of queues applied to analogous
queuneing modéls. Denning /2/ extended‘Weingart--
en’s results and studied the significant incre- "
ases in the perfdrmance of both disc and- drum
systems hrought about by schedulingvtheir'usage._
By scheduling is meant the sequencing of exis-
ting demands on the sys'tem_ according to the sta-
te'qf the system and characteristics of input/
nutput devices. TheoryAand Pinke;ﬁoﬁ /3/ impro-
ved fatherthe scheduling technics. Fuller /4/
suggested certain considerations in reducing the
rotational time. Further investigation in this
area are aimed at disdovering new aspects for



2, MATHEMATICAL MODEL

& % s ~
Let d = (N} 7y Ny .00l ) represents a dis-
tribution of reguested blocks on a disc cylin-
der with €, sector columns each including N,
blocks, C, sector columns with N2 blocks ete,
and £inally CJ sector columns, each with NJ
blocks, whereby

T2N) > Ny> .eo >Ny 21 : (1)
and
W Gy Cota, R C = K _ (2)

According to distribution d we ¢an say

TN,I,K) = 1 + % + g Paly {3)
In order to read {or write) and transfer the
tirst block, 1+N/2 sectors mst be traversed in
avarage. Ld is the pumber of sectors traversed
Suring the transfer of the K-1 blocks upon the
first block has already been transferred from
one of the sector columne from group Cl‘ Pd is
the probability distribution function for dif-
ferent distributions of K blocks in N sector
columns, Here, we shall derive a probability
distribution function which gilves correct re-
8ults ip the interval 1 = K < B x I.

Firet we define the total number of possible
methods of selecting K blocks from N sector
columns, 1.e.,0. ' '

Let my, My, ..., my be integers such that

mydmt...4mg = K, I 2m >0 4)
The number of ways in which a population of K
elements‘can be divided into N ordered parts
(partitioned into N subpopulations and orde-
red by sector columns:) of which the firast con~
tains my elements, the second m, elements,
ete,, is

K K—m1 K-ml-m2 K-ml-mz...-mu_2

(ml)( m, 3 my I { My ) (3
¥Note that the order of subpopulations is es-
sential in the sense that, for example (ml =
=3, my=5,...) and (ml=5,m2=3,...) represent
different partitions; however, the order with-
in my is not relevant. If we want to introduce
the order of the subpopulations, we must mol-
tiply the amount (5) by

I
N{/n azl
A=q

(al is the number of elementa in the distribu-
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tion cfnﬁs which have the value &). Summing
al) different populations, the expression for
11 becomes:

K K-m R-ml-m2

dewn

1
LR
m, my
(K-ml-mz-...-mu~2
oom
N-1

=
]
™
—
—

N!
)-ﬁr*' (6)
K ayl
=0 *
where » is the total number of populations
which differ one another by the value at least

of one element of miti =2 L,.0. /M)
Eg. {6) can be easlly reduced to;

KIN!

L
w mltmzl...mNI mat
=0

U=

(7)

The number of ways in which K requested blocks
can be distributed among C1+C2+...+CJ sector
columns represents the favourable cases in the
sense of the distribution d. Let denote this
number by V. In order to calculate the proba~
lity distribution function Pd, given by Pa =
= V/U, we muet find V. The evaluation of V is
as follows.

N K
are (. ){ )
‘UM mn®

{cymyhe

There (8)

different selection methods of C1 sectoy co-
lumns with the maximum number of Nl blocks per
sector column, where

(g ) = different selections of C; sector colu~
mns from a total of N sector columns,

(CKN }=different selections of cyNy blocks
from a total of K blocks,

(CyN;

[
(N 172

permutation with repeating CiNy blocks
stored in C1 sector columnsg, wherehy
the sequence within each sector column
is unimportant from the aspects of
the distribution d.

N—Cl K-Nlcl

(CZN
There are { }(
C2 H2C2

2 o
(N21) z
different methods of selecting 02 sector co-
lumns with N2 blocks per sector column, ete.,
and finally, for the J-th group of Cy sector
columns with N, blocks per sector column there

are
N-Cy=Cy=eo=Cy) . K~NyC)=N,Co=vu.=Ny 1Coy
c { N.C )
J 7 b
(N C

(10)

HE
(i 10
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‘different methods of selection.

As the events (i = 1,2,...,J) are simultaneous,
the number of favéourable cases V 1s obtained
from the product

. N K (N;C) 1 N=Cy -K-N;C) (N,C
ve= 0 ) =i l)c ! 1)-——~*~——..
Cl By (wy 1) 1 c2 ¢, (yh) C2
{N—Cl-Cé-...—CJ_l}(K N,C)-N,C, ...-NJ_l J'lﬁ
% NyCs
(N,C, )0 (11}
¢
(N 1)~g
Eq. (11) can be .readily reduced to:
KIN(S) ‘ ’
V= {12)
J N
L U P B
i=1
where N(S)=N(N-1)(N-2)...(N=5+1) - {13}
PR
and S = £ Ci {14)
1=1

Finally, the expression for the probability
distribution function becomes

N(S)

v .
Tz (15)
au J c .
I N !

i=1

1

1 .
Nl( .Cil) E

I
!m l..mNI LI

t=o

Wow we need to explain the procedure for getting
Ld. Additional N)-1 revolutions, or N(N,-1}
sector times (one sector time is the fime for
reading or writing 1 block) are required in or-
der to transfer N,-1 blocks from each of the
secto.r. columns from group Cl. During this pe-
riod all blocks from groups of sector columns
2:C3....,C will have been read as they have
fewer blocks per sector column.
need to add N{1- ——)
ring the last blocks
sector columns. This increment in time due to -
last blocks in group Cy 1s calculated using the
wathematical theorem given and proven in
APPENDIX . If we denote this increment by M{C),
fts value is readily obtained by substituting
€ = ¢ -1 in M(C). The total time for this dis-
tribution, together with the additional 1+N/2
sector times

However , we
sector times for transfer-
from the remaining cy-1

for reading the first block,
amounts to '

a1y (L =N vy - s (16)

C
@ 1

" ord level).

‘for an arbitrary distribution i, D,..

"here is an {nsignifieant reduction in the
transfer time when adjacent sector columns con-

‘tain the maximum number of hlocks.

3. VERIFICATION OF -THE MODEL

14 order to Verif& the model an experimeﬁt was
conducted on an ICL_2903 computer system ope-
rating under a manual executive. Processing

was carried out on PERI level (ICL's Assembler) .
without the use of Hbusekeeping package {sets
of subroutines which enable the programmer to
access data in dlrect access files at the rec~
The system consisted of a main
program in FORTRAN with a PLAN' subroutine. Thé‘
subroutine measured the -access and transfer ti-’
mes of the contents of a group of blocks into
the operating store for each individual distri-
bution. The main program identified subsets of
blocks in sector columns for each distribution,
starting and ending blocks, etc.

Tn provide the handling of experimental data,
it is necessary to establish the relation bet-
g (K) and the para-
meters of the experiment N, I and K (t; (K) 1s
the time required to transfer X blocks from S
sector éolumna in i-fh distribution). ?irstiy,
we must determine the number of ways in which

K blocks are distributed over § sector columns
‘Suppose

ween the measured quantity ti

now that. we have nil+n12+"'+niN = K, where nij

~ means the number of hlocks to be transferred

from the . j-th sector column in i-th distributi-
on. The number Of,"ij's different from zero

must be equal to S.
N-5 of‘ni
of qistribut;qng of nyy 2
of j-th sector column is { )

It comes out that exactly
j's mast have zero value. The number
blocks over I tracks

. hecordingly,

ij
Dis is given by
T T I .
( ) ( Yoo d }.
M a2t Mn
Multiplying D o by t, . (K) gives the time to

transfer all D,_ combinations of K blocks from

is

S sector columns in a given distribution i, Tiq.

The number of distributions i is the number of
Adlstinguishable distributiong in which none of
S sector columns remains empty and amounts to

K-1

Rux = {g-)) /refi 5/{

“vidently, Tis must be summed over alI'RSK dis-
tributions to obtain TS. It should be noted

that Tg ts cbtained only for one of {g)_possible
To include all

( ) combinations of sector columns in our sta-

comblnatlons of sector columna.

tl-ticnl commutatinng it $8 necessary to



. N
multiply Tg by (g} to obtain TN,S'
should be summed over all values which 5 can
take. Evidently, the lower value pfS is sp=[¥,
while the upper value is Sq = N for K/H > 1 and

sq = K for K/N < 1. Thus, we obtain
i ;
TSgisy T
fer time,t_{(N,1I,K}, is evaluated by dividing
Ts-,s by the total number of all distributions
P q
of K blocks over N sector columns with T tracks,

Naw, 1N,S

T » The experimental mean trans-

E s
te

Ny otar- The normalized experimental mean number
of traversed sectors during the transfer of K
blocks, T_(N,I,K}, is obtained by dividing
te(N,I,K) by the time required to transfer one
block, tb' Finally, our relation for statisti-

cal computation looks like:

S,q-
) g Tn,s
T, (N, I,K) = EE_ﬁ___““ =
b* total
§=8§ R
Py e o el e

Suaf i=1 il i2 iN "

E (17)

5=5 R

Ay, SKE 1 I

R G LA PO Ly

8=5,, i=1 P11 M2 iN

The input to the experiment are N,I and K. All
other values, intermediate results and neces-
sary combinations are calculated in the main
Program. Using this approach, we exclude a great
amount of computér processing time, but not re-
ducing the guality of the experiment.

The results shown in Fig. 2 are obtained from:
a} the model, Eq.3,(T), b} the experiment,

Eq. 17, (ﬁe), and cj the approximation using the
fitting polynomial P4(x)=a4.x4+a3x3+a2x2+alx+a0
(Tf). The coefficients found through fitting are
a4=—9‘69x10~8,a3=5.0x10—5,a2=—7.82x10-3,al=l,4
and ao=20.47.
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FPig.2., Results; ™~ model, 'V experiment,
"o Tapproximation

As it can be seen from Fig.2, the results of
the analytical and experimental approach are
very close. Slight deviations in the results
are ‘due to insufficient statistlics when timing
input operations in relation to the timer re-
solution and the operating system overhead.
Because the effect of the channel gqueueing has
not been considered the experiment was carried
out in monoprogramming conditions. %
Technical characteristics of ICL exchangeable
disc store, model 2815, which are relevant in
this paper, are: N=15, I=20 and Tr=25 msec
{time for one revolution}.

4, APPLICATION ESPECTS OF THE MODEL

In general case, a cylinder may contain multi-
hlock records,many flles or theilr segments,
with competing access by many users. The time
aspects of the magnetic disc use could be sig-
ntficantly improved by further development of
the operating system in the light of model
described. The operating system would there-
fore have to support the gueueing lists in
front of cach sector column of the cylinder, to
establish the correspondance between records
and the associated blocks and to control the
transfer between the system and user buffers.
A modification of the SATF ({Shortest Access
Time First) strategy would le used for acces-
sing the data on a cylinder.

The results presenteé can also be used when
implementing a simulation package for model-~
1ling certain situations which can oceur during
nrocessing of disc files, .

5. CONCLUSION

The paper demenstrated that the minimum data
transfer time from a magnetic disc cylinder is
achieved if the sector column with the maximum
number of blocks to be transferred is accessed
first. Tt is assumed that the device remains
husy until the end of transfer of the group of

% blocks, irrespective from block positions on
the cylinder. A correct probability distribution
function defining the probability of each random
selection of a group of K blocks from a set of
"xT sectors is derived. Although the paper con-
siders only the physical data organlsation, a
suggestlon is made to include the model descri-
had into the operating system in order to improve

the system performance.




APPENDIX

Theorem:

If C of different integers are selected ran-
domly {with no replacement) from a group of
integers 1,2,...,N, the'expected value of the
maximum integer amorig € numbers selected is

M(C) = (1 - Ii—;n

" Let us glve one of the possible proofs for
this theorem. :

In taking C numbers out of N possible numbers,
‘the maximum numbers can be, C, C+l, C+2,...,

- N-1, N. The remaining C-llnumbars can be drown
in the following number of ways ‘

(c:l)f [c_l)l (gfi)"'°'(c'-l)' (g:i) (18}

- The total number of possible combinations in
drawing ¢ numbers amounts to (g).-Therefore,
the mathematical expectation of the maximum
value of the integer among C selected isa:

" C-1 c c+l
we) = Clo 1 H(CHL} (2 )+ (C+2) (o 1)+...+N(c 1)
_ i N
, @
N : ,
o1t : . S ae
i=g - c ."
— = L o
TS & " i=c©

N

For the calculation of the sum &£ ( ) the fol-
i=c .

lowing mathematical ‘relation will be used:

n
DI

n+k n+m+l
Sy =
k=0

atl ) o (z0)
From Eq. (20) and {19) follows that:

N-C : '
i . C+k TN+l '
{L)y="1 { )= ) (21)
i=C _k=o- C eat

By substitution Eq.(il) into Eq.(19) one obtains

M(C) =‘*E— (21%} = mrvey 2
ol o : :

and for a large N (N >» 1)

Mic) = @ - el 3 : (23)

REFERENCES

/17 Weingartenlk., The Eschenbaéh drum cheﬁe,
Comm. AGM 9,7 (July 1966) o

/2/ Denning P,, Effects of scheduling on the
file memory operations, Proc. AFIPS sJcC,
Vol. 30,AFIPS Press, Montvale N.Y.,1967

/3/ Theory T.J. and Pinkerton T.B., A compara-
tive analysis of disc scheduling policies,
CACM, Vol. 15, No 3, 1972.

/4/ Fuller 5., Analysis of Drum and Disc Storage

Units, Springar-Verlag, Berlin-Heidelberg~
- New York, 1975

/5/ Feller V., An Introduction to Probability
Theory and its Applications. vol. 1, John )
Wiley & Sons, New York, 1963

/6/ Coffman E. and Denning P., Operating Systems

Theory, Prenﬁice Hall, New Jersey, 1973
/7/ ICL (1974), Direct Access, Technical Publi-
cation 4385

- /3%/ IcL (1972), Plan Refarence Manual Technical

Publication 4322



INFORMATICA 1/1984

MIKRORACUNALNISKI SISTEM ZA
NADZOR IN VODENJE DNEVNIH

KOPOV
MILOS JENKO,
BOSTJAN DELAK
UDK: 681.519.7 ' ISKRA DO AVTOMATIKA, TOZD PROJEKTIRANJE

IN GRADNJA SISTEMOV

Clanek podnja multimikroraunalnidki sistem zamsnovan na serijskih vodilih in mo%nosti njegove uporabe
v nadzoru in vodenju segmentov in dnevnega kopa v celoti.

Sistem je semtavljen iz aparaturne opreme druZine TI-30 in programske opreme, katere centralni del
Je programeki paket MOS?IK (mikrooperacijski sistem protokoliranja in krmiljenja}.

Prikazana -je modularnost celotnega eistema in povdarjena Jje njegova uporabneat v aplikacijah
razlidnega namena in obsega.

Programaki paket MOSPIK omogoda zajem do 240 signalizacij z lo&ljivostjo 10 ms in 55 analognih meri-
tev v &asu ene sekunde.  Veebuje vee standardne obdelave nad vhodnimi informacijami in nudi moZnost
prikaza informacij na alfanumerilnem zaslonu ali pisalniku.

V¥ &lanku je podrobneje obdelana aplikacija paketa na projekiu REK Bitola, kjer Jje ilzpeljan nadzor
delovanja 8tirih bagrov, dveh odlagalcev, drobilnice, transfermatorske postaje in sedemnajatih tran-
aporterjev. -

The article describes the microcomputer system, based on serial buses and poesibility to be applied
for supervieion and control of segments and surface mining on the whole.

'Ihe syatem consiste of hardware from faﬁily 21-30 and software the central part of which is the pro-
gramming pachage MOSPIK (microcperationsl system for registering and centrol).

The article represents the modularity of the entire system and points out its usage in applications
of varions purposes and scopes.

Programming pachage MOSPIK encompagses up to 240 signallings with resolution 10 ms and 55 analoge
measurings in +time of one second. It deals with standard processes of input information and indi-
cates it on alfanumeriecal dieplay or printer.

The article shows in all deteils the application of package on the project REK Bitola where the sys—
tem supervises four dredgers, two unloaders, crushing units, transformer statlons and 17 conveyérs.

Procesiranje informecij v projektu REKX Bitola Naloga programskega paketa MOSPIK pri zajemu
go sestoji iz treh delov: Je, da dololi spremembe digitalnega vhoda.
~ zajem informact] Pod to adresc je vsehbovana skupina osmih eno-
- -obdelava informacij bitnih digitalnih signalizscij, ki vsebujejo
- izdaja informaci}] - tudi nastalo spremembo enega ali ved digital-

c nih vhodov. Informacija, ki vsebuje naslednje

podatke:
ZAJEM INFORMACIJ ) -~ byte, ki oznaduje skupino digitalnih
- informacij, kjer je nastala sprememba,

¥ projektu REK Bitola zajemamo 574 -enobitnih ‘'~ adresa skupin, kjer so nastale spremembe,
digitalnih informacij 2z lodljivostjo ene se-
kunde. Dobimo jih preko telemehanskega siste- se shrani v kro#ni pomnilnik, ki predstavlja
ma TM-15 in digitalnega aparaturnega modula vhodni vmesnik 2za nadaljno ohdelavo vhodnih

DIV-D. informaci]j.




Modul, ki ima niZJo brioriteto izvede, iz prej
omenjenega vhodnega vmesnika naalednje Opern-
cijes .

-. iz byta, ki oznaéuje skupine sprememb,
ugotovi Stevilo blokov, ¥i jih bo treba
formirati.za vpis v naslednji vhodni
vmaanik medula, ki bo izvedel nadaljne
obdelave,'

~ vsak formirani blok veebuje podatke:

-~ dolZina bloka;”

- adresa akupine vhodov, kjer je
nastala sprememba;

.~ digitalno stanje na vhodin in
realni %as nastanka spremembe
{ura, minuta, sekunda in sto-
tinka sekunde) -

OBDELAVA INFORMACIJ

3 pomodjo statidnih liet in
poidde v ranfirni listi {programska
enobitnih digitalnih fiz18nih vhodov) ustrezno
podliste, ki vaebuje zmdnje stanje veeh digi-
talnih vhodov v eni skipini in  pripadajola
tehnolofike adrese. -8, primerjanjem vhodnega
bytae stan] in byta stanj v ranfirni podlisti,
poilde spremembe stanj digitalanih vhodov v
skupini.” 8 pomo¥jo tehnolobdke adreme .vpifie
novo stanje v banke digitalnih- aignaliaacij

reslikava

Pri igradunu %asa delovanja posameznega objek-
ta se ripravi vhodni vmesnik =za modul za
izradun casa. Ta veebuje podatke:
~ dolgina bloka,
- tehnolodka adresa digitalnih
signalizacij.
~ realnil #as nastanka spremembe.

Ko Je spremgmba obdelana, modul pripravi
podatkov ea izpis obratovalnega stanja infor-
. macije. Tun blok vaabuje:

~ dol#ino,

-~ #tevilko izhodne enote (CRT.
printer),

~- podatke ¢ realnem &usu
spremenbe,

- pripadajole tehnolofke adress,
- stanje digitalne informacije.

Vpie se v #hodni vmeuanik

modula =za
obratavalnega protokola.

tzpis

Modul za izradun %asa delavanja objektav
dolodi ¥as delovanjn a pomojo vhodnega vmesa-
nika in statiénih list. Te &as delovanja v
zadnjem intervalu ee pridteie k skupnem &asu
delovanja objekta. : :

IZDAJA.

.Izda} informacij je sestavlﬁena iz dveh delov:

- Apontani izpis informacije
- cikliéni izpis informacije

‘vhodnih podatkoy

blok

a7

Celotni izpis pri projektu REK BITOLA se vréi
na enem vhodnem kanalu -~ na printerju. Kljud
zuhtevi po izpisu epontanega protokola se
lahko ciklidni protokol neprekinjemo igzpife,
Ta se v tem primeru- 1zp1§e po zakljudku

clkliénega protokola. .

Sestav] jena vrstica v obliki ASII kode se &
pomojo wmodula 2za izpis  prenese v ighodni
vmesnik. . Vretica - ese na izhodno enoto
{printer) izpisuje znak po znak B pomodjo mon-

. itoraskega dslas programskega paketa MOSPIK.

Modul za apontanl izpis vzame iz pripadajoéega
vhodnegae vmesnika podatke. Po vkljulenem al-~
goritmu s pomodjo statidnih list dolodi kodo
digitalnega vhoda in pripadajole delne tekste.
Vratico spontanega protokela sestavljajo:
~ koda digitalnega vhoda,
~ tekat z opisom digitalnega .
vhoda,
-~ stanje vhoda in realni &as
nastopa epremembe na digi-
talnem vhodu.

Madul za cikliéni izpia 8 pomodjo dinamilnih
in statinih list sestavi 25 vratic teksta za
25 objektov. Te vratice oprenese v 1ighodni
vmesnik ZR izpis na  printer. Vratica
ciklidnega izpisa vsebujle kodo objekta, tekat-
ni opis objekta in d&as delovanja esa cikel
zadnjih osmih urs :
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Abstract

An overview is given of the development of

computer architecture, It°'is shown which

approaches provide more computatioﬁhl

power without changing the well-known hard-

ware technology of silicon-based chips by

developing new compute: architectures, Multi-

processors, dispersed networks, local net-

works, data-flow systems and highly parallel

systems are discussed, Their impact on

mathematics and natural sciences is

expected to be.enormous, especially in the

area of non-numerical aspects of computing,

far surpassing the present achievements,
ovzetek =~

Podan je pregled poti razvojes radunalnifke ar-

hitekture.Obravnavani so vedprocesorski giste-

mi,porazdeljene in lokalne mre¥e in sodobni pa-

ralelni sistemi.Povdarjen je vpliv tega razveja

na naravoslovne vede v okviru® nenumeridnege ra-

Zunanja.

1. Introduction

Considering the development of digital"com-
puters cne f£inds that the speed of computa-
tion was increasing bf a factor of 10 every
3 years throughout the sixties and geventies,
This tendency was described by the "Grosch-
Rule” (Figure 1) which states that the com-
putational power is a functlon of the sauare
" of the costs (effort) (1); if one pays twice
the price of its predecessor, one obtains
a'computer which has four times the computa-
tional power, And thig computer had the
advehtage of being compatible with the
predecessor. The reason of this development
has to he seen in the rapidly evolving
technology of microelectronic components

and 1nteg:ated circuits This progress has
historically gone from circuits containing
gates, to MSI {(Medium Scale Integration)

‘¢hips for byte-sliced processors, memgry and

input-output functions. The current plafeau
of micromifniaturization, namely Very-Large-
Scale-Integration {(VLSI}, i3 enabling the
introduction of integrated circuits (ICs)
with cost performanoe characteristics
(Figure 2) that are ordets of magnitude
superior to circuitl available only a few
years ago, By the mid-g0s, million-bit memory
components should be in production. By 1990
single-chip microcomputers and custom ICs
can be expected to contain a million active
devicés (e.g. transistor elements} {2).

throughput

asymptotic area

hmspsonsncanes

el

conts
{with one central processor)

Figure 1: Grosch-Rule

But this progrees in microminiaturization
has to come to an end as physical boundaries
are reached. We only poinf to limitations
present in the fabrication of the chips
{wave length of light), the problems of
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several physical effects'cn'thé chip such
as

- power dissipation .
- usable area of silicen,
- cnsmicmrnéiatidn faults,

-

thermal and electrical noise, etc.

Of course exténsivé research and denclopment
in the following areas will extend these
boundaries

- process and material technologies
(especially in‘regard to improved material
purity), ' :

- lithography techniques ¢1mprovements in
photolithoqraphy, UV, x-ray and electron-
beam lithography), '

-'dasign and simulation technigues,

- packaging {for example, effective heat
dissipation, reliahilitv and pin»out
limltations),

- testing (adequate fault detections, cast

efficencies, selftesting, etd,)

In this area the combined efforts of
molecular blologists, chemists, bhysicists
and mathena;iciﬁns may introduce quite a new
technology based on the idea of the molecular
switch, Thefore, the research in the area
~of bioelectronics should be viewed with '
octimism and_hope that new kindl cflchips
(biochips) will emerge thh superlor
properties in comparison with the chips
presently in use,

What we can see at this point is that the

wvalidity of the Grosch-Rule is bounded so

far as computers of the notmal "von Nenménn‘

" ~type are concerned 'The Grosch function will

‘lead to an asymptotxc behaviour. By a von
Neumann architecture we understand a computer
cons;stlng of .a memory, a ccnttcl unit and

an arithmetic/logic unit. Instructions and
data are stored ‘in the memory~and are
processéd in a "natural” sequence of instrue-
tions and addresses (Figure 3}. .

Memory ‘ l ‘ IOugt

“Arithmetic
Logic

control

input

figure 3: von Neumann computer

A new approach to éet more computational. power
has- to be made. This approach uses well-known

.hardware and tries to find.a way to get more

computational power by combining many com-

~puters inio,a nétwo:& of computers, Iinto a

mn;ticomputer system, Several types of multi-
computer systems have been developed:

1. multiprocessors,

- 2. dispersged.networks,

3. local networke and distrihbuted systems,

4, data-flcw systems, :

5. highly parallel and internally concurrent
Bystems, '

We will consider these five types of multi-
computer systeme and discuss some of the
advantaqes and diqadvantaqes of these types

of qrchitectnre. N

2. Multiprocessors

One of the first ideas of getting more



computational power was the simple multipli-
cation of the structure which led to multi-
processor structures, In.lg?l Minsky made
the conjecture that you can only expect an
increase of the throughput of logarithmus
dualis p (1d p) (Figure ¢4), where o i3 the
numher of processors,

1throughput maximum=p

1d p

(number of processars) p

Figure 4: Minsky's Conjecture

This conjecture is nowadays assumed to have
been hindering the research on the fleld of
of the conditions
for Minsky's statement was that only one job
is processed., One finds other conditions iE

multiprocessors, becausa

one processes more than one program or pro-
grams which have the ability to be processed
in parallel. One of the greatest difficulties
in constructing multiprocessors is the
"degree of complexity® resulting Erom the
necessgity of combining all processors with
each other, while the local complexity (that
is the number of processors which are linked
to one processor) is only growihq linearly,
In the graphs in scheme I and II the proces-
sors are denoted by the vertices and the
connections between them by the edqes,

It is easily seen that the local complexity

- the degree of the vertex - 1s egqual to n-1
i1f each processor is connected with each
other processor (n is the numbher of procea-
sors), and the glohal complexity is equal

to the numher of connections, i.e.
the graph, k = n(n=-1)/2,

edges of

SCHEME I

- The limited local complexity of multi-

computer systems

So while conatructing multiprocessors one
has to reduce the global complexity, for
instance by connecting one processor not with
all the other processore but only with his
four neighhours. Hereby you can jssure that
the local complexity will be constant and

the global complexity grows only lingarily.

