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računalnišhi sistemi deKa

MIKRORACUNALNISKI 16-BITNI, RAZVOJNI SISTEM ISKRADATA 100

HITER RAZVOJ IN VEDNO VEČJE TEHNIČNE AKTIVNOSTI ZAHTEVAJOSPOSOB-
NEJŠE MIKRORAČUNALNIŠKE SISTEME.
STROKOVNJAKI DELOVNE ORGANIACIJE ISKRA DELTA SO IZDELALI NAJNO-
VEJSl 16-BITNI MIKROPROCESOR, Kl GA ODLIKUJEJO SLEDECE KARAK-
TERIŠTIKE:
- VECJA OBDELOVALNA HITROST
- BOLJŠI UKAZI
- VEČJE NASLOVNO OBMOCJE
- MOŽNOST VECJE OBDELOVALNE REZERVE
- NOVA ARHITEKTURA Ml KROPROCESORJA

SISTEM ISKRADATA 100 JE POPOLNI RAZVOJNI SISTEM, Kl OMOGOCA PISANJE,
POPRAVUANJE, PREVAJANJE IN PREIZKUŠANJE LASTNE PRORAMSKE OPRE-
ME, PREIZKUSANJE IN EMULIRANJE ŽE RAZVITE APARATURNE OPREME IN
PROGRAMIRANJE V VIŠJIH PROGRAMSKIH JEZIKIH. APARATURNA IN PROG-
RAMSKA OPREMA OMOGOCATA PROGRAMI RANJE 16-BITNIH IN 8-BITNIH MIK-
ROPROCESORJEV.

VSE OSTALE INFORMACIJE VAM NUDI:, ISKRA DELTA, SLU2BA TRŽNEGA
KOMUNICIRANJA, 61000 LJUBUANA, PARMOVA 43.
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A N I N T R O D U C T O R V T U T O R I A L O N
D A T A D I C T I O N A R Y - S V S T E M S

UDK: 681.3.01

A. MILTON JENKINS

INDIANA UNIVERSITV

This tutorial on data dictionariee assumes that the reader has a basic
knowledge of modern data procassing. Becauee of ambiguitiee in the
literature key database systems terms ar» dofiriBd. The characteristics of
data dictionaries are described both in the context of databass
management syBtems and as Btand alorie BystBTfiB. Many specific features of
data dictionarieB ars examined, includingi data definition generation,
generalized 1/6 procedures, validation, pi-ivacy and security, test data
generation, browse dat.a f a c i l i t i e s , maintenance support and data
definition languages. Tho vai-ious uses of data dictionarias ai~B thet-i
discussed. The tutorial concludes with ait examinnation of the costs
associated with the acquiBition, development,' and iise of . data
dictionaries.

UVODNI PREGLED SISTEMOV S PODOTKOVNIMI SLDVflRJI.Pričujoči pregled
podatkovnih slovarjev predpostavlja, da ima bralec znanje s področja
sodobne obdelave podatkov. Zaradi l iterarnih dvoumnosti se najprej
opi-edeljujejo pojmi s področja sistemov podatkovnih baz s ključi.
Zt-iačilnosti podatkovnih slovarjev so opisane v povezavi 5 sisterni
upi-avljanja podatkovnih baz in kot samostojni sistemi. Obravnavanih je
več specifičnih lastnosti podatkovnih slovarjev, kot so: generirarge
podatkovnih definici j , posplofeene V/I pprocedure, veljavnost, zasebrtost
ir> varnost, generiranje preizkusnih podatkov, pripomočki za podatkovno
vejitev, vzdrževalna podpora irt jeziki za definiranje podatkov.
Preutujejo se razliCnB uporabe podatkovnih slovarjev. Pregledni članek
prinaša tudi analizo stroškov, . povezanih z nastajanjem, razvojem iri
uporabo podatkovnih slovarjBV.

INTRODUCTION

A data d i c t i o n a r y may be viewed i n i t i a l l y as simply

a l i s t of data item d e s c r i p t i o n s . As data becomes more

volumlnous and m u l t i - f u n c t i o n a l , i t becomes i n c r e a s i n g i y

important t o an o r g a n i z a t i o n , and some s o r t of data

management becomes necessary [ 5 ] . J u s t as managers use

o t h e r management t o o l s to manage the o r g a n i z a t i o n ' s

c a p i t a l and human r e s o u r c e s , t h e data d i c t i o n a r y i s a

management t o o l useful In managing the o r g a n i z a t i o n ' s

information/data resources [ 9 ] . As the use of data has

become more important and complex in support ing decis ion

support systems (DSS), data process ing has a l s o become

more complex as a p p l i c a t i o n s have grown in s i z e and

numbers. T r a d i t i o n a l l y each a p p l i c a t i o n owned i t s ovm

• data and data management was a r e l a t i v e l y simple t a s k .

With the p r o l i f e r a t i o n of a p p l i c a t i o n systems throughout

the organiza t ion many a p p l i c a t i o n systems access the

same or s i m i l a r d a t a . A data d i c t i o n a r y i s the tool

thaf. may be used as documentation for " inventory c o n t r o l "

of data t o prevent or reduce unwanted redundancy and

inconsis tency i n both new and e x i s t i n g a p p l i c a t i o n s [ 6 ] .

I t should be noted t h a t . a data dict ionary can function

in e i t h e r a data base manageraent system environment or

in a t r a d i t i o n a l f i l e environment.

This paper explains what data d i c t i o n a r i e s a r e ,

t h e i r functions, how they can be used in commercial

environments and what costs are involved in developing

and operating a data dlct ionary. .

GENERAL DEFINITIONS

The br ie f de f in i t ion of a daf.a d ict ionary used to

open the paper suggests that data d i c t i o n a r i e s may take

on a wide var iety of fortns. The physical l i s t of data

itera descripcions may be on paper or on a computer f i l e .

The data items described may be r e s t r i c t e d to prpgram

variables or they may include nearly every data item in



the organlzatlon, lncludlng reporta, forms, flles, and

deacriptlve daCa used in or by varloua organlzational

componentu lncludtng users, departraenta, programs, pro-

cedures, projects, personnel, etc. The descriptions

also may vary frorn a few characters ln length Co a

narrativc deecrlption containing validlty checks,

privacy inforniation, and "where used," cross-reference

reports. Flnally, the list may be oriented for human

use, machine use, or both.

Ulth such a wlde variety of data dlctionaries,

many different definltions and raany slmilar terms have

apjeared ln the literuture. Some authors draw tlie

dlstincticm between huraan usable data dlctionarles and

machine readable data directories, occasionally lgnorlng

the posslbi.li.ty of a data dictionary being readuble by

both groups. ochers clalm that data dictionaries are

pro^rams that perform validlcy checks and supply COBOL

programa with data divislons. To mltiimlze the confuslon

thls paper wl.ll use the following definitions for the

key terms.

Data Di.ccionary (DD) - an automated list o£ data item
desciripclons chac 1:5 readable by both humans and
machlnea. Kor development tasks the list couJd be
rcad to avoid creatlng flles and procedures that
are almilar Co those already in uae. Maintenance
programmers could use the list to learn the full
impact of a change, and users may read the llst Co
betcer learn wliat data and routines are currently
available to support their needs. The computer
may read the list Co generate COBOI. data divislons
or to retrleve neceaaary password Information and
control schemas about a data icem.

Daca l)iccl»nary System (I)DS) - the data dictionary
together wlth a variety of computer prograrau and
nianual procedures co lielp manage dal:a. Some
prugraius will generate reports or respond to
queries 1'rom syatoma analysts or other uaera
concerning the current or proposed lnventory of
data lcems. Other programa may generate vali-
dacion rouclnes or other gcneralized procedures.

Internatlonal DaCa Base Managemorit System (DBMS)
Directory (IDBMSD) - a Ust of cha physical locatione

of dac.i It.enis and tbe veiatlunBhips aniong data
items, in machlnc readable form oniy. (Sorae
IDBMSUs also contain definitions of logical data
models, e.g. Prime DBMS.) In a data base environ-
raent, programs would feporc any inconslstencieB
hetueen chu dlccU)naiy and ctiu directory. Many
of the funcciona of DDS and IDBMSU overlap or
coraplomenc eacli ocliur. l'"or exarople, ttie UDS
could be chuHen to .suppiy pauswords lt' tlie
IDBMSD has inaduqnace or nonextscont sucurity.
Th^ uwo syatems toguthec, hovever, may provide
an unnecessary repetition of functions.

Data Administrator (DA) - a person or department that
controls all or some of the changes and addltitms
to the data dlctionary.

Dacabase AdraialsCrator (DBA) - in a database envlron-
menc, a peraon or department that concrola all or

sorae of che changes and addlMons to the internn]
DBMS direcCory.

CHARACTERISTICS OF DATA DICTIONARIES

The autotnated DD muat be stored on a compucer fil^

of some type. Archur Andersen'a I,exicon Syatera

actually deflnes a data dicdonary as a direct atceas

atorage device [8]. Althougii it would be. poasible to

have a DD of Ilroited utillcy stored as a sequencial tapu

flle or a sequentlal dlsk file, direct access la neces-

eary to efficiently perform tasks such as retrleving an

tndlvidual data item's passvord or valid range 1» order

to aucoraaclcally generate an input proceduru. Becauae

the DD is, stmply scated, a file, it has many of th«

same requlrcmencs as other EilCB. for <:x.'ami)le> tlie 1)I)S

muat provide the DL) uiLh vaUdatlon and Bicuritj.

Conaequently, the D0 vill contain iniorniatlon about

Uself.

General Attributea o£ DD

A DD concains data abouC data. IL 1» posaiblv thu

only computer flle In many organizationtf t'hat 1H main-

tained primarlly tor data processlng'a UKU. Just as a

payroll file contalns information abouc Lhc* (̂ perations

of the payroll department, tn order to liuip Ju run moiu

efficlently, the DU containB informatlon abouL tiie

operatlons of the data prucessing deparcmanc for the

same reason [4]<

Inveatigating the DD'a configuraclon Curflier, the

DO could be atnred as an ISAM flle. In u database

envlromnenL, tlie DD could be atored as part of a data-

base it defines or even aa an entlrely aeparate data-

base. For example, a Cotal database could actually

include tlie records for tlie DD Chat deacrlbe t-he

remalnder of tlie database.

Rclatioasliip to DBHS

Aitliough It 18 becanlng coramon to think of che DD

au part of a DBMS, the two ahould be vieued as distinct.

A DD may be implemented with or vlthout. a DBMS. An

organizatlon plannlng to evenCually have botli could

iiiBCall elcher one flrst and luLer install the oLher HS

needs diccated. Aithougli the 1)1) is separate frora the

lnternal DBMS dlrectory, raany of their tunccions are



similar, and the DD and tlie DBMS raay lnteract witli each

other (1]. Fiirther, the UDS niay read the internal DBMS

directory to ensure that the two are consistent.

Speclflc FeatureB of DDS :

It ahould be noced that a single purchased DDS

package rarely haa all the. features that the daCa.

processing department needa. Thls has cauaed many orga-

nizations to build their own DDS. Unfortunately.the

results are usually unsuccessful. A raajor cause of >

failure is the high degree of technical expertlse

needed to malntain the DDS [7]. The remalnder of thls

section uill dtscuss speciflc features of DDS thaC are

currently implemented on elther purchased or "hotne-grovn"

packagea.

Data definition generation

Among the moat common functions associated wlth

DDS ia that of aupplying data deflnitlons, auch aa a

COBOL Data Divlsion, to a compller preprocessor [8].

In addition to greatly reducing the coding effort, thla

enforces sonie amount of dlaclpllne un the programniera.

1U alao enables a programmer Co code "bricf" numea,

and let the DDS expand them tnto longer, raore meaning-

ful namea thereby overcoroing a fr,equent critlcism of

COBOL. If all daca dlvislons roust be bullt by tlie ODS,

the data administracor la usHurod iif control over the

atorage for every computerized data Item In thc organi-

zation. (Note that realiscically "all" duta items will

not come from che DDS. For example, locai loop

countora or aultches are of lnterest only in che context

of the logic of a particular program.) This niakes the

control of unwanted redundancy much eaaier. Tlie practice

also helpa estab Llsli commou nanteu so that the aame data

itera is not knovm by different names lti different depart-

menta. Hovever, whcn tliere are valid reascms for liavlng

dlfferent namea, the UDS cnableu che use of synonyins

w:lchout atorayo redumUnicy. Thus the DI) functions as a

coummnicadion aid clirouKiumt au organization.

Tlie DDS may also maiataln aeveral dlfferent

versions of the data or multiple logical. desr.riptions of

the data. I.t 1B not uncotnmon for a separace productlon

and several teet vcrsions of the same data co coexist.

Generalized 1/0 procedurea

In addltion to aupplylng data dlvlsionu, Che DOS ma'y

supply generajlzed lnpuc and output procedurea using

information in the data iteni deacriptlon. Thia furcher

reducea the prograraraing load and may lead co increased

atandardlzatlon among reporta.

Valldatlon

In tlie absence of a DBMS, a DDS may provlde valida-

tion rules for data enterlng or exit:lng the file or

database. Theae rules raay be aent Co eitlier tlie general-

ized 1/0 procedure mentloned above, or to conventionally

wrltten lnput code. The validatlon rules, auch as valid

rangea, a list of valid valuea, or datatype teats, may

be retrieved from the DO either as the lnput procedure

is being compiled or durlng Input proceasing or durlng

the oiitput procedure.

For compile-tipie use, a compiler preproceasor reads

the records of the OU co obtaln the valid ranges that

are part of eac.li data item's deacrlption. Theae vaiuea

are chen aupplled Co the compiler and hardcoded into

the Input procedure. Conaequently, a change in che

vaild range vrould requlre recampllatlon of the affected

modules, but perhapa not the whole program. (COBOL

wlth lts glubal daca environment wuuld require a

complete recumpiliitiun, but other laaguages, e.g.,

PASCAL,, ASSEMBI.V, etc., raay not.)

l'Vir C!x<!t:utlon-tlme uae, che input procedure reads

a data Itein and thea searchua che UD for lts descrlption

to determine tlie validity of the lnpuC. A change ln che

valtd range with thls methad uould requlre only an up-

daCii to the !)D.

Slnce Clio DD itHiUf is a flle, concrol over ita

own validity lti alao required. Thua aB ttie DU la up-

dated it should unpply validity rules for itself.

Privacy and securlty

The 1)1) may provide addltional aecurity and privacy

to the fllea or the database [5]. As wtth che valida-

tion ruleu, the prtyacy informatlon may be aupplled to

the inpiit/output procedures either at a compile-time or

exe(:ution-tiine. Tlie [)D ls read by the compiler pre-

procesaor of the input/output procedure to obtain the



valld passuord or perhaps a list of program names, users

or terminals authorized access to the ltem. ProvLding

prlvacy is one of the functions that may overlap with

the internal DBMS directory. For exaniple, IMS provides

prlvacy down to the data item level.

Once again, since the DD ls itself a file, it also

needs controla to ensure privacy and security. Since a

major objective of the DDS is often to allovi only one

individual to monitor all changes to uaes of data,

unccmtrolled updates to the dictionary are unacceptable.

TeGt daca generation

Another funccion that a DD could perform is to

automatically provlde teat data as changea are made Co

prograins or to relationships among data [2]. The

generation of thls test daca would be baaed on tbe

valldity rules in the DD aad poaaibly wlth. some infor-

mation about the nature of the prograin change. This

testing data could go beyond "black-box testing" [13]

and facilitate the examination of tlie program structure.

Statletics generacion

The generation of certain staclatlcs could provlde

valuable asslstance Co the databaae administrator in

database perforraance tuning. The DDS can atore the

frequency of uae for each data ltem and coopare Chis

frequency againac other data ltema over time. While

many o£ the previously mentioned features could be

provided by a relatlvely unaophlaticated ČOPY Library,

this feature requires an executlng pcogram to feed

information back to che DD.

Thls tuning ls eapecially important when the

details of actual use cannot be predicted before the

syatem ls implemented, or when uaage may change

drastlcally as the user'a understanding evolves and

becomes more sophlsticated. If a data icem, or an

entire file, ia belng uaed rauch more frequently than

the system deaigner initially antlclpated and nisponae

time is critical, che daca ltem should be changed to a

inore accesaible storage structure. Further, if a data

item is used infrequently but vithln a short or highiy

cluatered tlme pattern, the data ltem could be ataged

to a faster storage scructure for a specifled period

of time.

Brovse data £aclllty

Some DDS provide U8ers with the abillty to browse

through the accual data on an interactive basl8 [2).

Thia facillty raay lncrease the underatanding of usera

who are unfamillar wlth data processing and be useful

in the lntelligence phase of decision making. For sys-

tems analysts and programralng uaers, this facllity pro-

videa asaistance during the design and maintenance of

a[>plicacion aystems.

Maintenance aid

The DD can identify which programa requlre modifi-

cation or recompilation for any given change by generat-

ing a "where used" report. Thia can greatly improve

program maintenance. Some DDS go so far as to automat-

ically generate and submit the job control language (JCL)

neceasary to carry out the recompile for a modification.

Daca definicion language

As wich moat other filea, the DD muat be updated.

The element withln the DDS that doea thls is knovm as the

Data Definition Language (DOL). (Thia DDL should not be

confused with a DBMS DDL, which in most casea will not be

the same language.) The DDL may be run in a batch or

interactive mode, or both. The optimal mode would be

inatallation dependent. If the lnstallation has roany

new 9yatema in the development phase with updates

occurring fcequently, an easy to use interactive DDL

may be approprlate. If, however, updatea to the DD

are rare and seldom of an emergency nature, they raay be

handled entirely through the data adminlatrator. In

thia situatlon, a batch syatem may be qulte adequate.

The DDL may be aet up such that there ia relatlvely

little control over modifying the test veraion and

strict control over the productlon veralon. In oddicion
t

to updatlng the DD, Che DDL also provldea the capa-

blllty to bcowae thcough the DD and examlne deacriptlons

o£ exlsting data. If Che DD is lmplemented as a data-

base via a DBMS, then a coramon DDL can be used for both

the BHS and DDS. Thia constralns the proliferation of

languages and, eapecially for ln-house development, may

be a powerful advantage over uaing an additional



language.

Thus, the features of many DDS reduce the amount of

coding requlred for the system while at the same time

adding many linportanc beneflta such as sophisticated

valldity chccks and security. The DDS also aida develop-

ers, maintenance programmers, users and managers by

glving them a clear overall picture of the organiza-

tion's data. Finally, Che DD allous MIS managers to

gain Bome raeaHute of control over the organization's

data reaources and irapoaeo some dlsclpline in the MIS

department.