SCHEME II

Global Complexity

Local Complexity

In the times of expensive hardware a con-
siderahle effort was spent on the construc-
tion of systems which made sure that the
processor at any time finds a program which
can be processed,




This led to the'princiﬁle of time sharing.
" Now in the timés_of diminishing hardware’
costs oné finds a Eendency:that,a pragram
(or better,; task) will stay in a.prccessér
for a longet time, processes data and moves
data to the next processor which is then
;esponsibie for furthér processing of this:
data. One gets a flow of data through a field
" of processors working in.parallel, To orga-
nize the -data flow th;odgh-thé procéésors
and -distribute the tasks to the processors
‘thé operating system may be'in'a'special‘
processor or special layer of processors (if
the operating sys&em‘fs divided in parallel
working tasks, too), The architecture of this
multiprocessor will look 1iké a pyramid of

" processors linked horizontally and vertically

together  (Figure 5). At this peoint we have
to mention that all processors are of the
von Keumann-type, '

Figure 5: Multiprocesaor-architécture with
’ constant local complexity

It is useful to construct programs heing.
processed on such a multiprocesior in a way
that segments of the program which ate prb-
cessed concurrently are formulated in special
tasks, We give as an egaﬁple of this way of

iprdceéping ‘1:he'"'Mal'l_y-!!od_‘,-r--i’r'ccl'alem'i in\éuaﬁtnm .

mechanics (Figure 6). Another example which

can be’ solved éasily in this way is ah’'initio

computations in quantum chemistry_]ﬂl,'"

.3, Dispersed Networké‘

Layer

1. Physieal . -

2. Link

. 3, Network

4., Trangport
5. Session

6. Presentation
7. Application |

Layex

"Applicgtion”
‘Prgsentatiéﬁ_
' $ession
:Transport
" Network f
“,l Da;a‘Link-

. Physical

3.1 Logical Structure

 As communication reliabiliey continugs to
“increase and lohg distance communication
costs continue to diminish, it becomes in-
creasingly feasible té develop computer--
'communicatiopﬁnetworks sﬁanning wide peo4-
graphical argés; The demand ﬁo: reliébie.-
controllable communidations in distripbuted
systems, and to Some extent, the desire for
verifiable protocols has led to the defini-
tion and standardization of various levels
of intercommunication abstractions .in such
" 'networks, The‘cﬁrrent decomposition is the
T;Layer-Modelltai (Figure 7) such as

Examples -

-150'25Qj.11nternatidnal

Standardization Organisa-
tion) ' - '
HDLC (High-Level Data Link
Control), -SDLC fSyhchtbhoqs

‘pata Link Control}
©X.25 ' '

TCP (Transport Lontrol .
Protocol)

'SNA (System Ne:ﬁérk Archi-
_tecture)

VT (Virtual Terminal)
IPC (Interprocess Comuni-
cation Prptdcol],

FTP jFile Transport Protocol)

intermediate node

pa 4

pﬁ}sical media for
interconnectioq

Figure 7: Layeirs of the reference-model
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Figures 6:1 Many-Body~Problem (sequenﬁial)

Standardization of the lower four levels in
this hierarchy provideé the hasis for fle-
xible interconnectability, The physical level
is concerned with the actual sequence of bits
being tramsmitted on a communication channel
between systems, The link level 1ls concerned
with the establishmeni amd maintenance of
internode 1links. The netwock ‘level is concer=
ned with maintenance of the network and pro-
tacofs for system intercommunication, inclu-
ding routing. The transport level is concer-
ned with the transmission of packets, pac-
ticularly end-to-end control of thelr reli-
able delivery,

The upper three levels are more application
dependent and consequently less defined. It
ia hoped by the standardization qroups that
the establishment af such standards will have
a stabilizing influence on computer proli-
feration, i.e., by increasing the ability of
computers to be linked together. This stan-
dardization 1s also important to permit the
construction of multicomputer scructures of
different hardware~components, l

start module
processor
compute lcompute compute
new oW new
location lcc. location
1 1 L
change of
coordinates

put results

Figure 6: Many-Body-Problem {parallel)

3.2 Examples

A good example for a dispersed network is
the ARPANET, although its protocels should
ke considered as prototypes rather than as
standards, A new network has just been esta-
blished in the U,5. as a project of the Na-
tional Science Foundation: CSNET (The Com-
puter Science Research Netwark) (5), It is

a logical network (Fiqure B) utilizing the
services of several physical networks, nmamely
ARPANET, Phone Met, Telenekt, There are three
secvice-functions implemented In CSNET

- network mail (available to all users)

~ file transfer, to copy files from one
host to another, remote logln, which is
the abllity to log into one's local CSNET
host and use the network to get to another
CSNET host and log in there,
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Figure 8: Logical Structure .of CSNET (5)

3.4 Workatacions

In close connecéion Qith the devélopment of
dispersed networks we have to see the devel-
opment of workstations, Due to the sinking
costs of hardware, perscnal computers are
gaining'morg importance. They may be used

in offices (public and business adAministra-
tion}, schobls, universities (&f, research
lahoratories (6), computing centers, eta.
Portable wdtkstatidns help to allow‘one to
become independént of a certain working
place, o T '

In copffast to the use of terminals of main-
Erames, éinglp—user-computefs quarantee inde-
pendence and are always available, The user
profile may be designed te the knowledge and
the special interest of the user,

However, in many cases workstations alone
will not be sufficient. A user may need faci-
lities which are expensive to buy or which
any user does not use continously. A high-
speed ptinter, a good quality printer, high-
speed disk storage, .archiving Eﬁcilitieé,and
service prbgrams are examples for such.faci-
lities, In addition, there atre.problems which
cannct he solved on.a small persdnal CoOmpu-
tar, but must be done on large or very large
computers,

Second, the normal office warker ar scientist
or any other person using ankstations ddes
not work in a vacuum and needs to communicate
in various ways with the ontside world,

To de this there is a need for access to
specialised services and databases, infor-

mation services, libraries, patents infor-
mation, dat networks. and electronic mail
services, These should be dccessible'frbm._
the user's desk. For. example, automated
office systems generally hased on interac-..
tive wo:kstationé connected to a communica—‘
tion network, ) S : ‘
In conclusion pﬁe can say each workstation
has some degree of fungtionalityé text pro-
cesging, communicatioﬁ and personal appli-
cations, which include in many cases qfaphic
functions (7). : o

WOrkstatioﬁs are typically single user {hut
mulei-tasking) computeré with local proces-
sing power, a keyboard, a visual display

screen {which can eventually be replaced by

‘a TV}, local magnetic storage (floppy or

Winchester drives) and-a quality printer.
The keyboard should be suitable for text
handling. In many cases good support of
program and data input is also useful, The

‘keyboard may be replaced or supplemented by

a mouse- or another easy input system. The
high rgsolutiqn screen may have graphic faci-
lities, for both line art graphics display
and for the display of facsimile transmis-
sions and .other digitised iméges.'For
graphicé a -non-impact image prEhterris requi-
red; For economic reasons this will probahly
need to be a shared central facility, but

‘in the longer term it may he possible for

this to be provided in the workstation.
Ergonomic consideratians are important not
only from the pointrof:view of convenience,
comfart .and safety df:the aperators, but also
for ‘the need to minimize errors by had human
intarfaces. As workstatons come into use in
offices and othér normal working places
things liKe visual screen, keyboard, etc.,
have to he des;gneﬁ to ergnﬁomic aspects,
Environméntal factois as heat and noise,

‘etec,, have to be considered (8). Other qene—

ral important points of workstations are

“reliability, -simplicity, Elexibility and
.adaptibility,

In almost any cdse text processing facili-
ties are required. Taylored to the different
roles of workstation there ‘may exist diffe-
rent software modules: decision support sys-
tems, computer aided gqraphics and design
tools, compilers, ete..

To allow the communication functiens, work—
stations must have access facilities to Local
Area Haetworks and to Puh;ic Networks, -



The following should be availahle, Ffor
example:

- electronic message systems for person-to-
.person communication

- teleconferencing systems

- Teletex

- Facsimile: electronic transmigsion of
images which typically are not text, such
as pictures, drawings, annotated documents,
etg,

- remote data access: file transfer, access
to remote (distributed) data bhases

- remote access to central computing
facilities

- terminal access to other computers

- remote job entry,

4, Local Wetworks and Distributed Systems

The technology developed for distributed net-
works has also influenced the design of local
networks (4,9}, From a functional point~of
view, a local computer network may be thought
of as inhabhiting a region between multipro-
cessing systems and dispersed networks for
purpose of resource sharing, Characteristic
of a local network is the existence of a
high-speed transmigssion medium (up téllﬁ
MBits/s) for data transmission over a “"limi-
ted" (i.,e. 0,1 - 10 km) distance. The nature
of the transmission medium and the topolony
of the network are left unspecified. Saveral
network adapters attached to this transmis-
sion medium serve as line interfaces for
computing equipment. The adapters transmit
data on the transmission medium, Computing
system components can he attached to the
adapter, Much effort has been devoked in
recent years to develpping technoloqies for
local networks, Two of the hasic networking
technologies that have heen developed are

the ring and bus network, One of today's most
widely emulated local network technologies

is that of the Ethernet (2). Digital Rauip-
ment Corporation, Intel Corporation, and
Xerox Corporation are jointly developing a
local area network based on Xerox Ethernet,
This network consists of a ecoaxial cahle as
transmission medium and transceivers to link
different kinds of computers, peripherals

and data terminals, The network is desianed
to operate at 10 million hits per second,

A typical configuration consists of one or
more segments of coaxial cahle each of which

can he up to 500 meters in length, The cur-
rent design is limited to a maximum distance
of 2.5 kilometers., One hundered terminals

can he supported per segment, and overall
maximum is at present 1000,

The Ethernet, as it is most often used, acts
merely as a communication medium. Computa-
tional resources of a particular maschine

are not made available to any cther maschine
in the local network,

¥erox has heen pursuing a very interesting
experiment in which proqrams can span
maschine houndaries, Such programs are called
worm programs, A worm is composed of program
segments, each of which is capable of running
on any other maschine, The worm mechanism
finds free machines as needed,

%, Highly-parallel and Internally Concutrent
Systems

The computer architecture introduced with

- dispered networks and

- local networks

should increase the computational power in
the sense of getting more throughput for a
community of ugers, to get additional func-
tions on temote hosts or to find adecquate
computational power for solving special'kinds
of problems. These architectures do not help
one to get high speed for extensive computa-
tion for solving a sinale problem. For these
computations for instance on the field of
computer tomography, pattern recognition,

or quantum chemistry, one needs the so called
supersystems (10,13). By a supersystem we
understand systema with throughput in excess

.of one hillion instructions per second and

with general purpose computational flexi-
bilty, These systems, of course, do not exist
today},

At this point of discussion we have to men-

" tion highly parallel and intermally concur-

rent systems such as ILLIAC IV and vector-
machines as CDC Star, Cray J and CDC Cyher
205. The systems are often thought of as
multicomputers hut they can he thought of
at a verv high level of ahstraction as
systems that logicallv have only a sinale
processor and a single instruction stream
which is zble to ocperate on a field of data.
These architectures do not lead to a supar—
system hecauvse of lack of general purpose’
computational flexihility.



6. Data-Flow Architecture

One of the most exciting néw directions in
multicomputer architecture is unquestionahly
the data~flow concept (2). In traditional
computing systems (von Neumann machines),

a processor addrestes a plece of data by its
location, An instruction is erxecuted with
whatever data happen to be in that location

and the processor then goes to the next in-

struction. Thus the data come to thé proces-

s50r in a sequentially preprogrammed way, In
data-flow architecture there is no explicit
concept of a program counter or of control
flow, Bn instruction is ready to he executed
whenever all its -operants are in place. Thus
. execution of many instructions may happen
concurrently, in an order that need not be
determined in advance, As a consequence this
architecture offers a great potential for
‘the future of very large computations, es-
peéially those that permit extensive instrin-
sic concurrency. The only disadvantage of
such a system is that it is not developed
“until noﬁ.;The data-f;ow-architecture is an
architecture which is far away from the von
Neumann architecture,

7. BSome Application to Natural Sciences

7.1 Pottahle‘Soft-warE‘

In order to increase the usefulness of per-—
sonal computers, the exchangeability of pro-
grams is a necessary contition, Therefore,
“ane may expect the qfowth of the availabi-
lity of portahle programs in the future.

7.2 Network Communication

For many results observed in natural sciences
and mathematics, the essential auality is
the speed and the cost of one dissemination
of information, Under the spéed of digsemi-
nation of info:m&tion we consider, fof ‘
example, transmitting simultaneously the
information to say 200 places in less than
30 minutee, The transmitted information mavy
be a new experimental data, or a correction
of some previously published data, ste, The
cost of trahsmittinq informatidn in this way
is expected to ke reduced in comparison with
the cost of classical svstems isecretarv's

1

typing time,'preparfnq addresses in some way,’
postage, time spent while information travels
from sender to receiver,ete,), A reduction

in cost is expected hecause the‘netwock com~-
munication hecomes a one-man operation. Besi-
des, in science it hecomes a scientist-to-
scientist communication without going through
any structure in hetween them, In addition,
it is a 24-hour a day, every day of the week,
open system. This becomes even more important
in connection with the prediction of many
that a great.numher of the scientific jour-

- nals will gradually change their mode of

printing and distribution. It is exspected
that they will be electronically prepated
and distrihuted through the netwark communi-
cating units, '

7.3 Knowledge Centers

Many computations in natural sciences, espe-
cially in physics and chemistry are routine
work. However, the results are not ava%}able_
for all concerned. Thiz is so hecauise many

do not possess either the computing devices
or the necessary saft-ware ot thé.time for .
doing the desired computations,. The lack of
the first two factors may be avoides hy
establishing the national and - international
knowledage cenﬁers for each faculty of science
which would provide the necessary to know-haw,
computations, and even the interpretations.
The time factor is related to the predicti-
vity power of .the given theory and the rela-
ted soft-ware, because in this ever competi-
tive world the standard theoretical calcula-
tions should not last longer than the related
experimental work (14}.

Finally, the justificatipn for establishing
the knowledqe centers is also the fact that
we caﬁnot.expect that the time will ever come
when everyhody would possess the time and

the necessary specialised hard-ware and soft-

ware,

in order to summarize this Section we point .
out that the use of computers in natural scien-
ces and mathematics-will be influenced by

two m&jor factors. The first one is of the
orqanisational naturae and the other one is

of technical nature, Only improvements and

new developments in hoth aspects may kring
forth the rational use of computers in

chemistry,



8. Conclusions

In the future we see the development of
microcomputers to such an extent that they
will overshadow the traditional main-frame
hard-ware, We see black days for mainframes,
because they failed to produce the technicues
for computer~computer communications, like
local network and is not yét possible to
carry out the automatic decomposition of
large numerical and non-numerical prohlems

to loosely coupled part-problems. Therefore,
the Amdahl- Cray-Cyber line ip probably a
dead end line hecause it does not permit the
development of the novel concepkts in computer
technology.
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TACIJI PREVODIOCA -

O IMPLEMEN
LIPSKIT LISP — JEZIKA NA JEZIK
SECD —MASINE IZVRSENOJ NA IVAN STOJMENOVIC,
FORTRAN — JEZIKU VOJISLAV STOJKOVIC,
' LJUBOMIR JERINIC,
JULIJANA MIRCEVSKI

UDK: 681.3.068 o
"INSTITUT ZA MATEMATIKU, NOVI SAD

Progremski jezik LISPKIT LISP je jedan dijalekat programskog jezika LISP,

U radu je detaljno opisana implementaclja prevodioea LISPKIT LISP-jezika
ne jezik SECD-msdine. Implementacija je izvrSena na FORTRAN-jeziku i pro-
gledena je na radunaru DELTA 11/34f Instituta za matematiku Prirodnomate-
matifkog fakulteta u Novom Sadu.

Navedeni prevedilac je sastavni deo interpretatora LISPKIT LISP-jezika,
Eoliko je autorima poznato, ove je prva implementascija LISPXIT LISP-inter-
pretatora izvrSena u nefoj zemlji.

An implementation of LISPKIT LISP-translator, ‘

The progremming language LISPKIT LISP is the one dialekt of the programming
-language LISP. : . )

In this paper was described the one implementation of the translator of
LISPKIT LISP-language to SECD-machine language. The implementation is completed
in FORTRAN-language and is tested on the DELTA 11/34% computer .system of the
Ingtitue of mathematics University of Novi Sad.

The trsnslator is the part of LISPKIT LISP-lenguage interpreter. The authors
don’t know any similar implementation of LISPKIT LISP-interpreter in Yugoslavia.

1. Uvod U ovem radu je detaljno opigana implsmenta-

cija prevodioca LISPKIT LISP-jezika na jezik

Programski jezik LISP (McCarthy [3&) je naj-
poznatiji jezik vedtafke inteligencije. Kori-
s8ti se za implaméntaciju sistema i wvisokih
programskih jezika veZtadke inteligencije.

0d 1958, godiné do danadnjih dana izvrSeno
je niz programskih i mefinskih implementacija
LISP=-jezika i njegovih dijalekata, Najpozna-
tije su sledeée implementacije(Boley [1]):

Godina Verzijs  Autor Masto-Ustanova
58 LISP 1 McCarty MIT '
62 LISP 1.5 McCarty MIT
68 LISP A Sandewall Uppsala
70 MACLISP Moon MIT
7% LISP?70 Tesler Stanford
7% MLISP2 Smith Stanford
73 QLISP Wilber SRI
74 LISP MACHINELISF' Weinreb MIT
.75 MAGMA LISP Montangero Pisa
76 VLISE . Greussay - Paris
79 CONGURRENT LISP  Sugimoto Kyoto
80  LOGLISP . Robinson Syracuse
82 COMMOR LISP . Stule C-Mv
82 GLISP Noval Stanford

SEQOD-maZine, Implementacija je izvr#ena na
FORTRAN-jeziku i prosledena Je na radunaru
DELTA 11/344, '

Navedeni prevodilac je jedan od tri sasta-
‘vna dele interpretatora LISPKIT LISP-jezika
napisanih ne viSem programskom jeziku:

1) LISP-prevodilac,FORTRAN,

'2) LISP-prevodilac.LISP (Henderson [2]),

3) Simulator SECD-maSine.FORTRAN(Stojkovid

&)

(Videti sliku 1)

Za izvr3avanje (rad) LISP-interpretatora
neophodan je jedsn od sledeéa dva para pro-

gramas’

A.1l. LISP-prevedilac.radunar

A.2. Simulator SECD-ma3ine.radunar ili

B.1l. LISP~prevodilac.SECD-maZina

4.2. Simulator SECD-madine.rsadunar.

Progremi A,1 i B,l1 su semantidki ekvivale-
ntni, Medutim:
a) progrem B.l. dobija se automatskim prevo-
denjem progrema LISP-prevodilaq;LISP pomoéu
programa A.l. ili rudnim prevodenjem programa



FORTRAN -prevodilac. rafunar

raduna

LIsP-prevodilac.FORTRAN . _|
o

LISP—p:evodilac.ra&unaf

simulator SECD-mafiina

LISP-prevodilac.SECD-magina

i

?Jraﬁunar

program.LISR

X.Y oznadava prégram X
napisan na jeziku Y

SLIKA 1.

LIBP-pravodilac,.LISP &to se inaée'zbbg gresaka
ne preporuduje.

b) izyriSavenje progrema B,l. simylira se POmO=-
éu progrema A.2., Hto nije sluda] sa izvriava-
njem programa A.l.

e) program B.l. ge sporije izvrSava od progra-
ma A,l.

d) zapis programs B.1l, Je kradi 1 Eit1ljiviji
od zapisa progrema A.l.

e) program B.1l, ae jednostawnije modifikuje od
programa A.l,

£) Jednostavno se dokazuje korektnost programa
B.1l., Bto nije aludaj za program A,1.

Programi A.l. i B.1l. izvrdaveju prevodenje
programa sa LISPRIT LISP-jezika na jezik SECD-
~madine.

Program A.2. izvriava na realnom(postojeéem)
rafunaru simulesciju procesa izvriavanja datog
Programa napisancg na madingkom Jeziku SECD-
-mafine za date ulazne podatke na SECD-madini
i po zavrdetku procesa izdaje dobljeni rezul-
tat.

2. LISPKIT LISP~jeszik

Programski jezik LISPKIT LISP je #ist funk

—te L

program.SECD-ma¥ina '

_ [
_ulaznl podaci

- lra¥unar
-

rezultat

cionalnl programski jezik i predstavlje jedan
dijalekt(verziju) programskog jezika.LISP,

Atributi ¢ist i funkecionaelni imaju sledede
znadenje:

- ne postoje bodni efekti, .
- LISPKIT LISP-progremi eu funkclonalnog obli-
ka. '

Simboliki ili skradeno 8-izrazi su osnovna
struktura podatekes i funkcijs LISP-jeszika i
njegovih dijalekata,

Sintaksa S-izraza se mofe pomoéu profirene
Backusove notacije definisati na sledeéi na-
8in( Stojkovid [7]):

{B-izrazyits [@azdvoj)] {Elan [(razdvoj)]

feontrol/3)

(Tazdvoj): :-(razdvajaé){(razdvajaé)}

<razdvajady: -mﬂ|tab|3

(Zlan) : := {atom) | (molekul)

<atom)::=(aimbol) | {ceo broj)

{simbol)::=¢slove ili podvlaka) 29
{tslovo i1i podvlaks) (cifra}}

¢slovo ili podvlaks)::= alsich...xltlzis

&ifray::= 0|1l213/4lsls|7I8l9

&eo brofd:i= [{znak)] lceo broj bez znaks)

aneky = +|—

¢ceo broj bez znake)::=(eifred {(cirra)}




© (moleknl) ::=( [¢razdvoy)] <8-izraz. lista).
- [¢razdvedd])
| (B-izraz lista)::={simbol){S- izvaz Blmb0l>l
: ceo bro;)(s-izraz ceo bro;)l
(molekul) {B-izraz molekul)
(ﬁ—izraz simbold: :=¢razdvoj) (eimbol)
<E~izraz azmbol}l{bazdvoj)
¢{ceo broj bez zneka) (S-izraz ceo broid|
[(razdvo;j)] (znak} ¢eo broj bez znaka)
@-izrazs ceo broj)| [(razdvoj)]@olekul)
. (8~izraz molekul)l &
(S»izraz ceo brojy::=[(razdvoj)) (s:unbol)
(S~izraz simbol) | (razdvej>
{ceo broj bez znake) (S-izraz ceo broj}l
[(razdvo;j)] ¢nak) ¢eo broj bez znakae) .
(3-izraz ceo brod | [(razdvod)] @oleku]}
{S-izraz molekul) | &
'(8-izraz molekul)::=[(razdvos)]
{8-izraz llsta)| e
mgppntrollz):za?z

LIBP1 o
-2 : o (2)
((DR I DJ 4)(21000 NOVI SAD)) (3

((DR. (T.(DT. (#)))).((21000.(NOVI.(EAD))))) (&)
su primeri S-izraza, Prema &lanu kojeg sadrie,
8-izraze mofemo podsliti na (simboliSke i nu-
" meridke) atome i molekule. (1) je primer 8i- -
mboliZkog, a {2) numeridkog atoma. Po kopven- ‘
eiji o izostavljanju tadke(.) izrazi (3) i (4)
predstavljaju isti molekul.
Prazan molekul () se oznadava sa NIL. Po de-
finieiji je NIL asimbolilki atom.
Simbolidki atomi T i F oznadavaju redom is- o
tinitu i laZfnu logidku vrednost.
IISPKIT LISP 3631k g8 aastoji iz sledeéih
klasa funkeija:
a) primitivnin funkeija _
«(CAR X) -vrednoat funkecije Je prvi alemant '
vyrednosti. molekula X. . . .
-(CDR X) - vrednost funkcije je molekul( moie
i prazan) dohijen 1z05tavljanjem prVog
elementa molekula X ili drugi alement
- para X=(A4,B). ' Co -
~(CONS X -Y) -vrednost funkcije jeo par (X Y).

. -(QUOTE X) -vrednost funkeije Ja jadnaka X.
-b) aritmetidkih funkc:ja

~(ADD X Y) ~vrednost ‘Je X+¥ (tj. ab1r vredno~
sti argumenata X i 1),
-{BUB X Y) ~vrednost Jje X-Y. :
-(MUL X Y). -vrednost Je XwY (pr01zvod vredno- .
ati X 1 Y)
-(DIV X Y) -vrednost je celdbrojni'koliénik
B 4 dlv Y. :
-(REM X ) -vrednost. Je ostatak X mod Y celo-
' brojnog deljenja X sa Y. = .
~(EXPD X Y) —vrednost je X (iwwr) (Y30).

e) logiéklh funkczja (predlk&ta)

-(ATOM X} -vrednost funkeije je. 2 ako je vre-
dnost argumenta X atom.

-({EQ X Y) ~vrednost - funkci,]e je T ako su vre- '

dnoatl argumenata X-i Y medusohnoc -
. jednaki atomi. .- '
-(NE X Y} ~vrednost funkeije Je. T ako su vre-
dnoati argumenata X i Y medusobno
razliditi atomi, .
-vrednost funkclae je T axo Je vre-
dnost numerlckog atoma X manje ili
jednaka vrednosti numerlckog atoma ¥y,
-(GE X Y) -vrednost funkcije je T eko je vre-.
- dnost numerlckos atoma X veés ili
- Jednaka vrednosti numeri&kog atoma‘[.‘
-(LT X ¥) -vrednost funkcije je T &ko je vred-
nost atoma X menja od vrednosti Y.
-vradnost funkcije je T ako je vred-
) nost X veéa od vrednoasti Y.
4) uslovne (if) funkeije (uslovnog izraza)
-(IF X Y 2) -ako je vrednost argumenta X jed
neka T vrednost uslovne funkeije je-
dnaka’ je vrednosti S-izraza ¥, u su-
protnom vrednost uslovie funkcije
jednaka je vrednosti S-izraza Z.
e) A-izraza (ili definicionog izraza funkeije)
~{LAMBDA (X] eee Xg) ¥} =X;,..0,X, su simboli-
Ski atomi i predatavljiaju promenlji-
ve od kojih zavisi funkeija koja se '
definiSe. Y je S-izraz.obrazovan od
navédenih promenijivih 1 sluii za
izradunavanje vrednosti funkeije,
nakon Sto se izvr3i poveszivanje pfo-
menljivih sa OngVEIaJuCLm vredno-
stima,

~(LE X ¥)

-{GT X Y)

" £) pogiva funkcije

~{F Xy ven X ) ~ ¥ je simbollckz atom i pred-
stavlja naziv funkecije. xl,...,x au
argumentl funkeije. -

g) blok nerekurzivnih, odnosno rakurzivnih

lokalnih definieija

~(LET ¥ (X).¥). .. (%, Y))

-(LETREO ¥ (xl.r )...(x ) <Xy yen.,Xp 80
gimboli&ki atomx i predstavljaju lo~
kelno definisane promenljive, Yl,..
Y Bu S-izrazi i redom deriniéu
1okalne promenljive. (Xl.Yl),....
(X Ym) su ‘lokalne definicije i oz-
naéavaju pridodeljivanje atomima X, ,
«+e X vrednosti 8-igzraza TogenaaTpe

(LETREC APFEND g
(AFPEND LAMEDA ( X ¥ )
' (IF (EQ X (QUOTE RIL)) Y
(CONB(GAR X)(APPEND(GDR X)Y))



Je primer LISPKIT LISP-programa. Navedeni pro-
gram definide funkeiju append. Vrednost funk-

cije je moleku) jednak konkatenaciji molekula

koji redom odgevaraju prvom i drugom arvgumentu
funkcije.

Za argumente (1 2 3) i {1 (2)3) koji se za-
daju kao ulazni podatek ({1 2 3)(1 {2)3)) do-
bija se rezultat (1 2 31 ( 2 ) 3).

MoZe se formalno pisati:
lisp{append,((1 2 3)(1(2)3)))=(1 2 3 1(2}3)
111 u opitem gludaju
lisp{fn,arga)=result,
to znadi da liap-interpretator za funkeiju fn
1 ulazni podatak args daje za rezulvat result.

3. Opis SECD-madine

SECD-mafina se mofe formalno definisati keo
binarna funkeija execute(fn,args).
Prvi argument funkelje execute fn Ja program
napisan na mafinskom. jeziku SECD-maBine. Drugl
argument funkeije execute- args je ulazni po-
datak programa.
Vrednost funkcije execute- result je rezul-
tat dobijen izvriavanjem programa fn za ulazni
vodatak args na SECD-mafini.
© Program fn, ulazni podatak args i rezultat
regult su S-jizrazi,
SECD-maiina se sastoji iz 4 glavna, vifs po-
moénih registara i memorije. Glavni registel
Bu: ‘
9(STACK)- koristl se 2a &uvanje medurezultata
dobijenih u procesu izradunavanje
vrednosti funkeija- izvrEavanja pro-
grama,

e (ENVIRONMENT)- koristi se za duvanje tekuéih
vrednosti promenljivih,

<{CONTROL)~ koristi se za duvanje programs ili
dela programa keojl se trenutno izvr-
fava,

d(DUMP)-~ koristi se za privremeno Suvanje vre-
dnoati registara s, e 1 cza vreme
izvriavenja neke funkeije., :

Tmenoveni pomeéni registri su NIL, T i P ko-
Ji Be redom koriste za &uvanje vrednosti ato-
ma: NIL, T i F.

Memorije je lista{molekul) slobodnih eleme-~
nata, ’

BSadrZaj svakog od navedsnih registara Je
S-izraz 1ili pri implementaciji pokezived ne
strukturu podataka koja predstavlja S-izrasz,

Btanja SECD-mafine mofe ae formalno opissti
navodenjem sadr¥aja 4 glavna registra- otud i
naziv SECD,

Rad SECD~-maZine Jje definisan programem fn i
ulaznim podatkom args. o

Na podetku rada SECD-mafine se nalazi u po-
detnom ataﬁju. Podetno atanje SECD-madine je:
s=(args), e=NIL, ¢=fn, d=NIL ,

Ze vreme rada, SECD-ma3ina prelazi iz jednog
stanja u drugo stanje. Prelazak iz jedneg sta-
nja u drugo stanje je dsfinisano naredbom pro-
grama, koJji se trenutno izvriava.

Po zavr§etku rads,SECD-ma¥ina se nalazi u
zavrinom stanju. Prvi element molekula, &ijl
je pokazivad sadrZaj s-registra zevrinog sta-
nja SECD-maBine je rezultat izvrdevenje pro-
grama,

Naredbe madinskog jezika SECD-madine defini-
8u se navodenjem stanja SECD-madine pre i po-
ale izvr#avanja navedbe, 5to se simbolidki

pide: s & e d naredba> 8” e’ o’ da°
i naziva prelaz SECD-ma3ine.

dekadni

1 mnemo

kod ope-

racije prelaz SECD-maZine

1D se (hic)d — (x.8) e cd ;g
. x=locateli,s)
2ILDC 8 e (LDC x.¢) d —>(x.8) e c &
B3IDF 8 e (LDF ¢c’uc) d —» ({(c’.@).a) e ¢ d
4 AP ((c”.e’) v.8) e (AP,¢) d—
NIL (v.e") ¢’ (B & c.d)

RTN (x) o (A™N) (8 & ¢.d) —»(x.8) o ¢ d
BUM 8 e (DUM.c) d —> 8 {NiL.e) c d
7 RAP ({c’.e") v.8) (NIL.s) (RAP.c) 4 —&

NIL rplacale’,v) ¢’ (8 & ¢.d)})
8 SEL (x.s8) e (SEL eq cF.c) 4 -

Bec, {c.d) ;3 x=T ili x=F
9 JOIN 8 & (JOIN) (c.d) —»> B e c d
10 CAR ({a.b).s) & {CAR,¢) @ —»(g.8) e c d
11 ¢dR {((a.b).a} e (CDR.¢) d —=(b.a) e c d
12 AMOM (a.8) e {(ATOM.c) d —= (t.8) e ¢ d

t=T ako je a atom, t=F u suprotnom
1% CONS (& b.s) e (CONS.c) d —=

((a.b}.8) 8 ¢ d
14 B (2 v.8) & (EQ.c) 4 —=(b=a,8) e ¢ 4
15 ADD {& b.s) e (ADD,¢) 4 —=(b+a.s8) a ¢ d
16 SUB (& b.s) e (SUB.e) d ~»(b-a.,8) e ¢ d

e
a

o\

17 MUL {8 b.s) (MUL.o) d —=(bxa.s8) » ¢ 4
18 DI¥ {a b.a) & (DIV.c) &4 —=(b/e.8) e c 4
19 REM (a b.s) 8 {(REM.c) 4 -
(b mod a.8) e c d

20 LE (a b.s) e (LE.¢) 4 ~»(bga.8) e c d
21 EXPT (& b.s) e (ExPT.c) d —~(b%.8) e ¢ &
22 8E {a b.s) e (NE.c} d —=(bFa.8) s o d
23 GE (a b.s) o (GE.c) d —=(bra.a) e ¢ d
24 LT (a b.s) e {L¥,c) &4 —=(bea,g) 8 ¢ 4
25 G? (a bes) e (GP,c) ¢ —+( b>a.8) & ¢ d
26 STOP 8 ¢ (STOP) 4 —= 8 o (8TOP) d

locate{ (a.b),e) je &lan sa rednim brojem b
u podmelekulu sa rednim brojem & molekula e,
Padmolekuli detog molekula, kao i njihovi Sla-




novi su numerisani brojevima 9,1,2...

rplaca(e ,¥) je S-izraz e’ u “kome je izvrsena.

zamena (CAR o “Y=v.

Funkeija STOP Etampa (CAR s)— rezultat rada
SECD-maZine,

8ledi primer rada SECD-maZine.
s e(LDC 1 LDIC 2 LDC 3 MUL SUB LDC.4 EQ STOP) d
(1.s) e (LDC 2 LDC 3 MUL SUB LDC & EQ STOP) 4

(2 1.8) o (ID0 3 MUL-SUB LDC 4 E§ STOP) 4 -
(3 2 1.8) e (MUL SUB LDC & EQ STOP) d
(6 1.8) e (SUB LDC & EQ STOP) d
(~5.8) e (LDC 4 EQ STOP) d
(4 ~5.8) e (EQ STOP) da
{F.a) ' e (STOF) a

Raqutat.raﬁa SECD-masine je F., U primeru Je
proverensa tadnoat relac;ja‘4=1~5ﬂ2.

4, Prevodilac LISPKIT LISP-jezika na jezik
SEGD—maéina

Oznaélmo sa compile prevodilac LISPKIT LISP-
-jezlka na jezik SEOD—masine, sa fn program '
na LISPKIT LISP-jeziku i sa fn edgovarajuéi
program"pg madinskom jeziku SECD-maSine. 0%i-
gledno je. da vafi: -

complle(fn) =to™,

Ako se_na program fn i ulazni podatak args
primeni funkcija execute dobija se kao rezul-
tat result, To dalje gnadi ds vafit

lisp(fn args)=execute{fn* ,args) result .

Za’ svgku funkeiju (program) LISPKIT LISP—je-‘V

zika postoji pravilo na osnovu kojeg se vrii

prevodenje u odgovarajucu funk01ju Jezika

SECD-ma¥ine. Prevod S-izreza e u odnosu na mo—_

lekul promenljivih n oznadimo aa own,’
VaZe sledaéa_prévila prevodenja:-

- x#n=(LD} i) ; i=location(x,n) .
Ovo pravilo se primenjuje ako je x atom, .
i=(a.b)=location{x,n) oznalava da je X b-ti

element u a-tom podmolekulu molekula n. Na

primer,

location({ APPEND,{ (A B)(D E 3)(APPEND 1)) (2 0)
(QUOTE s)am = {IDC a)
(ADD e, 82)*“ ernn]eeunl(ADD)
(CONS el e )#m = ejun|e; %n| (CONS)
(1F e, &5 3)un = oyun| (SEL e mwn|(JOIN) -,
. e unl(JOIN))
(LAMBDA (xl cee Xy ) @dMn = (LDF ew{(X; ...
..xk Yon) | (REN)) :
ﬁ|b=a§pend(a,b) oznaqava,konkatenaciju.
Za ave aritmetilke funkcije i binarne log{—
éke_fﬁnkcije pravila prevodenja su analogna
pravilu prevodeﬁja za ADD. Zato se moie pisati
- (BIN el"ee)*n.u eixnlaexn'l(BIN) ;BIN_E{ADD-',
SUB,MUL,DIV,REM,EXPT,EQ,NE,LE,GE,LT,GT }
- (UN e}#¥n = ewn|(UN) ; UN€{CAR,CDR,ATOM |.

I 1 f

- (LET e (X .el) e (X .8 Y (LDC NIL)le *n
|(GONS)|...le1*nl(CON3) |
(LDF exm|(RIN)AP)
m=({¥; +eo X)en).

- (LETREC € (Xl.el) e (X .ek))¥n =, (DUM LDC

NIL)|e *mI(CONS)i...Ie ru|
A(CONS)T(LDF exm | (RTN) RAP)
o 3 M ((K1 eee X ) n)
- (e el eea ek)*n = (LDC NIL)}|(e, xn[(GONS),..._
|eiﬁn|(GONS)!e*n|(AP)
U posladnjem pravilu e je poziv funkeije.
. Oznaélmo sa comp(e n,e¢) funkeiju comp(e,n, c)

“=e*n|c. Prevod funkCLJe LISPKIT LISP-jezika na

jezik SECD-ma3ine mqie ‘e napisati u obliku:
. fn* scompila{fn)=fn«NIL| (AP STOP) =
=comp(£n,NIL, (AP STOP)) .
Prevedimo, na primer, funkeiju
£=(LAMBDA(X Y){(ADD(MUL X(CAR Y))(QUOTE 1))}
koja izradunava proizvod vrednost1 Xi prvog '
elamenta Y uvelan za 1. : :
£* =(LAMBDA(X ¥) (ADD{MUL X(CAR Y))(QUOTE 1)))*
NIL|{(AP STOP)= (LDF(ADD(HUL X(CAR Y))(QUOTE
1))%( (X ¥).NIL)|(RTN)}|(AP STOP)= (LDF(MUL
X(CAR ¥))x((X Y))|(QUOTE 1)%((X ¥})](ADD)I
(RTN))| (AP STOP)= (LDF X¥({X Y))I(CAR ¥)#:
{((z ¥))|(MuL)|{LDC 1)|(4DD)} (RIN))| (AP STOP
)= (LDF(LD(0.0)}} ¥#((X Y))| (CAR)|(MUL)|(LDOC
1)} (ADD) | (RIN))| (AP STOP)= (LDF(LD(0.0))|
(LDCO.1)) | (CAR) | (MOL) | (LDC 1) | {ADD)| (REN)|
(4P STOP)= (LDF(LD(0.0)LD(0.1)CAR MUL LDG -
1 ADD RTN) AP STOP) :
Prevod zaplsan pomoéu dekadnog koda operaci-
ja glasl-
=(3(1(0 0)1{0.1)10 17 2 1 15 5)4 26)
Za ulazni podatak (2(3 4)) LISP-interpretaw
tor daje rezultat
lisp(£,(2(3 4))= execute(f ,(2(5 4)) =2%3+1=7,
Promenljivoa X jo dodeljena vrednost 2, a

promenljivej Y vrednost (3 4).

Koristedi navedena pravila sveka funkeija _
se wofo rudno prevesti sa LISPKIT LISP-jezika
na jezik SECD-maSine, Da bi se prevodenje iz-
vrdilo automatski potrebno je programski ims .
Plementirati funkeiju compile, odnosno comp.

. Obrade S-izraza u FORTRAN-jeziku je detaljno
opisana u [5]. Najveéi problem je nepostojanje
rekurzije ﬁ'FORTHAN—jaziku i reden je'upotresu
bom steka ([4])." :

S-izrezi se u FORTRAN-Jeziku obrazuju od
qlogova. Slog se sastoji 1zAsleﬁaca 4 polja:
IS, VALUE, GAR, CDR, koja su &lanovi odgovara-

Juéih hizova. Po prlrbdl problema polje IS jJe
‘logidkog tips, a polja VALUE, CAR i CDR celo-

'brojnog tipe.

Polje IS odreduje da 1i jé u pitanju molekul,
aimbelidki ili numeridki atom( odgovarajude
vrednesti su ‘¢, ‘87, “N’}., Vrednoat polja IS .
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se postevlje pozivom konstruktorskih funkeija
CONS, SYMBOL ili NUMBER zavisno od tipa S5-iz-
raza. Utvrdivenje tipa S-izraze se vr3i pomodu
funkcija ISCONS, ISSYMBOL i ISNUMBER.

.Ako je S-izraz numerifki atom, njegova vre-
dnost se upisuje u polje VALUE, Ako je S-izras
oimbolicki atom, u peolje VALUE upisuje se re-
dni broj reda tablice simboliékih atoma koji
sadrii dati simbolidki atom.

Ako je S-izraz molekul oblika s1.52,u polje CAR
upisuje se vrednost pokaziva®a strukture po-
dataka kojs reprezentuje S~izraz sl (tj. redni
broj odgovarsjuéeg &lana nizs), a u polje CDR
upisuje se vrednost pokaszivala strukture poda-
taka koja reprezentuje drugi S-izraz a2,

Paolja VALUE i CAR mogu se zameniti jednim
poljem.

Zbog kasnijeg dinamiikog upravljenja memori-
jom ([4]), podesno je sav dodeljeni.memorijski
prostor organizovati u obliku liste(molekulasa)
slogova nedefinisanog tipa, tj. liste slobod-
nog memorijskog prostora, Obrazovanje i inici-
jalizeeiju takve liste wrii podprogram
INITSTORES

Funkcija COMPILE mofe se definisati na sle-
deé¢i nadin:

?UNCTION COMPILE(E)

APSTOP =CONSN (4, APSTOP)
COMPILE=COMP(E,NIL, APSTOP)
RETURN

END

FPromenljiva APSTOP u funkciji dobija vrednost
(4 26}, Funkecije CONSN(I,J) na prve meste mo-
lekula J ubacuje numeridki atom I.

FUNCTION CONSN(I,J)

PSTOP= CONSNEEG 4NIL)

[
CONSH=CONS{)
CAR(CORSN ) =NUMBER( )
VALUE{CAR(CONSN))=1
CDR{CONSN ) =J
RETURN
END
U zavisnosti od vrednosti e i (CAR @) funk-
cijs COMP(E,N,C) je podeljena na 7 delova.
Prvi dec je prevod ako je e atom i moZe ge
zapiaati u obliku:

20 IF(IS(E} EQ SLOVOC) GOTO 1
COMP=COHS{
CARECONP =[QCATION(E,N)
CDR{ COMP)=0
COMP=CONSN{1 ,COUP)
GOTO 100

Pocprogrami STORE i IDAD redom vrde upis i
&itanje simboliékog atoma iz tablice atoma,

Drugi dec je prevod funkeije (QUOTE E) i
mo#e ae¢ zaplsati u obliku:

2 COMP=CONS( )
cAR(COMrg =CAR(CDR(E))
CDR{COMP
COMP= CONbN( , COMP)
GOTO 100

U preoatalim delovima odgovarajuéi prevedi
koriste rekurziju. Zbog toga Jje uveden stek u
obliku celobrojne matrice STACK(I,L) (1£Is4).
Upis vrednosti u stek vrii podprogram
UFTSUSTEK: '

§UBROUTINE UPISUSTEK(K)

L=L+L
STACK(1,L)=E
STACK(2,L) =N
8TACK(3,L}=C
BTACK(4,L)=K
RETURN

END

L-ta kolona steka sadrZi informscije o trenu-
tnon stanju S-izraza E,N,C pre potetks pravo-
denja nekog dela podetne funkeije, i informa-
¢iju o tome kako nastaviti rad programa po
zayrietku prevoda posmatranog dela. STACK(L,L)
STACK(2,T) i STACK(3,L) imaju redom vrednoat
E,N,C, a STACK(4,L) ima vrednost koja-odreduje
obaleije naredbe od koje program nagtavlja rad

Po zavri3etku prevoda nekog dela funkecije iz
steka se uzima poslednja (L-ta) kolona i iz
nje vrednesti E, N, C i informacija ¢ obeleiju
naredbe kojom se nastavlja rad prograpa., Uzis
menjem I~-te kolone iz ateka ona se brise iz
pteka smanjenjem L za jedan. Odgovarajuél deo
u programu izgleda ovako: ’

100  IF(L.EQ.0) RETMURN
E=STACK(1,L
N=STACK(2.L
C=STACK(3.L
LeL-1
G0T0(11,100,33,99,55,69,

129,113 781AcktA L+l

Program zavriava rad kad se iz steka ne mogu
uzeti odgovarajudée vrednosti, tJj. kada je stek
prazen (0=0),

Treéi deo programa je prevod aritmetifkih
i logidkibh funkeija i primitiwnih funkeija CAR,
CDhRr, CONS, Dekadni ked funkeije koja se prevo~
di je oznalen sa KOLIKD, U sludeju funkeije
ADD rezultat rada je:

comp( (CAR(CDR E)),N,comp((CAR(CDR(CDR E))),

N, {CONS(QUOTE 15) C)))

8lidno vredi za sve binarne aritmetilke i
logidke funkeije.

Provod funkcije CONS se Jedino razlikuje u
tome to u gornjem izrazu prvi argumenti fu-
nkcija COMP zamenjuju mesta, -

U sluéaju funrkeije JAR, CDR i ATOM reszultat
rada prevodicca Je:

comp{ (CAR(CDR E)),N,(CONS{QUOTE X)2)},

X (10,11,12)

Odgovarajudi program je:

3 - CALL UPISUSTEK(1)
Ir KOLIKO.LE.lE; STACKE# s L)=2
TF(KOLIKO.EQ.13) STACK(4+,L)=13
I¥{KOLYKO,LE, 13;E CAR(CDREE))
TEF{KOLTKO.GT. 13 )B=CAR(CDR{CDR(E)))
C=CONSN(KOLIKO,C)
GOTO 70

11 K=STACK{4,L+l)

7,88,99, 88,119,




. CALL UPISUSTEK(2)
1F§K.EQ 133 E=cAR£CDRECDR(E)))
IP(K.NE.132) E=CAR(CDR(E))

C=COMP _ S |

GOTO 70
70 je obeleije naredbe kojom poéinJe xzvrﬁn-
venje rada funkcije COMB(E;N,0).

Cetvrti deo programa je prevod funkeije IF.

. Rezultat ‘rada de:
comp{ (CAR(CDR E}),N (cous(quows 8) (CONS(conp
(CAR(CDR(CDR E))),N,(CONS(QUOTE 9)NIL))
(CONS(comp{CAR(CDR(CDR(CDR{E)))),N,
( CONS{ QUOTE 9)NIL)) o)y .
Odgovarajuéi deo programe mcie seo napisati u-
obliku.'

7 GALL UPISUSTEK(IE%
] E=CAR(CDR(CDR{CDR(E})})
C-CONSN(9 NIL)
GOTO 70
129 FLSEPT=COMP
CALL UPISUSTEK(6;
E=CAR(CDR(CDR(Z)})
C=CONSN(9, NIL)
. GOTO 70
69  CC=CONS() _
CAR cc;=com9
- CDR(CC)=CONS() .
CAR CDR£00;3=ELSEPT
CGDR{CDR(CC
CALL UPISDSTEK(2)
Ea CAR(GDR(E)
C=CONSN(8,CC
©GOTo 70
U preostalim delovima Programa koristi ae
pomoéna funkeija
_ complisa{e,n,c)=(LDC NIL)|a *nl(cons)l...
» el*n](OONS)]o -
koja Je realizovana u okviru funkeije conp bez

posebnog potprOgra-a. complis ja realizovan na

sledeéi naéin:

71 IF(E.NE,NIL) GOTO 10

COMPLIS=CONS()

CAR(COMPLIS% =NIL

CDR{COMPLIS )=C

COMPLIS=CONSN (2 COMPLIB)

GOTO 100 - . -
10 CALL UPISUSTEK(ﬁ)
. E=CAR(E)

: =cousm(13 »C)
GOTO

55 CALL UPISUSTEK(2)
’ E=CDR(E )

C=COMP °

GOTO 71

Peti deo programa je prevod funkcije LAMEDA

i‘moge se realizovati na alodeéi nadins

4 - QC=CONS( )
cAR(ccg =CAR(CDR(E)} -
ODR(CC) =N
CALL UPTSUSTEK( g
% gan(cnn(con{s }

. C=CONSH(5, NIL}
GOTO 70
77 - 0C=CONS()

CAR%GC% =GOMP
CDR(CG)=C

COMP= CONSN(3 CG)
GOTO 100

‘ Rezultat rada ovog dela programa Je prevod ’
. funkeije. LAMBDA..
{CONS(QUOTE 5)(CONS(comp(CAR(GDR(GDR E)) .

(CONS(CAR(CDR E))N)-,(CONS(QUOTE S)NIL)))C))

Zesti deo programe je preved funkeija LET i
LETREC. U sludaju funkcije LET program traba
da izvrsi: .

complls(exprs((CAR(GDR(GDR E))}) N (CONS
(QUOTE 3)(CONS comp( (CAR(CDR E)),(CONS
vars(CDR(CIR E)),N),(CONS(QUOTE 5)NIL))
(CONS(QUOTE &) €)))) .

U sludaju funkecije LETREO prosram treba da
izvypai:

(CONS(QUOTE 6) complxs(exprB(CDR(CDR E)),
(CONS vars(CDR(CDR E)) N),(CONS(QUOTE 3)
(CONS compf{CAR(CDR E)),{CONS vara(CDR(CDR E))
N), (CONS{QUOTE 5)NIL)){CONS(QUOTE 7)C)))}) .
Funkeije vars i exprs izdvajaju promenljive’

i izraze iz deflnicija %3 vars((xl.e )
(X .0 ))=(X; .o X)), exprs((X 1e87) e (Koo )
=(e) ... °k) . Obe funkcije su realizovane po-

- motu podprograma VARS(S,EXFRS) za koji vazi: _
vars(S)=VARS(S,.FALSE.) i exprs(S) =VARS(S, ,
CLWTRUE.) o

Progranm koal realizuje navedene prevode mofe
se hapisati u obliku:

5 M=CONS()

o CAR(Mg VARS(GDR(CDR(E)),.FALSE )

: CDR(M

IFELET) CALL UPISUSTEK(B)

IF{LETREC) CALL UPISUSIEK(10)
E=CAR(CDR(E)) . ,
N=M

- Q= cowsn(s NIL)-
GOTO 7

- 88 . CALL UPISUSTEK(STACK(#,L+1)+l)

Co= consw%u cg -
IF(STAC% 4,L).EQ,11) CC=CONSN(7,C)

Cpr(C)=00

C=CONSN(3,C)

IF(STAGK(4 L), LQ.II)N M
E=VARS(CDR GDR(E)),.TRUE )

GOTO 71,
99 °  COMP=COMILIS
- GOTO 100
119 COMP=CONSN(6, COMPLIS)
GOTO 100

U sedmom-delu prosramé se obraduje poziv fu-
nkeije. Program treba da izvrii:
complis((CDR E),N, comp({(CAR E),N,(CONS
(QUOTE %) ¢))) .
B8ledeii deo programa to izvriavai
40 ,'CﬁLL'UPISUSTEK(B)
E=CAR(E)
- C=CONSN(4,C)
. GOTO 20 ’
33 CALL: UPISUSTEK(#)
' E=CDR(E).
C=COMP
GOTO 71

‘5, Pomocni podprogrami ‘koje prevodllac koTisti

Opisimo podprograme koji nisu dosad pominja~
ni. : - : o
Potprogram GEPEXP(X) obrazuje strukturu po-
dataka- S-izraz koji cdgovara datom programu
napisanom na- madinskom jaziku SECD-maZine, od—_
noesno datlm ulaznim podacima. X je poka21vaé



na obrazovani S-izraz, Podprogram GETEXP kori-

atl, pored nekih veé pomenutih podprograma,
podprograme GETCHAR( &ita tekuédi karakter iz
teke), GETTOKEN (obrazuje atom,.,(,) ili kraj
teke), TOSTRING i TOINTEGER (transformide bro-
jevne podatke u azbudne i obratne), CONC (do-
pisuje znak u atom koji se formira), ASS (od-
reduje ulaznu i izlaznu jedinicu programa i
ulaznog podatka), ISLETTER, ISDIGLIT, ISCHARA-
CTER, ISDELIMITER koji utvrduju tip datog zna-
ka, - . .