HSliS OF DATA DICTIONARIES

Beeldes generating elaborate input-output pro-

cedurea, a DD is alao useful as a documentatlon or

(iominunlcation tool. However, unlike much documentation,

the ])D can be eaally updaced and ie useful throughout

the dovelopment, operaelons, and maintenance phases of

the 'B^atems life cyclu [12]. Also unlike much documehta-

tion, its update is an essential part of ongolng opera-

tions. For the development of new systems, the analyst

can begln with knowledge of what data already exist.

This is a subscantlal step toward preventing additional

redundancy and speeding the development procesa for a

new syBCem. Although pcogrammers'may be required to

learn an addttlonal language, a DDS DDL, the overall

programmlng load ia reduced by the automatic generation

of various procedurea. For the maintenance programmer,

; the impaot ia greater on the effort required for change.

The DDS can diaaeminate informacion to many groups and

hlghlight areas of conflict that need co be addreaeed.

The DD may alHO be uued to clean up the ree.89 created by

y«ars of unmanaged data growth and to reduce unwanted

redundancy.
i

' The DDS provides information about data from one

centralizcd and coordlnatod aource, cacher than diapersed

among all nppllcatlons. As managers begin co gain sonie

control over data, the data procesaing department coraea

cloaer to belng audicable. A global vlew of data can be

obcained, ahovilng the iuterdependenci.es among applica-

ciona. Ac a cime when many people vithin the data pro-

cesaing department may be concenCratlng on thelr own

narrow, speclaltzed areas, a formalized vleu of data as

a whole is neceasary for management of the organlzation's

data resources. .

In addicion to being centraliKed, che autoinated

documentacion provides much faater retrieval timua and

provides ad hoc servicea chat were impo&sible wich manual

documentatlon. The notion o£ centralization iu strong In

most DD applicatlons. However, there are no bard con-

atrainCa that would prohibit the developraent of multiple

or aegmented DDs to aupport distributed envlronments.

Distributed DDB could parallel the distributed databaae

concepts that are now beginning to appear.

Program development of ne« Byst<jms in an integrated

environment tuis many of tha same characte.risuics as

program maintenance in a traditlonal environment. In

both cases the programmer/analyBt ia conatrained by what

already exists. Before beginning new development, the

programmer/analyat raust determine the existing structure

of the daca in order to chooae a file or data baaa

design for the new ayatem that will best fit in with the

overall data procesalng of the organlzatlon. The DDS

could also be used to slmulate varloua file design

alternativua.

A DDS aids development by allowing more flexibility

ln dividing taska araong the MIS etaff. Using a DDS aa a

communication tool, a programmer/analyBt can let othera

know the current atate of the project by updating cha DD

after completing a task. Uithout this method, the

amount of communication required among staff greacly

inhibit8 progreas on the development ta8k.

The generation of data divlalons and input/output

procedurea with validation and privacy loglc are uddl-

tional features of DDS that aid aystem developmenC.

This reducea the development tlme requlred uhile

generally enhancing the quality of the Bystem.

For a proposed maintenance change, the DDS can

generate "where used" reporta to show inconslatencles or

gaps ln the proposed change. The change could be Blmu-

lated by Che DDS to provtde an estlmace of the tlme and

coac necesaary co iraplement it. Thls predlctlon can be

used for plannlng purpoaes or even to decide vrhether the

change ahould be made at all. To aoine extenc the DDS

could be used to evaluate the feaaibility of a proposed



new system [12].

A DDS can alao point out areas In need of tuning

based on the performance statlstics it generates.

Finally, DDS can aid maintenance by automatically gener-

ating test data based on the program or logical data

changes.

Many DDS packagea are oriented toward either main-

tenance or development. MSP's Data Manager is priraarily

for maintenance, whlle Cincora's PRIDE is intended

primarily aa a design tool [7]. The PRIDE development

mechod breaks che development cycle into nine phases,

with signoffs required after each step. Throughout

these atepa PRIDE maintaina the rtipoaltory for infor-

mation about data deflnltiona and other related infor-

matlon about'the current state of the project. Users

and designers make queri.es into the DD throughout the

nlne steps. lnterestingly, several companies have

found tliat PRIDE's powerful analytlcal capabtlities are

also extremely useful during malntenance.

As syscems become more interdependent by sharing

data, scandards becorae crucial. One area may forget

to inform others of a change, or the affected department

raay fotget or mlsunderatand the message. By having a

data admlnistirator responsible for all changes and by

requiring all changea to be made through the DD, the

organization haa a mechanism to help ensure that all the

neceasary stopa in the change proceaa have been taken.

Tlie standardized, centralized authority benefits uew

development aa well, ensuring tliat ovcrall ayatem per-

formance ia conaidered.

The very presence of completely enfocceable

standarda creates an atmoaphere ot" atability — perlmpa

too much stability. On the one haml, the proceaa o£

requiring a requeat to go through the data adinlniatrator

prevencs haphazard, carelesa changea. On the other hand,

the data administrator may at timea become a bottleneck

and delay slmple emergency changee.

THE COSTS OF DATA DICTIONARIES

Although this papor has thus £ar focused on how and

why DD¥ are useful, they are not approprlate for every

organization. Whether Che DD is developed in-house or

purchased, a relatively high installation cost raust be

incurred [3]. To operate the ayatem efficiently, a data

administrator muat develop plans for introducing changes

to exiatlng data covered by the DD. In return for Chis

effort the DD generally doea noc produce much operational

data, such aa payroll checks or atatemenca. The DDS

helps the data proceaalng department in maintaining a

amoothly run operation by providing inforfnation to

control unwanted redundancy and aid in maintenance.

An inatallation that ahares little data across

departmenta or otherwise managea ita data well with

traditional paper documeraation probably uould not gain

adequate benefita from a DDS to offset ita development

and operating coata.

The adjuatment to Increased atandardizauion also

carriea wlth it boch inatallatlon and operating coata.

For exainple, the changeover to commonly named program

variablea (even utilizing aliaaes) raay represent a

cremendoua ptogram maintenance effort. Once the appli-

cation ayauem ia running, a policy oi: havlng all changes

go through the data adminietrator could cauae more

problema than it aolvea, if thero la relatively lltcle

danger of most changea affecting otlier parta of the

syatera. For example, if the data administrator :ls gone

or flooded with other requeata, an emergency fix with no

danger of affecting olrher eysteros may be needlesaly

deloyed. There ace, honever, managerial solutiona to

thia problem.

~ The chance of fallure is another factor chac inusc be

conaidered in declding vrhether to inatall a DDS. Tha DDS

will require a great deal of commltment from all involved

and many taaka will be tranaferred froin programmor/

analysts to the data adrolniatrator. How uaera and

prograramer/analysta feel about the DDS will greatly

influence its aucceas or failure. The cranafer of dutiea

may be welcomed by the programming ataff or may be

perceived aa a loas of pouer or status. lf the latter ia

truet programmcr/analyata may not provide the cooperation

neceaaary for the DDS to be aucceaaful.

CONCI.USION

A DDS conCains many toola that may help the data

processing departmenr gain efficicnclea, One way this is

done ia by increaaing the quantity and qualicy of commu-



nicaclon umong all parties durlng syaCem development and

nalntenance phases.

. Communicatlon alda include performance statiatlcs to

be uued by analysts, "where used" reports for maincenance

programmers, and query languages for che user community

to Hearch the DD and become aware of what is already

avallable.

A DUS also nldti the data processing department by

getieratlng data dlvlslona and lnput/outpuc routlnea con-

Calnlng validatlon and securlty logic. The DDS can

generate test data and JCL Co reconiplle programs affected

by a change. By fonoallzing che malntenance and by

requlcing all changes to go through the data administra-

tor, a DD can impose standards tliat decreaae the riaks

lnherent ln clkangea.

Many clalrns hove been made by both hardware and

nnftvure vendors coutlug the pdvantages of DIJS. And

while theae claims iw»y be vlevied with Bome Bkepticlsm,

erapirical evidenc:e ls now beglnnlng to appear in the

llCerature confirming many o£ the advantages dlscuased

in this papet [10, 14].- In the final analysis,

however, it reiDains the task o£ MIS inanagers to decermlne

vihuther the opporUunity to benefic from these toola in

tlielr ovm envirannifiit ls adequate to Justlfy the develop-

ment und operating coats o£ tlie.se gysteois.
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P R O G R A M I R A N J E V A D I I

ANTON P. 2ELEZNIKAR

UDK: 681.3.06 ADA:519.682 ISKRA DELTA; LJUBLJANA

Članek opisuje programiranje v jeziku ADA, natančneje v jeziku JANUS ADA,
ki je v blstvu podjezik ADE. JANUS prevajalnik se izvaja na operacijskem
sistemu CP/M, ki ga uporabljajo tudi mikroračunalniki Iskra Delta. Prika-
zani primeri kažejo, da je moč v ADI programirati vrsto "vsakdanjih" na-
log. Članek (prvi del) prinaša celotno sintakso JANUS ADE v obliki sin-
taksnih grafov (dodatek A), tako da je vselej omogočena takojšnja verifi-
kacija napisanih stavkov. Članek opisuje tudi omejitve in razširitve je-
zika JANUS ADA glede na definicijo jezika ADA. V nadaljevanju članka bodo
prikazani novi programski primeri, formalna sintaksa in vzdrževalne do-
polnitve jezika (oziroma kompilatorja) JANUS ADA (nova verzlja 1.4.4).

Progranuning in ADA I. This article describes the prograrranlng in ADA lan-
guage using JANUS ADA as an ADA sublanguage. JANUS compiler can be exe-
cuted on CP/M operating system for a variety of microcomputer systems. E-
xamples shown in this article represent solutions of "every-day" problems
and introduce ADA to a progranuner in a simple manner. This article (Part
I) deals with the JANUS ADA syntax using syntax graphs (Supplement A ) ; in
this way for each programming case the syntax verification by the pro-
grammer is posible. The artiole describes restriotions and extensions of
the JANUS ADA in comparislon with ADA standard definition. In the next
part of the article further examples, formal syntax, and maintainance
completions of JANUS ADA (Version 1.4.4) will be presented.

1. Nastanek jezika ADA

ADA je programirni jezik za raznovrstno upora-
bo, kot so npr. numerični izračuni, sistemsko
programiranje in paralelno izvrševanje progra-
mov v realnem času. Jezik je bil poimenovan po
Adi Avgusti Lovelace, hčerki pesnika Byrona in
sodelavki Charlesa Babbaga, pionirki računalni-
štva v 19. stoletju. Jezik ADA so razvili v Pa-
rizu po naročilu obrambnega ministrstva ZDA v
letih 1975 - 1980.

V zadnjem letu sta se pojavila tudi dva CP/M
prevajalnika za jezik ADA: Janus (proizvajalec
RR Software) in ADA (Super.soft) . Prvi
prevajalnik je reducirana različica jezika ADA,
kjer je realizlranega približno 50% standarda
za jezik ADA, drugi prevajalnik pa obsega rea-
lizacijo pod 50% standarda. V tem članku bomo
obravnavali primere in sintakso za prevajalnik
Janus.

Jezik ADA so načrtovali s trerai cilji: učinko-
vitost, zanesljivost in .lahkotno vzdrževanje,
vendar s spoznanjem, da bodo ADA programe pisa-
li poklicni programerji (določena težavnostna
stopnja programiranja). Čitljivost je poudarje-
na na račun lahkotnosti pisanja. Programske
spremenljivke morajo biti eksplicitno deklari-
rane in njihov tip je določen, tako da obstaja
zaščlta proti avtomatični konverziji tipov. Ta
lastnost zagotavlja namensko uporabo objektov.
Čitljivost programov je podobno kot pri Pascalu
zagotovljena s konstrukti v angleškem jeziku.
Poseben poudarek je bil dan neobsežnosti jezi-

ka (to je razvidno tudi iz sintaksnih grafov y
dodatku A tega članka).

ADA ima vrsto konstruktov iz drugih programir-
nih jezikov, kot so npr. Euclid/ Lis, Mesa, Mo-
dula in Sue. Vsi ti jeziki so bili izvedeni iz
Pascala. ADA je pravi proizvod jezikovnega na-
črtovalnega projekta in je v tem poraenu vrhun-
ski jezikovni dosežek.

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

Vsak ADA program je sestavljen iz zaporedja vi-
šjih programskih enot, ki se lahko vse posebej
(separatno) prevajajo. Takšne programske enote
so dejansko podprogrami, ki določajo izvršljive
algoritme, nadalje tkim. paketni moduli (packa-
ge), ki določajo množice objektov ali moduli o-
pravil (tasks), ki določajo hkratne (paralelne)
procese.

Od CP/M prevajalnikov za ADO si bomo podrobneje
ogledali le enega, in sicer.Janus. Jezik ADA je
moč prevajati tudi z enostavnejšimi prevajalni-
ki; ki temeljijo na uporabi rekurzivnega sesto-
pa.

Proti uporabi jezika ADA pa se oglašajo tudi
pacifisti, trdeč, da bodo ADO uporabljali za
programiranje vojnih udarnih raket. ADA je
spričo tega kot nov in visoko zmogljiv jezik
tudi nevaren, čeprav ni namenjen le programira-
nju jedrskega orožja.

Janus je določena implementacija jezika ADA ter
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je zaokrožen sistem za razvoj ADA programov.
Sestavljajo ga prevajalnik, zbirnik, povezoval-
nik in inverzni zbirnik. Ta sistem se izvaja na
operacijskem sistemu CP/M 2.x s procesorjl
8080A all 8085 ali Z80. Janus zahteva 56k zlo-
gov hitrega pomnilnika in vsaj eno enoto z upo-
gljivim diskonu

2. Primeri programov v ADI

Spoznavanje in učenje novega jezika je vselej
izziv samemu sebi (preverjanje lastne sposobno-.
sti). Spofietka je vse novo in določene kon-
strukte je potrebho še razumeti. Počasi se
oblikujejo pojmi, ki se jih postoporaa oprljema-
mo in na katerih gradimo prihodnje znanje. Na
srečo iraajo programirni jeziki določene skupne
lastnostl in tudi ADA ima podobnost z vrsto
drugih-jezikov. Začnimo kar s primeri.

2.1. Uporaba. Eratostenovega sita

S procjramom, ki opieuje algoritem Eratostenove-
ga aita za izračpn vseh praštevil od 'i .!(•
16000, lahko ocenjujemo kvaliteto prevajalniKa
Janus ( (2) ) , s tem da rnerimo čas izvajanja pre-
vedenega programa. Ta metoda izračuna praštevil
se lzogne deijenju ter • je izredno Kitra, ker u-
porablja znanje o številih, ki ne morejo biti
praštevila (npr. soda števila in ninogokratnlkl
praštevil). Knuth ((1)) je že pred leti napisal
program za tak izrapun: • . •

V listi 1 imamo zbirko JZ lmenom PRIMES.PKG (tu
je PKG pripona za ADA program, izvedena iz be-
sede PACKAGE), pod td zbirko pa vidimo izvedbo
ukazne zbirke PRIMES.!QOM, ki smojo dobili s
prevajalnikom. Progranjjv listi 1 jp paketno te-
lo, je kratek in enostfaven, tako da z njegovim
razumevanjem nimamo'posebnih težav. Na začetku
paketnega telesa imatno deklaracije> tem pa sle-
di blok paketnega telesa (BEGIN, END, glej sin-
taksni gi:af za package body v dodatku A) . Stav-
ki, ki se.v tera bloku'pojavljajo, iso PUT, FOR#

B>TYPE PHIMES.PKO
PRAGMA RANGECHECK(OFF)i PRAGMA DEt)UG(OFF);
PACKAGE B0DY PRIMES IS

FROM BYTE SEPT. 81 BENCIMARK EVALUATIOiJ.
S l i E : CONSTANT i » 8 1 9 0 ;

FLAGS t A R R A Y ( 0 . . S I Z E J OF BOOLEAlM;
COUNT*K,PRIME I INTEGER;

BEUIN

TEN I

CLEAR (

PRIME I

P U T C 1 0 ITERATIONS") ; MEW_Hi\IE;
FOR ITER IN J . . 1 0 LOOH

COUNT i = 01
FOR l 1N O - . S I Z E UOOP

FLAGSCI) 1= TKUE;
EtJD LOUP CLEAR;
FOR I 1N 0 . . S U E LOOP

I F FLAGSCI) THEN
PRItlE «» I + I • 3J
K : = I • PKlrtE;
UHILE K <» S l i i E LOOP

FLAGSCIO : = FALSEi
K i = K + PRIME;

EWD LOOP;
COUNT 1= COUNT • H

EMD I F ;
END LOOP PRIWE»

ENO LOOP TEU;
PUTCCOUNT); PUTC-PRIMES"J ) WEW_LliMEl

END PRIHES;
B>
B>PRIMES
10 ITERATIONS
1899PR1MES

B>

Lista 1. Ta program v jezlku ADA izračuna 1899
praštevil, kot se vidi iz izvajanja
tega programa (ukaz PRIMES) na koncu
te liste

riB.OBI7.PKG -
PRAGMA RANGEHHECKfOFF)i PRAGMA riEBUG(OFF)} PRAGMA CONDCOHP(ON>i
PACKARF. BOriV IlROBrZ I!.i I ',
— Ts pro.3'ram v c i t a 8 c e l i h stevi]!» k i preclstsvl.JaJo B t e v i l a ko-
— vancov FO 5. 10r 20 , 50» lOOr 200» 500 i n 1000 p a r .
— Prosrani i j rp lse celat.no vredrio«! jkcivancev v d i n a r J i h i n parah.

STFT..KOU» CEL_VR£Df STEV.PAR. STEy_.DIN J INTF.GERJ

VRED..KOV t ARRAY <1..8) 0F INTEGERf

BEfiTN
VF(En..Kow<o := 5t VREri.KOuo) := io> uREn...Koy(3> f 20»
VRFn..Kou<4> :» 50» Vfi.frn..Kny<5> 1= 100» VRED KOU<6> t» 200»
VRFn_Knv<7> !-• 500; vREn_Kny<8> 1- IOOOS
CEi...yREn != 0 ;
PUTCVPTST RTFi.TI.A PDSAMEZNIH K0VANCEV ) » NFU-LINEf NEU..I.INE«

FOR NASI K(jy IN 1 . . S LOOP
P PIITCKOVANCI P0 •>( PIJT<VREn...K0V<NASU-K0V)F4)»
9 PI.ITC PARJ " > ;

fiFKBTET-KnU) i NIT.U...LINF.J
c-f-'l ^RED != CEI

ENM LOOP!

STEU...UIN }-- CEI VREI) / 100»
STEU...PAR :.= rEI.....URED REM 1 0 0 F

NKUJ.INF.; PUTCnELOTNA VREDNOST ZNASA DIN ' ) } PUT(STEV D I N ) »
I F RTFVPAR < 10 THEN

P I J T C 0 1 ) ; PUT(STEV_PAR).»
FI..RE

Pi.lTC»')f PUT(STEV.PAR>r
FNM IF!