Podprogran FUTEXP(Y) izdaje na terminalu
i/ili mekoj drugoj izlaznoj jediniei S-izraz
na osnovu njegove unutradnje reprezentecija.
Pored nekih veé navedenih podprograma, PUTEXP
koristi i podpregreme PUTTOKEN (upisuje atom,
++(4) 111 kraj teke u izlazni red), PUTCHAR
(upisuje znak u izlezni red) i PUTLINE (izdaje
poslednji~ nepotpunu red S-izrasa).

Podprogrami COLGAR, COLLECT i MARK vride aku-
pljanje otpadeka, tj. obrazovanje liste slobo-
dnog memorijskog prostora od slogova koji su
slobodni za ponovno korisc¢enje. Skupljanje ot~
padaka se vrii tokom rada podprograma COMPILE
1 EXECUTE, kada je lista slobodnog memorijslcog
prostora iserpljena ([4]). U toku rada podpro-
grama GETEXP skupljanje otpadaka nije dozvo-
ljeno,

Podprogram LOCATION koristi potprogram
MEMBER(X,S) (ispituje da 1li je X 3lan molekula
8 i ako je Zlan odreduje mu poziciju).

6. Primer interpreteacije

Glavni program LISP-prevodioca mofe se napi-
seti u oblikuy:
PROGRAM ISP

GALL INITSTORE

GATL GETEXP(ARGS)
FN=COMPILE(ARGS)

CALL PUTEXP(EN)

GALL INITSTORE

CALL GETEXP(FN)

CALL GETEXP(ARGS)

GALL EXECUTE(PY,ARGS,RESULT)

GALL PUTEXP(RESULT)
END .
Neka se funkecijsa append nalazi u datoteci
APPEND,LSP. Program se izvriava ne slededi

naéin:
SHleast ——

FILE NAME = APPEND,LSP ’
(62NL 3(1(0. ¢ ) 2 NIL 14 8(1(0
»1)9)(2NILL(O0O.,1)131 (0,0
11131 (1.0)41(0.0 ) 10139 )5 )

— T ——

1332(1(0.0 ) 5 ) 7421
lNPUT FLLE NAME

%12JM;%ﬁﬂ) 1z
1231(2)73 )"
Poruke programera LISP-interpretatoru su

podvulene.

7. Zaklju&ak

Programski komplet se sastdji iz glavnog
programa i’ 35 pomoénih podprograma- sve skupa
oko 1¢0¢ naredbi FORTRAN-Jezika.

Zahvaljujuéi madinsko] erjentaciji FORTRAN-
-jezika izvrina(task) verzijs programa efika-
gno koristi tehnidke moguénosti radunara.

Zbog Siroke rasprostranjenasti FORTRAN-Jezi~-
¥ka programski komplet je dostupan velikom bro-
ju korisnika.

Prevodenje programa sa LISPKIT LISP-jezika
na jezik SECD-mafine pomoéu prevediccs imple-
mentirenog na FORTRAN-jeziku se izvrdava brie
nego pomoéu prevedioca na jeziku SECD-masine.
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ANALIZA MULTIPROCESORSKIH
SISTEMA S LOKALNOM CACHE
MEMORIJOM.
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U radu se govori o osnovnim parametrima arhitekture i organizacije multiprocesorskih sistema = lokalnom cache memorijom.
Ukazuje se na neke vaZne probleme koji postoje u analizi takvih rafunarskih sistema, Posebno se govori o utjecaju pona-
Sanja programa na efektivne performanse takvih radunarskih sistema i o moguéncstima modeliranja ponaSanja programa. Ukae-
zuJe se 1 na problem koherentnosti informacija u multiprccesorakim sistemime s lokalnom cache memorijom,

AMALYSIS OF MULTIPROCESSORS WITH PRIVATE CACHE I'IE}‘KJ'RIES. Major parameters of architecture of multiprocessor system with
private cache memories are considered, Some problems of such multiprocessor architecture analysis are discussed. Prog-
ram behavior influence on effective performances of such computer aystems and possibilities of its modeling are espe-

- cially conaidered. Cache coherency problem-in multiprocessor systems with private cache memories is also mentioned.

UVCD

Paralelan rad nekolicine procesorskih jediniea o3nOvNa temima. Memorija se dijell na nezavisrfe module, 3to omo-
je, dakako, karakteristika multiprocescrakih sistema. gudava da kao cjelina istovremeno odgovara na nekolike
Uvedenjem vedeg broja procesorskih jedinica povedava'se © ° gzahtjeva za dohvat iz memorije (dakako pod uslovom da
rominaina procesorska moé radunarskog sistema. Efektiv- - ti zahtjevi budu upudeni razliditim modulima memorije).
ne performanse multiprocesorskog sistema najiedée se, Realizira se 1 ideja raslojavanja.memorije na nivoe,
medutim, razlikuju od nominalnih, podto ne zavise samo | ko.jil se.razlikuju srednjom ‘trzinom odgovora na zaht jev
od broja procesorskih jedinica u sistemu, nego i od dru- proceséra -i najleife svojim kapacitetom. )

gih.arhitekturnih oscbina a takoder i od tipa programa
koJji se rjedavaju na sistemu. Tako -se brzina rasta efek-
tivnin performansi mijenja od 1qg_a.ritmke zavisnosti
od broja precesorskih jedinica {odnosnc od nominalnih

Uvedenje cache memdrije u mu_ltiprocesor'ske sisteme mogu-
ée je na dva principijelno razliéita naéina.

performansi) pa do rijetkib po.jedina?_.fnih sludaleva kada

su efektivne performanse vede od. nominalnih, : . ' P, P, e ‘pnp' procesory

Jedan od osnovnih uzroka degradacije efektivnih perfor- ' '

mansi multiprocesorskih-sistema je neadekvatna arhitek- I - l‘ ) l Komunikas.

tura memorije. Naime, povedanje procesorske moéi siste- ‘ np x “_ . mrefa

ma dovodl do povedaniti zahtjeva na memoriju i njene ka- ]‘ I_ |

rakteristike.. ‘ IR I S—— - o~ cache ‘
] . . F~=By—=-] p---Cy—d * T - Koy -] memorije

Osim povedanja aps¢lutnog broja dehvata iz metmorije - _ I S

(3tc i nije glavni problem, a pogotovo nide specifidan i I ' |

problem samo 2za multiprocesorsku arhitekturu memorije) | o= e F--— - -1

pojavljuju se 1 posebni problemi, kao ria primjer, mno- ] ::-_-H;:_ o ::I___:: :;::::

gobrojna istovremena obradanja’ u memoriju, izazvana | ot ) oo g ]l o - Lo BB | memerige

sinbronizacijom rada’ proceSo:"‘al:l.li postojanjem zajed- T S IR -

nifkog podruéja podataka. Istovremeno obradanje u memo— '

riju vedeg broja procesora obidno izaziva zaustavl fanje . a_ith 1, Eenfiguracija sa zajfednifkim cache memorij,

nekolicine njih, 3to ofigledno dovodi do degradaclje

efektivnih performansi sistema. Vezivanjem cache memorije za olredenu oblast glavne me-

mortje, tj. najfedée za pojedini modul glavne memorije,
nastaju sistemi sa zajednilkim cache memorijama. U tak-
voj konf‘iguraci‘_ji cache kgnemor'i,ja ima uglavnom istu ulo-
gu kao u klasidnim jednoprocesorskim sistemima i

Da bi se pobolj3ale karakteristike arhitekture memorije
u multiprocesorskim sistemima realiziraju. se mnoge ide-
Je, koje se primjenjujui u kKlasidnim radunarskim sis-



praktidki se mofe razmatrati kao primarni 11i nulti nivo
memori jske hijerarni je. ‘

Alternativna moguénost uvodenja cache memorije sastoji
se u pridruZivanju cache memorije svakom procesoru Sis- -
tema, 8ime nastaju multiprocesorski sisteml s lokalnom
cache memorijom, U -ovem sludaju, nekl autori nisu

skloni razmatranju cache memorije kao obiénog nivoa me- .

‘

morijske hijerarhije. Izmedu ostalog, objadnjavaju to -
1 time, 8to se pretpostavlja da je dinamika tzmjene
porcija informacije u cache memoriji u takvej kenfigu-
raciji zratnc vede nego u ostalim nivoima memori jske

hijerarhije. Takoder se pretpostavlja da je koliéina in-'

formacije koja se predaje u toku jedne izmjene medu
glavnom i cache memorijom znatno manja nego 3to je to
obicno medu sussjednim nivoima memorijske'hi_jerahije.

P1 Pz pnp ' pr-oc"ori.
i | |
""""" T "~ """ cache
"“'DI" —”cz“- “cnp" mamorije
] | [ '
komunikac,
ny x nm mrekn
[ [ |
-------------------- meduld
Feegr o] oy ==d - v L mae=-] glavne:
| _ _H;_ 1 Lv __“_2_ _ . 3"_:1_3__ wemorije

S51ike . Konfiguracija s lokalnim tsche memorijama

U svakom sludaju uvodenje lokalne cache memorije osim

funkei Je buferizacije teka informacije medu procesorima

i modulima glavne memorije ima c¢ilj iskoriStavanja ten-

denclje lokalizma u sekvencijalnom nizu obradanja poje~

dinog procesora u memoriju. Ta je tendencija u veéo]

ili manjoj mjeri uvijek prisutna u svakom programskom

kodu, a proizlazi iz slijededih &injenica:

1, Dia obradanja u memoriju je .E:':itanje 1ns£rukcija prog-
ramskog koda, koje su éekveneijalno razmjestens u
glavno) memoriji. Na ta) nadin obradanje u memcriju
2bog &itanja instrukeija je u toku nekog - vremenskog
intervala lokalizirano na ogranideno potprostrans-
tvo adresa glavne memorije.

2. Ked mnogih grupa algoritama proces obrade je unutar
nekog vremenskog intervala koncentriran na ogranite-
hu grupu podataka. Ako je ta grupa podataka smjeSte-
na unutar nekog zatvorenog potprostranstva adresa,
tada ée i niz obradanja u memoriju pokazivati znako-
ve lokalizma,

Najveéi efekt od uvodenja cache memorije u multiproce-
sorski sistem postiZe se u teoretski idealnoj situaciji
kad u svakom trenutku svaki od procesora ima trenutaéno

potrebne podatke u svojo] cache memoriji i znaéi ne biva
blokiran zbog situacija istovremenog cbradanja u glavnu
memori ju, Kolike ée se rad realnog multiprocesorskog sis-
tema s lokalnom cache memorijom pribliziti to} teoretski
idealnoj situaciji zavisi prije avega cd algor‘it.ha prob-
lema koji se na njemu rijelava, alit i od odredenih para-
metara arhitekture i organizacije radunarskog sistema.

PARAMETRI ARHITEKTURE MULTIPROCESORSKIH SISTEMA S LOKAL-
NOM CACHE MEMORIJOM

Blokom memori je zvat éemo poreiju informacije {(kolidinu

" masinskib rijedi) koja se predaje u toku jedne izmjene

izmedu glavne 1 cache memorije.

Potpuna analiza utjecaja lokalne cache memorije na efek-
tivne performanse multiprocesorskog sistema treba osim
canovnih parametara multiprocesorskib sistema {broj pro-
cesora, broj, velidina i raslojavanje modula glavne me-
mori je) razmatrati i takve specifidpe parametre arhitek-
ture i organizaclje kao 3to su:

1. Organizacija mapiranja, odnosno algoritam preslikava-

nja glavne memorije u cache memoriju. Problem mgpiranja
pojavljuje se uvijek kad jle potr;eban prencs- informacy je
izmedu dva memorijska prostranstva (fiziéka ili virtual-
na) razliditih kapaciteta. Postoli nekoliko standardnih
algoritama preslikavanja glavne memorije u cache memori-
Ju:

a) asocijativni, koji dozvoljava da svaki
blok glavne memorije bude smjsdten u
preizvol jnom bloku cache memorije.

b) direktni, koji odredenom podskupu blo=-
kova glavne memorije pridruZuje odrede-
ni blok cache memorije i predvida da u
tom bloku cache memorije moZe biti isto-
vretieno samo jedan blok pridrufsnog pod=
akupa glavne memorije,

¢} skupno-asocijativni, koji podskupu blo-
kova glavne memorije pridruZuje podskup
biokova cache memorije, s tim da svaki
blok iz podskupa glavne memorije moZe
zauzeti bilo koji blok pridruZenog pod-
skupa blokova cache memori je,

d) sektarski, koji predvida organizaciju
transfera izmedu glavne i cache memort je
sektorima {grupama blokova) s tim da
raspored blokova unutar sektora bude
unapr‘ijed fikairan,

Asocl jativno presiikavanje daje najvedu slobodu izbora
mjesta u cache memoriji za novi blok glavne memorije, a
time smanjuje broj povratnih transfera blokova iz cache
memorije u glavnu memoriju. Medutim, takva organizacija
zahtijeva kod svakog obradanja u memoriju asoci,}ar.-ivno
{istovremeno) pretrazivanje cache memorije, Sto, zavis-
no od njene velidine, moZe oduzeti mnogo vremena, a




svakako povedava cijenu njere sklopovake izvedbe.
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S1. 3. Naiini preslikavanja glavne memorije u cache

_ Suprotno asoci jativnom, direktno preslikavanje minimi-
zira veijeme proviere prisutnosti bloka u cache memori-
i, podto-je fiksno predodredeno mjesto gdje se blok
moZe nalaziti. Nedostatak je o®g algoritma Sto pred-
odredeno’vezivanje blokova glavne memorije za blokove
cache mémorije moZe dovesti do neracionalnog iskoridta-
vanja pojedinih di jelova eache memorije.

Skupno-asocijativni algoritam preslikavanja ujedinjuje
prednoati prvih dvaju‘ algoritama, dajuéi relativou slo-
bodu izbora mjesta u cache mémoriji. istovremenc ogra-
nidavajuéi vrijeme pretraZivanja. Sektaorske preslikava-
nje takoder téii istom cilju kao i skupno<asoecijativno,
omogudavajuéi izbor smjedtaja sektora u cache memord ji,
ali istovremeno ogranicavajuci moguéi broj vard janti-
fiksiranim rasporedom bloknva unutar sektors.

2. Organizacija zamjenjtvanjp.‘odnoéno algoritam izbora
bloka u cache memoriji koji treba biti izbaSen iz nje
{eventualno vraden u glavnu memoriju) u trenutku kad
- procesor zantijeva transfer novog bloka iz glavne u
cache memoriju. Najéedée se upotrebl javaju alijedeée
strategi je:

a) LRU (las;—reeently used) - 1z cache memorije se
. izbacuje blok, kojl naidude nije bio koriiten,
b) FIFO {first-in-first-out) - iz cache memorije se
izbacuje blok, kaji se najduZe u njoJ nalazi,

c} siludajni izbor bloka, koJi treba biti izbaden iz

cache memorije.

Utjecaj izbora algoritma zamjenjivanja na efektivne per=
formanse raéunarskqg sistema zavisi od izbora organiza-
cije mapiranja. Medutim, analiZze 8u pokazale da je taj
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ut jecaj uglavnom neznatan. To se mpée objasniti relativ-
no malom predvidenom veliGinom cache memori je, pa sam
izbor bloka ne daje vedi broj moguénosti.

3. 0rganizécija'obﬁgv;janja sadrisja glavne memorije,

kojom se odreduje u kojim se sludajevima sadria) bloka
glavne memori je korigira sadriajem odgovarajuéeg bloka
u cache memoriji Postoje dva principijelno raziidits

'pristupa.‘

a) direktno pisanje (WT-urite—trongh) ko je
predvida da se 1stovremeno 8 pisanjem u blok
- u cache mEmOPlji korigira 1 sadrZa) istog
bloka u glavnoj memoriji
. b) Razmjena blokova (FS-flag-swaping), koja
“predvida da se.sadr¥aj bloka u glavno] memo-
riji korigira tek p§§to blok u cache memori-
Ji bude izabran za zamjenjivanje, odnosno
1vraéanje:u glavnu memori ju.

Tako FS organizacija djeluje povol jnije, posto u prin-
dipu manje optereéUJe;glavnu memoriju, optimalnost prve
ili drugé strategli je pébrebno Je ocijenitl u c¢jelinl s -
ostalim parametrima izabrane arhitekture. Naime, FS or-
gantzaclja pridonosi kamplieiranju lonako tedkog prob-.
lema koherentnosti u ﬁultiprocesorskim.siscemima s lo-
kalnom cache memprijom.xs_drugé strane, &injenica da
operacije pisanja éine tek '10-30% svih dohvata iz memo-
rije donekle objainjava neka opaZanja da u odredenin
situaci jama WT organizacija pokazuje boljé rezultate od
FS organizacija- obnavl janja sadriaja glavne memorije.
Tako Yeri i Fu (7) analitidki pokazuju éa FS organizaci-
Ja daje znatno bolje rezultate ako je vierojatnost us-
pjeha kod obradanja u cache memoriju {hit ratio} veda
od 0.55, dok kod vjerojatnost;‘manje od 0.5 nedto bolje
rezultate pokazuje WT organizaeija (autori su dakako u
svojo] analizi imali 1 neka druga ograni&enjaapretpos« .
tavke o ponaSanju programa), ‘

4. O ganizaeija dohvata bloka iz glavne memorije u cache
memoriju, koja odredule kada 1 kakva infbrmacija se

prenosl 1z glavne u cache memoriju.

Strategija direktnog punjenja eache memorije (load-
thrﬁugh}, predvida da se u cache memoriju prije svega
transportira onaj dio ﬁloka, koji sadrii rijed, zbog
koje Je 1 doSlo do obradanja u glavnu memoriju, Na taj
Se nadin omoguéuje da procesor nastavi rad paralelno s
transferom ostatka bloka iz glavne u cache memordiju.

Ako se koristl WT organizacija obnﬁvljanja sadrZaja
glavre memori je, @oguéé Je koristiti strategi ju dohvata
koja ignorira operacije pisanja, tj. ne inicijalizira
tranafer 12z glawne u.cache-memoriju, ako je neuspjlelSno .
obradanje u memoriju iza#vala operaci ja plsanja., Imple~
mentiranje takve strategije u WT ‘organizaciji obnavl ja-,
nja doprinosi smanjenju ukupnog prometa medu glawnom 1
cache memori jom. ' -



5. Homeogenost cache memorije. Mogude je uvodenje funkei-
onalre specijalizacije podrudja unutar cache memorije.
Tako se mofe uvesti podjela cache memorije na prostran-

stvo programskog koda i prostranstvo podataka ili na
prostranstvo sistemskog koda i prostranstvo korisnifkog
koda. Pedjela na prostranstve koda i prostranstve poda-
taka osigurava da blokovi s programskim kodom ne budu
prerano izbacivani iz cache memorije zbog vrlo dinamid-
kog koriStenja podataka. Takva podjela medutim mofe uz-~
rokavati i neracionzlno iskoriStavanje cache meﬁorije.

Kaplan 1 Winder (3) su pekazali da podjela na prostran-
stva sistemskog i korisnidkog koda ima veliko znadenje
kod izvrSavanja korisnidkih programa organiziranih kao
niz kratkih jJednostavnih aktivnosti, kad Sesto dolazi
do prekljudivanja procesora s Jedne aktivnostl na drugu.

6. Velidina cache memorije avakako je jedan od osnovnih

parametara analize multiprocesorskinh sistema s lckalnom
cache memorijom. Obidno se velifina cache memorije kre-
de od 1-16 K. Njenu velllinu potrebno je u svakom kone
kretnom sludaju paZljivo odrediti kao kompromis medu
obidno visokom cijenom cache memorije i teinjom da se
minimizira srednje vrijeme dohvata iz memorije.

7. Velidina bloka memorije. Kakq pokazuju mnoge analize
{3, 7, 8) VYelidina bloka memorije jedan je od najvadni-
jih parametara arhitekture multiprooesorskih sistema s
lokalnom cache memorijom, Izbor velidine bloka memorije
(kod fiksirane izabrane velidine cache memorije) mora

biti izvrden paZl jivim balansiranjem suprotnih tendenci-
Ja lzmjene efektivnih performansi sistema u zavisnosti
od velidine bloka. Naime, povedanje velidine bloka u
podietku moZe znatne poboljdati performanse sistema, pos-
to se povedava kolidina informacije koja se prenoal iz
glavne u cache memoriju u toku jednog transfera. Medu~
tim, nakon neke kritiéne todke povedanje velifine bloka
ill ne doprinosi poboljdanju performansi ili utjede na
njih negativeo. To se mofe objasniti mmogim razlozima:
opadanjem korisnosti informacije u bloku s rastom njego-
ve velidine, rastom kolidine informacije koja se {stis-
kuje iz cache memorije kod zamjiene blokova, rastom vre-
mena potrebnog za transfer bloka iz glavne u cache memo-
riju, $to dovodi do povedanog opteredenja glavne memo-
rije i komunikacionih veza medu glavnom ! cache memori-
Jama, Pravilan izbor velidine bloka zbog toga Je vrlo
vazan za konadnu velidinu efektivnih performansi. Ana-
lize (7) pokazuju da Je optimalna velidina bloka obidno
izmedu 16 1 256 bytaea.

B, Karakteristika linija povezivanja glavne 1 cache me-
morije. Ofigledno je da brzina tranafera blokova medu

glavnom 1 cache memorijom znatno utjede na performanse
memorijskog sistema u cjelini. Ta brzina osim od mogud-
nosti same glavne memorije zavisi 1 od sklopovskih per-
formansi linija povezivanja, konfiguracije tih linija,
kao i od njihove Sirine, odnosnc kolidine informaci je,
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koja se moZe istovremeno slati kroz jednu liniju. Pobolj-
Sanje navedenih karakteristika memorijskog sistems moZe
bitno utjecati na efektiwme
sistema, ali i na njegovu cijenu, dto znadi da kod pro-
jektiranja arhitekture treba traziti optimaini kompromis.

performanse radunarskog

PONASANJE PHOGRAMA I NJEGOVO MODELIRANJE

Velik broj autora (2, 5, 6, 7, B) naglaSava prvostepeni
ut jecaj pona3anja programa na efektivne performanse ra-
dunarskog sistema s lokalnom cache memorijom. U analizi
takvih radunarskin sistema pod terminom "ponaSanje prog-
rama" podrazumjeva se (kao i kod analiziranja stranicne
segmentske organizacije memorije) karakteristika niza
zaht jeva za dohvat iz memorije w dinamici izvr3avanja

_programskog keda. To ponajanje ima tri slijededa aspekta:

1. vremenski, tj. wemensku ufestalost zahtjeva za dohw
vat iz memorije,

2. redosljedni, tJ. redoslijed kojim se pojedine lokaci-
Je (blokevi, moduli) glavne memorije koriste,

3. lowidki, tj. logiéku zavisnost medu pojedinim zahtje-
vima za dohvat iz memorije,

Jasno je da ponalanje realnih programa zavisi od mnogo-
brojnih Faktora: podevdi od algoritma problema, koji se
rjeSava tim programom, pa do osobina upotrijebl jenih
kompa jlera ili dak iskug&va programera.

Vremenski aspekt ponadanja programa u pradunarskom siste-
mu & refimom multiprogramiranja moZe se mijenjati od Jede
nog izvriavanja do drugog u zavisnosti od stanja i opte=-
redenja sistema. U multiprocesorskim sistemima optereée-
nost i stanje sistema utjefe, osim na vremenski, i na
logicki aspekt ponaanja svakog programa,

Sve navedeno govori da je ponadanje programa ne samo je-
dan od najvainijih objekata analize multiprocesorskih
sistema s lokalnom cache memorijom, nego 1 objekt koJi

je nemoguée formalno parametrizirati u opéem sludaju.
Po3to, medutim, nije moguéa nikakva analiza efekbivnin
performansl bez nekih osnovnih pretpostavki o ponadanju
programa, & to znati 1 o stupnju lokalizma u dohvatima
memorije, razradeni su nekl modeli, koji (ovisno o eiliu)
analiziranja) viSe ili manje uspjedno simuliraju pona-
Sanje realnih programa.

Kod modeliranja frekventnosti zahtjeva za dohvat Lz mee-
mort Je obidno se koristl jedna od dvije mogude varijante:
a) procesor u toku Jedinidnog vremenskog intervala
inieijalizira novi dohvat 1z memorije s nekom za-
danom vjerojatnoSéu ili po nekom zadanom statis-
tickom zakonu.

b) procesor inicijalizira novi dohvat, svaki put
kad nije blokiran nekom drugom, prethodno zapode-
tom, aktivnodéu,

Redoslijed dohvata iz memorije najinteresantniji je as-
pekt ponadanja programa, podta direktno iskazuje lokali~
zam u programckom kodu, Jasno je da je zbog toga bal za

e




ta} aspekt ponaSanja programa ragraden veéi broj modela,
kojl mogu Ilmitirati redoslijed dohvata u realnim progra-
mima. Medu njima su i slijededli:

a) IRM {independent reference model} koji predvida
da svaki blok memorije ima fiksiranu (modda ne
uniformnu} vjerojatnost dohvata. U nekim sluda-
Jevima koristi se 8ak i RIRM (random IAM) model,
koji predvida jednaku vjerocjatnost dohvata iz
svakog bloka.

b) WSM (working set model) koJi predvida postojanje’
diskretne vierojatrostne funkelje vremena f(I),

::gdje Je £{I) - dio ved izvrEenih instrukcija, za
koje je dohvat iste memorijske lokacije (u nadem

sludaju bloka) bio prije I jedinica vremena. Dru-

gim rijetima, ako je zadn}l dochvat iz nekog bloka
bio u vremenu tl tada Je vjercjatnost dohvata iz.
tog bloka u vremenu ts Jednaka f(tz-tl).

c) LRUSM (last recently used stack model) je osnovan
na ideji da se blokovi nalaze u stogu, s tim da
se na vrhu stogd nalazi zadnji upotrebljeni blok,
a'na dnu blok kojl najdufe nije bio koristen..
Syaki put kad se vr3i dohvat iz nekog bloka taj
blok dolazl na vrh stoga. LRUSM model pretpostave
lja da je vjerojatnost dohvata iz nekog bloka
Jednaka p(I), gdje.je I-trenutadno mjesto bloka
u stogu. Vjerojatnostna funkeija p(I) rezavisna
Je ‘od svih ostalih faktora osim pozicije bloka
u stogu,

0sim navedenih modela ponekad se koriste i dbugi,‘koji
se'medusopno razlikuju, uostalom kao i navedena tri mo-
dela, kako stupnjem apstraktnosti, detal jizacije i tod-
‘nosti imitiranja ponaSanja realnih programa, tako i potQ
. rebnim vremenom i statistidkim podacima za njihovo im-
plementiranje. '

h

Logidka zavisnost medu pojedinim zaht Jevima za dohvat
iz memorije postaje predmetom raématranja u analizama
multibroéesqrskih sistema, koje dopuStaju da proéesori‘
imaju istovremeno nekoliko nedovrSenih zahtjeva za doh-
vat 1z memorije.‘ C

Raznovrsnost ali istovremeno 1 nepotpunost i parci jal-
nost pojedinih metcda modeliranja ponaSanja programa
potvrduju da jod ne postoji zadovoljavajuéi pristup tom
vaZnom aépektu analize multiprocesorskih sistema s lo-
kalnom cache memorijom. Svaki od postojecih modela Je
zasnovan na odredenim pretpOStavkama kolJe clakdavaju
analizu performansi sistema, ali koje se ponekad i znat-

no udaljuju od realnih situacija {kac 3to Je, na primjer, .

sludaj s RIRM modelom (6)).

5 druge'strane, praktiéki sve analize koje bar denekle
uk] Jududu 1-utjecaj‘ponaéanja programa, pokazuju da po-
naSanje programa ima presudan ut jecaj na efektivne peb-
forranse radunarskog sistema. Sve to govori da bi kod
analize efektivnih performansi radunarskih sistema = lo-
kalnom cache memorijom bilo potrebro puno pafl jivije

~ razmatrati taj problem.

PROBLEM KOHERENTNOSTT 1 MULTILROCESORSKIM SISTEMIMA S
LOKALNOM CACHE, MEMORIJOM

Govoredi o analizi multiprocesorékih sistema s lokalnom
cache memorijom nemoguce Je ne spomenuti Jedan vaZan
problem, specifican za arhltekturu 8 lokalnlm memori ja-
ma. Radi se o problemu,koherentnostl. odnosno jednoznad-
nosti informaci je. U multiprocesorskim sistemima taj se
problem pojavljuje zbog slijededih razloga:
a) postojanje zajednitkih podrudja podataka za neko-
licinu procescra, odnosno razliditih kbpija tog
* podruéja u cache memdrijama razliéitih procesora,
b) migracije procesa s jednog pﬁocesora na drugl,
dakle mogudnosti da Kod aktivizaclje nekog proce—
sa sadrfa} pripadajude cache memorije ne odgova-
ra stanju u trenutku blokiranja tog procesa. 7

Moguéa su dva pristupa u Ejeéavanju problema koherent-
nosti informacije. ’

Statiko rjeienje predlaZe diferencijaciju blokova me-
morije na one koJi mogu biti transportirani u lokalne
cache memorije i one Koji to ne mogu biti. Medu posl jed-
nje odnose se 1 blokovi sa zajedniékim pedacima, Ma taj
nadin statifko rjedenle onemogudava postojanje razlidi-
tih kopija kriti&nih blokova. Ako je, medutim, broj kri=-
tidnih blokova velik ili se oni Zesto-koriste tada glav-
no opteredenje opet prelazi s cache na glavnu memoriju.

Dinamidki pristup predvida medusobno spajanje cache me-
morije 1 primjenu direktrog pisanja (WT) u organizaciji
obnavl jan ja sadréajé glavng memorije. Osim glavne memo-
rije obnavlija se i aadréaj'izmjenjenog bloka u svim cac-

“he memorijama, u kojima je-on u tom trenutku prisutan,

Glavni nedostatak takvog pristupa je u kompliciranosti
njegbve sklobovske izvedbe, koja je ili prespora (spoj
preko zajednidkog kanala) ili preglomazna -{medusobno
spajanje avih cache memorija jednosmjernim kanalima),
Osim toga, procesor zavriava operaciju pisanja tek nakon
3to dobije povratni signal od sv1h ostalih procesora ‘
{cache memori je) da e korekclja bloka izvr3ena.

Kolie;na nepotrebnih razmjena 31gnala jzmedu cache me- l
mori ja moZe se bitno smanjiti uvodenjem tablice blokova

glavne memorije i lokalnih tablica stanja cache memori=

Ja. Takav pristup rjedavanju prﬁbléma koherentnosti &ini
se zasad najrazumni jim, iako je jasho da 1 on ima odre-

denih nedostataka {2):

- 1. leko znatno smenjen, ostaje problem povidenog inten-

ziteta komunikacija izmedu procesora (odnasno njiho=-
vih cache memorijal,

2. tablica stanja blokova glavne memori je pos;aju kri-
tidnim resursom sistema, koji se neprekidno inten-
zivnc koristi, pa kao takva moZe postatl znadajnim
Muskim grlom" sistema. Zboi toga bi bilo nuno amjes-
‘titi ih u posebno brzu memoriju ill pokuati rijesiti



taj problem kako to predlaZu Dubois i Briggs: ras-
poredivanjem tablice stanja blokova po modulima
glavne memerije, tako da se podaci koji se adnose na
bleokove nekog modula nalaze u dijelu tablice smied-
tenom u tom istom modulu.

3, broj radnji potrebnih za izvrS3enje operacije dohva-
ta iz memorije postaje vrlo velik (sl. 4) i znaéi
rahtijeva iznimne mogudnostl kentrolne jedinice sis-
tema i kontrolnih jedinica memorijskih sklopova.

Analizirajudi utjecaj problema koherentnosti na efektiv-
ne performanse multiprocesorskog sistema s lokalnom cac-
he memorijom Dwois 1 Briggs dolaze do zakljufka da Je
kod izvrdavanja procesa, od kojih svaki ima bar 10% doh-
vata iz zajedniékog podrudja podataka, problem koheren-
tneati glawd razlog degradacije efektivnih performansi
sistema. Iake su auteri u svojoj analizi krenuli od ne.
kih restriktivnih pretpostavki, 3to oduzima znadaj opée
zakonomjernosti dobivenim rezultatima, ta apaliza potvr-
duje da problemu koherentnosti treba posvetiti meksimal-~
nu paZnju.

ZAKLJUEAK

Objekt analize multiprocesorskih sistema s lokalnom cac-
he memori jom vrlo Je sloZen 1 kompleksan. Uvodenje lo-
kalne cache memorije poveéava broj organizacionih 1 ar-
hitekturnih moguénostl kod projektiranja radunarskog

sistema, To, jasno, dovodl do povedanjia btroja parametara '

ko3l se razmatraju, 5to neminovno komplicira analizu
predloZene arhitekture i efektiwnih performansi sistema.

PoSto su mjerenja realnih sistema danas Jo3 praktifki
nemoguéa, Jedini mogudi pristup analizi i evaluaciji
efektivnih performansi je modeliranje radunarskih siste-
ma s lokalnem cache memorijom. Bez obzira radi 11 se o
analitickim 111 simulacionim modelima, u takve analize
potrebno Je ukljuditi sve specifidne parametre, Posebnu
paZnju potrebno je ked medeliranja i anallze posvetiti
problemu koherentnosti informacija i utjecaju ponadanja
programa (kao i moguénostima njegoveg tobnog modelira-
nja) na efektivne performanse sistema, Nema razloga sum-
njati u korisncst uvodenja lokalnih cache memorija u
rultiprocesorske sisteme, a 2adatak je analize njihove
moguée arhitekture i organizacije da sugerira optimalne
vrijednosti parametara te arhitekture, pri kojima de se
postidi pajpoveljnije efektivne performanse,
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UPORABNI PROGRAMI

Sprememba programa PIP (CP/M 2,2) °
za velkratno zbirdéno kopiranje
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sistem CP/M 2.2
************************i********

1, Podrolje uporabe

PIP (Peripheral Interchange Program).je prehod-l

nil ukaz (program) sistema (P/M 2,2 za kopiranje
ene ali vel zbirk 1z enega diska na-drugega ali
na periferne naprave, PIP ne doveljuje s’'pre—
prostim ukazom koplranja zhirk na ved diskov:
vselej zahteva po kopiranju izstop iz PIPa,
vstavitev novega diska in ponoven klic programa
PIP. To je seveda zamuden postopek pri kopira-
nju zbirk na ved diskov.

Postavime si tole nalogo: modificirajmo PIP ta-
ko, da bomo z ukazom v eni vrstici lahko tega
ponovili poljubno mnogokrat brez ponovnega pi-
sanja wukaza pri poljubni izmenjavi diskov ozi-
roma disket in seveda brez izstopanja iz PIP in
toplega zagona, -

Prikazall bomo dve identifni modifikaciii PIPa,
in sjicer z uporabo zbirnika ASM (8080) in uka-
zov DDT. in SAVE ter z uporabo zbirnika ZASM
(280) , povezovalnika LINK in ukazov DDT in
SAVE, Tako bomo hkratl spoznalil Se nékatere me-
hanizme programiranja v zbirnih jezikih,

2, Kratek opls obeh programov

Za modifikacijo preograma PIP moramoipoznati do~"

lotena mesta modifikacije, Modifikacija progra-
ma_ne bo naslovno strnjena: imeli bome tri lo-
&ene segmente, 2 zbirnikom ASM (B080) bo ta
problem segmentiranja re¥ljiv enostavno, ker ta
zbirnik generira prevedeno heksadecimalno zbix-
ko, ki natanko upodteva psevdoukaze ORG in tako
%e natanko segmentira celotno modifikacijo. O-
glejmo si najprej ta modifikacijski program na
listi 1,

Iz liste 2 je razvidno, da je heksadecimalni
preved natanko to, kar smo Zeleli, Trije seg-
menti so dolofenl s psevdoukazi CRG 100H, - ORG
10AH in ORG 96FH v listi 1 (in seveda z psevdo-
ukazom END na koncu programa),., Program je doku-
mentiran, take dJa dodatna pojasnila niso po-
trebna,

Vv 1listi 3 Je enak program napisan v zbirnem

Jeziku procesoria 280, in sicér v treh ‘absolut--
ker je ZASM premelfevalni zbirnik

nih modulih,
{ne absolutni kot ASM). Te trije modull se po-
veZejo v en sam heksadecimalni kos B povezoval-
nikom LINK, ko imamo npr. operacijo

LINK rpipl,rpip2,rpip3

Posledica te operacije je heksadecimalna zbirka
rpipl.hex, ki jo vidimo na listi 4. Tu je raz-
vidno, da je ta zbirka natanke to, kar smo Ze-
-leli. Tako bo nadaljna modifikacija programa
PIF enostavne izvedliiva z uporabo . prehodnega
ukaza DDT za oba naSa primera. .

Ko imamo tako c¢be heksadecimalni zbirki (PA--
PIP1,HEX =za 8080 in RPIP1,HEX za Z80), lahko
izvedemo modifikacije programa PIP.COM, An si-
cer tekole: - .

;Eokliée Be‘DDT, ki nalo¥i
3y PIP,.COM v pomnilnik
;DDT izda sporoéilo

A% ddt pip.com {er)’

DDT VERS 2.2
NEXT PC _
1EGO0 0100 jPIP.COM  uporablja = 29
; strani pomnilnika
;Priprava za v€itanje mo~
; difikacijske zbirke

-ipapipl.hex (cr)

-r (cr) jV&itanje  PAPIP.HEX, ki
i prekrije dele zbirke
j PIP,COM- .
NEXT PC o
LEQO 0000 .
-AC ;8 CTRL=C izstopimo iz DDT

A}save 29 rpip.com” {cry.

+Iz° 29 strani v pomnilniku
; cblikujemo novo zbirko
' 3 RPIP,COM :
zbirko

Podoben ' postopek & imamo tudi ‘za

'RPIP1,HEX, ki smo jo imelil za procesor Z80. Se-.
“daj nam preostane samo Se preizkus dobljenih

COM zbirk rpip.com (8080) in zipip.com (280),

‘3. Izvajanje‘dobljenih progranmov

Vefkratno kopiranje zbirk brez vra¥anja v CP/M
lahko preizkusimo z ukazoma rpip in zipip, in
sicer predvsem oba nova ukaza R (resetiranie
diskete v stanje R/W) in H (hitra ponovitev ko-
pirnega ukaza z vstavitvijoc nove diskete), Pri
tem ostanejo v veljavi seveda vsl dosedanji u-
kazi programa PIP, NaZ primer pa izgleda tako,
kot je prikazano na listi 5,

Tako smo si pripravili nove, privla&no orodje
za mno¥i%ne kopiranje disket na sistemu g ope-
racijskim sistemom CP/M 2,2, Nov sistem CP/M
Plus ima te mo¥nosti Ze vgrajene v osnovni si-
stem, tako da jih ni potrebno posebe) dodajati.

:103010000C30A012E o
:10010A003A8000B7117A01CCT40LC3CEQ421CE1EDS
:10011A003680EBOEOACDO5003ACCIEFEO1C26DOLFT
:10012A003ACD1EE6 5FFE48C25601 2AF30122CC1ED2
:10013A0011DB01CD740121CC1E4AE060023093624A1
:10014A0011CD1ECD74010E0DCDO500CIFES2C26D32
£10015A0001118401CD74010EGDCD0500CD2EISE1RB
:10016A00C33C052ACC1E22F301CI0R09CDO500CIDC
110017A000D0A50495020312E35207A207265736558
+10018A00746972616E6A656D2028522920696E2031
110019A007320686974726F20706F6E6F76697476F7
110012A00696A6F202848290D0A240D0A5265736569
:1001BADD746972616E6AE520767365682064697312
+1001CA006B6F762076207374616E6A6520522F57A2
:1001DA00240D0OAS06FEEGF7669746576206B6F70AS
:0BOLEA006972616E6A613A2024000017
:03096F00C317018A -

10000000000

Lista 2, Heksadecimalni kod (Intelov format) za
program 2z liste 1 ima tri lofene naslovne seg-
mente (100H, 10AH in 96FH); to pa smo tudi Ze-
leli, & takc strukturiranim kodom smemoc nepo-
sredno prekriti obstojeéi kod (PIP,.COM) v pom=

"nilniku (2 nalo¥itvijo v okviru ukaza DDT),



A*»C:PIP
“COnN:=B:PAPIPI.PRI

ga0s
‘poed

poae
000A
HE R

B4CE
1ECE
082E
0353c
096F

500A
soop

61040
npige
010a

010A
giop
030
91il
Dria

o117
4118
eric
01lD
011F
Q122
9125
8127
012A
012D
gi12r
501231}
10134
0137
T13A
013D
0140
0143
0144
146
0147
G148

C30AD1

3A8000
EBE7

117A01
CCr4cC1
C3TEDA

21CBIE
36RO
EB
DEDA
cDD500
3ACCIE
FEDI
C26D0!
3ACDIE
E65F
FEA48
c2san!
2AF301
22CCLE
11DEDI
CD740t
2ICCIE
4E
panRe
23

09
3624

;i PRILAGQDITEV PROGRA¥A PIP ZA UFORABO PR] VEC-
i AKRATWEM PRENOSU ZBIRK: FUJKCIJI R C(RESETI-
H RANJE DISHKQV) IN H (HITRA PQIOVITEW

3 DISHETE LAHKO 2AMEJJUJEMDO BREZ UPQRABE TOPLE-
H GA ZAGOWA Id IZSTOPAWJA IZ PROGRAMA FIP

JEREERASERERNNERE ARG H R U AR UHBR U RBGEAE B EF AT ERIST SN

BDOS
V4ES

TISPOR
BRAKM
REDISK

ZAPIP
KOVHMES
CRLF
ANALIZ
VSTAVI
i

LF

CR

i
i
-
’

»

£QU
EQU

Eau
EQU
E|U

EQU
EQU
EQy
EQU
EQu

EQU
EQU

gre
JAP

ORG

ZACETK:zLDA

DODAND:

ORA
LXI
cz

JHAP

LXI
vl

ACHG

MV1

05K
080H

sVUSTOPHA TOCKA ZA BDOS
FDISKOVWI/UKAZNI VMESWIK.

CPsHM FUNKCIJE:

¢
10
13

P4CEH
LECBH
082EH
053CH
096FH

0AH
GDH

togs
ZACETH
10AH
VMES
A
D+ SPORIL
TISKAY
ZAPIP

Hs KOVIES
MI ‘28

Cs BRAKOJ

CALL BDOS

LDA
CPl
JHZ
LDA
Adl
CPi
Ja

KOUVAESY]
1

RES1
KOViiES+2
BSFR

y -

*RESET

LHLD 3TEVZJ
SHLD KOVUIES+1

LAl

EsSPORJ

CALL TISHAJ

LXKl
%OV
uvl
INa
DAD
nvi1

Hs KQWAIES*]
Casil

Ba0

H

B

[: T

Mo Ns B s R

FFUMKCIJA TI5X. SPOROCILA
FUIKCIJA BRAWJA HONZOLE
3FGIK. RESETIRANJA DISKA

JHORMALWNI ZACETEK PIPA
JEIATERNT KONZOLNI VMESJIK
JINTERIA CR/LF RUTINA

s VSTOP«iWASLe AJALIZATORJA
JVSTAVITVES]l JASLOV

;POMIK VRSTICE
iPOMIK VALJA

JZACETEK SPREMEMBE PLPA

:5404 PREK V/1I VEKTORJEV

IME ZBIRKE SPECIFICIRANO0?
=0, CE 41 IAEdA

ZAGETNO SPOROCILO

NATISNI SPORQ™ILD

54001 @A ZACETEK PIPA

JKAZALEC NA KONZOLNI VAES
3 & DOLZ1AQ 128 ZLOGOV
#HEALZALEC ZA CP/M JE V DE
JPREBERI KONZOLWYI VMESJIK
i Z UPORABO CP/it

FSTEVILO VTIFKANIH ZNAKOV
# ALI JE SAMO EDEA?

i CE N1, GA RESI ITD.
FVZE1]l EVOINAXKQUNI UKAZ

i KOT VELIKQO CRKO

jALI JE HITRO PONAVLJAJJE
3 Wl! RESETIRAJJE?

;i JE!.STEVILDO ZJAKQV:

3SPORDCILD O PONOVITVI

3 POSTOPHA

FKAZALEC K ZADJIJEAU UKAZUD
3 DOLZIAA UKAZA

i 1ZRACUA ODAIKA

FHKONEC SPORGUCILA

0174 BEOR

096F ORG VsTavi

0l4a 1ICDIE
0L4D CD7401

LX1 D.KOVMES+2 ;TISKAIJE SPOROTILA
CALL TISHAJ

D15t VEDD MV1 C.REDISK #1ZVAJANJE FUJKCIJE RESE-
0152 €DO500 CALL BDROS ;i TIRaNJA DISKA

0155 €9 RET

D156 FES2 RESET: CPI ‘R’ JRESETIRANJE DISKA?

0158 C26D01 JNZ RESI i "E ols SHRANI ITD-

015B 118401 LXI D.5PORZ JTISKAaJ R/W SPOROCILO
15E CD748) CALL TISKAJ

bl61 OEMD WVl C,REDISK #12ZVAJANJE FUIKCIJE RESE-

G163 CDOS00 CALL BDQS : TIRANJA DISKA

D166 CD2EIB CALL CRLF iTISKAJ CRLF
¢169 £l POF H FOCISTI SKLAD
- 016A C33C05 JMP ANALIZ 31ZDAJ ZAARK *%°
H
016D 2ACCIE RESI: LHLD KOVMES+] ;STEVILO ZiAKOV + ZNAK
0170 22F301 SHLL STEVZN

9173 c9 RET

TISKAJ:MVI C.TISPCR

SFUIKCIJA TISKANJA SPUR-
0176 CDOSBG CALL BDOS :
otde ¢o RET

»

*
017A DDGASD49505P0R1 DB CRJ.LF- "PIP 1.5 Z RESETIRAJJEAN (R) *
D197 696E247320 DB *IN 5 HITRD PONOVITVIJO (H) *sCk.LF."S°*
¥
D1Ba DDQAS265T3ISPOR2 DB CR.LF, *RESETIRAWJE VSEH DISKOV V *
0100 737T4616E6A DB "STANJE R/WS“

01DB CDUASO6FGESPOR3 DB CR.LF. “POJOVITEV KOPIRANJA: §°

0LF3 g000 STEVZIN DV 0

»

JSTEVILO ZNAKOV V KOJ Vo

FVSTAVITEV SPREMEMBE S5E
SE ZACNE TUKAJ
iDODANA UKAZA R IN H

§ReF CIITH JMP DODANO

~

AAAA R AR L L AR AL RS2 2RISR R REY 20

0972 END

.

Lista 1, Ta lista prikazuje program v zbirnem jeziku procesor-
ja 8080, s katerim bomo prekrili obstojedi kod programa
PIP,COM; to operacijo bomo imenovali modifikacija programa
PIP.COM (angleSko patching). Program v zbirnem jeziku je bil
preveden s standardnim CP/M zbirnikom ASM.COM, ki generira ab-
splutni rafunalnifki ked., V prvem segmentu programa ({100H}
spremenimo zafetni skok, take da PIP zalne najprej izvajati
programski segment, ki za€enja pri naslova 10AH. Ta drugi seg-
ment mnatisne ustrezna sporo¢ila na konzolo, s katerimi poudi
uporabnika, kake lahko dodatno uporablja modificirani PIP {(do-
dana sta dva nova ukaza R - resetiranje v stanje R/W in H -
hitra ponovitev prej3nje operacije pri novovstavljeni disketi
v diskovno enoto). Uporabnifki ukaz za dolofeno sestavljeno
P1P operacijo se vstavi v poseben vmesnik, tako da je mogole
ta ukaz ponovitil poljubno mnogokrat pri novih disketah 2z upo-
rabo ukaza H. Tretji segment je skok na lokaciji 96FH na na-
slov DODANO. Sporoéili S in L o napaki (lista) nista bistveni!

i




*CO:#C:RPIP}.PFI

. 5D SYSfEMs Z80 ASSEMBLER PAGE
SOURCE STATEMENT

ADDR CDDE STHT
0001 ; PEVI #0DUL PROGRAMA RPIP S POJASHITVIJO V 40-
nog2 : DULY RPL1P2.A5H
0083 ,..'IG.l'i'ttllllli.iiil...l!..lli.lliil...il‘&l
ope4 'PSEGT ABS ’
00GE . . GLOBAL ZACETK
>0190 0006 - ORG 190H - ‘ -
0100 C3FFFF eooz WP ZACETK © 3SKOK V BISTVENI DEL
0o0B =ib 7 DRUGEGA MODULA
- ERRORS=0004
- ®CQlz=C:RFIPZ.PAN :
) . o SD SYSTEYS zZ80 ASSE43LER PAGE
ADDE . GODE 5TAT S0URCE STATEHENT
G001 ; PRILAGODITEV. PROGRAMA PIP ZA ULPORABO PRI VEG-
G602 ; KRATNES PRENOSU ZBIRK: FLAKCIJI R (RESETI-
T pee3 FAdJE DISKOV) Id H (HITRA POJOVITEV)
0004 ; DISKETE LAHKO ZAMENJUJEMQ BREZ UPORABE TOPLE-
0605 ; GA ZAGOWA IN IZ5TOPAIJA IZ PROGRAMA PIP !
uug6 ;ﬁéf'i!li’f.tf..l&iiiI‘Ii&iﬁgQQQQQ‘G*Q*‘.&&QQQQQ
0007 “PSECT . ABS
0008 GLOBAL ZACETK
0009 GLOBAL DQODAND
90L0
>0005 001l BDDS EQU 05H FVSTOPWNA TUCKA ZA BDOS
>0080 0012 VMES EQU. B80H - 3 DISKOVNI ZUKAZI1 VHMESNIX
0913 CPsi FUIJKCIJE:
>B00%” 00:4 TISPOR EQU 9 JFUJACIJA T1SK. SPOROCILA.
>0 pta 0015 BRAKOJ EQU 1D FFUNKClJA 3RAAJA KOJZJLE
>000D 0016 REDISX EQ@L 13 FFUJKe. RESETIRANJA DISKA
8017 -
*>D4CE 0018 ZAPIP EQU  4CEH ~ SHORMALNT ZACETEK FPIPA
>]EC3 0019 KOVMES EQU LECRBH S LATERILD KOJZOLMI- VMESHIK
>0B2E 0020 CALF EQU 82Ei- JINTERJA CR/LF RUTILJA
053¢ 0621 AJALIZ EQU 53CH " JUSTCP-HdASLe ANALIZATORJA
gozz ;. \
>810A 0023 "ORG 10AK
go24 3
010A 3A30B0D 0025 ZACETK:LD A~{VMES} J1ME ZBIRKE SPECIFIGIRAND?
‘010D B7 0026 OR A - i =0, CE 41 IMEQA
01BE 117701 027 LD DE.SPORI iZACETWO SPOROCILO
9111 CCc7101 2628 CALL Z,TISKAJ INATISHNI SPORO“ILO
0114 C3CEDa 0029 JP ZAPIP $3XK0CI NA ZAaCETEK PIPA
' g03g :
0117 2ICBLE 0031 DODANO:LD HL.KOVMES FKAZALEC WA KONZOLJI VHMES
011a 3680 0032 LD (HLY, 128 5 Z DOLZING 128 ZLOGOV
g11C EB 0033 EA DE,HL FAAZALEC 2Za CP/4 JE V DE
011D . QEDA 0434 LD C.BRAKON FPREBERI KOWZOLA1 VHESAHIK
01IF <Dhosoo 0335 CALL BLQS 3 .2 UPORABO CP/i1
122 3JACCIE 0036 LD A,CKOVMES+1)3STEVILO VTIPKANIH ZHAKOV
6125 FEDI 0937 cP 1 3 ALl JE SAMQ EDEJ?
B127 204l S 1038 _ JR WZsRE5I-S 3 GE &il, GA RESI ITD.

o129
rizc
G12E
0130

c132
0135
138
0]3B
013E
o4l

Dia2
0144
0143
0146

B148-

D1a4B
014E

D150 .
0183

0isa
0156
0158
0158

. 0IsE

0ted
0163
D166
0Le7

0:6A
616D
0170

0171
0473
0176

077

0179

tioa

0 }AE
8180

0181

0183 -

3ACD1E
CBAF
FEaB
2022
2AF00!
22CCIE
1ipgnl
CD7161

-.2ICC1E

4E
0600
23

09
3624
11CDILE
CD7i01

-Q0EOD

cD0s00
c9

FESZ
201z
L1BICI
cCD7101
0EOD
cDoson
CD2E6g
El
C33Ch5

2ACC1E
22F001
ce

BED?
coosoo
€9

pDoA

50495020
312E3520
TA2D726%
TIGST7469
72616EBA

. 656D20E8

522920
696E2073
20686974
T26F2070
6FGEGFT6
69747669
éa6Faies
4829
gooa

24

DDA -
52657365
14697261

6E6A6520

003% LD A, (KOVMES+2)5VZE4] EV0ZJAKOVAI UKAZ
00an RES 5.A 5 KUT VELIKO CRKOD

004t cP ‘H* ALl JE HITRO PONAVLJANJE
toaz JR WZ,RDISK~% ; HN1! RESETIRAWJE?