KOVf

Lista 2. ADA program DROBIZ.
PKG v tej listi včitava števi-
la posameznlh kovancev (od 5
par do 10 d.ln) . Vsebuje dve
vrstici, ki sta na začetku oz-
načeni z znakom '•'_ in ker i-
ma na začetku PRAGMA COND-
COMP(ON); se tudi t:L dve vr-
stici prevedeta In ka;meje iz-
vajata (glej listo 3).

Za FOR zanko včitavan-ia vhod-
nih podatkov se izraiunavata
posebej dinarski in paiski del
rezultata, ki se kasneje se-
stavita v celotno vrednost z
ustreznimi PUT stavki na koncu
tega programa.

V prvi vrsticl programa imamo
tri PRAGME, ki so navodila za
prevajalnik, sam program pa
ima obliko PACKAGE BODY (glej
sintakso tega konstrukta v do-
datku A na koncu 6i»nka). Pro-
gram uporablja osenmestno po-
lje VRED_KOV (deveta vrstica),
v katerem so shranjeiie vredno-
sti kovancev, ki se dolofiljo v
vrsticah za rezervirano besedo
BEGIN. Ta ' načln določevanja.
vrednosti e^ementov polja se-
veda ni najbolj pripraven.



IF, WHILE, prireditveni stavki ln procedura
NEW_LINE. Programer, ki obvlada jezik Pasoal, z
razumevanjem programa v listi 1 ne bi smel ime-
ti težav.

Kot vidirao iz liste 1, je ta program sestavljen
iz zaporedja pragma, pragma, paketno telo. Z u-
kazom tipa PRAGMA damo prevajalniku določeno
navodilo (v našem primeru izključlmo opoiji
RANGECHECK in DEBUG), paketno telo pa je podob-
no podprogramskemu teleau in določa notranje
(operacijske) podrobnosti.

Kadar imamo na začetku vrstice znak 't' , lahko
s posebnim stikalom to vrstico vključimo v pre-
vajalni postopek; v našem primeru je ostala ta
vrstica izključena, kot je razvidno iz izvaja-
nja programa v listi 1,

2.2. Štetje drobiža

Ta progrann, ki ga imamo v listi 2, včitava
vhodne podatke, sicer pa nima izrazltih poseb-
nostl (glede na progratn v listi 1) .

V deklarativnem delu programa imamo 4 spremen-
ljivke tipe celo število (integer) in polje
VRED_KOV z 8 elementi (indeksi 1 do 8). Tl ele-
menti so celoštevilske konstante in predstav-
ljajo vrednosti različnih kovancev (v parah).
Preostali del programa je razumljiv aam po se-
bi; v stavku

STEV_PAR := CEL_VRED rem 100;

pa se izračunava celoštevilski ostanek (rem)
pri deljenju CEL_VREDs 100.

A>riROBIZ
VPISI STEVILA POSAMEZNIH KOVANCEV

KflVANCI
KOVANCT
KOVANCI
KnUANCT
KOUANCI
KOUANn
KOUANCI
KOUANCt

PO
PO
PO
PO
PO
PO
PO
pn

s10
20
50
100
200
500
1000

PARt
PARJ
PARJ
PARJ
PARJ
PARt
PARl
PAR:

4
5
6
7
8
9
10
3

CFI.OTNA VREinNOST ZNASA DIN lllr40

Lista 3. Ta lista kaže lzvajanje programa
.DROBIZ z vhodnimt podatki in rezul-
tatom

V listi 3 je prikazano izvajanje zbirke DRO-
BIŽ .COM. Tu se izvajajo tudi stavki v vrsti-
cah, označenih z *t * , saj imamo na začetku
programa v listl 2

PRAGMA CONDCOMP(ON)j

V programu liate 2 bi lahko uvedli tudi tip ko-
vanca, in sicer

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

Polje VRED_KOV bi v tem primeru deflnirall ta-
kole j

VRED KOVj constant array
"(petpar .. desetdin) of INTEGER i=
(petpar = > 05, desetpar => 10,
dvajsetpar => 20, petdesetpar => 50,
dinar => 100, dvadin => 200,
petdin => 500, desetdin => 1000);

2.3. Uporaba podprogramov

Uporaba posebnih procedur (podprogramov, aub-
rutin) za vhod in izhod lahko ima več predno-
sti. V proceduro lahko prograrairamo želene for-
mate in njihova specifikacije, ki jih uporab-
ljamo potem avtomatično.

Nekateri podprogrami so v jeziku ADA definlra-
ni vnaprej (tako kot predpisuje standardno po-
ročilo o jeziku ADA), vendar je implementaclja
zahtevanih vnaprejsnjih definicij poedprogramov
odvisna od posameznih prevajalnilčov za jczik
ADA. Priročni procedurl pri izdajanju teksta
ata npr.

SET_COL(M)}
SPACE OVER(N);

—pomakni ae v stolpec M
—pomakni ae 2a N stolpcev v

desno

Če teh procedur ni v prevajalniškl knjižnici,
si pomagamo na dva načina. Sami definiramo obe
proceduri s procedurnima deklaraoijama all pa
nadomestimo ufiinke teh procedur z ustreznimi
PUT atavki, kot je razvidno iz programa CE-
NIK.PKG v liati 4 (vstavimo ustrezno število
presledkov).

Program v listi 4 je sestavljen iz treh proce-
durnih deklaracij (TISK_NASL_INFO, J-.TOLPNI_NA-
SLOV in TISK_CEN) in glavnega programa, kjer se
te tri procedure pokličejo. V listi 5 je prika-
zano izvajanje zbirke CENIK.COM, ki smo jo do-
bili s prevodom zbirke CENIK.PKG v llsti 4.

Pri uporabi atavka (procedure) PUT imamo tri
različne procedure za izpis, katerlh uporaba jc
implicitno določena a tipom parametra (INTEGER,
FLOAT, STRING). Uatrezna PUT procedura se izbi-
ra a pomofijo ugotavljanja enakosti tipov proce-
durnega in pozivnega argumenta. Procedura PUT
ima lahko tudl dva parametra, pri čeiner drugi
parameter določa število izpisanih mest (vodeče
ničle ze zamenjajo a presledki; glej listo 5).

3. Sintak8a podjezika ADA za
prevajalnik JANUS

Že podnaslov pove, da lahko JANUS prevajalnik
aprejme le podjezik (in določeno razširitev)
jezika ADA, kot ga določa ADA jezikovno poroči-
lo (glej slovstvo ((3)), ((6)) na koncu član-
ka). Prvo vprašanje, ki ga v bej zvezi postav-
ljamo, je seveda, kateri jezikovni konstrukti
so pri JANUS implementaciji izvzeti (nedopuat-
ni, nelegalni) in kaj je k JANUS ADI dodanega.

Razlike raed ADO in JANUS ADO so najprej
razvidne iz aintaksne liste (dodatek B v drugem
delu članka) oziroma iz sintaksnih diagramov
(dodatek A ) . JANOS ADA ima glede na ADO omejlt-
ve pa tudi razširitve. Implementacijske
oraejitve JANUSa glede na ADO ao tele:

1. Dinamična polja z razsežnostjo večjo od 1
niso podprta.

2. Najvefije število vgnezdenih podprogramov,
blokov in zank je 25.

3. Največje število vgnezdenlh procedur all
funkcij je 10.

4. Največje vgnezdenje variantnlh delov v za-
pisu je 10.

5. Najvefije število preštevnih konstant v pra-
števnera tipu (enumeration type) je 100.

6. Največje vgnezdenje CASE Btavkov je 10.
7. Dostopni (access) tipl niao implementiranl.
8. Tile jezikovni pridevki niso implementi-

ranl:
base, image, value, delta, actual_delta,
bits, sraall, large, machine rounds,
digits, mantiasa, emax,. epsilon, ?lrst(),
last<), machine_emax, machine_emln,
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A>TYPF CENIK.PKG
PRAOSMA RANfiFCHFCK<OFF)f PRAGMA nF.Bl.113 (OFF ) i
PAHKAGF fintiV CFNTK TR
— Ta r-roflram spst.avi c e n i k T>O vnscreJ p r e d p i s a n e * vzoreu» i a k o rla
— p o k l i c p t r i podproftrami? (procedure)«

PROnF.ni.IRF. TTSK._NASL._INFO IS
BFGIN

NFU.LINEf NEU_LINE«
PUT<" CENIK")? NF.UI..I,.INF>
PIJTC • ) !

i NFU...I...INES NEU_.l..INEJ
PIIT<" KOD IZDF.LKA ! IKF.-1954" ) J NEU.J_INES
PI.ITC - IZriF.I F.K t REGIIIATOR") i NEU.I.INE;
PI.ITC CENA F.NOTE t ASCH 1 3 , 7 5 " X NEU..LINEJ

CENA")J

PROCEDI.IRF. STOLPNI..NASI.OV IS
BEGIN

NFUI..LINE5 NF.UI ...I..INE}
PMT<- KOLICINA^SPIJTC

NFU.LINEf
PI.ITC •) SPI.IT ('

NEU...LINEJ
END;

PROCEniJRE TISK.CEN IS
CFNA...EN: CONSTANT INTEGER i
HFNA, SII.INGI, GROSJ i INTEGERJ

BEGTN
Ff)R SKIJP IN 1 . . 4 LOOP

NEW...(..INE»
FOR KOL IN <SKUP*5-4) ..

CFNA := KOL*CENA ...ENJ
SII..TNGI :=> CENA / 100?

<SKI.IP*S) I.OOP

GROSt !o CENA REM 100»

PUfC " ) } PIJT<KCU.»2>i PIJTC
PUT (SIL.INGI,3>» PI.ITCr">»

IF (OROSI < 10) THEN
PIJTCO')« PUT(GRGSI»1)J NEU^LINEJ

ELSE
PMT(GR05Ii2)f NEU...LINE?

END IFJ
ENii LOOP;

END LOflP!
END TIBK.CENJ

BERIN — Glavni praaramt ki poziva podpros-lraiTie.
TISK..NASI.....INFOJ
STOLPNI ...NASLOVJ
TISK..,r;ENr

ENI1 CENTKS

machine_radix, maohine_mantissa,
machine_overflows, length, length(),
range, rangeO, constrained, position,
first_bit, last_bit, storage_size,
terminated, pr.tority, failure, count.

9. Agregati niso irnplementirani.
10. Preobrenienjevanje (overlaoding) ni podprto.
11. Alokatorji niso podprti.
12. Rezinaste prireditve za polja niso irople-

mentirane. 1
13. Izpustitev dejanskili parametrov ni dovo-

ljena.
14. Nepozicijski dejanski parametri. niso dopu-

stni.
15. RENAMES deklaracija ni iniplementirana.
16. Opravila (tasks) in moduli niso implemen-

tirani.
17. Optimizacije uporabnik ne more specifici-

rati.
18. Izjemnostna obdelava ni implementirana,

izjeme (exceptions) torej niso podprte.
19. Generlčnl paketi niso implementirani.
20. Roprezentacijske specifikacije niso imple-

mentirane.
21. Nestična preštevanja niso impleinentirana.
22. Naključni V/I dostop ni podprt.

S" )»

Lista 4. Ta ADA program je se-
stavljen iz treh procedurnih
deklaracij, in sicer za izpis
naslova cenika, za izpis dveh
stolpnih naslovov ter končno
za izpis cen v odvisnosti .od
količine izdelkov, kot kaže
lista 5. Glavni program na
koncu liste je sestavljen iz
pozivov teh treh procedur.

Glede na oblike izpisov (li-
sta 5) bi bilo moč v tem pro-
gramu uporabiti bolj učinkovi-
te vgrajene funkcije, ki pa
žal v JANUS ADI niso implemen-
tirane. Taki funkciji bi bili
NEW_LINE(n), kjer je n pa-
rameter za n vrstic in funkci-
ja SET_COL(m), kjer je m para-
meter za ra-ti stolpec. V pro-
gramu smo pomanjkanje teh dveh
funkcij nadomestili z zapored-
jera funkcij NEW_LINE ter z u-
strezno funkcijo PUT (glej o-
smo, deveto in deseto vrstico
liste). .

Spremenljivka SKUP v prvi FOR
zanki določa štiri cenovne
skupine (od 1 do 20 v listi 5)
in spremenljivka KOL v drugi
FOR zanki procedure TISK_CEN
po pet elementov v vsaki sku-
pini. Interval za spremenljiv-
ko KOL se tako spreminja v od-
visnosti od vrednosti spremen-
ljivke SKUP.

CENIK

I7riEL.KA t IKE-1954
IZDELEK : REDIJLATOR
CENA ENOTE 1 ASCH 13»75

KOLICINA

1
2
3
4
5

&
7
a
9
10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

CENA

S 13,75
S 27.50
S 41.25
S 55,00
S A8.75

8 82,50

8110,00
S123,75
8137,50

3151,25
3165,00
S1 713,75
S192,50
Si?0A,25

S220,00
K233.75
S247.50
S2A1.25
S275,00

Llsta 5. Ta lista prikazuje izvajanje prograina
CENIK lz liste 4, ko je bil ta preve-
den (v zbirko CENIK.COM) s prevajal-
nikom JANUS
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23. Tele jezikovno definirane pragme so brez
ufiinka:

controlled, pack, priority, suppress,
inline, interface, memory_size,
optimize, storage_unit, system.

JANUS ima tudi razširitve glede na ADO. Pogojno
prevajanje omogoča vključevanje in izključeva-
nje programskih vr^tlc v postopek prevajanja.
Alternativi se izbereta pri pozivu prevajalni-
ka. Ta lastnost je koristna pri preizkuSanju
programa in odpravljanju napak (te vrstice lma-
jo znak '«' na stfojem začetku).

ASM stavek omogoča vstavitev poljubnih podatkov
v prevedeni kod (ki ga je proizvedel JANUS pre-
vajalnik). ;

IN in OUT stavek omogočata hitri konzolni V/I
pri preizkušanju programov. Njuni funkciji lah-
ko podvojimo z GET in PUT pozivl.

V dodatku A so zbrani sintaksni grafi (jezikov-
ne definicije) za JANUS prevajalnik, verzija
1.4.3. Pri pieanju -programov in pri učenju je-
zika ADA lahko te gtafe uporabljamo in se tako
izognemu prevelikemu1 številu napak v prograrau.
V nadaljevanju članka bomo opisali nekatere iz-
boljšave (dopolnitvfe) jezika JANUS ADA, ki so
se pojavile v verziji 1,4.4.

Slovstvo k prvemu delu

((1)) D.E.Knuth: The Art of Computer Program-
mlng.• Vol. 2: Semi-NumericaliAlgorithms.
Založba Addison-Wealey, 1969. i -

((2)) J.Gilbreath: A Hi^gh-Level Language Bench-
mark. Byte, Sep 1981, 180-198.

((3)) Reference Manyial for the Ada .Programming
Language. US Dept' q'f Defense, July 1980.

((4)) P.Wegnar: Progranuning with Ada. Prentice-
Hall, 1980.

((5)) I.C.Pyle: The Ada, Programming Language.
Prentice-Hall, 1981.

((6)) H.Ledgard: Ada - An. Introductilon, Ada Re-
ference Manual. Springer-Verlag, 1980.

((7)) Janus System User Manuals. RR Software,
P.O.Box 1512, Madtson, Wisconsin 53701.

((8)) M.Exel: Programiranje sprotnijh in vgnez-
denih sistemov: procesi v Adi.' Informati-
ca 5(1981), štev.2, 8-18.

((9)) I.C.Pyle: Using Ada for Specificatlon and
Design. Informatica 5(1981), Stev.3, 4-

Dodatek A

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

Razlike med standardno ADO in JANOS ADO so Se
vedno velike. Težava je v tem, da vrsta kon-
struktov standardne ade Se ni implementirana v
JANUS ADI. Oba proizvajalca ADA kompilatorjev
za mikroračunalnike obljubljata, da je niun

cilj implementacija celotne ADE. Če srao se učl-
li ADO iz knjig, npr. iz ((3, 4, 5, 6)), mora-
mo biti previdni, ker bo sicer kompilator JANUS
javljal veliko fitevilo napak. Torej je priporo-
čljivo, da najprej pogledamo, kateri konstruktl
jezika ADA v JANUSu niso implementirani (točke
1 do 23 v podpoglavju 3 tega članka).

Sintaksni grafi se pojavljajo v vrstnem redu,
kot so zapieana sintaksna pravila v sintaksnl
listi (dodatek B ) . Ta vrstni red je določen s
priroCnikom, kjer se posamezni jezikovni kon-
strukti obravnavajo oziroma pojasnjujejo. V
drugem delu članka bomo zgradili kratek prlro-
čnik, tako da bo učenje' novega jezika lažje.

Abecedni red sintaksnih kategorlj je tale:

accuracy_constraint, actual_parameters, add-
ing_operator, address_specification, argument,
array_type_definition, aam_statemant, assign-
ment_Btatement, attribute

base, based_integer, basio_loop, block

case_statement, character_literals, character_
_string, choice, compilation, component_decla-
ration, component_list, compound_statement,
condition, context_specificatlon, constraint

decimal_number, declaration, declarative_item,
declarative_part, derived_type_definition,
discrete_range

enumeration_literal, enumeration_type_defini-
tion, exception choice, exception_declaration,
exceptlon_handler, exit_statement, exponent,
exponentiating_operator, ~expression,,extended_
_digit

factor, formal_part, function_call

goto_statement

identifier, identifier_list, if_statement,
index_constraint, indexed_component, inout_
_stateraent, lnteger, integer_type_definition,
iteration_clause

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

raode, multiplying_operator

name, null_statement, number_declaration,
numeric_literal

object_declaratlon

package_body, package_declaration, package_
specification, parameter_declaratlon, pragma,
primary, private_type_definition, procedure_
_call, program_component

qualified_expression

range, range_constraint, real_type_deflnitlon,
record_body, record_type_definltion, relation,
relational_operator, representation_specifica-
tion, return_štatement

selected_component, sequence_of_s ta tements,
aimple_expression, simple_statement, statement,
subprogram_body, subprogram_declaration, sub-
program_speclfication, subtype_declaration,
8ubtype_indication "~

term, type_converslon, type_declaration, type_
_definition, type_mark

unary_operator, use_clause

variant

with clause
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SINTAKSNI GRAFI JEZIKA JANUS ADA
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K O M U N I K A C I J A S E K V E N C I J A L N I H
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Jedan od najznačajnijih problena u postupku reallzaclje ražunaraklh sistema sa više mikrokompjutera, Je postupak komunika-
cije i sinhronizacije više paralelnih prooesa. U radu ce bltl dano pješenje uvodenjem epeoijalnih koraandl, programskih
procedura, koje se ugraduju na nivou nadzornog sustava apllkacije)mikroprocesorskog sistema. Realizacija tog postupka blt
6e provedena za inultimikroprocesorske sisteme sa zajednlčkom memorijom.

COMMUNICATION OF SEOUENTIAL PROCESSES IN THE MULTI-MICROCOMPUTER SYSTEMS:
One of the most important problems nhlch have to be solved in the nultlmlcrobomputer systems design are oommunioation
and sinhronization procedures for parallel processing. One approach by introducing of special cotnmands, uhich will be
implemented ,on monitor or application level, ls preaented. Implementation of these'commands on the multimicrocomputer
systetn with common memory is given.

1. JVOD

Brz razvoj tehnologije integriranih krugova dovodi do
novih pristupa u sklopovskoj i programskoj realizaciji
računarskih sistema sa više mikrokompjutera. Nastoje se
pronači rješenja kako povezati te komponente te kako
ih nadopuniti odgovarajučom programskom podrškom da bi
one bile što efikasnije i pouzdanije u eksploataciji.
Postoji nekoliko interesantnih arhitektura od kojih su
najznačajnije mreža mikrokompjutera preko standardnih
kanala, te multimikroprocesorski sistemi realizirani
preko zajedničke memorije. Da bi se takovi računarski
sistemi mogli.što efikasnije koristiti potrebno je
osigurati koraunikaoiju i sinhronizaciju sekvencijalnih
procesa.

Ključni element u razvoju programskih komponenti za
takove raounarske sisteme su viši prograraski jezioi
pogodni za programiranje paralelnih prooesa. Prijedlozi
za realizaciju takovih programskih jezika (Hoare i
Hansen) postoje.

Raširena metoda za koraunikaciju procesa je ažuriranje
i ispitivanje zajedničke memorije. Na žalost ova metoda
može dovesti do neispravnosti u radu za neka sklopovska
rješenja, što je dakako povezano sa skupočom izvedbe.
Predložene su mnoge metode za sinhronizaciju kao npr.
semafori (Dijkstra), dogadaji (PL/I), uvjetni kritični
odsječoi (Hoare), raonitori i repovi (Hansen), putevi
(Campbell) i dr.

Cilj je ovoga rada da pokuša pronaoi što jednostavnija

rješenja za gornje probleme, a koja se lako implementi-

raju na multimikrkompjuterske sisterae.

Primjena multiraikrokompjuterskih sistema uočljiva je
najviše u komunikaoiono orjentiranim računarskim siste-
mima (terminalski koncentratori, statistički multipleks-

ori i dr.), u realizaoiji snažnih oentralnih procesora
upotrebom mrežne arhitekture procesora (ILIAC IV), te u
realizaciji lokalnih mreža na prinoipu komutacije paketa,
gdje mikrokompjuteri preuzimaju ulogu usmjeravanja poruka
u mreži računala, tj. realizaciju logioke veze upotrebom
fizičkih linija. Ključnu stavku u rješavanju ovih problema
ima i sam operacioni sistem kome treba posvetiti posebnu
pažnju.

2. DEFINIRANJE PROBLEMA I MOGUCA RJESENJA

Kao što se iz dosad iznesenog može zaključiti mogu se
uvesti apstraktni pojmovi procesa i repova. Pod prooesima
podrazumjevamo programske produkte koji obavljaju odredeni
posao u okviru kompleksnog raounarskog sistema npr., kon-
trolu ulazno/izlaznih linija, kanala i dr., a pod repovima
podrazumjevamo puteve poruka izmedu procesa. Dakle jedna
poruka raože biti zaprimljena od jednog procesa, a posred-
stvom repa može biti prenesena drugim repovima. Završni ,
proces prenosi stvarno poruku na fizičku liniju ili kanal.
Prema tome naš osnovni nadzorni sustav mora omogučiti pre-
nos poruka (spremnika) izmedu procesa. On mora takoder
rasporedivati procese, omogučiti stvaranje i unošenje pro-
cesa i repova, on mora upravljati sa korištenjetn spremni-
ka, zajedničkom memorijom i drugim sredstvima koja se
koriste od strane više procesa. Realizaoija gore navedenih
funkoija usko je vezana na utrošak sistemskog vremena, pa
izboru algoritania, po kojima se funkoije izvode, treba pos-
vetiti veliku pažnju. Najvažniji problemi s kojiraa se treba
suooiti/su: 1) medusobno isključivanje procesa, čime se
osigurava da dva procesa koji se izvode paralelno ne pris-
tupaju istim strukturama podataka (spremniči, repovi, ta-
bele i dr.) istovremeno; 2) komunikaoija izmedu paralelnih
procesa; 3) sinhronizacija paralelnih procesa.
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Neka od moguoih rješenja navedena su u ovom radu.

2.1. MONITORI

Korištenje monitora W povezano Je sa postojanjem

programakih Jezika kao OONNCURENT PASCAL na mikropro-

cesorskim sistemima, što najčešde nije služaj.

2.2. IMPLEMENTACIJA VLASTITIH PROGRAMSKJH PROCEDURA

Implementacijom vlastitih programakih prooedura pot-
rebno je rijeaiti pitanje meduaobnog isključivanja,
3inhronizaoije i komunikacije paralelnih prooesa.
Medusobno isključivanje se realizira sa dvije prog-
ramske procedure za testiranje i postavljanje (TS)
ključeva nad kritičnim aekcijama, te procedure za
otklanjanje ključa (CTS). Kritična aekcija je sred-
stvo koje se koristi od strane vlše procesa (npr. ta-
bele, repovi, spremnici i dr. u zajedničkoj raeraoriji).

IMPLEMENTACIJA ULAZNO/IZLAZNIH PROCEDURA

Prema [23 uvodi se Jednos^avan oblik ulazno/izlaznih
naredbi koje se koriste za komunikaciju izthedu paralel-
nih prooesa.

Ova komunikaoija izmedu dva prooesa ae zbiva kada jedan
prooes pozove drugi kao odredlšte za izlaz, a drugi
pozove prvi kao izvor za ulaz. U ovom sluoaju izlazna
veličina iz prvog procesa se kopira aa prvog prooesa u
drugi proce3..Ne poatoji automatsko'bufferiranje."Op-
ienito ulazna ili Izlazna komanda se zadržavaju sve
dok nije spreman odgovarajučl izlaz odnoanfl ulaz.

Takovo kašnjenje je nevidljivo za procea J<oji Je zadr-
žan .

1. Kada ulazna komanda u Jednom procesu specificira kao

svoj lzvor lme drugog procesa,

2. Kada izlazna komanda u drugom procesu kao svoje od-

redište specificira ime prvog procesa,

3. Kada se oiljna varijabla ulazne komande slaže sa ve-

llžlnama oznaSenlm u lzrazu islasne komande.

Po oviin uvjetima, kaže se, ulazna i izlazna komanda ms=

dusobno koreapondiraju. Takve dvije komande se mogu

izvoditl istovreraeno, s tira da se vrijednost izraza iz-

lazne komande pridruži ciljnoj varijabll ulazne koman-

de.

Ulazna koraanda Je u grešol ako se njezln izvor termini-
ra.. Izlazna komanda Je u grešoi ako se njezino odredlš-
te terminira, ili ako je njezin izraz nedefiniran. ,

Zahtjevi na sinhronlzaoiju ulazno/izlaznih naredbi avo-

de ae na uvodenje kašnjenja na naredbu koja Je prva aprem-

na. Kaanjenje se prekida kada Je odgovarajuoa (koreapo-

dentna) naredba u drugom prooesu takoder sprerana, ili

kada drugi proces završava. U ovom poaljednjem aluča-

Ju prva naredba Je u grešci. Kašnjenje može beakonaono

trajati ukoliko niti jedna ulazna ili izlazna naredba

medusobno ne koreapondiraju. To Je pojava potpunog zas-

toja.

Implementacija ulazno/izlaznih naredbi provedena Je za

multiraikroproceaoraki siatera aa zajedničkom memorijora

aa apeoijalnom narnjenom za korištenje ulazno izlaznih

apremnika.

OPIS PROBLEMA

Oanovni problem u ovom aluoaju Je bio da Jedan ili vi-

še prooeaa koriati podatke u U/I apremniku čim su raa-

položivl.

Potrebno Je zadovoljiti ainhronizacionu ahemu.

SINTAKSA ULAZNO/IZLAZNIH NAREDBI

Može ae prikazati na alijedeči način u BNFnocaoiJl:

'Culazna naredba> :: =
<5-zlazna naredba> :: =
<lzvor]>:: = <J.rae procesa]>
<bdredište^>:: =<lme prooesa^

> ?<oiljna

Ulazno/izlazne naredbe specificiraju komunlkaciju iz-
metlu dva konkurentna sekvenoijalna procesa. Takvi pro-
oeai mogu biti implementirani u sklopovima kao uredaji
posebne namjene (oitač, štampač) ill mogu biti formi-
rani u obliku nezavisnih (asinhronih) programa koji ae
racgu realizirati paralelnim naredbama (COBEGIN, COEND)
11i predatavljaju prograrae koji se izvode na dedioira-
nlra proceaorima.

Komunikacija izmedu dva proceaa se zbiva;

U sinhronizaoionoj shemi avi prooeai (P. i P ) almull-
raju ae na U/I 8premniku. Procea P^ izvodi izlaznu na-
redbu čije je odrediste definirano u izvornora dijelu

ulazne naredbe proceaa (Pul
Pu2 "

FORMAT ULAZNO IZLAZNIH NAREDBI

IZLAZNA« NAREDBAi

OUTPUT P.l
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gdje je:

P, - identifikator procesa za koga ae puni ulazno/izlaz-
ni spremnik BUFj*'(odrediate)

Pj - identifikatpr prpeeaa. kbji puni U/I apremnik BUF.
(proeea koji.izvodi naredbu OUTPUT)

BUF^ - logtčko irae V/l spremnika

ULAZNA NAREDBA :

INPUT J

gdje Je:

BUF^

- ldentifikator prooesa kojl puni uiazno/izlazni
spremnik BUF^ (izvor)

- identifikator koji čeka na ulaz podatka iz U/I
spremnika BUF^ (procea koji izvodl naredbu INPUT)

F^ - loglčko ime U/I spremnika

STRUKTURA PODATAKA

Ove naredbe lzvode ae nad 3lijede6om strukturom podata-r
ka koji su smještenl u zajednižkoj memoriji.

BUFPOOL

BUFPOOL: Prostor ulazno/izlaznih sprennlka koji se ini-

cijalizira po formatu kako Je dano u [6]
LOGBUF: Tabela Iogi6kih brojeva apr-emnika logičkl broj

odreduje indeks u tabell na kojoj ae nalazi ad-

resa spremnika u BUFPOOL
REP: Rep za ainhronizaoiju sa foraatom.

REP 1. ulaz

2. ulaz

n.ulaz

P i l

P in

>»

PJn

B U F i l

BUF i r

4

Svakl ulaz u REP-u za ainhronizaciju saatoji ae od 4

byta aa alijedečim značenjem:

P^ - identifikator prooeaa koji proizvodi podatak (izvor)
P. - identlfikator proceaa koji koriati podatak (odrediš-

te)

BUF^ - logičko iine ulazno/izlaznog spremnika

TOK IZVODENJA NAREDBI

Ulazno/izlazne naredbe <™ p l r r * OUTPUT) implementirane
su upotrebom MACRO naredbi za mikroprooesor Z8O.

IZLAZNA NAREDBA

OUTPUT ?t

y START _,

/fbsTOjK.
<LI ULAZ U >
\aEPll/

j^NE
FORtGRANJE •
ULAZA U REP
IZ NAREDBI I
ZAUZ. ( L = l )

PUNI ZNAK IZ
A-reg u
SPREMJIK BUFj

|

OSLOBADANJE
ULAZA
L=a

? P

•

DA

r STOP )

ZAUZMI ULAZ

(Ul)

!

Izvodenjera ove naredbe unoai se znak iz A-regiatra u aprem-

nlk BUF. upotrebom prograraa za beakonačni ulaz, kako Je

opisano u [6].

ULAZNA NAREDBA

INPUT

tJZMI ULAZ

(L=l)

UZMI ZNAK IZ
BUF^ u A-reg

/ P R O C E S \
sP, ZAVRSIO>

IDA
UKLONI ULAZ U

REP-u

i

Nb

(

OSLOBODI ULAZ
( L = 0 )

STOP )
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Uzimanje znaka iz sprerimika vrši se po proceduri opisa-

noi u [63.

IMPLEMENTACIJA NAREDBI

Naredbe au implementirane MACRO pozivom 1 to skupora

instrukcija INTEL-8O8O a izvode se na mikroprocesoru

Z8O.

OUTPUT

INPUT

MACRO
LXI
MVI

MVI
CALL

ENDM

MACRO

LXI
MVI
MVI

CALL

ENDM

BUFON PJ PI
D, BUFON
C, PJ

B, PI
OUTPQ

BUFON PI P

H, BUFON'

C, PI
B, PJ

INPQ
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Subrutine INPQ i OUTPQ obavljaju funkoije naznačene

u dijagramu toka za ulaznu i izlaznu naredbu.

ZAKLJUCAK

Uvedene ulazno/izlazne naredbe ugradene su u programsku
podršku dvoprooesorakog nilkro aiatema čija je funkoija
bila koncentriranje asinhronlh ulaza (terminala) na
ainhroni ulaz računala. Tu au vraeni ekaperimenti ruko-
vanja ulazno/izlaznira spremnicima od r:ajjednoatavnijeg
naoina (ulazno/izlazni apremnici'pridruženi avakom
terminalupoaebno), do prlmjene zajedničkog prostora
ulazno/lzlaznih spreranika i uvedenlh ainhronizacionih
ulazno/izlaznih naredbi.

Na alioan naoin moguoe je upotrebom uvedenih program-
8kxh prooedura proveati ainhronizaciju i komunikacl-
Ju aekvenoijalnih proceaa u mreži mikrokorapjutera.
Ulogu apremnika (medija za prenoa podataka) tada
preuzimaju kanali kojima su povezani mikrokompjuteri.
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Jezik sa svojstvina je onaj u kojBM retfenice, pored aintaktieke struk-
ture, posjeduju i odredjena senantieka svojstva, Na priM.jer, Algol 60 i
.Pascal su jezici sa evojstvina. <
U OV.OM radu prezentirana je jedna rtetoda za provo.dj*en je sintaktifike ••
analaze takvih jezika. Zasnovana je na prinjeni prepaznavafia u kojeM
je kontrola konadnog stanja konponovana od dijagrana prelaza i skupa
akcija.

PARSING PROPERTV LANGUAGES, Property language is one in uhich, besides
syntactic structure, sentences poešess sone senantics properties. For
exanple Algol 60 and Pascal are property languagee.
In this work a parsing nethod for property languages is presented.. The
Method is based on use of a recognizer. The finite state cbntrol of
the recognizer is conposed of a transition diagra« and set of actions.

1 . U V 0 D

U teoriji fornalnih jezika poznato je neko-
liko «etoda za provodjenje sintaktiCke analize:
s vrha, odozdo, upravljana tabelon, sa rekurzi-
«niM spuStanjeM, itd. Svaka od njih prinjenjuje
se za odredjene klase bezkontekstnih granatika.
Tako, na prinjer, sintaktifika analiza s vrha
(top-doun) nole se prinjeniti kod granatika ko-
je nisu lijevo rekurzivne, a sintaktifka anali-
za sa rekurzivnin spuStanjen kod granatika tipa
LL<k) .

SintaktiCka analiza jezika generiranih tzv.
"granatikana sa svojstvina" nalo je obradjena u
literaturi, Jedan nodel, baziran na proSirenju
osnovne bezkontekstne graMatike tabelon svojsta
va, dan je u [21 , Medjuti«, dosta je ko«pleks;*n
i nepodesan za uklapanje u postoječe netode za
provodjenje sintaktiCke analize,

Postupak za 'provodjenje sintaktiCke analize
jezika sa svojstvina, kojeg teno izloHiti u o-
uOM radu, zasnovan je na prinjeni prepoznavača
jezika sa suojstvina. Kontrola konaCnog stanja
takvog prepoznavača dobivena je pro^irenjen zna
<"enja dijagrana pre.laza <u odnosu na onaj kaji
se priMjenjuje kod konafnih autonata).

LJ prvon dijelu rada uveden je generator je-
zika sa svojstviMa, Zatin je definiran prepozna
vaC takvog jezika. Na kraju je, na prinjeru je-
clnostaynoq jezika cjelobrojnih aritnetitfkih iz~
raza, ilusirirana jedna od Mogučih prinjena pre
dloilene netode.

2. OSNOVNE DEFINICIJE I TERMINOLOGIJA

Zbocj neuskladjenost i terniriologije, najpri.je
uuodino neke osnovne definicije teorije focnal--
nih jezika, a prena [ 1 ] i [33'.

A je konaCan skup znakova. Znak je
jedinstven, nedjelji« elenent, kao Sto sui a,b,
c,... ,A,B, ,,.,0,1,.,,, + , - , ( , ) , itd. Ako se zna-
kovi alfabeta A poredjaju jedan do drugog, do-
bije se nii (povorka) znakova* Definira se i
niz koji u sebi ne sadrjfi nijedan znak i naziva
s e EC3.?.!l(!_D.J.? • Oznadavat čeno ga sa e. DuJina
niza je broj znakova sadrianih u njenu. Prazan
niz ina dutinu 0. Niz 'aa...a, koji aadrHi n zna
koua a, pi€e se a n. Specijalno je a° = e.

Često se u praksi proMatraju nizovi znakova
koji se nogu s«atrati jedinstvenict nedjeljiviM
cjelinana, takvi nizovi nazivaju se siMboli ili
rijeCi. Shodno owoj definiciji i saM alfabet MO
te se pronatrati kao skup siribola dužine 1. Ob i
Cno se siMboli dijele u klase, kao na prirtjer:
rezervirane rijedfi (begin, if, continue, itd),
identifikatore (X, Ar-ea, Y2, itd,),, inena fun-
kcija (sin, cos, log, itd.), konstante <1U2, 9,
873, itd.) i specijalne sinbole <+, -, =, /, *,
itd.). Skup s«ih sinbola d«finiranih nad alfa-
betoij A oznatfavat ceMO sa <J i nazivati rjefinik..
Sa y oznafiavat Č G M O skup svih nizova sinbola
nad V.