0043y LD HL,(STZN) . JE! STEVILO ZWAKOV:
Go44 LD (KOUMES+1).,HL :
004s LD DE.SFPOR3 JSPOROCILO O PONDVITUI
0046 " CALL TISKAJ ; POSTOPKA

0047 LD HL,KOVMES+1 JKAZALEC X ZADNJEAU UKAZU
0048 LD Cs(HL) ;DOLZINA UKAZA

0649 LD Ba9 JIZRACUN ODMIKA

0050 ING HL

0os1 ADD HL.BC .

pos2 LD (HL?, "5~ SKOJEC SPORQCILA

. 0053 LD DE.KOVMES+2 FTISKAJJE SPGROTILA

0054 CALL TISKAJ : o .
0055 LD CsREDISK i 1ZVAJANJE FUJKCIJE RESE-
D0S6 CALL BDOS ; TIRAIJA DISKA

0657 RET )

00SE

0059 RDISK: GP *R* . 3RESETIRAWJE DISKA?'
po6o - JR NZ,RESI-$ i “E Wl, SHRANI ITD.
oost LD DE.SPOR2 STISKAJ R/ SPOROTILO
eo62 - CALL TISKAJ

0063 LD CsREDISK 512ZVAdAdJE FUJIKCIJE RESE-
0064 CALL BDOS ; TIRANJA DISKA

0065 CALL CRLF ;TISKAJ CRLF

fo66 .POP HL JDCISTI SKLAD

2067 JP ANALIZ "31ZDAJ ZdAK %

0068 ; .

0065 RESI: LD HL.CKOVES+1)35TEVILO ZWAKOV + ZAAK
bo70 LD (ST24}sHL

0071 RET

00Tz ; ) ‘

0073 TISKAJtLD C,TISPOR -~ JFUMKGIJA TISKAYJA SPOR.
0074 CALL BDOS

6075 RET

0076

0077 SPORL DIFW DAODH

bo78 DEFM “PIP 1.5 Z RESETIRANJEM (&)

9879 DEFM “1¥ 5 HITAD POIOVITVIJD (H)*®

0080 _DEFW 0AODH

0081 DEFM °5°*

0082 ;

0083 SPOR2 DEFV 0AJDH

0084 ‘DEFt ‘RESETIRAJJE VSEH DISKOV 'V *

EL



:20010A003A8000B7117701CC7101C3CEQ421CBLIE3680EBOEOACDOS003ACCIEFE0120413AB5
12001 2A00CDI1ECBAFFEAB20222AF00122CC1ELIDAOICD 730121 CCLE4B06002309362411CDRS
£t 20014AC01ECD71010EQDCDOSOCCYFES2201211BL01CD71010EODCDOS00CND2EDEE]IN 3300529
120016A002ACC1E22F001C20E09CDAS00CS0DOAS0495020312E35207A207265736574637267
120018A00616E6A656D2028522920696E207320686974726F20706F6E6F766%7476696A6FD0
:2001AA00202848290D0A240D0A52657365746972616E6A65207673656820646973656F7628
t2001CAD02076207374616E6R6520522F57240D0AS06F6EGF7669746576206B6F70697261.37
t0801EAOOGE6A6)3A2024000056

103096F00C31701AA

t100010001FE

Lista 4, Zilogov heksadecimalni format na tej listl se razlikuje od Intelo-
vega formata na listi 2, Tu je maksimalno Btevilo zlogov v vrstici enako 32
(20H) za razliko od 16 (10H) pri Intelovem formatu, Nekatere vrstice so se-
veda lahko tudi krajfe (npr, prva, deveta, dJdeseta in enajsta). Prikazanti
format oditno zadovoljuje nado zahtevo po prekrivanju programa PIP.COM v
pomnilniku, ko uporabljamo interne ukaze prehodnega programa DDT,.COM, Raz-
lika med Zilogovim in Intelovim heksadecimalnim formatom je tudi v =zadnji
vrsticl, Intelova zadnja vrstlca je sestavljena iz samih nitel (glej listo
2), v Zilogovl zadnji vrstici pa se oblikuje med drugim tudi vsota parno-
stl (zadnjl zlog = zadnja dva znaka = FEH}., IzkaZe se, da ta razlika v za-
dnji vrsticl ne povzroda stranskih uBinkov Iin da smemo Zilogove heksadeci-
malne zbirke brez nadaljnega uporabljati v okviru ukaza DDT, Se pojasnilo:
v drugi vrstici pomeni “t” zaletek nove naslovne vrstice z dolZino 20H zlo-
gov pri naslovu 010AH, ko imamo tip zapisa 00 {zadnja vrstica ima tip 01);
nato sledi 32 zlogov. Na konou vrstice je vselej zlog vsote parnosti. Ta
format je nastal v razdobju uporabe ASCII teleprinterjev in zadnji zlog se
je uporabljal za verifikacijo pri &itanju z luknjanega papirnega traku.

= . WO ekt i BEod ) 1 4 QD
- “ : T Eebr 0 QHPRHNUSE
- Q b I BrAE QrdOMUO eI
= < x NOEDd-  G®ap  Eepon
] . H > CUPTob>00H Umd O
a MAQOP Y BD Ui by
- & : 9 WS Ewg- gﬁmmOm
e HOo QN >0OHO T
. a : ) AN meEbm EADM O
3 -l = CC0HpTO o
. 2 A g O~ HWRUWOK RS ®AL
f HrP M 0> g @ ORM
# g w <3 = £ S8 B Ofg MW~
. 3 v s & tmgodmOoaed™ H>
™ < a = SOEPMALA> 0T SA g O~
hi] * Pl P el DET RV MD .
3 a e =% & BUEOUHBE SO W D
2 b ¥ b NOTYNAS G H O @O N
= o =z N oanGmEMoROD B d
" -
& - @ = ~ 2 ~E knZ NE DoUbBH
. S & =23 2 -t Hogao o0
" g b as = N O I OB S e -
< A b o VAL O K OB Bed e
Z = n = MU EgCM G QU3 E
o 2] "‘. Qu aw g @ M HA 1N "8'!4
- N 5% O Ao dL o M H0R
W ol a 3 el By D HBPANOAD-ARB
5 5 3 g &5 oA B H
2 - B v i - S >0H30 « 0 cuND
<] g2 z: So £ B MMt s e y@
a3 b o Zrnega=g - DLAGERBEL Do o~
a 25 A SrT9%Z3 o oM A LD g O
b 3! . ha TS Y@ Ot DM s s
<@ 5 Pt-72288 O ~EQGM  Bee@ 0o~
- - - «2hE°" 8 VR HBEeRNMEN &gy
ol s o % *“id8op a Ol »HH  DRmUR B
b & o §o2 S xtnlafad L EEBoAgRUU-AN0Tn
a8 a-a a W0 @RSSH G AN R R 8 NG
W e - qERAQ . anN ]
o) L 4e > H o L] E¢0R® e
& = o T wegoywQe0m_ DOE O
] 2 £ 3 & HERA U PE G B R Q
Y M =4 : a A UMD YOR OG- DM ROM G
- e a Wt 2 SgoEELSLRHA in 4
) sSemaeean SUBRR
wy D - W oo - = =NmIVO-0 -
o 0 &0 W RS v ooooocosow ﬁgggﬁﬁ g'g "E}jﬁ&s\g
= 2o oSS os - ocooooco9o el p ;:I',.Qm’g o & &
a aoco T W PR W R e D d B hE B0 -0
& ponhnlgy S TOETEAY
o o9 50%08 8 gal EOEr U o
Ve o WMo e - b H o HAD e OrdadgHIEOQ
oo~ VNN [ R ARV o i, O H NME b s M- SO0
o P Qi P v el v
MfhoIPRe ChoRodg o = oW [ o Bl o sl o i Tl o B Rt
SOV NMO SOVOVNOYN o P nL o ™ =1 . IR gJJ s
YafMumnmgdh Oovvaollo o = P o © o - . ﬁ N E\‘om "o
O~ S Wkt 0 N (-] = - T (%) -1 WMG - -t QN B o
5 ¥ 5, 8 gEi8zssoAfEanE,B
. oy
a8 B3 bt o v B g & Lo LAOH. 0 e NN
s = s E § 2 %22 & AEAPReERi¥RSRele
® @e - f (LIRS DS f NAR—NAG ACES AmE D~
103010000C30A012E




Pokli€emo modificiran program ZIPIP.COM,

A>C:2IPLIP

ki se nahaja na diskovni enoti C:

PIP 1.5 z RESETIRAWJEd (R} L[J 5 KITAU POSUVITVIJU (W) «~= Program se javi s sporofilom

Uporabimo nov ukaz R, ki povzroéi reseti-

#R —
HESETIRAWJE VSEH DISKOV V STAJJE ii/W

ranje zbirk v stanje R/W .
Vtipkamo PIP ukaz, s katerim se bodo vse

*Di=0:1*.25C

COPYING -
ARAAASC
BBRE. ASC
CCCC.ASC
pPDDD. BSC

zbirke, ki %konZujejo v raz3iritvli e
podnizom “SC” kopirale z diskete enote
C: na disketo enote D o

VSiavimo novo disketo v enoto :D 1n pono-

IH -
PONOVITEV KOPIRANJA: D1=Ci%.?5C

COPYING -
AAAALASC
BHEB. ASE
CCCC-ASC
DDDD. 85C

vimo postopek kopiranja

Vstavimo novo disketo v enote :D in pono-

B
PONGUVITEY KUOPIRANJA: Dy=C:¥.75C

COPYI1HG -
AAAA-ASC
BBHE. ASC
CCCC-ASC
DDLD. BSG

vime postopek kopiranja

*

A>

Po trikratnem kopiranju izstopimo 1z pro-
grama ZIPIP,.COM v aperacijski sistem
CP/M na zatetno diskovno anoto :A

Lista 5. Primer na tej 1listi ka¥e, kako je mogode z modificiranim programom PIP vedkrat kopirati
zbirke '{z ene diskete na drugo brez vmesnega vra&anja v slstem CP/M, Pri tem smemo diakate v di=~
skoynih enotah  poljubno zamenjevati 2 novimi lh uporabljati vse ukaze programa PIP vkljudno =z
novima dvema ukazoma R in H, Podobno listo bi dobili z uporabo programa RPIP, ki je bil napisan

za procesor B080. . .

*tk*t********ti**i*iitt*t**'

* Modula~-2 za CP/M sistem *
EE AR ER T ERET XL Y TR TY TR R

Prevajalqik ‘za jezik Modula-2 na CP/M sistemu:
zahteva 60k zlogov pomnilnika. Modula-2 je na-
preden programirnl jezik (o njenu smo pisali
tudilq Sasopisu . Informatica),. ki se je razvil
iz Jjezika Pascal, HNjegov poudarek temelii na
konceptu modula, kar omogo®a razvoj obseinib
programov; ki so sestavljeni iz modulov; ti se
shranjujejo v programski knijidnicl, Ker je wvaak

modul razdeljen v tkim. definicijski in imple~ -

mentacijski del, je mogode vsak modul modifici-
-ratl brez vpliva na njegovo povezave z ostalim
delom programa, Razen tega ima Modula-2 last-
nost tipskega preizkuSanja med loéeno prevede-
nimi programskimi segmenti,

Sintaksa Module-2 je podobna pascalski sinta-

.ksi, je pa bolj sistemati&na in laZje priu&lji-
va, Modula-2 ima tudi nizkoravninske pripomod-
ke, ki omogofijo neposreden dostop v rafunal-
ni%ko opremo. in dovoljujejo strogo tipsko pre-
izkuSanje. Ta relativno nov jezik ima tudi mul-
tipgogramirne.moénosti, kot so signali, moni-
torji in procesnc oblikaovanije. . Koncept proce-
durnih spremenljivk prinaga nove mo?*nosti za
programsko krmiljenje. -

Modulo-2 je definiral N. Wirth, ki je ablikoval
Jezik Pascal v letu 1970, Cena paketa je g 100,
Naslov proizvajalea:. JRT Systems, 45 Camino
Alto, Mill valley, CA 94941, -USA. .

: A.p.Zeleznikar

tiiit!tit***t**ti*tt*i*i*t*******

* Mikrovojna filmska zanimivost *
i*lthtttittﬁi.*ttt‘lt*t***tii**t

Vv novem filmu podjetja MGM/UA, ki ima naslov
"Woine igre®, uparablja 100 vojaskih strategov
dva mikrosistema podjetja CompuPro, Dva sistema
poganjata vrsto zaslonskih radunalnikov z zani-
mivimi ‘barvnimi udinkil; programe za te efekte
je izdelal filmski raunalnifki konzultant

Steve Grumette,

%a velilko vojno dvorano je Grumette aprogrami-
ral 120 monitorjev, ki oddajajo na stotine raz-
li&nih bojnih planov z bliskovito hitrostjo =~
vie 2z uporabo sistemov CompuPro, Pri tem Je
odloéilna hitrost za realno dogajanje na sceni.
Glavna prednost je namred v tkim, mikromodulu
M-Drive, ki simulira winchestrski disk z veliko
hitrostjo. Druga zahteva je bila zanesljivost
mikrosistema. '
. : : A.P,#{eleznikar
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* Novice 1z podjetja Digital Research *
AhkkkkdkhhhkARhkhkbbhhdhddhbhkrbhbd b rdhd

Podjetie Digital Research je objavilo nov cenik
svojlh programskih izdelkov, in sicer:

- - - ——— - -
Opis izdelka Format Format
. 3740 3740

disk 8" disk 8"

8-bitni 8086
Operacijski sisteml in pripomo&ki
CP/M 2165 $275
CP/M Plus $385 :
MP/M g495 715
CP/Net $220
Despool g 55
Tex £110
Jezikl in programirni pripomo&ki
CBASIC #165 8358
CBASIC Compiler 8550 g660
Fersonal BASIC 2165
C ’ - 2660
Pascal /MT+ £385 2660
Speed Programming 8220 $275

Package
Pascal/MT+ with Speed B550 2880
Programming Package

PL/1 #605 2825
CIS Cobol $935 $935
Level II Cobol 81760
Animator #£880
Forms II 2220
Native Code Generator 2880
Run Time System g440
DR~Logo 8 99,95 $149,95
Programirne storitve
Programmers Utilities $220 $220
BT-80 g220
XTL86& 8165
SID ~ g110 8165
Access Manager 2330 8440
Display Manager 2440 #8550
e - —_——— e ———————
Grafika
GSX g 82,50 g 99
DR-Kernel 8550 '
DR-Plot 2550
DR-Graph £440
DR=Draw #440

Cene v tej tibeli veljajo za en sam kos. Seveda
prodaja Digital Research Se druge izdelke za
1BMov PC, Apple II, Rainbow (PEC) in za TI PC,
Cena CP/M=-86 za IBMov PC znaZ%a le 866,
A.P.%eleznikar
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* VinZestrski krmilnik za amaterje ¥
Y TSI LIS SRR RIS SRS 242 2 2 1 3

Z novimi integriranimi vezji si lahko zgradite
krmilnik =za uporabo vinfestrskega diska tudi
sami. Podjetje Western Digital prolizvaja vrsto
zdruZfljivih integriranih wvezij za te namene, in
sicer:

== WD101l0 vin¥estreki krmilnik, ki oblikuie
krmilno vezje za standardne vinZestrske
diskovne enote (ST500/5A1000 itd.}, je po-
vezljiv z vedino 8- in l6-bitnih mikropro-
cesorskih vodil in dosega hitrost prenosa
podatkov do 5Mbit/s

-- WD1011 je ustreznli separator digitalnih

podatkov, ki se uporablja pri branju po-
datkov 1z vinZestrskega diska

-- WD1012 rabi za plsalnc prekompenzacijo
-— WD1014 je krmilnik za popravljanje napak
-— WD1015 je vmesniski upravlijalnik

=-= WD1510 je LIFO/FIFO, ki se lahko wuporabi

kot zunanji sektorskl vmesnik in ’
-~ WD279X je pripadajoi krmilnik za
upoglijivi disk {(disketa)

Naslov prolzvajaleca: Western
Components Group, 2445 McCabe Way,
92714, USA.

~ Digital,
Irvine, CA

A.P.Zeleznikar
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* hmerifkojaponskl mikrosistem *
kkhkhhbhhkkhhhhhhhhkkhhhhbhthdtihidhi

Ha evropskem triiffu se je pojavil mikrora&u-
nalnik Seiko Series 8600, ki ima HZest (beri 6)
razli®nih operacijskih sistemov in sedem viso-
kih programirnih jezikov. Ta sistem se proizva-
ja v skupnem ameriZkojaponskem podjetju Sci-

=Com, Ta ra&unalnik je veluporabnifki nmli po-
slovni sistem, ki uporablja procesor 8086 (5
MHz), 512k RAM, 10M vin&estrski disk in do dva

upogliyiva diska (5 in 1/4"). Za komunikacijo je
predviden dupleksni RS8232C port (50 do 1%,2k
baud), B8~bitni paralelni V/I za Centroaics' in
dodatni CCITT-X,21 standardni HDLC vmesnik ter
do 3tiri prikazovalnopisalne enote 8 procesorijl
8085,

Operacijski sistemi za Seikov mikroratunalnik
so MS-DOS, CP/M-86, MBOS, CASIS-16, UNIDOL in
MP/M~-86. MBOS (Science Management Corp) je mul-
tioperacijski sistem, ki je podprt z Basgic Four
poslovnim iezikom. UNIDOL (isti proizvajalec)
je eno- in veduporabnilki primerek sistema UNIX
III, Dodatni jezikl so Ze¢ Fortran, Cobol, Pa-
scal, ¢, MBasic in CBasic,

Osrednji procesor ima pri SMHz taktu 4 DMA
kanale, trl intervalne Zasovnike, uro realnega
¢asa in B vektorskih prekinitev, Osnovni sistem
ima 128k 200ns RAM, razZirljiv do 512k. Inicia-
lizacijske rutine so samodiagnosti&né, Cena
minimalne veduporabnifke konfiguracije z enim
640k pogonom za upegljivi disk in z 10M vinde-
strskim diskem, z enim terminalom in veduporab-
niskim operacijskim sistemom znafa v Velikdi
Britaniji pribliZ¥nc 7000 funtov,

A.P.%Zeleznikar
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* Unix System 5 naj bi postal standaxd ¥
EET A NKAEEA T AR AT AN RRE AR kAR kR Rd

Kako naj bi'dosegli zadovoljive standarizaciljoe
operacijskega sistema Unix, ki se prodaja v




v

razli&nih . izvedbah? Bell Laboratortes, ki je
oblikoval sistem Unix, je prodal licence Stirim
vodilnim proizvajalcem integriranih vezlj, in
sicer podjetjem Intel, Motorola, National Semi-
conductors in Zilog, pod pogojem, da zgradijo
splofen (generifen) operaclijski sistem Unix 5
za njihove sedanje in prihodnje 16-bitne mikro-
procesorije, €ilj takega dela naj hi bila skupna
aplikativna programska oprema, ki je portabilna
{prenosljiva) iz enega radunalniskega sistema
na ‘drugega brez spreminjanja koda ali drugih
popravkov, ’

Generi#ni primerek opéracijskega sistema bo
" pripravljen za prodajo v zadetku leta 1984, in
sicer za procescorje 1APX 286, 68000, 16032 in

28000, Western Electric bo dobavil tem proizva-

jaleem’ Unix System 5 v izvirpem-kodu za VAX
11/750 in proizvajalci bode na osnovi tega raz-
vill procesorsko odvisne dele sistema, Po izde-
lavl teh delov bodo ti vrnjeni Western Electric
in bodo ocenjeni all res lzpolnjujejo pogoje
sistema 5, ' s
A.P.Zeleznikar
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* potrditev prevajalnikov jezika Ada *
KRR AR AR R R R A AN AARA AR TR I NNk kR AR kS

DOD {Department..of Defense) je doslej
dve izvedbl prevajalnika-za Ado, in sicer pod-
jetij Rolm Corp {Santa Clara, CA) in univerzil v
New Yorku za Ada/Ed prevajalnik. Tretjo potrdi-
tev je dobilo podjetje Western Digital., Verifi-

kacija je sestavljena iz 1800 poskusov s 100000

vysticami koda. Ta preizkus je bil npr. oprav-
ljen pa raZunalniku Eclipse MV/B8000 {Data Gehe-
ral) za prevajalnik‘podjetja Rolm; °~ preizkus je
trajal 36 ur. Iz tega je razvidno, kako strog
in zapleten je tak preizkus, IBM si zelo priza-
deva, da bi dobil ta prevajalnik za uporabo na
svojih sistemih. -

.A.P;ieleznikar
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* Intelov Multibus za 32-bitne procesorje *
A AR A AR ANE RN AR U AR RN AR AR AR R AR kAR ANk

Na projektu razvoja 32-bitnega vodila
Intel dela 13 podijetij,
Siemens in Nixdorf, Zgradba tega vodila (Multi-
bus 1i) bo omogoala podohno delovanje proce-
sorjev, kot je omogoZeno pri dosedanjem l1é6-bit-
nem multibusu (to vodile je sprejelo 150 naj-
pomembnej&ih podjetii). Modularna in procesno
neodvisna zgradba vodila naj bl povedala si-
stemsko zmogljivost, zaneslijivost in multipro-
¢esiranje. Nd 32-bitnem vodilu bi lahko obra-
tovali tudi prej3nji B~ in-16~bitni moduli, ki
upoStevajo standard multibusa. Navo vedilo na3j
bl imele poseben protokol, ki omogoZa realiza-
cljo vedvodilnosti (vedkratno vodilo), viZije
arhitekturne ravoine; vse to naj bi omogoé&ilo

.podjetija

nadrtovanie zmogljivih multiprocesorskih slste-

mov,
A.p.ﬁeleznikar
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* MaglicPrint +
Wk ddk ok ok od hokkok ok

MagicPrint je dodatek k progesor]u in urejeval-
niku besedil z imenom WordStar in je predviden
2za uporabo tiskalnikov Diablo, Qume in NEC; ti
tiskalniki zmorejo tkim, proporcionalno'tiska-
nie znakov, ki je po videzu lepfe od cnakomer-
nega tiskanja (navadni tiskalniki). MaglcPrint
Je samostojen tiskalni program. Besedilne zbir-~
ke se pripravijo kot navadno z WordStarom z

potrdil

med njimi tudi nemski’

n

. podnoZija

vgnezdenimi novimi ukazi v zbirki; pri tem se
ne ' upoftevajo ukazi s piko na zafetku vrstic,
ki pripadajo WordStaru, Normalno pa delujejo u-
kazi WordStara za polkrepko, pod&rtano in dru-
gate poudarijeno besedilo. Magic Print pa uvaja
tudi druge lastnosti, kot je avtomatiéno pisa-
nje opomb (footnoting}, vedvrstidne glave in
besedil in 3%e druge lastnosti. Ko je
zhirka dokon&no urejena, se uporabli MagicPrint
za njeno. tiskanje in normalne rutine WordStara
se pri tem ne uporablijajo.

Krmilhi znaki MagicPrinta so zbrani v tabeli
1. Ti znaki so vgnezdeni {vnefenl) v besedilo
in izginejo (se zbriZejo} na koncu odstavka.

CTRL An - Spremenljivx ‘razmak med  &rkami
) {pitch); kjer jen =0, ... ,9
‘CTRL—B Polkrepko tiskanije

CTRL-C Ustavitev, ki omogola zamenjavo ti-

skalne glave

CTRL-D Razprto tiskanje

CTRL-E Zadetek in konec’ opombe /komentarija
CTRL-F" Natisne znak centa

CTRL-G . MNatisne tkim, "neznak"

CTRL-H Akcentiranje

CTRL-L Nova stran

CTRL-N Ukaz resetirania

CTRL-0 Neprekinitveni razmak

CYRL-R Poravnava ene same Vystice

CTRL-5 Pod&rtavanje

CTRL-T Tiskanje potence {superscript)
CTRL-V Tiskanje indeksa  {subscript)

CTRL-X PreZrtavanje

CERL-Y Sprememba barve traku

CTRL~_ ‘Mehka delilna é&értica

Tabela 1, Vgnezdeni ukazi - za MagicPrint

MagicPrint pozna dva nafina podértavanja: pod-
&rtavanje znakov {(in ne prasledkov) 1in strnjenc
podértavanje. Wordstar dovoljuje le dva nad&ina
vnaprej opredeljenega razmikanja {pitch}; Magic
Print ima deset inkrementov, ki se uporablijajo
za tkim, lokalnec tipografsko namedfanje (ker-
ning). - Popolnoma nov ukaz je CTRL-R, s katerim
se poravnavajo posamezne vrstice in CTRL-L, ki
se uporablija namesto ukaza s piko “.pa” v Word
Staru {brezpogoijni kone¢ strani) ter seveda u-
kaz CTRL-E za pisanje opomb (komentarjev).

MagicPrint‘ uporablja‘vejiéne vkaze {ukazi, ki
zagenjajo z vejico v nasprotju z onimi, ki za= .
ténjajo s pike v wordStaru), ki so gbrani v ta-

. beli 2,

Podobna kot pri WordStaru se morajo vejiZni u-
kazi postaviti,zaﬁétl v prvem stolpcu levo, Ma-
gicPrint pozna dva razreda veji&nih ukazov, in
sicer stabilne ukaze, na katere ne vpliva pomik
valja (navadni ukazi) In prehodne ukaze, ki se
s pomikom valja resetirajo. Iz tabele 2 je raz-
vidna ‘raznovrstnost ukazov pa tudi, Xkaj je v
bistvu k WordStaru dodanega’.

MaglePrint deluje zanesljlvo in natanke tako,
kot je opredeljeno. Sporotila © napakah se po-
javljajo v zvezi s problemi v zbilrkah, Tiskanje
teksta  je neprimerno bolj kvalitetno Kot pri
WordStaru, seveda =z uporabo ' proporcionalnega
tiskalnika. Slabest MagicPrinta je v slabosti
vaakega tipi&nega procesorja besedila, kijer
oblikovanega besedila ne vidimo prej na zaslo-
nu; zato je v&asih potrebno ponovno tiskanje
besedila, e -Zelimo dosefi natanko zamiéljeno
obliko besedila.