Jezik L nad rjeSniko« M je bilo ko.ii podskup
od 9'7'fJ. L c V*. NajeeSče je to beskonaCan ili
dosta ueliki akup. Žbog 'toga, bil'o bi teSko i
nepraktično definirati neki jezik havodedi eks-
plicitno sve njegove elenente. Jedna od najzna-
tfajriijih i najČeSče prinjenjivanih netoda za
specif icirari je jezika su gra«atike. Slobodno
govoreči, sraMajika je ski>p prauila ("produkci-
,ja") koja opisuju aintaksu jezika, odnosno odre
djuju koje povorke iz V* pripadaju neko« jeziku
L nad V. Postupak kojin se i&pituje da li. .neka
povorka w iz1 V pripada nekon jeziku L, koriste
t.i pri t<i(ie pravila gra'natike, naziva se Sii.[iiak
ii£!t.a._5Q#.Ii.?.ž • Povorka sinbola w koja je u L
naziva se .C§.?.ISQi£̂  •

Druqa netoda" za specificiranje jezika pret-
positaulja proceduru ko,|a na ulazu prihvata po-
vorku w iz V i poslije konaSno nnogo izračona-
uanja tctvrdjuje dal.i je u 'eienent od L. Takva
pr ocedura (na<!!ina , MehanizaM) na z i va se greooz-
!iil;!.ž̂. <r'Cff:ognizer ) , &1.2.1, a sastoji se od uj.a
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zne trčke, Citaea, komrole konaenog s
portočne rtfnorije. Procttdura ko.i« unjesto uiazn«.-
trukt- i Citafrt ina i z l a i t m trs«u i pise>£

, a prepoznavat? i t ienfratur

f a l |ag [ . . . |anj U l a z n a t r a k a

Č i t a C

Kontrola
konafinog atanja

GENERATOR

Ponodna
nenorija

Pisafi

|bl|bg|..•|bw| Izlazna traka

I j

3. GENERATOR JEZIKA 8A BVOJBTVIHA

Generator u kojen je kontrola konaCnog sta-
nja u poipunosii zadana dijaqranon pralaza T i
koji. prena tone, nena ponočne nenorije, gene-
rira tzv. "reqularan Jezik", 111. Drugi« rijo-
î ina, reqularan jezik je onaj koji sadrti s*no
povorke w - el .,. sn iz W* za koje vrljedii

qk • A<qj,sn>

gdje so qi, i=l,.,.,k, stanja iz Q, a qO ji
poCetno i qk jedno od konačnih stanja, qk 8 F.

Prinjer 3.1

Generator zadan dijagranon preiaiat

>

Sl. 2.1 - PretvaraC. M n
generira jezik L • C < a)

0, n

Specijalan sluCaj prcttvaraCa je konafini pre-
tar.id. On nena ponočn« nenorije, a kontrola
konaSnog stanja nojte «e zadati dijagranon pre-
1 a z 11 ,

Definicija 2.1

OijgaM_erelaza konaCnog pretvaratfa je pe-
torka T « (Q,V,4,q0,F>,igdje sui

konaCan skup jtaoja, |
rjeCnik) elenente rjeCnika <si«bolo)
naziwat čeno BCfilžli,
funkcija prelazai

Q,V),»P(Q>
gdje je P<Q) particija s|upa Q,

q0 6 Q pofetno stanja i
F c Q ekup kona£nih etanja.

Prinjor a.l

Neka je Q - 0,2,3,43, Y «= Ca,b,c,d3, qO • 1
i F: » C4J. Dijagra* prelaza T • <Q,V,*,qO,F)
predstavljen je sat

a b c d a

1

4

1 4

2 3

4

Kontrolu kona£noq stanj* generatora jezik*
ea svojstvina podjelit čena u dva dij-elai dij*-
graM prelaza i skup akcija. Dijagranon prelaza
T zadaju se sve noguče pronjene stanja, Hto Je
definirano funkcijon •". dkcij^ je postupak ko-
ji, u ovisnoeti od tekučeg stanja qi i inforna-
cija dobivenih od ponočne nenorije, vrSi reatr.i
kciju Mogudih prelaza iz etanja qi, «to ju zada
no funkci.joM prelaza A, u trenutno ostvarive
prelaze. Ako je prelaz iz stanja qi u stanja q,1
prelazan sk uvijek ostvariu, sMatrat čeno d> j»
takvon prelazu pridrulfena pr.izna akcija. Genera
tor regularnih jezika prinjer j« u kojen su uvi
jek svi prelazi ostvarivl (otuda gonerator ra-
gularnih jezika nena potrabe za ponočnon nenorl
,)0M> ,

Dafinicija 3.1

Je£t!i._až_&S£iSlSli!3a j« jezik tfiji je gsnnra-
tor zadan eai

- kontrolo« konaCnog stanja,koja s* sastoji
od dijagrana prelaza T = (Q,y,a,q0,F), i skupon
akcija pridruitenih &vakon paru (qi,sj>, qi 6 Q,
sj G V za koji je definirana funkcija pralaza *
i bar-en jedna akcija je neprazna,

nenorijon.

KonTrolu konatfnog etanja jezika sa euojetvi-
na i dalje teno pred&tavljati dijagranon prela-
za, ali (teno svakon prelazu dodati kitd njanu
pridrufene akcije sa značenjani

0 (ill izostavljeno) - prazna akcija,
1,2,,.. - neprazna akcija.

ZnaCenj« funkcije prelaza vidljivo ja iz dija-
grana.

*

Dijagran prelaza note se predstaviti i u ob-
l l k u iabelg_erela.z.a., kao «to je pokazano u pret
hodnort prinjeru.

Prinjar 3.2

Generator jezika L - C( naf i 0 i n 4 101 ina
dijagran prelazai



gdje akclj« 1 znatfii "brojati preUze M < i

BO nafiini onoliko pralaza »a ")•' koliko je bilo
natfinjeno ea "<""• PoModn« MBMOPIJ« tm »adr*awa
ti infomaciju o broju naCinjanih prelaza ••
"<". Generator ovog jezika Mo«e se zadati »llje
defciM algopitnoMt

t Generiranje jezika L«"fa, (•), < <a>) (. . . 3 J|
br i= 0) brnax i= 10)
ultile br < brnax do

bagin
i i= 1)
uhile i < br do

begin
string<i> i= "<"» i •• i + t

end i
6tring(i) i» "a"|
i i«- 1)
uhile i < br do

begin
string<i> i= " ) " | i i- i+1

end j
urite(string)) br i=' br + 1

end

d» prepozn«Matfu prethodi jedan prntvaratf
(lakfka analiza) koji prihMata povorku znako-
va na ulazu i na izlazo daje povorku **^ola,
ednosno povorku cjelobrojnih kodojj« pridruUnih
»iMbolina JBzika i kla»aMa identif^katora, «to
•u istovreneno »tupci tabele prelaza prepozna-

!fa
Ako je ajuj k«d Mfittanog »iMbQla> SJjHfi t r e ~

nutno tekude otanjo kontroU konaCnog otanja,
Moguč prala« zadan Je aai

trane

tabele

PREPOZNAVAČ JEZIKA 8A BV0J8TVIHA

a akclja kodo« na Mjastu <&iat»t,<
akcija, Tada, se kontrola konaei>og stanja prapo-
znauaCa jozika sa svo,1otMi«a nate opčenitq na-
pittati kaoi

eoi i= falee) atate i™ 1>
while DOt eoi do

begin
C svni get t>yn<Btring>)
. transi trans tab(mtate,&yn>>
actioni act tab<state,eyn> j)

if 1rans = 0
th«n write("Synt• error">|
eoi i« true

else lf action = o
than state i» trans

elae f Iivodi &e akcija aa
kodon "action " J

ond

Kod generatora jeiika sa.svojetvina akcijo«
je la svako stanje dijagrana prelaza bio odre-
djen skup osivarivih prelaza, fito ja u svakon
trenutku bilo uvjetovano infornacija«a dobive-
nin od poModne «eMorije.

U sluCaju prepaznavaCa Jezika sa svojstyina
pootavljano pitanjei "Da 11 za sinbol aj 6 V po
etoji ostvariv prelaz iz tekočeg qi u n«ko sta-
nje qk?". Prvi dio odgovora na ovo pHanje dat
de nan dijagran prslaza. Ako j« qk=*<qi,»j) de-
finirano, prelaz je nogut, a akcija pridrufona
paru <qi,ej) odredit čo da 11 je ottuarlv,

Hodel prepoznavaCa jazika sa »vojstvina dan
je na sl. 4.2i

al a Ulazni nlz znakova

LebsiCka
analiza

sl IB2 Izlazni nlz znakova

Kontrol« konaCnog
stanja

Tabela
prelaza
i aknije

nenorlJa

Ovdje je "get syn" leksifika analiza, a "trans
tab" i "act tab" tabele prelaza i akcije, Prog--
r»n terhinira ili ako doaegne jedno od Ronatnih
stanja, sto je zadano jednon od nepraznih akci-
Ja, lli pri otkrivanju sintaktifike greflka.

S. PRIHJER

Treba provestl sintaktiCku analizu jezika ea
8«ojst«ina cjelobrojnlh aritnetiCkih izraza da-
nih skupon produkclja (napieanlh u BNF-u, [11>I

<izraz> ii« <tarn)l<tern>+<ter«)
<tern> n » <f aktor > l< tern>«<faktor > I

<fak1or> II= <p-vari j«bla> KkonstantaH
<a-varljabl*X<izraz>>l
<a-varijabla>.<atribut>I
<<lzraz>>

<atribut> u > doitl lob Ihtbl lowlhlgh

gdje su. <p-varijabla> i <»-varijabla> identifi-
katori prinltivne 1 varijable sa atrukturo« po-
lja <array), respaktivno. Prinjar pevork* u o-
VOM jaziku jei a<a.lob+1)«b.

Pretpostavka je da ae laksiCkon analizo* od-
redjuje svojetvo identifikatopa, « povork« zna-
nankl dobija avojsTvo kontstant«, Cenarator J«zl
k* dsfinlranog gornjon granatiko« ina i
tabelu prelazai

81- 4.2 - PrepoznavaC jeiika »a «vojstvlna.
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at j

2

2

2

2

4

4

5

3

3 3

1
1

1
1

1
1

2
2

3

3
1

Na krajii treba dati odgovor na pitanjei
Koja su ograniCenja u prinjenljivosti predlo-
fenog postupka? Za sada nofeno reči da je to
nogučnost sprovodjenja direktne leksitfke anali-
ze. Drugi« rijetfiMa, da bi se predlofeni postu-
pak Mogao prirtjeniti u eintaktifikoj analizi ne-
koq jezika, neophodno je da svi sinboli jezika
i«aju jedinstweno znafienje, tj, uditaManjen ne-
kog sinbola ne 6Mije pootojati neizvjesnost da
li je uCitana rezervirana rijefi, identifikator
ili ine neke fuhkcije.

Literatura

gdje sui

c
P
a
at

konstante,
prinitiune varijable,

atributi i
sinbol koji oznadaua kraj izraza,

U istoj tabeli dani su i kodovi akcija (kao
eksponenti). Na njestina gdje su izostavljeni
podrazunjeva se da su jednaki 0.

Progran za provodjenje aintaktifike analize
dan ,je sa i

AHO V.A., ULLMAN D.J.i "The Theorji of Par-
sing, Translation and Cnnpiling", Uoi.Ii
Parsing, Prentice-HalX, 1972.

- " - i "The Theory of Paraing, Translation
and CoMpaling", Uol. IIi Conpiling,
Pre^tice-Hall, 1973.

- " - i "principles of Conpiler Design",
Addison-Ueslev Publishing Co«pany, 1977.

DIJKSTRA E.U.i "A Discipline of Progra«-
Ming", Prentice-Hall, 1976,

eoi i= falsej synter i -' falsej
state i= 1j
while not <eoi V synter) do

begin
C Byeii get sytt<string)j

tranfei trans tab<state,syn))
action: act tab<state,syM) 3j

if trans = 0
then write( "Synt. error"))
synter i B true

else
if aciion = 0 then state i= trana
else
if action » 1

then lbr i= lbr + 1 ; state i •> trana
else
if acTlon = 2

then
if lbr > 0 then lbr i= lbr-1j

staie : = trants
else write("Synt.error")(

synter ia true
else
if action = 3

then
if lbr -• 0 then eoi : =• true
else write<"Synt.errur"))

Bynter i» truej
end)
if synter

then urite<"Input etrirtg is not in L">
else write("Input string is in L">

6. ZAKLJUČAK

Predlotena netoda provodjenja siniaktiCke
analize praktitfno je bila prinjenjena u reali-
zaciji Dijketrinog jezika, prezentiranog u (41,
koji spadu o kla&u jezika ea evojstvina,
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Slanek opiauje apvemljanje (monitoring) delovanja ratunalniSkih
aietemov v realnem Saeu. V aploSnem je opiaano sunanje in notra-
nje apremljanje vaHunalniSkih aietemov. Zunanje 8premljanje omo-
goSa dodaten apremljevalni raSmalnik, H preko poeebnega pomzo-
valnega vesja apramlja delovanje oanovnega raSunalnika. Hotvwn.se
Bpremljanje ,fe realizirano z nekaj dodatne materialne in program-
eke opreme v samam raSunalniku. Deluje na pHnoipu dodeljevanja
raSunalniSkega Saea delovnim in apremljevalnim pvogvamom. Opiaan
je primer notranjega apremljanja raSunalnika v realnem Saeu v te-
lefoneki oentrali SI 2000.

RSAL TIMi! MONITORIHG 0F COMPVTER SZSTBMS - The paper deseribee in
general real time external and internal monitoring of eomputer
eystema. ~£xternal monitoring ie performed by uee of other monitor
oomputer, uhioh probee the operation of the examined oomputer
ey8tem. Internal monitoring -is performed viith built-in hardoare
and eofiuave in the ezamined oomputer system. This monitoring is
exeouted bi; appovtion of cornvvter time to the vorking ana
monitoring program. The pevforming of intevnal monitoring ie
ill-uetvated by monitoving of oomputer oontrolled telephone
exohange Syatem ISKRA 2000.

l.UVOD

Razmah računalniških eistemov, ki delujejo v
realnetn Saeu (take radunalnike lahko imenujemo
tudi sppotni vaaunalniki) je ootroval razvoju
orodja, ki omogoča spremljanje (monitoring) ma-
terialne, predvsem pa pvogTameke opreme vaču-
nalniškega aistema med delovanjem le-tega V re-
alnem caeu.

Sprotni radunalniški siatemi imajo obiaajno
vgvajene mehanizme, ki ob detekoiji napake av~
tomatsko eprožijo obnovitev sistema. Take si-
steme prištevano med eieteme, ki so neobdutti-
j i v i na napake (fault toleranoe). Toda poleg
omenQeni.h mehanizmov, mora imeti tudi opevater
moSnost sprerhljanoa in poseganja V delovanje
eistema. tiamen naiega olanka ni opisati delova-
nje eietema neoodutljivega na napake, ampak bo-
tno govoriii o spremljanju in posenanju oveva-
terja v tak eprotni eistem, seveda medtern ko
eistem svojo funkaijo v okolju na katevega je
prikljuden normalno opravlja. '."a.P.o ovoJje omo-
yoda ogevaterju oziroma razvijalcu programske
opretr.er.epO8rec.no kcntvolo delovanj* nietema v
fazi razvoja in i>ozneje nadzov nad sistnmom ob
lokalnih okvaran, ki jih sistem sam ni sposoben
odpraviti niti jattiti.

i: RAČUdALUIŠKIH SISTLMOV

Zahteve neob&utl.jivosti eistema na napake tev
možnost spvemljanja in poseganja operaterja v
sprotni raounalniški siatem so zelo ozko povs—

zane. l'e zanteve so lahko realizirane na dva
nadina. iia3itnalnin lahko aam z nekaj dodatne
materiatne in programake opreme ornogoca opera—
terju • spvemljanže svojega delovanja v realnem
dasu, ali pa obstaja poleg oanovnega vaaunalni-
Skega eiatema še neki dodaten spremljevalni ra-
eunalnik, ki nadzira delovanje in prav tako
omogoSa operaterju epremljanje osnovnega eiste-
ma. Govorimo o notranjem in, zunanjem apremlja-
nju računalniških eietemov.

Za zunanje spremijanje racunalnika je torej
znacilno, da imamo poVeg oanovnega racunalniKa
(objeot mashine) ~e codatni rpreml,1evalni voftu-
•naitii< (tno?iitor mashine), ki je povezan preko
poFobnera povezovdr.ega vezja z osncvnim vaSu-
naVniKom. Spremljevalni raeunalniki eo pravilo-
ma rnnoeto manjši od osnovnega eiatema in opva-
vljajo funkoijo vzdrževalnega proaeaorja z na-
bovom apremljevalnih funkaij za oanovni aiatem.
Hasen pega lahKo delujejo kot perifevni prooe-
eor, komunikaeijaki pvocea.ov, diaanoatiSni pr>o-
oesor !ne v realnem eaau) in kot povezovalna
enota s oentralnim diagnosticnim rasunalnikom.

Zunanje spremljanje- raSunalniških'aistemov je
običajno uporabljeno pri raaunalniSkin aiate-
min, x.jev sta zelo pomembni zanealjivost in hi-
troat. Pri aistemih, kjer si lahko privoSčimo
uporabo dela vaSunaln-iakega caea za apremljanje
samega vaSunalnika, ob tem da se računalnik Se
vedno v dovoljenih Paaovnih zakasnitvah odziva
okolju B Katerim komuni.ci.-ra, lahko uvedemo no-
tranje spremljanje. To je vealizivano ha vrin-
oipu preklapljanja raeunalniškega easa med de-
lovnimi. procrav.i ir. programij ki. omogoSa; o
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apramljanje raSunalnika. Te progvama bomo
krajše imsnovali gpremljavalni programi. Pri
Bunanjem epremljanju raSunalnika amo napravot
ki ja omogoSala apvemtjanje„ imenovali eprem-
Ijevalni radunalnik, pvi notvanjem pa jo bomo
npvdmlgdualna konaola.

V nadaljavanj u člahka oomo opiaali pvimev no-
tranjega apremljan$a raSunalnika na Iakrinem
mikror>a8unalnik\t TK6800 e paudarkom. na možno--
etin, ki jih ima operatev. Realiaaeija neob-
Jutljivoati na na&ake iatega vaSunalnika je bi-1

la 80 opiaana v dlanku (3).

3.SPSEMI.JBVALSA KOtiZOLA '

Mikrorašunalnik TK.6B0O je grajart modularno in
je aeatavljen ia ved plošS (CPV, HAM, ROM,...),
ki akupaj a epeoialnimi telefonakimi ploSSami
tvovijo en modul talefoneke oentrale SI 2000,
Spremljanje raSimaVnika pa omogoSa vhodno/ia-
hodna enota (CBT, 'fU'Y) in dodatno vezje, ki ee
nahaja na poeebni ; ploSSi imenovani 6'SLT. To
ekupaš imenujemo Bprpmljavalna konzola. CSLT
ploSda 33 na eni atvani prikljuSena na aietem-
ako vodilo raSunalnika na drugi pa na vhod-
no/izhodno enoto apremljevalne konaalet ostivoma
na koneolno vodilo, ' Konzolno vodilo omogoča
epremljanje veeh modiilov telefonake, oentrale
preko ene V./I enote. ' . ' .

Programnka in matertalne, oprerra BO iapr>emljan,-ig
vačunalnika' v realneM c\do'u: ee naiiaja v veeh mo-*
dulih, ekupna je edind, vhodno/izhodna enota.
Moduli 80 aerijako veaani preko ACJA vmeanikov
na V/I enoto. 'i'o pomsm-i, da Veak poalani enak
a V/I enote eprejmejo vai moduli poveaani na
konaolno vodilo. ifa pcslani znak 00 vedno od-
aove eamo tiati modul, e katev-im ja vapoeta-
vljena povenava. V doloSenem trentttku je vpo-
etavljena komunikaoijeka pot 8 aamo^enim modu-
lom. Oatali moduli aioer gpvejemajo oddajang
anake u V/I enote, vendar ae nanje, rie odsivajo.
Hitroet prenoea podatkov< po konaolnem vodilu je
300 bitov/eakundo.' " ' ' " . ' '

V/I

| N0,DUL , 1

HODVL 2

BLIKA 1; Moduli eo povešani preko konzolnaga
vodila a vhodno/iahodno enoto.

Veak modui ja lahko v dveh faaah delovanja. V
prvi je takrat, ko komunikaoijaka pot med modu-
lom in V/I enoto apvemljevalne konaole ni vzpo-
etavljena, Modul 1) tej faai eamo ppi&akuje ukaa
oa preklop v drugo faso delovanja. V trenutku
ko ae komunikaaijaka pot md modulom 'in V/I
enoto vspoatavi, pvei.de modul v drugo faao de-
lovanja in iapiSe na V/I erioti avojo identifi-
kaoijeko osnako in aporoSilo 0 Btanju modula
(XlWt tfALT, VEST,...). Operater lahko Sele ae-
daj uporablja epremljevalne funkoije aa eprem-
Ijanje poteka delovnih pragramov, ki tedejo v
dotiSnem modulu.

1 0 1 RUN

3LIKA S: Inhodno opovoSilo na V/I onoti p
Ijovalna konaolo po vapootavitvl povaaavo a mo-

dulom 101,

3.1.SPSEMLJEVALNH FUNKCIJE

Spremljsvalne fimkaije omogoSajo oporatovju
apromljanje materialno in pvogpamoke opvouo mo"
dula (ntikroFaSunalnika) in pooeganje t) isvajnjo
delovnih progeamov v modulu. Obotajata dvo
vrati epramtjevalnih funkoij,, ki iaSejo na dvoh
raSxli3nih nivojih. IatoSaono ee lahko iavcsjata
di)e epremljevalni funkoiji in eioav ena na
prvem in druga na drugem nivoju.

S špremljavalnimi funkaijami prvega nivoja
apramljamo oaivoma eledimo na vaS naSinov potoh
dalovanja programov in gpreminjanje podatkov na
doloSenih lokaoijah pomnilnika. Te funkoija 00
vazane na dalovanja CSLT ploSSo in ao nepooved-
no odviene od prekinitev,, ki jih genepira pra-
kinitveno veaje te ploSSo,

- Sladenje progvama je pealinirano 0 pomoojo
veaja na CSLT ploSSi, ki omogoSa ehranjovanja
podatkov z adreenega in podatkovnega vodila v
poaebni eledilni pomnilnik, Progpatnako ,is
potrebno nautav-Cti le uetreane vegistra CSLT
ploSSa in na konou izpieati reaultate olado-
nja iz aledilnega pomnilnika. V aledilnam
pomnilniku je proatora aa 128 podatkov a ad-
reanega in podatkovnega vod-ila. LoS-tmo tvi
vrate in dva naSina eladenja pvog?ama* Slodi-
mo lahko vae veljavne podatko na obah vodi-
lih, eamo naelove in operaoijeko kodo in-
atrukoij ali pa aamo naelovo in operaaijoha
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I N l
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CMPB
BME
ID5
BRA
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n?<
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SI,IKA 3: Dslovni program na katoram ao bili na-
rejani podani primari apramijevalnih funkeij.



kode ekoSnih inatrukoij (JUP, BBA, JSR,
RTS,..,). Sladimo na dva naSina in eioar 128
podatkov pred prekinitvenim meatom aH pa 128
podatkov po pt>«kinitvenem meetu. Po takljuS-
ku aledanja ea renultati aledanja iapiiejo na
V/I ettoti. V kolikor je bila povaaava B do-
tiSnim modulom prekinjena. ali Sa teS* v mo-
dulu funkoija drugega nivoja, ee naotavi
uetrosna aaetaviea, ki povnroSi ob ponovni
vzpoatavitvi komunikaoijeke poti z modulom
ali ob aakljuSku funkoije drugega nivoja. i»-
pta eporoSila na V/I enoti, da eo V gledvlntnn
pomnilniku ie pr-ipravljeni retultati elada-
nja.

0E
ecPB
0A
(50

ae07
06
05
04
03
f.2
(51
00

1 4208
ADER
4FTE
4 F E F
4212
4213
4FF0
4213
4214
4214
4215
4215
4216
4217
4218
4208

COEE Tl BP=42ea
42
12
33
08
01
08
5C
5C
Cl
Cl
03
26
•EJ'
A7 »5 02 m 61

- Vunkoija pogoinega eladenja toSke programa
ali podatka eledi dogajanje na dolodenem na-
alovu, to ,ie na prekinitvenem meatu. Prad
iuvajanjom te funkoija- lahko naatavimo aakaa-
nitev eledenja, to je Stovilo prehodoV preko
prekinitvenaga meeta predtn ee etarta elede-
nje in pogoje ob katerih ee etarta eledenje.
V vmeenem poimtilniku, kamov ae ahranjujejo
reaultati aledanja, je proatora aa najved 100
prehodov. Ob vaakem veljavnem ppehodu preko
prekinitvenega meata ee ahrani v vmeeni pom-
nilnik naalov in koda inetrukoijet ki j« op»-
rirala e pvakinitvenim naalovom, veebine TO-
giatrov mikroprooeaorja in 5e vaebina največ
petih lokaoij pomnilnika, katerih naalove
predhodno naatavinto. Vo aaključku apremlja-
nja ee rezultati, v kolikor je oetala poveaa-
va a dotiSnim modulom vapoatavljena, prepiSe-
io ia vmeanega potmilnika na V/I anoto eprem-
Ijevalne Konttole. •

612A 9

612C 420A 4 F F 0

01
02
03
(?4

06
07
08

APTiR
4208
42PT)
420D
42 0D
4208
420P
420D
420P
42 03

CODS
A7
F7
T?7
F7
A7
f ?
F7
F 7
A7

C
1)4
10
1)1
P l
D4
1:0
11
P l
D4

P
00
4 5
45
45
fif?
4 3
4 5
45
00

A
fi0
00
00
^0
O^
ô

00
0 3
fci0

X
612A
612A
612B
612C
51<IA
S12A
612B
612C
S12A

VC
4 20H
4211?
4? 113
421S
4 2 C'3.
4 2.1S
42.1 V.
4.21 K
42C-)T>

SP
^ F 1 ? ^

4FEB
4 F E P
4TDT1

<" T""i'JT?
>!-FT1.0
4FEF

61:? A
•.10

i'5
45
4!:
«3
4S
4;,
45
00

SblKA 4: Sledenje zadnjih 128 valjav-
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BO ispieane Se veebine regiatrov mi-
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8LIKA 8: Pogojno aledenje podatka na naelovu ' B81BA, 9
pvahodov preko pvekinitvenega meeta, ftres poffojev <n nn-
kaanitve aledenja tnr a izpiaom podatka na naalovu n612A.

- funkaija eledenja programa po poaameanih in-
atrukoijah ne omogoia delovanje vaSunalnika v
realnem daeu. Uporablja ee lahko eamo ta-
krat, ko eo delovni programi v neki toSki
prakinjeni. OmogoSa nam, da isvedemo aamo «no
ali veS naelednjih inatrukoij delovnega pro-
grama. tia V/I enoti apvemljevalne konaole ae
iapiše naelov in operaoijeka koda itvedene
inetrukoije, vaebina regietvov mikroprooeaoi—
ja po iavedbi inatrukoije in naatavljani po-
datki.

SLIKA 6: Sledenje naelovov in operaoijakih kod
128 inetrukcij od prekinitvenega meeta naprej.

Na aliki ja aadnjih 30 podatkov.
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SLIKA ?t Ukaa «a eledenje programa po posamee-
mh ittBtrukoijah definira itvajanja naalednjih
21 inetrukoij delovnega programa, nakar ae de-

lovni progt-am aopat prekine.
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Spremljevalne funkoije drugega nivoja vedinoma
prav tako ne ovirajo delovanja r>aXunalnika v
realnem čaou. OmogoSajo nam:

- nae tavitev pogojev aa funkoijo pogojnega altt-
denja toSke programa ali podatka,

- naatavitev naelovov podatkov aa funkoiji po-
gojnega sledenja toSke programa ali podaika
in aa eledenje programa po poaamesnih in-
strukoijah,

- naatavitev nakaanitve aledenja,
- izpia/aprememba pomnilne lokaoije,
- izpia vaebine pomnilnika, vmeenega pomnilika

ali aledilnega pomnilnika,
- izpia eimbola epre.mljeva.lne funkoija prvega

nivoja, ki je v teku.

Poleg teh obatajajo Se epremljavalne funkoije
drugega nivoja, ki ne omogočajo delovanja raSu-
nalnika v realnem Saau. Uporabljajo ae lechko
le takrat, ko ee delovni programi ne iavajajo.

3.2.POShBNA VHODNA SPOHOSlLA

Ko je a modulom uapoetavljana poveaava, ee ta
ddzove v veakem trenutku na poeebno vhodno apo-
roiilo. Poaebno vhodno eporočilo pradatavl.ja en
kontrolni znak in ima viSjo pvioritato kot
apremljevalne funkcije i^rugena nivoja, ki jih
veano prekine, Ta vhodna eporoSila nam omogo-
Sajo prekinitev poveaave a modulom, reetart mo-
dula, prekinitev iavajanja epremljevalne funk-
oije prvega nivoja, ki je v teku ter uatavitev
in ponovni etart deloonih programov.

4.MATEHIAINA OPHKMA

CSLT ploSSa omogoSa povezavo med V/I enoto ir\
raSunalnikom ter apremljanje oairoma eledenje
programov, ki tečejo v raSunalniku. Vašnejši
de H:

- prekinitveno (break point) veaje. Generira
prekinitev (THAP 0), ko ae pojavi na adveenam
vodilu enak naalov kot je•v prekinitvensm re-
giatpu.

- aledilni pomnilnik velikoati 3x128 alogov.
Vanj ee ahrcmjujejo reaultati eledenja.

- Stevni eietem za naalavljanje aledilnega pom-
nilnika

- analizator operaoijokih kod, ki omogota ahra-
ujevanje dolodenih podatkov v aledilni pom-
ni Inik.

- V24 vmeanik a ACIA veajem aa komunikaoijo a
• V/I enoto. Prekinitvena aahteva ACIA vezja,

ki ee generira aa vaak epfejeti in oddani
znak, je veaana na paet TftAP 1.

Sledenje programa je omogoSeno tako, da ee med
izvajanjem programa aapieuje vaebina adreanega
in podatkovnega vodila nepoeredno brez aodelo-
vanja proaeaorja v eledilni pomnilnik. Delova-
nje radunalnika ni moteno. Po kondanem alede-
nju ae lanko vaebina aledilnega pomnilnika pve-
SSita. Obatajajo naelednje moSnoati eledenja:

- eledenje programa do prekinitvenega (break
pointi naalova

- aledenje programa od prekinitvenega naelova
- eledenje OIKIOV na prekinitvenem naolovu
- iakanje neobetojedih operaoijekih kod,

Pri aledenju do prakinitvenega naelova ee vee-
bina adreenega in podatkovnega vodila shranjuje
v eledilni pomnilnik dokler program ne naleti
nU prekinitveni naelov, Pri aledenju od preki-

HAHLOVUO VODIIO

POMTKOVdO VODIIO

KRHILriO VODILO

r
UEKODltiAiiJE

HASLOVOV

TRAP 0

PRtiKIHIfVfUA
LOOIKA

AiMLIZATOR
UKAZOV

3
3

POlUILiJIK

CRT

SLIKA 8: Blodna ahema CSLT ploSSe, ki je na eni
atrani prikljuSena na aietemeko vodilo raSunal-

nika, na drugi pa na konaolno vodilo.

nitvsnega naalova ee aledenje etarta, ko pvo-
gvam naleti na prekinitveni naalov in ae preki-
ne, ko je oledilni pomnilnik poln.

LoSimo tri vrate aladenja;

- aledenja vueh veljavnih podatkov vključno u
OMA oikli na obeh vodilih,

- eledenje aamo operaoijakih kod ukaaov,
- aledenje aamo operaaijakih kod akodnih uka-

BOV.

6.PR0GRAMSKA OPREUA

Omenili emo 8et da je notranjo epremljanje ra-
Bunalnika v realnam Saau vealizirano na pvinai-
pu pevKlapljanja raSunalniSkega daea mad dalov-
nimi in npremljevalnimi pvograrni. ,1premljeval~
ne programe borej iavaja iebi pvoonaov kot oa-
lovne, aato le-ti aahtevajo avoj del apomina
(ROM in RAM) v aamem mikroraSunalniku. V biet-
vu eo apremljevalni ppogrami eerviang rutine »a
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prekinitva THAPO in TRAPl, ki jih ganarira CSIT
ploSSa.

Dodeljevanje raSunalniSkega Saaa epremljevalnim
in delovnim programom v modulu j« aaanovano na
oanovi prekinitev, ki jih generira ACIA eprem-
Ijevalne konaole. Pri hitroati 300 bitov/ea-
kvndo aa prekinifve ganerirajo, ob oddajanju
znakov na V/I enoto ,{ pribliino vaakih 33ma. V
SZma emejo epremljevalni programi uporabiti aa
evoje iavajanje najveS lme radunalniškega Saaa.

2 vhodno/iahodno anoto apremljevalna konaole
komunioirajo aamo apremljevalni programi. Da-
lovni programi bi naieloma lahko kommioiraU
pveko laetne V/I anote, vendar je v telefonekih
oentralah ne potrebujejo.

Jadro epremljevalnega progvama opravlja naelad-
nje naloge: preklaplja modul v poaameane faae
delovanja in jih inioialieira, omogoSa dodalja-
vanje radunalniškega Saea apremljevalnim in de-
lovnim progfamom, izpieuje ishodna eporoMla o
atanju modula, eprejema vhodna epovoSilat i85e
naelova epremljevalnfh funkeij v ukasni tabeli
in omoffoča nadzor na4 njihovim izvajanjem.

Veak modul je lahko v dveh faaah delovanja. V
prvi faai je takrat, ko komunikaoijaka pot med
modulom in V/I enoto> Bpremljavalne [konsole ni
vapoatavljena. V tem primeru je ACIA epremlje-
valne koneole programirana tako, da <je onogoSe—
na eamo apvejemna ; prekinitav (raoiver inta*~
rupt), Vaak aprejati\ andk povzroSi j prekinitev
delovnih programov.\ Sorviana rutina aprejeti
enak primerja e "oontrol \A". Se anak ni "oon-
trol A" ea izvajanje ^delovnih progvamov nada-
Ijuje, aioer pa ee naatavi primerjava naaled-
njih treh anakov (tip in dva heksadeoimalni
številki). V kolikor^ ee osnadba modula ujema s
vpieanimi anaki, preida modul v drugo faao de-
lovanja. V prvi faai. ee prekinjajo delovni pro-
grami za zelo kratek Saa, eaj ja:potrebno aa
iavajanje eerviane rutino le SOua, pa tudi pre-

CHAHGE COtlSOLE
AUD VSEH

STACK POINTEH

HETUHH FROM
IN'fExRfiUPT TO
USEJi PROGRAM

( END J

poteka za V/I podprocrrame
epremljevalnega programa. po naetavitvi
mttazne rutine ea aomenjata apremljevalni in
delovn aklad. Ob povratku iz prekinitva ae

aaSne iavajati delovni program.

kinitva, ki jih genorivajo vpieani znaki, ae
pojavljajo v biatveno daljKh intervalih od
33me.

V drugi fazi delovanja j« modul, ko ja komuni-,
kaoijaka pot med modulom in V/T. anoto epremlje-
valne konzole vapoatavljena. V i»i fazi na mo-
reta biti ietoSaano dvct ali veS modulov. pove-
eanih na ieti konzolno vodilo. ACIA apremlj«-
valne konaole_ja_programirana tako, da ata_omo^
goieni aprejemna in oddajna prakinitev, ki pra-
kinjata iavajanje delovnih programov. Oddajna
prakinitev (tranamit interrupt) ee genavira
vaakih 3lme. Ta povuroH iavajanje eervieno
rutine in e tem preklop rta epvemljevalne pvo-
grame. Oddajna prekinitev ee aervieira tako, da
S0 v podatkovni regietev ACIA epremljavalne
koneole zapiSe anak, ki ee bo oddal oa. iapv,
eal na V/I enoto. V kolikov ni nobenega znaka
aa iapia, aa vpiše v podatkovni regiater niSla
(iOO). Ta se ravno tako odda V/I anoti, vendav
ae na ekran ne iapiše niiaeav. Po aervieiranjw
oddajne prekinitve oatane pribliino 0,9 ma ra-,
SunalniSkega čaaa aa iavajanja epremljavalnega
programa. Uajkaaneje po preteku tega Saaa 8«

READ CHAR
FROM ACIA
DATA REG.

CHAR
J,V ACIA

DATA REG.

GO TO
SPECIAl
COHMAltDS

C EIJV j

HO

RETURH FKOM
INTiiRRUPT TO
UStiR PROGRAM

( ENl) J

CHANGt: USER
AiiD COMSOLE
STACK POINTER

BBTURti FROM
SVHROUTIHE '10

COUSOLE PROGRAH

SLIKA 10: Diagvam poteka aa vhodno/izhodno aer-
viano rutino. Ob prekinitvi, ki jo ganepira
ACIA appemljevalne konuole (TttAP 1), ee predita
ia podatkovnega regiatra podatek, Se ee ja ge-
nerivala eprejemna prekinitav, oairoma ae sapi-
Se v podatkovni pegieter podatek, če ee ja ge~
nerirala oddajna prekinitev. V primeru, da ja
bila preki.nitev pri&akovana, ee samenjata da-
lovni in epremljevalni eklad in ob povratku ia
podprogrctma ee aačne iavajati epremljeValni
program. V pvimaru, da prekinitav ni bila pri-
čakovana, ee ob povratku is prekinitva nadalju-
je izvajanje delovnih pvogvamov. PridaKovana
prekinitev pomeni, da ee je prad prekinitvijo
iavršila v apremljevalnem programu rutina, ki

taka na to prekiriitev.
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mora iavajanje programa proklopiti na delovni
program. Vrnitev v dalovne progpamo ja vealini-
fana na tri nadine:

1. Spremljevalni program ea pveneha izvajati0

ko le-ta kliče podprogram aa izpie unaka
(OVTCH) na V/I enoto epremljevalne konaole,
Izvajanje epremljavalnaga programa ee. nada-
Ijuje po pribliSno 32u8c ko ea aaradi oddaf-
ne prekinitvo prekine iavajanja dolovnih
programov.