MagicPrinta znada #195 Znakovne glave
(marjetice) =za proporcionalni tisk so kovinske

(ne plasti&ne) in za slovanske jezike He niso
na veljo. Kljuk tem pomanjkljivostim pa pomeni

Cena



B Pomik za vrstieo nazai
C Centriraj vrstice
o] Centrirai eno vrstico
C+ Vklju&i centriranje
c- Izklju&i centriranje
co Enako kot C~
“Cx Centriraj = vrstic
D zafetne vrednostil ponovno veljajo
E Pravilna poravnava posameZne
vrstice
E- na straneh 5 sodo Stevilko
E+ na straneh z liho Stevilko
F Krmiljenje ustavitve na koncu
strani
FO Tiskanje brez ustavitve
Fl Ustavitev na koncu strani
G Nastavitev dolZine strani s 3Stevi-
lom vrstic
GG Nastavitev trajne dolZine strani s

Stevilom vrstic

H - Bprememba gostote zhnakov

I Umaknitev vrstice na levi stranl
J Poravnava vratic na desnem robu

Jo prava proporcionalna neporavnava
Ji prava proporcionazlna poravnava
J2 stara proporcionalna heporavnava
J3 stara proporcionalna poravnava

L Nastavitev dolZine vrstice

M . Nastavitev levega roba

NO Enako kot CTRL-L

N+x Pomaknitev na novo Btran, e je

v trenutnem

odstavku ved kot
X vratle '

N-x Pomaknitev na novo stran, &e je
v trenuthem odstavku manj kot
X vrstle
o . Izmaknitev prve vratice odstavka
P Mastavitev Btevila strani
bBx Zatetek oiteviléevanja strani z x
PO Prestavitev oftevilfevanija .strani
na naslednjo stran
POx Zatetek o#tevil&evanja strani na
naslednji strani
P- Tzk1lju&l oftevildevanje strani
B+ Vklju€i o¥tevilEevanje strani
R Pravilna poravnava vrstice
S Nastavitev vrstinega razmaka
Znak “+” doda polovi®ni razmak
U Prekinjeno ali neprekinjeno pod-
&rtavanije
uo prekinjenoc podértavanje (pre-
sledkl
Ul neprekinjeno podértavanie
v Nastavitev razdalje med vrsticami
W Razdalja pri skrajfani vrsticli na
desni (desna umaknitev)
RETURN Ustavitev tiskanja
Simbol formata Btevilke strani
T Btevilka strani na vrhu strani
B Stevilka strani na dnu strani’
TG all 0OdloZi oltevil¥evanje strani na
B0 naslednio stran
)] Konec formatnega bloka oBtevilie~
vanja strani
* Formatni simbol naslova strani
*T . Naglav strani na njenem wrhu
*B Naslov strani na njenem dnu
*P0 ali  ZaZetek naslavljanja na naslednji
*RO strani
} Konee formatnega bloka naslavlja-
strani
et et et e e J
Tabela 2, Veji&ni ukazi MagicPrinta
MagicPrint %valitetén dodatek na podrodju ti-
skanja besedil, Ze posebei, &e bi ga bllo mod
uporabiti =z viqokotoék0vnim mozaifnim propror-

cionalnim tiskalnikom,
kovinskih marjetic.

Lifeboat Associates,
York, MY 10028, USA,

kjer hi odpadel problem
Prodajalec MagicPrinta Je
1651 Third Avenue, New

A.P.%eleznlkar
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¥ Kako je z upravljavskim informacijskim *

sigtemom danes ?
*t**tt**********itﬁ*it*li*l*i**iittt**#*t*

Pred nekake desetimi leti se je pojavila strez-
nitev o mofnostih upravljanskega informagdjske-
ga sistema (MIS), ko ni bilo ved pridakovati
reiitev 8 prakti&no vrednostjo. Mikr oelgktro-
nika in razvoj programekih sistemov pa sta v
tem razdobju dofivela popolnoma nov razmah in
tako se je ponovno pojavilo staro vpraﬁanje:
ali je v danasnjem Casu ob pomo&l mikroelkektro-
nike, telekomunikacij in programske metodilogi-—
je mogofe zgraditl MIS in to Ze posebei v maj-
hnih in srednjevelikih podijetiih? KakSen ije te~-
daj odgovor na to vprasanje danes?

Pred desetimi leti je bilo zpanih ve? zaprek za
postavitev MIS, ki jih je mogole strniti v tele
predpostavke:

- —— i S o 5

Predpostavka 1, Centralizirana kontrola in in-
tegracija vseh informacijskih sistemov pedjetja
je neemiselna in ufinkuje kvedjemu zaviralno,

V tistem &asu je bilo treba upo#tevati teZave,
ki 80 se pojavile pri velikih ra¥unalnikih po-
znih 60-1ih let: wvrsta programskih prolagoditev
2z ro¥nimi metodami, pomanjkanje prijaznejsih
programirnih pripomodkov, pomanikanje primerne
obdelave besedil in chstoj tehnokracije, ki je
prisegala na velike sisteme in na centralizira~
ne resitve,

Danes je mogote z uporabo internih podatkovmih
mreZ, programirnih terminalov in pisagplikih
ragunalnikov resiti dolofene probleme optimal-
no z uporabo centralnih in necentralnih elemen-
tov, kar =zagotavlja ustrezno koordinactjo in
integracijo vseh informacijskih sistetiov, =z
ohranitvijo njihove gibljivosti in lokalnme sa-
mostojnosti. Ti sistemi nudijo rafunalno mof na
delovnem mestu s prednostmi viscko zmoglilvih
centralnih naprav, -

Predpostavka 2. Masivna uporaba rafunalnikov ne

prispeva bistveno k izboljBanju Iinformacijske
kakovosti,
Masivna uporaba raunalnikov je v tistih Zasih

pomenila masovno ckbdelavo, slabo strukturiran
output brez komentarjev in nezadostno frilago-
ditev uporabniskim potrebam.

Danes se Ze pribliZujemo integraciji datkov,
besedll in slik v enem sistemu; ta integraclja
je podprta z uporabniBlko prijaznostjo, dialogi-
&nostjo in visokiml programirnimi jeziki in ge-
naratorji, Informaclie je tako mogole predsta-
viti v obliki, ki je skladna z upcrabniSkimi
potrebami glede na njeno koncentracijo in ob-

l1iko, podprto z dialogom na zaslonu alil popol-
noma komentirano in optimalno grafiZnc obliko-
vano,

Predpostavka 3. Sposoben in strokovne kompen-|
tenten izvedenec, ki bi lahko 2zgradil NIS, se
doslej %e nl rodil,

Zaradi nara%fajoe sistemske zdruZljivostl in
povezovalnih zmogljivosti in z obstojem zmog-
1jivih mre# za podatke in besedila je povezava
informacijskih sistemov danes bistveno laZzja in
ne predstavlja vet neresljivih problemov,




Predpostavka 4, Zaradi razumevanja (znan]a) in
ekzagtnosti, ki bi bila potrebna za ¢bvladova-
nje MIS, bi bila ve¥ina direktorjev, upravljav-
cev in njihovih sodelavcev preved obremenjenih,

Danes je uporabnik voden z dialogom ali z upo-
rabo menujev, tako.dda lahko v.celoti obwlada
dolofen problem na sistemu; komunikacija s si-
stemom je lahkotna, prijetna in pouéna in nje-
na teZavnost dejansko ne presega tefavnosti te-
lefonskega razgovora.,-

Predpostavka” 5. Visoko uéinkovite znanstvene
metode, ki so potrebne za visoko zmogljivost
MIS, kot so kibernetika, hevristika, odlotitve-
ni modeli lzvedenski sistemi itd., v svoiji da-
nasnjl obliki fe nisa prakti®no dozoreli za po-
drocge podatkovne obdelave.

Pripomodki za vodenije, upravljanie, poslovanie
itd. so danes realizirani v programskih paketih
£e za namizne in osebne rafunalnike, podprti so
z grafiko, izvedenskimi sistemi in s kompleksno
komunikacijsko povezavo -in z neposrednimi prl-
pomoéki za -uporabnike,

Predpostavka 6. MIS je mogoée reallzirati teo-
retino, ni pa mogode predvideti dela, naporov,
stroékov in. fasa za njegovo prektifnc realiza-
cljo.

IzhodiSZa s0 &anes bistveno drugatna - izholj-
Sana. Teoretifne osnove MIS, izdelane v zaletku
70-ih let, so zaradi novih tehnolo§k1h moZnosti
Se vednc uporabne. Medtem se je tudi zmoglii-~
vost materialne opreme pri padajo&ih cenah po-
vefala za ve& Kot velikostni razred; tudl. pro-
gramska oprema nudi bistvenoc nove moénosti

Predpostavka 7. "Programirna tehnika, standari-
zacija in sistemska tehnika %e niso dovolj zre-
le za premagovanje tefav, povezanih z MIS,
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Na treh omenjenih podro&jih je bil dose¥en zna-
ten napredek tako v njihovi. teoretifni zgradbi
kot v praktlﬁni uporabi. 3é vedno pa se razvi-
ja in je viden tudi napredek v integraciii po-
datkov,  besedil in slik in v njihovi obdelavi,
shranjevanju in komunikaciji.

Predpostavka 8, Mo?nOStl enostavnih in cenenih
delnih infornmcijsklh sistemov in razvoj majh-
nih - in najmanjéih radunalnikov z veliko zmog-
1jivostjo in moZnosti decentrallzacije 50 moéno
zni%all interes za uvedbo MIS.

Ta teZnja je v vrsti primercv povzroc11a medse—
bogno izolirane vreSitve In tehni&no .delitev
podatkovnih in besedilnih obdelav. Kot naspro-
tna usmeritev:.:.se kaZe v posledniih letih inte-
gracija, ki - kate v smeri MIS, &eprav je pove-
zana z decentralizirano raéuna]n1§ko zmogl)lvo—
Stjo na delovnem mestu, &

Predpostavka 9. Tehnine zmogljivosti radunal-
nih in pomnilnih enot ‘dana%nje’ 1acuna1nLFkL ge-
neraclije so za MIS- nezadostne

V tem &asu so se radunalne in pomnilne 7mogljl—
vasti ob. padajolih strofkib povedale za ved ve-
likostnih razredov. '‘Danes so namiznl radunalnie-
ki . zmegljivejs3i od velikih raZunalnikov

70-ih

79

'Iz naplsanega izhaja,

. trehna

let,

- - - -

Predpostavka 10, Informacijska baza za smiselno
uporabo v_MIS je v vedini podjetij prerevna in
premalo za3®itena. Predvsem manjkajo uporabni
prognostidni podatki,. brez katerih bi bil MIS
le draga tehniéna 1graéa.
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8§ to predpostavko so teﬁave ¢al tudi danes,

Vendar so se ovire bistveno zmanjdale pri zaje-
manju operativnih. podatkov =z uporabo zmog131v1h

_statistlénlh programov.

Predpostavka 11, Praktiéni problemi totalne re-)-
organizaclije, velikega Ztevila strokovnjakov in
investicijskih firan&nib zahtev bi lahko ve&ino
podijetij preveé obremenjevali. .

0d takratnega preprianja, da se morata &lovek
in organizacija prilagoditi ra&unalniku, ni o-
stalo nifesar vef. Uporabnifka prijaznost -na-
prav in pregramov je ta precblem iznléila, cene
pa so pri tem skokovito padale. '

da so danes tehniéne in
gospodarske predpostavke -za realizacijo
upravljavskega informacijskega -sistema (MIS)
neprimernc boljSe kot pred desetimi leti in da
je tako praktilno izni&en nekrolog enaistih
predpostavk, ki je veljal za MIS pred desetimi
leti.,

Teor1ja vodenja . pod]etlj e doiivela v posled—
njih desetih letih bistvene spremembe: metodi-
€no usmerjeno mifljenje je bilo nadcmeSZeno =z
miSljenjem o nalogah;- pri tem niso ve® tolike
bistvene naprave ‘in sistemi kot Jje bistvena
1nforma013ska potreba upravijavske strukture,
Pri tem je bistveno vpraZanije, kako je mogoée Zz
uporabo MIS zadostiti tem potrebam.

Informacijska potreba na podroéju‘poslovanja je
izrazite nalogovno usmerjend in jo je glede na
njeno podrobno opredelitev, te¥ilfe, prirofnost
in zgradbo le tefko predvideti ali jo celo pro-
gramirati, Z veliko koli&ino 3tevil se tu ne
more kaj bistvenega dosel. - Direktor uporabl v
tem teZavnem odloitvenem postopku svoje izku-
inje, svo] smisel za bistveno in dolodeno intu-
icijo. Seveda pa mora pri tem stati na tlebh in
potrebni  sc mu zanesl]lVl podatki o likvidno-
sti, kapitalni strukturl, produktivnosti itd.

in o stanju gospodarskih In trZnih perspektiv,
o novestih in temu podobno. Razen tega pa se
mora direktor kratkoro®no ukvarjati tudi s po~
drobnostmi, kot so gospodarske posledice usta=-
vitve dolodenega produkta, mej cénovnih popu-
stov, poznati mora konkretne moinosti financi-
ranja dolodene racionalizacije ali u&inek na=-
predovanja pomembne stranke na likvidnost itd,
rri - vsem tem ne gre za mnoiico podatkov, ‘po-
pa je kvalitetna in natanéno usmerjena
informacija. Prakti&no 'izgleda to takole:

. == direktor mora dobiti hitro in neposredno
prave in potrebne informacije
- posredovane informacije morajo
najnovejse stanje
‘—— informacije morajo biti zgoSéene, pregle-
dne-in razumljive .
~= v tefavnih polaiajih mora biti dana moi-
nost povratnega vprafevanja in zbiranja
podrobnosti

opisovati

Tudi rafunalni%ko podprt sistem bo le tefko u-
stragel vsem tem zahtevam, Zahtevam, kot so ne-
posreden dostop, dnevna veljavnost podatkov,
nalogovne usmerjeno posredovanije in hitro pro-
duciranje podrobnosti, bo moino ugoditi le s
pomodjo ratunalnikov na delovnih mestih, tako
pri vodilnih delaveih kot v okolici teh, K vse-



mu temu pa Je potrebna e tista integracija
podatkov, besedil in slik, ki jo lahko nudl le
smotrno organiziran MIS.

Seje 1in zasedanja soc najvedii poZiralci Zasa,
ge nilso vodeni uZinkovito. Ta udinkovitost se
bistveno zmanj¥uje takrat, ko udelefencl sej
govoriZijo o svojih pridrZkih namesto o sklep~
nih argumentih ali ko je potrebno predlagani
sklep odloZiti zaradi pomanjkanja informacij.
fe je v sejni dvorani nameflen terminal z barve-
no grafiko, se lahkoe razprava seje usmeri na
konkretne 1in wveljavne informacije, kot =0
brutoprodukt, rentabilnost, 1likvidnost {itd.
tako da teh podatkov ni potrebno iskati v aktih
in v sejnem materialu,

Pogosto se direktor soofa z banalnimi in Sasov~
no zahtevniml informacijskimi problemi. Oglejmo
sl nekaj primerov:

= oblikovanie dokumenta o trenutno ne preved
razjasnjenem problemu

~ pozaba terminov, povezanih z dolofenim dnev~
nim redom

- Zasovno zahtevno iskanje po dolodenem postpkn
v arhivu ali v registraturi

= zadrega zaradi neznatnih, vendar v. tem trenu-
tku pomembnih takoiBnijih informaclj

- poprava hesedila pod hudim &asovnim pritiskom

nezadovoljiva informacija kljub goram papiria

=~ nepopolna informacijska u¥inkovitost zaradi
prekomerno centraliziranlh naprav, kot 50
npr, tipkarske storitve in kopiranje -

Pred desetimi leti bi pri teh problemih odpove-
dal tudl zaslon MIS, Danadnje naprave pa omogo-
¢ajo oblikovanje in obdelavo besedil, . podatkov
in grafik na delovnem mestu, zaradli njihove lo-~
kalne inteligence jih je mo& uporabiti za oseb-
ne storitve, +vkljudene pa so tudi v komunika-
cijske mre¥e informacijskih bank, drugih delov-
nih mest in visoko zmogljivih naprav za obdela-
vo podatkov.

Ceprav je ideja o izgradnji MIS pred desétimi
leti zamrla pa ohstajajo danes vee mo¥nosti, da
se upravljaveki informacljski sistem realizira
na zadovoljivli ravnl -~ Be zlastl v manjiih po-

djetjih, Tudi domaii mikrosistemi {npr.
gait;er} labko v te)j smeri prispevajo bistvenl
eleZ,

A.P.Zeleznikar
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* Najmo&nejs3i v obradunskem letu 1982 *
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Dohodek 100 amerifkih podjetij rafunalnilke in-
dustrije je zna%al v letu 1982 @ 79,4 milijar-
de, Najbolj so napredovala v primerjavi s prej-
Enjim letom nekatera manjSa podijetija, kot so
npr, Tandon (151%), Commodore (99,4%), Apple
(65,5%) in Tandy (57,6%). Vsa ta podietja pro-
izvaiajo za podrodje mikroraZunalnikov, - Osebni
rafunalniki so se kon®no trino uveljavili, kar
kaZe tudi tabela 1,

Podijetie PC dohodek PC dohadek Rast
1982 1981 %
8 milij Y  {E midij,}

1, Apple 664,0 401,13 65,5
2. IBM 500,0 n.p. n.p.
3, Tandy 466,2 293,0 59,1
4. Commodore 367,8 184,14 99,4
5, Hew,-Packard 235,2 195,0 20,6
6, Texas Instr. 233,0 144,23 61,4
7. DEC 200,0 n.p. n.p.

{n.p. = ni podatkov)

Tabela 1. Povprefna rast 61,2%

Velika povpre&na rast je bila dosefena tudl na
podro¥ju pisarni3kih eilstemov, kot Je razvidno
iz tabele 2, -

- - - - -

Podjetje P. dohodek P, dohodek Rast
1982 1981 %
(g milij.) (@ milid,)

1. ImM 16800,0 1600,0 12,5
2., Wang Labs 584,8 456,3 28,1
3. Motorola 274,9 232,0 18,4
4, Lanier 241,2 228,40 5,7
5. Burroughs 200,0 50,0 300,0
6., Xerox 200,0 132,0 51,5
12. DEC 100,0 n.p. n.p.J

{(n.p, = nl podatkov}
Tabela 2. Povpredfna rast 52,1%

Na podrodju proizvodnie velikih sistemov (main-

frames) je bil dosefen vrstni red: IBM, Sperry,
Burroughs, NCR, CDC, Honeywell, Amdahl itd, s
povpreéno rastjo borih 6,84%,

Minira&unalniZko podrodje kafe dolo¥ene spre-
membe v primerjavi s prejsnijim letom, IBM se je
tu pojavil na prvem mestu in odvzel prvenstvo

DECu, ki je celo nazadoval, kot je razvidno iz

tabele 3,

( Podjetje Mi dohodek Mi dohodek Rast

1982 1981 %
(8 milij.) (8 milij.)

e o e s i B . e e B 0 e e e [
1, IBM 3000,0 n.p.
2. DEC 1680,0 2068,1 -18,7
3. Burroughs 800,0 575,0 39,1
4. Data General 603,8 573,2 5,3
5. Hew,-Packard 588,0 429.4 36,9
6. Wang Labs 584,7 456, 4 28,1
7. Prime Compu. 351,0 309,0 . 13,5
&. Honeywell 330,0 300,0 10,0

Tabela 3. Povpre#na rast 14,18%

Nazadnje 8l ogleimo Ze vrstni red, ki upoBteva
podatke ¢ totalnem dohodku in dohodku na podro-
%ju informatike in njihovo rast, Tako dobimo

tabelo 4,
Podjetje To dohodek In dohodek Rast
1982 1982 %
(8 milij.} (& milij }
1. IBM 34364,0 31500,0 19,5
2., DEC 4018,8 4018,8 12,0
3. Burroughs 4186,3 3848,0 24,0
4, CDC 4292,0 33031,0 5,8
5. NCR 3526,2 3173,4 3,3
6, Sperry 5242,7 2800,5 0,7
7. Hew.-Packard 4335,0 2164,8 17,8
8, Honeywell 5450,4 1684,7 ~5,0
9, Wang Labs 1321,5 1321,5 31,0
0, Xerox B455,6 1300,0 18,1J

Tabela 4, Deset najmo#nejBih v ZDA

A.P.%elezntkar
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* Byropska mikroradunalniZka industrija *
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Evropsko mikrora®unalniBko tr¥iBZe ima najvedjo
stopnjo rasti na svetu. V zadniem letu se Jje
britansko trZigée podvojilo, zapadnonemiko po-
vedalo za 130%, francosko pa kar za 250%, Prvi




mikroradunalnik je nastal v Evropi, in sicer v
letu 1973 [Micral francoskega podjetja R2E),
danes pa se Evropa kori za svoj delei na samih
evropskih tleh,

Vellki evropski proizvajaleci so se . relativno
pozno  vkljudili v mikroragunalnisko. proizvod-
njo. Siemens je Sele. letocs (1983) na Nannover-

skem sejmu najavil mikroraBunalniSke proizvede,
Thomson (Francija) preodaja lastne 1in c¢enene
mikroracunalnike ({TO?7 in Fortune 32), ICL (V,
Britanija} pa svoj Rair Black Box. (osebni radu-
nalnik). Nizozemski Philips preodaja vedtermi-
nalski sistem P35060, Olivetti (Italija} pa svo-
jo  druZino Linea Uno., Iskra {(Jugoslaviia)l je
zadela z "masovno" proizvodnjo poslovnega,
razvojinega, osebnega in ve&terminalskega mi-
kroraéunalnika Partner §ele v letu 1983.-

Mikroraéunalnigko prodajno prOJekcijo imamo v

tabeli 1; ta kaZe na moZnosti vzpona evropske
mikroraZfunalniske ., industrije. Na evropsko
trZis®e pa prodirs tudi japonska in ameriZka
mikrora®unalni¥ka industrija; obe se zavedata
hitrega vzpona evropskega trZiida,
[ e e i e e e
Proda]na projekcija mlkroraéunalnikpv s ceno 1
pod B12000 (1982 - 1950) ‘
Gospodarstva Dom Skupaj
vzgoja
Francija . -
1982 /85 494 920 359 960 854 880
1985/90 1 860 100 1 193 690 3 053 790
Skupaj - - 2 355 020 1 553 650 3 908 &70
Zapadna Nemija . L
1982/85 914 320 522 980 1 437 300
1985/9¢0 2 730 300 ) 719 900 4 450 200
Skupaj - 3 644 620 2 242 880 5 887 500
Ttalija . - . o
"1982/8% 303 950 205 360 509.310
1985/90 -1 244 500 642 390 1 BB6 890
Skupai 1 548 450 847 750 2 396 200
Zdruzeno kraljestvo
1982/85. 882 685. 1 3%4 325 - 2 277 GiO
1985/90 2 255 200 © 948 890, 3 204 090
Skupaj 3 137 885 2 343 215 -5 481 100
SFRJ. B
-] 1982/85 . 20 000 - 75 000 95 000
. 1985/90 " 200 000 150 000 350.000
Skupaj 220 000 225 000 445 000
Tabela 1. 3tevilo mikroraZunalpikov’

Jugoslovansko triide bo pri omejenem ‘uvozu do-
kaj . ugodna za-doma%o mikrorafunalnifke indu-
strijo, ‘vendar bo . zaostanek v primerjavi =z
drZavami EGS Se vedno oditen, o

: : . ‘AP Zeleznikar
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* Britanski uspeZne *
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% osebnim radunom prek §. 18 milljonov je mikro-
ratunalniski inovator Clive .Sinclair eden naju-
spejineisih  novih multimilijonarjev, Sianclair
spreminja zloge (bytes) dobesedno v milijone
dolarjev na mnoZidnem tr3isdu mikroradunalniSke
revolucije, Sinclair je osebnost nasprotij =z
izbruéenlm ‘poslovnim ukuqom, ki u%iva v poezi-
ji, klasiéni glazbi .in v radikalnih novelah,
cli je obrnil hrbet Ze pri sedemnatistih letih,
cgibal se je vsake akademske izobrazbe in je
ceni] predvsem Zivljenje na svoj nadin. Vendar

a8

.njo  na

‘vajati elektridne avtomobile in miniaturne

¢ Znega avtomobila in v razvej novega,

ie pri svojih 42 letih dosegel akademsko stop-
Cambridgu in je predsednik britanske
Mense -~ kluba l]udl 7z visokim IQ {inteligenénim
koli&nikem) . .

Njegovo. podjetje Sinclair Research je prodalo
ved kot milijon cenenihi domaZib raCunalnikov.
e pred tem uspehom je izdeloval kalkulatorje
in propadel 2z digitalnimi urami, Zeli pa proiz-
te-
levizorje. Njegov uspeh temelji na tehnolodken
realizmu, &eprav Je hkrati tudi druZbeni sa-
nja&, ki vidi prihodnost brez potrebe po sindi-
katih, ko bodo ljudie svobodno razpolagali s
svojim delovnim Zasom. Njegovo delovno naZelo
je, da lahko za 10 penijev naredi to, kar zmo-
rejo nesposobni narediti za en funt. Denar ou
je 1le sredstvo za doseqga kongnega cilja, ne
sredstvo moli; denar omogoa izdelavo uporab-
nih izdelkov, ob katerih ljudje uZivajo. Razen
svojih g 18 milijonov ima Sinclair v svojem po=
djetju #Be 85% deleZ, vrednost podjetia pa je
ocenjena na prek § 200 milijonov. :

Svoje prvo podjetje Sinclair Radionics je usta-
novil Ze pri 22 letih, pred tem pa je bil novi-
nar &asopisa Practical Wireless, To podjetje je
izdelovalo radijske sprejemnike in sestavljan-
ke, ki so se poliljale po poéti, tu je spozna-
val metodologijo marketinga, ki je bila pomemb-
na za njegov kasnejﬁi poslovni uspeh, V zaletku
sedemdesetih let je Sinclair vstopll na trii&fe
potroniske elektronike, ko je zalel prolzvaja-
tl nezanesljive kalkulatorje in digitalne ure.
Ty se. je naudil, kaj pomeni proizvodnja in pod
kak3nimi pogoji jo lahkec zaupa drugemu podjet-—
ju. Problemi dobave in kvalitete, upravljavske
pomanjkljivosti in japonska.konkurenca.so pov-
zrodill krizo njegovega podjetja. Tu mu je po-
magala britanska wvlada z denarne injekcijo,
tako da je Sinclair lahko priBel na trZille =z
Zepnimi televizorji. - Vendar je Sinclair leta
1979 izstopil iz podjetja, ki ga je wvodil odbor
za upravljanje vladne investic1je in ustanovil
novo podjetje Sinclair Research, ki je zaelo
proizvajati prvi domac1 raéunalnik ZX80 za ceno
pod #-160. .