2, Spramljevalni program ae preneha iavajati^
ko le-ta kliSe podprogram za • sprojgm znaka
(INCH) B V/I anote Bpvemlj&valna konaola.
Isvajanje apramljevalnega progvama ee nada-
Ijuje Sels takrat, ko ee generiva aprejemna
prekinitev. Kev ee med tem obiiajno nekaj-
krat generira oddajna prekinitevt ee ob eer-
viairanju te odda niSla, invajane pa aa ta-
koj vrne v delovne programe.

Spremljevalni program ee preneha j ^
ko le-ta kliSe podprogram sa iepie niSld
(SLEEP) na V/I enoto epremljevalne konsole.
Ha V/I enoti ae ne izpiSe niSeaar, izvada ea
aamo preklop na delovne programe. Ta naSin
preklopa je uporabljen takrat, ko bi izvaja-
nje epremljevalnega programa preeeglo dovo-
Ijeno Ime.

5.1.SVREMLJEVALNE FVNKCIJE

Spremljevalne funkoije prvega nivoja omogodajo
epremljanje modula V realnem daau. Napoavedno
eo odviane od paoti nid (TRAP 0), ki jo generi-
ra prekinitveno (Break point) veejo na CSLT
ploSSi modula. Ta funkeije ee iavajajo v dveh
kovakih. Najprej ae inioializira delovanje
CSLT ploSSe in naatavi uatresna BBrviena rutina
na paet 0. Ta inioialiaaoija teSe kot funkoija
dfugega nivoja in ee praktidno v trenutku iBVr-
Si. Drugi kovak je eerviairanje paati Oc kataro
ganerira prekinitveno vezja. Servieiranje po~
teka dejanako neopazno,, aaj lahko operater m»d
tem Se vedno nadzovuja delovanje modula e funk-
oijami drugega nivoja. če je poveaava o modu-
lom oetala vapoetavljna in Se ne teda iatoSaano
v modulu funkoija drugaga nivojat eo ob sak-
Ijudku funkoije pvoega nivoja rezultati takoj
izpiSejo na V/I onoti, apremljevalne konaolo.

Sppemljevalne funkoije dvugaga nivoja niso od-
viane od nobenih "harduerakih" pogojev. Dejan-
sko predatavljajo le eervieiranje ppekin-itva
(TKAP l)c Ki jo genavira ACIA apeamljevalne
konzole, Razultati teh funkoij eo iapiSejo ta°
koj po etartu.

S.2.DEL0VNI (VPORABNIŠKI) PROGRAMI

D&lovni prog&ami so napieani noodviono od
apramljevalnih pvogvamoVn Oondaip morajo voaono
upoBtovati nekatore prepovedii

- propovedan imajo doetop na podeoSjo
ka (ROM in RAM)tki ga uporabljajo
valni programi

- prepovedan imajo dootop do prakinitvenih vo~
ktorjeVs ki jih uporabljajo eppemljovalni
programi

- prepovedan imajo doatop do vaoh vegiotvov
CSLT ploSS«j, vkljvSno a rogiotrt AGIA oprom°
Ijevalne honaolo

Hotranjo epromljanje paSvsnalniBkih aiotemov ima
eevada mnoga pomanjkljivooti v primepjavi a os-
nanjim apremljanjem. Kor je upofabljen ioti
ppoaoaor aa isvajanje dolovnih in opromljaval-
nih programoVt aaaedajo spremljovalni p&ogvami
del epomina v raSunalniku. V naSem konkpotnam
primeru ja to kar ?k alogov ROMa in do 2k alo-
gov RAMa. Savada tudi kraja raSunalniSkoga Sa-
ea delovnim programom ni vadno oanemarljiva. V
naSem primeru lahko cpromljevalni ppogrami upo-
rabijo v kritiSnih trenutkih do 3% raSunalni-
Bkega Saaa v 33ma intarvalu. Dejanako jo pov
praSna por.aba vaSunalniBkega 3aaa mnogo manjSa
(pod 0tS%). Valika pradnoet notranjaga eprem-
Ijanja raBunalnika pa Ja niaka aanat ki v manj
tsahtevnih aplikaoijah odtehta vso nje,gove poma-
njkljivo8ti.
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The paper deals with problems of one implementetion of the primitives extreetion
from an image by means of parallel proeessing techniquee. The described algorithm,
which is able to extract the primitives of polygonal objects, has been implemented on
an emulator of the parallel processor CLIP.

The entire implementation of the ideas of the pieture decomposition is, however,
accompanied by some rather difficult problems, mainly by miseing some essential vieual
information. The author discusees some suggestions for solving these disadvantages.

1. I m e g e P r o c e s s i.n g

A robot needs some infonnation about the
world, it ia moving in, for some actions in
its environment. A visuel information appeara
to be one of good possibilities. Fig. 1 showe
a chart of the vieuel information proceeeing.
A 3-dimeneional ecene is taken by e camera and
preproces8ed. From arisen grey-level image,
represented by a matrix of e.g. 64x64 elements,
elementary primitive8 (e.g, vertices and edges)
muat be extracted. Then, a scene analyai8 fol-
lowe, i.e. relations among objects of the ece-
ne are aseigned, "and the image processing is
completed by an object recognition. This infor-
metion ie utilized by the robot for an action,
e.g. for removing an object from ita poeition
to another.

The high-level image processing (scene
anelyf?i8 and object recognition) ie realized
by meny methods in considerable details but
the low-level image procepsing (primitivee ex-
trection) is the subject of repearch at pre-
sent. The fundamental problem of the low-level
image processing consists in that a large num-
ber of informetion contained in the grey-level
image ~with, for instance, 16 prey levels stored
in a large matrix must be reduced into small
amount of primitivea.

This paper deala with one algorithm for
the extraction of verticec end edges of e po-
lygonal world. The entire algorithm hae been
implemented ae e program for parallel procee-
sor CLTP Clli [23. The procee8or CLIP (£ell
Logic Tmage E,rocespor) operete8 with binary
matrices (eo-called bit-planee) and, in con-
tredistinction to a eeauential processor, the
entire bit-plane is treated together, in pa-
rellel as a compaet unit. The parallel pro-
ces8ing of viaual information enables that the
time consumed for deeompoaition of a digitali-
sed image be quite small eo that the robot cen
process the visual inforraation on-line.

The impleraented algorithm of decomposi-
tion is divided into two parts:

- the first part extracts an outline image
from a grey-level picture, represented by a
matrix of size e.g. 64x64 elements, with e.g.
16 grey levelsj

- the second part of the algorithm extracts
vertieee (with their eoordinates) and edgee
(with correpponding paira of verticee)

In the folloving, we go through the algo-
rithm of decomposition. The algorithm is able
to treat only polygonal objectB. These objecte
aymbolize a siraple world which a robot can o—
perate in.
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3D ecene
analog
aignal

camera

grey-leval
picture

digitali-
zation

list
of verticee
and edges

extracting
primitivee

represen-
tation of
the ecene

acene~S>- analjreie

Figo lo Tmage processing.

2 o B x t r a c t i n g
i m a g e

a n o u t l i n

The outline imege extraction from a

g»rey-level picture ia besed on the fact that

the outline correeponds to the spots with the

largeet magnitude of a gradient counted over

the grey-level picture. This idea is relntive-

ly straightforward but reprepente the most dif-

ficult issue of the entire imege procePBing.

The implemented algorithm hae five eteps:

1« HJBtograa aspi/7nment. The digitalized grey-

level picture containB pointa with various

magnitude of greyness PO that the elemente of

the correnponding matrix are various numbera

frora 0 to eoy 15 • We can eaeily count the

number of the elements of the matrix having a

certain magnitude,, If we coneider them es a

function of the magnitude of greyneae we re-

ceive the po-called hietogram of the given

grey-level picture»

2. Removinp: a noiee from the grey-level pic-

ture is performed by nharpening local maxima

of the hiBtogram. The grey levele which occur

eeldom are suppressed and, on the contraryp
thoeo which occur frequently are reinforcedo

3o Computing a ̂ radient ae e relative diffe-

rence of greyneas of neighbouring celle is

the feetest step because the parallel proceseor

coraputes the gradient of all the cella toge-

ther, all et once.

4» The ouftino imape then correspondsto those

opote of the gre,y-level picture whose magni-

tudea of the gradient are higher than n given

threehold.

5« Shrinkinp; the outline ima/re. We obtain the

Image whose edgep are reprepented by narrow

The deecribed algorithm ia simple and

corapfiratively faet but, as for quality of re-

8ulte, is not eo perfect, which and other ee-

pects are diecuesed in conclusione.

3 » B x t r a c t i n g v a r t i c e e

a n d e d g e s

Tn the firet part of the algorithm for

low-level image processing, we get an outlino

image which ie stored in one bit-plana of the

procepeor CLIP« We are going to search verti-

ce8 end edgee of the outline image. This is

done by four steps O} t |6j;

1. Bxtracting verticea. All verticee ethsr than

L-vertices (aee Fig. 2? are extracted from the

outline image,, When the angle of en L-vsrtex

ie acute or right it can be found even in thie

ntep.

2. Extracting simple ob.jeeta. The found verti-

cee are rernoved from the outline iraage, Thue

we obtain a set of the ao-called eimple objecto

which are either edgee or e pair of edgQQ with

an L-vertex« These objecte are eeparated and

atored, each in different bit-plane»

3« Treating Bimple ob.jecta. The program finda

out whether or not the simple objects aro ed-

ges. If a eimple objeet ie recogniaed ae an

edge it is added to tho liat of edgee. It not,

the vertex ie extracted frora that simplo

object as well as the two edgetu The describod

step can treet not only the aimplo objects

with L-verticee but also those with Y- or 0=

verticee (see Figo 2)o But many experiments

have revealed that the Y- and U-vertices are

alweyB extracted in the firet Btep0 This ca-

pebility then meana a eort of aocurity if o

vertex haa been forgottan in tha first etap0

4» CoorrJinatea of each vartex and the gajigĝ

of varticfia to each ed^e are determined« Tho

repult of the entire algorithm of the dacom--

poeition ie

- the lipt of the found verticeo wlth thoir

coordinatee,

- the list of the edgea with correeponding

paire of verticeeo

The Ptep3 2<. to 4. do not contain any coa-
plicated procedures. The ext-raction of verti-
ces is, howeverp rather complica.ted ao that
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A
L-vertex x-V«rtax w-vertex

Fig. 2. Som« typee of varticee.

lt would be explalned in detail; The algo-

rithm utiliaea the fect that verticea in «n

image era the pointa in which edgea intareect,:

which meana that thay corraapond to tha

pointa ancloaad by the biggaet number of ax-

cited cella, i.e. oelle which contain 1 •

So a denaity funotion dR(x) over tha aet of

all cella can be cojnatructed. Ita value equ-
:ala to tha number of excited cella inaide tha

eircle with centar x and radlua R . On th*

bnsie of a large number of experimenta, th«

radiua R*3 haa been choaen aa th* optimal
1 ona which ean diati.nguj.ah verticea and adgaa

and, on the othar hand, doea not loaa the lo-

cal character of eighi in a bit-plana of aii«

up to about 200x200 . One cejn e«e that th«

Ii-varticee cannot be ^ound genarally in thia

fitep becauaa every poini cloee to an L-vertex

haa approxifflately the aama nuraber of neighbour

excited caHat

The procadure for axtracting Verticea la

aa followe:

1. Computa tha denaity d_ for th# outlint

image and aaaign

Ct" 2**L

where L ia numbar of bit-plenes in vthich

%he denaity ia storad. (Notica thai thia atap

ie very faat thanke to tht parallel procaaor.)

?. Aaeign

t'.»C -i
3« Save cella with denaity equal to t in a

bit-plene A . If the bit-plane k ie empty ,

go to 2.

4. Tn the bit-plane k remove thoea oxcited

cella which lie in eurroundinga of alreedy

found varticea.

5. If the bit-plan« A doaa not contain en

erlge, conaider the calla in, A oa new varti-

cee, add them to already found verticaa and

go to 2.

6. Smooth the found verticee.

7« Create circlee around the found vartieea

and computa the denaity dj for thoee cella

of the outline image which lie inelde theae

circlea. Find more preeiaa poaition of aacb

vertex ao that the naw poaition of a vertez

ia a cell with maximal value of the danaity

d, (eomputed eeparately for each vertaz).

The algorithm for «xtracting vertloea

and edgaa from an outline image ia quite aim-

pla and reliabla aa many experimenta have Ye-

rified.

4 . E x a m p l «

The entira algorithm for extracting ver-

ticea and edgaa from a grey-level picture haa

been iraplemented on a CLIP emulator written

in FORTRAN. Aa blt-planee are treeted in pa-

rallel, the tlma for entire treatment ia not

dependant on the aize of bit-planee. The da-

acribed method for decompoaition ie, to a

conaiderable extend, independant on complexity

of a given acena (i.e. nunber of verticee and

edgeaK Experimente have revealad that tha

,proceasor CLIP neede about 8000 inatructiono

for daeompoaition of a acene with about 8 to

15 varticee and 8 to 15 adgaa. The hardwara

OIIP-4 f O "ith about lO^ua per an inatruc-*

tion would coneume about 80 me which ia anor-

noualy phort time for the primitivea extrac-

tion.

Pig. 3 phows a procaaa of tha decompoai-

tion of a aimple ecene craated by aingle prieis.

Diacuaeion of this «xampla followa.

5 « C o n c l u a i o n

Parallel approach repreaenta fundamental

turn in image proeeeeing. Large apaed of pro-

ceaeing, independence on aize of bit-plenea

•nd only alight dependence on complexity of e

acene rpeak clearly tor the parallal approach.

On the other hand, detailad analyaia of ths

method and evaluating many experimente haa ra-
veeled noma hegatlve featuraa which either

have general character or are typical juat for

the parallel approach. W« diecuae the moet

importent onaat

1. Tha greateat and esaentially unremo-

vabla diaadvantega ia both the laclc of infor-

mation of one or more edgea and too large noi-

a« in a grey-level picture (eea Fig. 3a). It

ia brought about partly by lighting, inaenai-

bility of a camera or by the digitalization.

But human aye ia able without problema to p«r-

eaive a given acene with a larga noiae. Human

being, however, uaea viaual receptora togathar

with hia brain and, tor craating a repreeen-
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tation of a perceived ecene, he aleo reali-

B6B e feed-beck loop.

Hot even the most perfect algoritha for

decomposition of a grey-level pictura ie abla

to extract those edgea which it haa no infor-

mation of. An error in extracted data muai

be discovered by the acene analyaia (Fig.l).

Walt«'a algorithm tor scene analyaia [4] it-

aelf faile for unauffieient data without loc«-

ting an error. An lalgorithm, extandlng Walt8'a

nethod, which ia able not only to loeate an

error but alao toi"complete an outline image

by misaing edgea [5) haa been developed. It

ie desirable to verify the addad edges by a

faed-back loop eo that the elgorithm of de-

eompoftition ia reca,llad

- either for the satae grey-level pietura

(with eoncentratiflg on an area of added

edgea) •

- or for a new grey-level picture1 which arisea

from digitalizing the aama acerie, but ligh-

ted from the othar aide than the firat anap.

2. The implemented algorithm for extrae-

ting an outline imageihaa ita waak plece: r«-

moving a noiae. The algorithm aaaumaa that a

faae of a rcene haa approximately the aane

nagnitude of gre,ynees. Experimenta, howaver,

eonfirmed that reelity doee not agrea with

that aspumption. . .

3. The aaeignment of an outlifne imaga

from a gradient ia not alao convenient in

many caaea. The outline image ia fformad by

thoae cella which have thair gradient bigger

than a threphold (which ia conatent for all

acenea). Detailed analyaia, howevar, demon-

etratea that thia thraahold ahould be changed

•ven for different linae of tha aama imag«.

It ie not eolved BO far how to do it.

4. Arehitectura of parellal proceaeor

CLTP itaelf ia not vnithout commenta. Parallel

procespor ia euitable in tha firat etepa of

algorithm, when an input image ia procaaaed

•s one unit. The raore we reach the reeult of

procaafling, the more nequentiel Character th«

proeeeeing haa. During theae final atepe, th«

parallel proceaaor treata only aome amall

part of bit-planea and it aequentially per-

forma approximately the eame procedure for all

the verticea, all the aimple objecta etc. It

would be the beat to conatruct a eequential-

-parallel proceeeor which could treat bit-pla-

nea or aimilar formationa both in parallel

and in eequential manner.
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Povezati ali ne? To danee ni veS vpraSanje, paS pa potraba. VpraSanje je le kako? PričujoSi ee-
etavek bo prikazal laatnoati lokalne mreSa imanovdne ETHERNET, katere razvoj kaSe na to, da bo po-
Btala 8ta.nda.vd.

ETHERSET - To aonnect or not to oonneot? It 'B no mope the queation nowaydaye it'a a neae88ity.
But the qv.eBti.on ataija. How? Tha paper will ehoa. the oharaotsrietioa, faaturaa and faoilitiea of
the looal net - ETHERNET -„ that hae all the ohanaaa to beoome etcmdard.

y
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UVOD

Deaet let ya minilo odkar eo ae prviS pojavili
mikvoproaeaorii.. Opvemo. in naprave a mikrora-'
SunalniSko podporo so noatale aeatavni del Si-
vljenja drSav razvitega zahoda in Japonake. Xa~
•oedimo v iluatpaaijo da ja aamo ameriSki trg za
terminale v letu 1979 prodal 3.3 M koeov in da
v letu 1984 pričakujejo prodajo 7.6 H koeov.
TakSna eredina aama po eebi narekuja gradnjo
moSnih komunikaoijakih povezav. Tako globalnih-
kot lokalnih. VSlanku bomo prikazali reSitev
problema lokalnih mreS, ki povezujeo mod eeboj
etemente v nekem aakljuSenem okolju kot BO na—
primer poalovna etavbat tovarna, inetituoija,
eto.