Ta vradunalnanik je bil za Sinclairja le wvmesni
zadasni model v razvojnem ciklu, vendar je s
hitrostjo prihoda na triis&e prenitel inczemsko
konkurenco, V letu 1981 je Ze prodal 100000 ra-
éunalnikov ZX80, pripravil pa je tudi Ze molne-
jSega naslednika ZXBl, katerega cena je blla le
Ze g75. Temu je sledil %e ZX Spectrum, ki se je
lahko .uspefno kosal z rafunalnikom Commodore
VIC 20, Sinclair je oddal proizvodnjo svojih
radunalnikov multinacionalnemu podjetju Timex,
ki je kupilo tudi licenco za prodajo Sinclairo-
vih ra®uralnikov na ameriskem trZif&u, V Zdru=-

Zenem kraljestvu se je tako oblikovalo mnoZiéno

trzijde za domade rafunalinike, ki je mo&no dvi-
gnilo radunalnifko pismenost britanske popula~
cije (na prvo mesto na svetu), Ob podjetju Sin-
clair Research je zrasla e vrsta drugih pedje-
tij, ki so jih s pomofjo Sinclaira ustanavljali
njegovi uslufbenci in novineli, Take je Sinclair
sproZil pravo poslovne in tehnoloSko inovacli-
sko verigo za proizvodnio domaélh rafunalnikov
v Veliki Britaniji.

zavistnih

Tadi Sinclair je imel in ima vrsto

nasprotnikov v Veliki Britanriji. Ti so npr.
poskufali izlo#iti njegov ZX Spectrum iz tkim,
Solskega programa. Sinclalr je takoj reagiral
‘in  zniZal. ceno za Zo0le na 50%. Tako se je ta
njegov dale¥ najcenejsi domadi sistem pojavil

tedi na priporofilni listi vlade (za Solske ra=
¢unalnike),. Medtem je Sinclair Ze zacel inve- -
stirati svoj zasebni kapital v razvoj elektri-
vispkoin-

tegriranega mikrorafunalnifkega sistema, v ka-
ferem naj bi najel uporabo tudi njegov minia=-
furni telPVldljSk] sistem.

A.P.%eleznikar
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* Nekatere nove knjige *
bk kR kdewhdhkdd

- - - -

L, Hancock, M. Krleger: The C Primer, Osborne/
McGraw-H1ll, 1982, 235 strani, % 14.95.

-

Ta knjlga je namenjena zaéetnikam v programira~

nju, ki tudl ni& ne vedo ¢ jeziku C. Ta jezik
predpostavlja okolje operacijskega sistema
Unix, vendar Jje knjiga bogata na primerih 1in

pojasnilih, tako da je mogo¥a uporaba reducira-
nega jezlka C v okolju Unix na rafunalniku VAX,
Posamezna poglavija obravnavajo peolja, strukture
in kazalce in problematike, ki je za zaZetnika
nova. Pojasnjuje se rekurzija z uporabo pre-
glednih primerov. Poglavje o vhodu/izhodu in
knjiZni&nih funkcijah poka¥%¥e obliovanje nizov
in Xtevil,

T. Plum: Learning to Program in C, Plum Hall, 1
Spruce Ave, Cardiff, NJ (8232; 1983, 372 stra-
ni, g 25,

Podjetje Plum Hzll Inc, je specializirano za
poudebanje in konzultacijo uporabe jezika C in
operacljskega sistema Unix, Knijiga je u&benik
za tefaje o jeziku C, Nekaj znanja z rafunalni-
ikegd podrofia je potrebno, vendar ne s podro-
Zja programlrnih jezikov. Poudarek knjige je na
prenosljivesti programov v jeziku C in na pri-
mernostl tega jezika za sisteme realnega . ¥asa,
Knjiga prina¥a vrsto primerov in problemov za
Studenta in napotke za oblikovanje programske
opreme, Odgovorl na vprafahja se nahajajo v do-
datku. EKnjlga temelji na vefletnih izkulnjah
poudevanja uporabe programirnih jezikov,

J. Puidum: C Programming Gulde,
tion, 7960 Castleway Drive, Indianopolis,
46250, 1983, 250 strani, 8 17,95,

Que Corpora-
IN

Ta knjiga je naménjena bralecu, ki ima nekaj
znanja iz programirnih jezikov ' (iz Basica),
Funkcije se programirajo za primerijavo v jezi-
ku Basic in v C. Primeri so pisani za ceneni
Small C prevajalnik (cena § 19,9%5) in za dra¥ji
jezik C (Software Toolworks, cena 8 50}. V do-
datku Jje navedenih 13 C prevajalnikov za CP/M
in =za 1IBM PC, Ta knjiga obravnava tudi we&
primerov z operacijami nad diskovnimi zbirkami,
%e posebej v CP/M ckolju,

D. E., Cortesi: 1Inside CP/M, with CP/M-86 and
MP/M2, Rhinehart & Winston, 1982, 371 strani, 8
25,95,

To ije eno najbolj®ih del in prirofnikov o si-
stemua’ CP/M doslej. Med vrsto storitev sistema
CP/M obravanava tudi makrozbirnik MAC (Digital
Research), oblikovanje 1n wuporabo makrojev,
njihove vstavljanje v makrojsko knjiZnico,
Knjiga 4ima tudi natan®no in pedrobno informa=-
cijo o diskovnih V/I operacijah in onainu
shranjevanja podatkov na diskih., Ima seznam
funkcijskih pozivov in njihove pojasnitev za
sistema CP/M in MP/M,

A. R. Miller: Mastering CE/M, Sybex,Inc., 2344
Sixth Street, Berkeley, CA 94710, 1983, 398
strani, 8 16,95,

To 4je 3e eden, iz&rpen programerski priro&nik
za CP/M, Uporablja se zbirni jezik in makroji
pri predstavitvi razli&nih CP/M operacij in pri
.graditvi uporabne makrojske knjiiZnice. Potrebno
-pa je dolofeno znanje iz zbirnega jezika,

82

M., Waite, R, Lafore: Soul of CP/M, H. W, Sams &
Co., Inc,, 4300 West 62nd 5t,, Indianopolis, IN
46268, 1983, 391 strani, 8 18,95,

Knjiga je namenjena programerjem v jeziku Basic
in v drugih visckih jezikih, ki potrebunjeio
pozivanie zbirniSkih subrutin, Te subrutine so
namenjene obdelavi diskovnih zapisov na naé&in,
ki nli dostopen visokim preogramirnim jezikom;
takc se lahko povea tudi hitrost dolofenih
programov, Primerli so predvidéni za uvrstitev v
rutinsko knji¥nico. Knjiga je dobro napisana in
privla&na, ima vrsto diagramov, slik in pro-
gramskih shem,

K. Barbier: CP/M Assembly Laﬁguage Programming,
Prentice Hall Inc., Englewcod Cliffs, NJ 07632,
1983, 226 strani, g 19,95,

Ta knjiga ne zahteva predhocdnih izku¥enj iz
uporabe CP/M in zbirnega jezika. Avitor pouduje
osnove programiranja v zbirnem jeziku CP/M
okolja 2z uporabo zbirnika ASM.

W. Lowen: Dichtomies of the Mind, John Wiley &
Sons, 1982, 314 strani,

Ta knjiga obravnava avtorjeve zamisli miZlje-
nja, kot jih ie mago¥e razpoznati s stali¥Za
mo¥ganov, podobne kot materialna ra¥unalni¥ka
oprema razpoznava programgko (informacijsko)
opremc. Avtor sicer razpravlja o radunalnikih
in o oblikovaniju sistemov, vendar to ni njegova
izhodi#dna teinia, Avtorjev pristop, v kolikor
sploh zadeva rafunalnike, Jje namenjen naravi
oblikovanja konceptualnih procesov, Avtor uvaja
16=polni osebnostnl model miselnih akeijskih
procesov, s pomo&jo katerih #lovek misli, ukre-
pa, sodeluje 1n inventira (domiZlja). Vrsta
bralcev bo pri branju knjige ugotovila: "To senm
jaz. Zelim, da bl jaz to lzpovedal." Drugi pa
bodo ugotavljali: "Sem zelo zapletena ¢sebnost
in se ne morem uvrX¥ati v avtorjeve preémo¥rtne
modele,” Vendar je mogode v delu najti tudi
lagstno domi&ljanje, d&el osebne resnice skozi
avtorjevo gledanje, ogledalo miZljenja samegqa.
Z nadaljevanjem rafunalni¥ke prispodobe pravi

avtor: "Rafunalnik mora biti vodile (kljud) do
naina delovanja mi%¥ljenja, ne zate, ker ie
rafunalnik podoben nmisljenju, marved ker mis-

ljenje gleda v svojo lastno strukturo, ko kon-
ceptualizira.” Knjiga 3je =zapleteno delo =]
gnovi, o katerli smo v&asih sposobni razmislja-
ti, ki pa jo tudli vedkrat odlagamo, ker je pre-
vet zapletena. Avtor poskuSa z vsc resnostjo
izravnavati skrivnosti nas samih,

H. M, Deitel: An Introduction to Operating Sy-
stems, Addison-Wesley P.C,, 1983, 673 strani,

Knjiga 3je koristen priro¥nik in berilo za Etu-
denta in praktika s podro&ja operacijskih si-
stemov. Je dobro organizirana, podrobna in so-
dobna, tako konceptualino kot implemetacijsko.
Posamezna podlavia obravnavajo procesno uprav-
ljanje, pomnilniZko wupravljanje, procesorsko
upravljanje, pomoZno pomnilni¥ko upravljanje in

zmogljivost, Avtor ponazarja posamezne koncepte

8 podrobnimi Stuedijami primerov skozl CP/M,
Unix, Vax, MVS in VM.

A.P.2eleznikar
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Povzetek:

Clanek vsebuje kratek zgodovinski pregled razvoja metode

konénih elementov, opis najbolj znanih programov za analizo
modela s konénimi elementi in grafiCnih paketov v CAD/CAM ter
spisek proizvajalcev in tipov grafitne opreme.

1. Metoda konénih elementov

V zadnijih letih je metoda kon&nih elementov postala zelo razsirje-
na pri ratunalniskih obdelavah kompleksnih problemov v inze-
nirstvu. Metoda je pasplositev Ze prej uporabljenih tehnik analize,
kjer so konstrukcijo predstavljali diskretni paligni in gredni ele-
* menti. Uporabljeni so isti postopki za izraéun elementov, le da
namesto paliénih in grednih elementov uporabimo konéne ele-
mente za opis ravninskih stanj napetosti in deformacij, obnasanja
ploség, lupin in kontinuuma.

V zadetku razvoja metode je bil poudarek na razvoju uginkovitih
elementov za redevanje konkretnih problemov iz prakse. Z razvo-
jem digitalnih ra¢unalnikov se je kmalu pokazala uporabnost me-
tode. Resevali so vedno vedje ter kompleksnejse probleme. To je
spodbudilo iskanje $e uspe3nej$ih numerinih algoritmov za re-
$evanje ravnoteznih enacb. Rezultat je kompleten sistem algorit-
mov, ki jih uporabljajo radunalniki pri metodi konénih elementov.
Numeriéni proces obsega tvorbo matrik, numeriéno integracijo za
izraéun matrik elementov, zdruzitev matrik elementov v matriko
konstrukeije in numeriéno reSevanje sisterna algebrai¢nih enath.
Raziskave tako na podro¢ju mehanike kot v matematiki so mno-
go prispevale k razvoju in uporabi metode kon¢nih elementov.
Med leti 1850 in 1860 so bile zaokroZene teorije o torziji in upogi-
bu gredi. Postavljeni so bili temelji podrogju strukturne analize.

sistemi delta
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Nadaljnjib sto let je bil $tudij ormejen na sisteme enodimenzional-
nih pali¢nih in grednih elementov. Sredi petdesetih let nadega
stoletja so razvili dvodimenzionalne elemente za uporabo v le-
talski industriji, da bi tako izbolj$ali modeliranje tenkih membrans-
kih elementov, ki so povezovali tradicionalne encdimenzionalne
elemente. Leta 1960 je Clough prvi uvedel terminologijo te meto-
de v ¢lanku »The Finite Element Method in Plane Stress Analiy-
sis«. Posplosil je metodo strukturne analize na reSevanje proble-
mov v mehaniki korntinuumov. .

Ze prej, lata 1909, je Ritz razvil zelo mo&no metodo aproksimacij -
polj v mehaniki kontinuuma. Aproksimiral je funkcional potenciala
s testnimi funkcijami neznanih velikosti. . Minimum funkcionala
glede na vsako neznanko je sistem enacb neznanih velikosti. Ve-
lika omejitev metode je, da so funkcije morale zado3&ati robnim
pogojem problema. Courant je leta 1943 izboljSal Ritzovo metodo
tako, da je uveds! lotene linearne funkcije na trikotnih cbmogjih.
Metodo je uporabil pri redevanju problema torzije.

Neznanke so bile vrednosti funkeij v stitiséih trikotnih obmodij. -
Tako je odpravil omejitev Ritzovih globalnih funkcij pri zadoséa-
rju robnega pogoja, saj je tu potrebno zadostiti pogoju le v kond-

_nem Stevilu todk na robu. Ritzova metoda, kot jo je uporabil Cou-

rant, je ekvivalentna metodi, ki jo je kasneje neodvisno razvil
Clough. Seveda pa je razlog takojinjega uspeha metode raéu-

. nalnik, saj je lahko opravil veliko stevilo operacij, kar pa Courantu

leta 1943 ni hilo dano.

Metodo so kmalu posplosili na tri dimenzije, na probleme neline-
arnosti tako materiala kot geometrije ter na dinamiko. Razvoj je
gel tudi preko meja strukturne analize na mehaniko fluidov, pre-
nos toplote in na analizo magnetnih polj.

Danes je metoda polno uveljavijena v inZenirski praksi.




2. Programi za analizo modela s konénimi elementi

Do nedavnega so le najvecji radunainiki ormogocali strukturno

analizo, kinemati¢ni design, reSevanje problemov polj, geome-

trijsko modeliranje, programiranje NC, mehani¢no testiranje in
ostale obsezne operacije v CAD/CAM (Computer Aided Design/

Computer Aided Manufacturing).

Miniracunalniki sredi 70 let so lahko opravijali le doioéene specia-

lizirane inzenirske izra¢une, 16-bitna beseda, omejen spomin in

majhna hitrost racunanja niso zados¢ali mnozici podatkov v inze-
nirski analizi.

" Pogjava takoimenovanih supermini raéunalnikov, njihova 32-bitna
arhitektura, velik spomin in hitrosti procesorja enake najvedjim si-
stemom, je omogocila uporabo te metode tudi na manjsin racu-
nainikih. Ti sistemi imajo poleg obéutno niZje cene in manjsega
Stevila vzdrZevaicev tudi druge prednosti. Omogodajo decentrali-
zacijo racunainiskin zmogijivosti, tako da ni nevarnosti prekinitve
dela zaradi okvare enega samega sistema. Hitrost analize se po-
veda, Ker |0 lahko izvajamo vzporedno na ved sistemin; na enem
teCe priprava alfi korekcifa podatkov, na drugih pa ratunanje.
Danes uporabljajo za najvecje probleme mrezo superminijev, ki
si delijo isto bazo podatkov. Vsak od njih pa obdeluje del proble-
ma iz podrogja designa, proizvodnije ali testiranja. Zaradi zgornjih
razlogov raste &tevilo superminijev v CAD/CAM.

Qglejmo si nekaj v svetu najbolj uparabljenih pregramov, ki dela-
jo na sistemih VAX in tudi na Delta 4780.

Najobsezne|si program s tega podrogja je NASTRAN. Razvit je
bil pod sponzorstvom NASA za potrebe letalske in vesoljske in-
dustrije. Program uporabljajo za reSevanje raznih problemov sta-
tiéne in dinamiéne analize, prenosa topiote, aerodinamike, aku-
stike, elekiromagnetizma, hidroeiastiénosti ter cstalih polj. Vse-
buje poseben macro jezik za nadziranje izvajanja. V komercialni

. uporabi je od zadetka 70-tih let. Leta 1978 ga je firma MacNeai-
Schwendler Corp. predelala za uporabo na racunainikih VAX,
Drugi znani program s tega podroéja je ANSYS {Swanson Analy-
sis Systems). To je splosni program za inZenirsko analizo in je
komaercialno zelo razsirjen. Obsega okrog 60 kenénih elementov
za analizo problemov strukturne analize, za linearne in nelinear-
ne probleme statike in dinamike, prenos toplote, termoelektrid-
nost, itd. Dopolnili so ga za resevanje posebnih nalog pri kon-
struiranju naftnih vrtalnih plodc¢adi. 1z8la bo nova verzija progra-
ma na sistemih VAX z upostevanjem vseh njegovih mozZnosti,
obljubtjajo 70 % hitrejSe izvajanje.

Eden najbolj znanih in razsirjenih programov je STRUDL (Struc-
tural Design Language). Razvit je bil v letih 1960—70 v MIT za ra-

cunalnike 1BM. GTSTRUDL (GT pomeni Geogia Tech) je bil
predelan v letih 1975—77 iz originalne IBM verzije kot det GTCES
{Georgia Tec Integrated Computer Engineering System). Leta
1977 so ga zadeli uporabljati na sistemih CDC CYBER, od 1981
pa je dostopen na sistemih VAX. Vsebuje preko 30 elementov,
uporabljajo ga predvsem v gradbenitvu.

V svetu obstajajo tudi Stevilni drugi programi. V nasem prostoru
sta najbolj znana SAP 4 in STRESS ter BERSAFE, kot del pake-
ta za racunalniko konstruiranje in projektiranje CETES-a (Cen-
‘ter za tehniéni software na Visoki tehniéni $oli v Mariboru).




3. Priprava podatkov in prikaz rezultatov analize modela
(CAD — Computer Aided Design)

Pri analizi modelov so ugotovili, da najved &asa porabimo za pri-
pravo podatkov, véasih tudi do 75 % &asa celotne analize, Tu je
tudi glavni vir napak. Uporaba grafitne opreme in ustrezne pro-
gramske opreme omogoda enostavna in hitro pripravo podatkov,
barvni vizualni prikaz rezultatov ter tako zmanj$a moznost napak,
projektantu pa omogodi ustvarjalneje deio.

Pogiejmo si korake in moznosti, ki jih nudijo ti grafiéni procesorii

pri modeliranju:

— Programska oprema omogocéa enostavno komunikacijo med
&lovekom in raéunalnikom preko izbirnega prikaza programov
(menu}. Uporabnik lahko pove&a vsak del modela, lahko ga
zavrti okoli poljubne osi modela ali zaslona, ki je lahko razde-
lien na ve€ samostojnith podrodij. Vsako podrodie je neodvis-
no in lahko prikazuje model iz razli¢nih smeri, razliério orien-
tiran in razli¢no poveéan.

— Enostavno oblikovanje geometrije z grafiénimi ukazi ali preko
digitalizatorja. Opisati telo je tako enostavno, kot opisati pre-
mico. Npr. z rotacijo todke dobimo krivuljo; z rotacijo krivulie
definiramc ploskev:; z rotacijo ploskve dobimo telo. Enako
enostavno dobimo preseke med telesi, definiramo obtezbo in
lastnosti materiala ter porazdelitev temperature po telesu.

— Poleg standardnih materialov lahko definiramo obmodja, kjer
se lastnosti spreminjajo, podama lahko sestavljene materiale,
itd. . .

— Maodele lahko spravimo v bazo podatkov za kasnej3o uporabo
ali izboljavo.

— Predprocesorji omogo&ajo avtomatiéno generiranje enako-
mernih in neenakomernih mre z razlihimi tipi elementov. Pri
spreminjanju gostote mreZ ni potrebne ponovne podati last-
‘nosti materiala in obtezbe. ‘

~- Predprocesorji transformirajo te podatke v karti¢ne slike raz-
nih programov strukturne analize. ’

— Predprocesorji nudijo moznost raznih optimizacij numeriénih
postopkov.

— Poprocesorji omogoéajo prikaz razli¢nih rezultatov; lahko si
pogledamo deformacijo konstrukcije, napetosti, itd. Ce upara-
bimo dinamiéne terminale, si l1ahko pogledamo tudi casovni
potek deformacije. Barve uporabimo za prikaz dolo€enih
aspektov rezultatov. Programi uporabljajo barvni spekter za
prikaz vrednosti rezultatov, lahko pa tudi sami izberemo bar-
ve za prikaz dologenih vrednosti, itd.

Dva najbolj znana sistema na raunainikih DEC sta PATRAN-G
(Prototype Development Associates, PDA} in GRAPHICS SY-
STEM (Structural Dynamics Research Corporation, SDRC).

4. Projektiranje in priprava proizvodnje modela

(CAM — Computer Aided Manufacturing)
Druge veliko podrotje, kjer se uporablja grafika, je projektiranje,
dokumentiranje in proizvodnja raznih strejnih in drugih delov.
Programska oprema omogoéa modeliranje, kotiranje, kreiranje
ostale tehni¢ne dokumentacije, arhiviranje, generiranje kode za
stroje NC. Model, ki ga kreiramo na grafi¢nem zaslonu, lahko nu-

‘meriéno vodeni stroji takoj zaéno proizvajati. Paketi nam po po-

trebl lahko izratunajo volumne, povriine, momente, teZisée mo-
delov,itd. _
Zaenkrat v svetu ne obstaja paket, ki bi enako dobro omogoéal
oboje, CAD in CAM; to je pripravo podatkov za analizo modela
(CAD) in tudi kotiranje, izris presekov, pripravo ostale dokumen-
tacije ter generiranje kode NC (CAM).

Na sistemih VAX uporabliajo pakete kot so EUCLID (Matra Data-
vision}, ANVIL-4000 (Manufacturing and Consulting Services),
SYSTRID (Baltele Research Centres), PALETTE (McLean Com-
puter Consultants Pty, Ltd},itd. C

5. Grafiéna oprema

NajvaZnejsi del grafitne opreme s0 terminali. Poglejmo si glavne
proizvajalce in tipe barvnih terminalov:

— RAMTEK serija 6000
(6200 A najbolj razsirjen terminal)
serija 9000

— MEGATEK serija 7000

: serija 7200

— AED 512

— LEXIDATA 3400

— DIGITAL VS 11

— TEKTRONIX 4027

— EVANS & SUTHERLAND PS-2

P3-300

Terminai so vsi izdelani v tehnologiji »raster scan«, kije znana Ze
vrsto let, saj so jo uporabljali pri televizijskih sprejemnikih. Sele
razvoj v tehnologiji chipov je amogodil uporabg te tehnologije tudi
v ratunalnidki grafiki.

Tovrsten graficni terminal vsebuje precejden lasten spomin, kjer
shrani informacije o sliki v totkasti matri¢ni obliki. Elektronski 2a-
rek potem rie to sliko vrstico za vrstico v enakomernih intervalih
50-krat/s, ravno tako kot pri televizijskem sprejemniku.

SDRC — »GRAPHICS SYSTEM« (zgoraj)
PDA — »PATRAN-G« (spodaj) :




EITET L] asgneds &

Druga tehnolagija je tehnologija »stroke« (Ernobeli terminali TEK-
TRONIX), kjer so grafiéni ukazi shranjeni v spominu radunalnika
in se zaporedno zapisejo v krmilnik terminala (Direct Memory Ac-
cess). Tam seé pretvorijo v analogne napetosti. Te se potem upor-
abijo v katodni cevi za kontrolo elektronskega zarka, ki ride sliko,
Ta tehnologija ima veé¢ pomanijkljivosti, kot so npr.: potasni odziv,
slaba kvaiiteta slike, obremenitve komunikacijskega kanala, itd.
Nastejmo Se nekaj proizvajalcev risalnikov. To so CALCOMP,
VERSATEC, TEKTRONIX in tiskalnik/risalnik TRILOG ter PRIN-
TRONIX.

6. Zakljuéek

To je bil kratek pregled moZnosti, ki jih nudijo programski paketi
in grafiéna oprema. Pri redevanju tedalje ohseznejsih in vse bolj
zapletenin problemov potrebuje konstrukter sodobno grafiéno
opremo in ustrezne programske pakete. Nasa druZba bo morala,
¢e hocemo postati konkurencni tujini, projektantom tako radunal-
nisko opremo tudi zagotoviti. Neizdelan projekt, ki je danes
predvsem posledica pomanijkljive strojne in programske opreme,
ne more dati dobrega izdelka.
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SISTEMI ZA ENERGETIKO

Ljubljana, TrZas‘.ka C. 2 "

DALJINSKO IR LOKALND PROCESNO VODENJE Z RACUNALNIKT
MINIRACUNALNIKI IN MIKRORACUNALNIKI V NASIH DOMAéIH
SISTEMIH DIPS-11 IN DIPS- 85

RAZISKAVE RAZVOJ, PROIZVODNJA, INSTALACIJA , VZDRZEVANJE
SPECTALTSTICNO SOLANJE KUPCEVIH STROKOVNJAKOV
ELEKTROENERGETIKA, PLINOVODI, NAFTOVODI, vonovonx
INDUSTRIJA

SODOBNA TEHNOLOGIJA - NAS TEMELJ PRI RAZVOJNEM DELU
RACUNALNIKI - NASI SOPOTNIKI NA POTI NAPREDKA
OBISCITE NAS IN SE PREPRICAJTE

Ze velike let se ukvarjamo z raziskavami, razvejem in prmlzvodngo'31stemov za
daljinske in lokalng procesno vedenje. Temelano vedilso nasega delsvanja na tem.
podradju je slediti napredku v svetu in -ga presajati na naSa demaca tla. Vedno

" 'smo zavradali nesilne licenéno povezovanje s tujimi firmami povsed tam, kjer

smo jasno videli, da vodi v dolgercéno odvisnsst in tehniéno nazadovanae. Ver-
jeli pa sms v mad lastnega marljivega dela in v ustvargalndst naSih delavcev
ter z vstrajnim delom deosegli uspehe, katere nam lahke zavidaje neprimernc ved-
ji in bogatejsi tekmeci.

Prav zaradi lastne poti in lastnega znanja smo s svejim razvejnim delom ves Eas
uspeli slediti najnovejSim tehnoloskim dosezkom v svetu. V praktiéne Zivljenje
(radunalniSki nadzor v elektroenergetiki) sme vpeljali najsodobnejsSe mikroradu-

nalnike.

Tako smo od prvih radunalniskih korakov pred ve¢ kot petnajstimi leti despeli
do sedanjih kompleksnih sistemov za procesnc vedenje.