Do danaSnjega dne je. bilo vloženih Sa praooj
naporov za atandardizaoijo lokalnih mrai. Ena
prvih pobud je priSla s atrani mednarodne orga-
nizacije za etandarda(ISO). Odbor IEEE ja ia-
delal vvato priporočil za atandardizaeijo arhi-
tektuve, topologije, prenoane tehnologije in
doatopa, ki 80 znana pod imenom PROJECT 802.
Toda oanovni pogoj da neka ideja - predlog po-
atana etandard, so potrjeni tea.H v realnem
avetu, izvedba mora biti enoatavna in uHvati
mora podporo veS,ine proizvajalcev.

Prvi korak v reaničnem razvoju in implementaoi-
ji lokalnih mreš ao atorile tri tvrdke: DEC,
XEHOX in IUTEh. XEROX je izdelal oenovni pro-
totip mreie in ji dal ime ETHERtfET, DEC je raz-
vil aeloten 8i8tem povezovanja e poaebnim pov-
darkom na prenoanih vezjih, INTEL pa je izdelal
in realiziral projekt implementaoije kompleke-
nih kmilnih in povezovalnih funkoij z mikrora-
2unalni3ko tehnologijo in VLSI komponentami.

ZdruSeno delo teh treh proizvajaloev ppedeta—
vlja elektriSne, logiSne in protokoleke apeoi-
fikaoije mreSe ETUERNET na dveh najniSjih nivo-
jih. fo 8ta linijeki in fiziSni nivo.

V uvodu navedimo nekatere najbolj oanovne
atnoati mreze KTHERNET.

- enoatavna izvedba
- zanealjivoat
- flekaibilnoat naslavljanja
- velika prenoana hitvost
- majhna zakaanitev
- enoatavno vzdrževanje
- izkoriatek mreže je 90 odatoten

la-

1. ETHERtlET - arhitaktura

Arhitaktuimi model mraie jo naanovan na vrati
vmoenikoVc ki ss paslikujejo od tietih^ ki jih
SFeSujamo pri dajanaki poalizaoiji a eUke 1.
Vmoaniki dojanake pealisaoijo morajo uatrezati
sahtevam kompatibilnoati. Zato je odgovoran
predvaem aadnjiD najnišji nivo - aloj, fizični

ki vaebuja dva pomambna vmeanika:
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a) Vmaanik koakaialnega kabla
Komunikaoije v mreSi uahtevajo atvogo upo&te-

vanje kompatibilnouti vmeenika koakeialnega ka-
bla 0 eignali in fizikalnimi laetnostmi kabla.

b) Oddajno gprejemni vmeanik
VeSina poataj v mreSi- bo looivana v vedji ali

manjii oddaljenoati od prikljudka na koakaialni
kabel. llinirnalna materialna opreina, oddajno
eprejemnC vmeanik, je looirana ob aamem kablu,
oatali del materialne opreme(krmilna veaja), pa
V aami pou tajC .

VeZ plaaLna arhitektura

Olavni poudarek v arhitekturi H TU H HH i! T Ja na
dveh oanovnih plaatefi - nivojih

liinijaki nivo (DA'1'A LINK LAHklR) ni fisiSni nivo
(PHJSICAL LAMH). Vai viSji nivoji, ki komuni-
oirajo a linijakim nivoje.n, ao oznaieni kot
plaet - nivo odjemaloev (CLIKNT LAYtiN). Slika
2. pvikasuje veSplaatno atrukturo mreSe.
Prikaaane plaati komunioirajo preko definira-

nih vmeanikov. Vmeanik med plaatjo odjemaloev
in linijako plaatjo omogoSa poSiljanje in apre-
jemanje paketov ob nagotavljanju atatuonih in-
formaaij, ki jih uporabljajo prooedure za obno-
vo v viSjih plaateh.

Vmeanik med linijako plaatjo in fiaiSno plaet-
jo pa ovrednoti aignale, ki ao potrebni ea ini-
oializaoioo oddaje- eprejema paketa, detekaijo
koliuij na. vodilu, realiaira pa tudi Sakalno
funkoijo aa aadoatitav čaaovnih aahtev.

Uporalmiflki nivo

Vnteonik

Priprava podatkov
za oddajo

podatkov
y.n apvv.iem

1 Iiini.joki nivo y

Urc.iewin.ie
oddaine pov

\lre,ievm,io
npre.ieima povesave

/i

Vmnnni.k

Fi.r.i^ni nivo

Uporahniilki nivo
Li.ni.inki nivo

Vmeimik

Vmtitmik

F-f ;:%!im. nivo

Slika 2.

2.1 Linijaka plaot

hinijaka plast je definirana tako, da kar
najbolj uatreaa apecifikaaijam, ki eo podane v
ISO modelu. 1'ripadata j i dve oanovni funkoi-

- formiranje podatkovnih paketov
- kontrola poeega po prenoanem mediju

Slika 3, podrobneja ranlaga obe oanovni funk-
oiji.

Lini.inka plaet aagotavlja poveaovanje dveh
ali veS plaati viSjega nivoja, ki Sele komuni-
oirati med aeboj. Na ta naSin uatvarjena afe-
sa ee imenuje podatkovna avena (data link), Ma-
terialna programeka oprema, ki realizira to po-
veaavo ae imenuje krmilnik linijake povoaave
(data link oontvollev), poveaava pa eaina fiaili-
no ataSe preko fiaiSne plaati, ki jo imonujemo
fiaiSni kanal (phyaioal ohannel),

1.3 FiaiSna plaat

«» Vnteanik

r

Kodivcmjn podntkov
p.a oddnjo

l
Poaeg po kanalu

/odda.ia/

t

i

Dckoriiranje
npre.ietih podatkov

T
Poncfl po kannlu
/apre.iem/

4 i

Konkni-alni ood

Clika 3.

FiaiSno plaat predatavlja tako imenovani fiaiS-
ni kanal a kapaoiteto 10 M bitov/aea in je
prikljuden na koakaialni kabel. Na nivoju te
plaati ao apeoifioirane vaa pomembne fiaikalno

- logiSna karakteriatike mreSe, kot no napri-
mer: kodiranje podatkov, Saaovni poteki, nape-
toutni nivoji, eta. Podobno kot linijaka plaat
ima tudi fiaiSna plaat dve oanovni funkoiji, ki
ee nepoaradno veSeta na funkoiji linijake pla-
uti :

- prelitje formiranih podatkovnih paketov v
impulae in dodajanje uvodnih bitov

- detekoija atanja kanala in poaredovanje pa-
rametrov linijakemu nivoju.



1,3 Funkoionalni model mreBe
S.KOLIZIJSKI POSTOPKI

Opie priSnimo a pre<dpoatavko da jo iu uporabni-
Skega niooja priSla nahtova na oddajo paketa.
Zahteva je poeredovana linijaki plaati. Na OB-
novi dobljenih podatkov ee formira'pakat, ki je
dopolnjan B uvodnilni biti „ ki aluSijo aa detek-
oijo napak. Paket p"otem pveide v drug del pla-
eti, ki ima nalogo. poveeovanja in ki kontrolira
doatop do kctnala. To pomenit iaogniti ee odda-
janju paketa, Se Jta kanal saesdon. Ta funkoija
Je realiairana s otipavanjom linije CARRIER
SEHSE. Kakor hitro jo kanal ppoetj, ateSa odda-
janje paketa. Linijaka plaat poSilja tsaporedjo
bitov finiSni plaati, ta pa pošljo formirane
eignale v koakaialni kabel. Vee 3aa oddajo to-
8a praoerjanja a\gnalna linija (ooliaion de-
teot).

tla aprejemni atrani ae aprejamnik a pomoSjo
uvodnih bitov paketa einhroniaira o oddajnikom,
aprejeti paket ae dekodiva in pretvori. v line-
arno obliko in poareduje Xi.ni.jaki plaati. Ta
prooee kontinuirano tedet doklev je linija CAR-
Rltifi 6'i'/VSi' aktivirana. Deaktiviranje linije
povnroSi pregled oitljnega naalova paketa in Se
ta uatreaa, ee ta poaredujo plaati odjemaloev,
VkljuSno B otatuanimi informaoijami, ki oo ga-
norivane na oanovi kontrolnih bitov paketa.

Kolinija v mraSi naatopic So voo poffiaj poiaku-
Ba ietoSaeno oddajati pakoto. veaka poošaje
ima moinoat detekoija kolioijo v eamom naBetku
oddajanja pakota (koliaijako okno), (Pooteja
eaSne a oddajanjem. Zapadi konSno hitfOBti
Sirjenja eignalov po mreUit mopa aaSotok oddaj-
nega paketa doaeSi najbolj oddctljono poa-bajo,,
da je le - ta infopmirana o aaaedenoeti kanala,
čaa, ki poteSa od sadetka oddajanja pakafta do
tvanutka, ko najbolj oddaljena poataja ta pakob
pridne eprajematij, ee imonuje minimalno koli-
Bijako okno.) Čg aačetek oddanega paketa uapeS-
no praida koliaijako oknoc poataja prodpoeta-
vlja, da ja aaaedla kanal. dadaljnje koliaijo
BO prapreSena, kei> vaaka poetaja Suti^, da jo
kanal aaaeden.

V primaru koliaije kompononta finikalne plaeti
detektira interfarenao na vodilu in aktiviea
koliaijaki aignal, obenem pa vaili vodilu dolo-
Sano naporedje bitov. Le - ti zagotovijos da
detektirajo koliaijo vae poetaje. Oddajanjo oe
uatavi, izbeve ae nakljuSni 3aa Sakanja na po-
novni poizkua oddaje pakata,

Biti ki BO ranultat koliaijs ae gprejmojo in
detektirajo enako kot veljavni biti, Koliaija
ne akti-oira koliaijakega detekoijakega eignala
na eprejemni strani. Pakati aprejeH v pogojih
koliaije ee lodijo od valjavnih paketov v li-
nijeki plaati.

p.y\t

- * l _JmL-

P0na.vl3a.ln0 vea.fe

Ponavljalno vez.je za oddaljeno povezavo

u

Slika 4.
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6. Arhitaktuva mveSa in njena omejitve a fi-
ai5neya nivoja

POSTAJA - 'tevmi.naT.no aprejamno/oddajno meato,
ki ga(jih) nfUt!HHHi' poveSe v oaloto. Uakaimal-
no Stevilo poataj je omejano na 1024.

SHGMHUT - je pravilno aakljuSen koakaialni
bel, makaimalna doliine ,600 m.

ka-

PONAVLJALNO VEZJE - je vmeanik, e pomo&jo kata-
pega raaSirimo obaeg topologije mfaSe, vendar
Bta lahko med dvema poljubnima poatajama najveS
dva vmeenika.

PRENOSHI KABUL - je prikljuSek, ki vodi od po-
ataja do koakaialnega kabla in je lahko dolg
največ 60 m.

PONAVLJAlilO VEZJE ZA OUDALJENO POVUZAVO - je
veaje, ki omogoda poveaati dva relativno preoej
oddaljena dela mreSe, vendar najvad do raudalje
1000 m.

iaklouiek'

Ob aakljudku prikaua lokalne mraže ETUtiNNUT na-
vedimo laatnouti, ki kavaktaviairaio mreSo, ta-
ko pouitivntt, kot negativne.

a) foaitivne

- enoa tavnoa t - Vai elemanti, ki bi lahko ka-
korkoli koinplioiral laatnoe ti mreSe in njihovo
implemgntaoijo oo iakljuSeni.

- niaka oena - Nenehno sniSevdnje oen po-
etaj (terminalov, eta. ) mora vplivati tudi na
eniSevanjo oene aa name poveaava.

- kompatibilnoat - Katerakoli implementaaija
mveSe omogoSa ismenjavo podatkov na nivoju H-
nijakg plaati,

flekeibilnoet naalavljanja - Mehaniaam na-
8 lavljanja (v Slanku ni prikazan aaradi lioenS-
nih pogojuv omogoda naalavljanje poaameanih ob-
jektov, ekupine objaktov, ali pa vaeh objektov,
ki ao povanani v mveSo).

- onakopravnoa t - Vai objakti mreSo imajo v
povpredju enakopraven doatop do mraia,

- napredok - Katerikoli objekt v mreši, ki de-
luje v ekladu B protokoli(in to mora), na more
preprediti napvedka dvugih. objektov.

- velika prenoana hitroat - Po mpaSi ao pvana-
Sajo podatki a hitroatjo 10 M bitov aeo.

- kratka čaKalna doba

- a tabitnoa t - HfeSa je' etabilna tudi v prime-
ru makaimalna obrernenitibe

j - Kona trukoija tnreSe omogočSa
mnoiiao poe topkov aa VBdvituvanje in planifanje
mveSe. •

tvanutku lahko pvendSamo paket po mre&i aamo v
ani ;8mari. Ovoamerni prenoa je realiairan v
amialu hitrih iamenjav paketov, ne pa kot
, ,full dup lex ' ' .

- kontrola napak - Indikaaija napak je omejena
na naalednje tipei

- odkrivanje napak poea-
maanih bi bov paketa v kanalu.

- odkrivanje napak aara-
di koliaij.

Odkrivanje in ukrepanje v pvimeru •katerihkoli
drugih napak ja prepuSdeno viSjim nivojem arhi,-
tekturetplaati odjamaloev).

varnoat - Protokol podatkovne povaaave ne
ppedvidava moinoa ti atx kodiranje podatkov v
amialu varnoeti. Se Selimo varen prenoa v tem
eminlu, je to potrebno atoriti v plaati odje-
maloev.

- flekeibilnoat pvenoana hitrooti - V mraii je
moSna aamo ena prenoana hitroat - 10 M bit/eeo.

- pviovitaba - Poatajam v mre&i ni moano pved-
piaati vaaliSnih prioritet.

- kvarni uporabnik - .'Ireia aama ni navarovana
prad poaegi t.i. kvarnih uporabnikov na nivoju
podatkovne plaati.

SPUEMIA BESF.DA

Uamen Slanka je bil eeananiti braloa B maloe
bolj podvobnimi prijemi pri raaliaaoiji danee
He populavne mreSa 8TI1ERHET, ki vzbuja veliko
aanimanja pri veeh potenoialnih odjemaloih.
Vao kaše, da bo poatala BVetovno prinnan atan-
davd za lokalne inraia.

In kakSen ja fiuiSni ingled biatva mre&e,
t . j , , kakšna je fiuidna forma veaij, ki vaali-
aivajo funkcije B akioe 1? To ata dve dvo-
B traneko tiekani veaji, velikoa ti dvojnega
evropakega fovmata. '2e V letošjum letu pa
tvrdka • III'1'EL najavlja novo VLSI intagrirano
veaje .HTHLHMET CONTROLLER, a raavojno oanako
B2vxi)X, ki bo zdruSevala tako rakod vae funkoi-
je a alike 1. . .
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- večplaa tna arhitimtura - Katefikoli naSrt
mvaže mora biti opecifieiran v amielu vndplaot-
ne arhitekture, tako, Ja ao lotfiSni• pogledi in
raamišljanja loSeni na dva nivoja: linijoki ni-
\>o in fiai.Sni nivo.

bJMogativne.

- Oparaoija ,, ful l duplax " - V katavem koli
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O N A N I M P I E I V I E N T A . T I O N
O F T H E P O P - 2 L A N G U A G E

SVAN

UDK: 681.3.0.6 POP-2:519.682 FACULTV OF ELECTRICAL ENGINEERING ČVUT
PRAHA, CZECHOSLOVAKIA

Problerae of one implementetion of the POP-2 programraing languags for tho PDP-ll
computers are proaented, Q8pecially the representation of data atructurGe end tho noy
of compilingo Representation of POP=2 data structurefl hae boon solvod togethos? nith
proposel of the garbage collector in order to utilize the heap as much aa possiblGo
Tt is shovm how POP-2 functiona and atatements are compiledo Ths PDP-11 instruetionG

Puch as MOV , JSR , JMP , CMP , BNE , BEQ , TRAP ete. are direct ueed in tho functioa
body. The peper concludes by comparing three knovm implementeliong of POP-2/PDP-11,
nemely one from prague, the others from Greet Britain«

l o l n t r o d u c t i o n

The purpoee of this paper ie to reveel the
problems relating to a concrete implementiation
of the POP-2 programming language for the com-
puters

The reader is supposed to be in general
familier with the notion of data structureao
Therefore, we will not concern ourselves in
theoretical aepects but will get acquainted
with the probleme of a concrete implementation
of date structureso The reader need not know
nearly anything about the POP-2 languageo No-
tice only that POP-2 wes developed ae a powsr-
ful lenguage for non-nuaerical applications and
Artificial Intelligence et Edinburgh Univareity
in 1969-7Oo

Because of better comprehension, notice
that the pnp-2 language is stack-oriantedo It
usee two stacks:
- the eystem etack. where the system itself

stores inforniation such as return addressea,
current valuea of locals of functions etc,

- the user atsck, where e user pushes valuee
of variablesj this stack ia alao utilized for
paeeing velues to formals of functiona and
for inaerting results of functions.

The POP-2 language for PDP-11 is iraplemen-
ted as a compiler« Tn additional, POP-2 is a

convernational language allowing tha user to
coramunicate with his prograun and vice verscu
For that nsaaon, thG eompilar ae well as com-
piled functione must be stored in the coro whon
the Bystem 1B running. The coro is dividod into
- the syetQm and ueer etacke,
- the PPP-2 eyBtQm itaelf (lexical and ayntas

analyaerQs, atandard functions, garbage collo-
ctor etCo)0

- the heap (ueer'e memory) for storing infor-
mation about data structures and compilod
functionso

2 , D a t a 8 t r u e t u r e s o f t h o
P O P - 2 l a n g u a g o a n d t h o i r
r e p r e s e n t a t i o n t o r P D P -11

2ol» Simpls and compound items of the languago

The objects on which one can operato and
whieh one can obtain aa re8ulta are called i^
teme. They are divicled into two distinct classGss

1) aimple iteme or numbers. which conaiet of in-
tegera and reale,

2) compound items or data etructurea. rahieh
eonsiet of record8, stripa and functionao

The POP-2 ayatem muet retain ihformation
not only about components of data structuroep

but el8o about their type, length etc Becauee
of simple orientation in the memory,, this in=
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formation is stored in a continuoue araa of me-

mory, called memory cell. Addreee of the memory

eell ifl the addreee of ite firet byte.

All referencee t o a data etructure are re-

•lized as a pointer to th« memory eell which

reprepente the given date etructure. We muat

atrictly diatinguiah the representation of dato

Ptructuree by meana of memory cella and that by

pointere to memory celle. A data atructur« as

en item etored in the stack or a component of

another data etructure ie repreaented by e pol-

nter only.

Tn caae of PDP-11, the information of da-

ta etructurea ia atored fn worda eo that the

addreae of a memory cell ia alwaya the addreae

of a word. The right-moat bit of any pointer to'

a data etructure ia, thue, equal to O . The

nurnbera aa the POP-2 itema ehould conaequently

heve their right-moat bit8 equal to 1 in or-

der to be distinguiahed frora the compound

itema.

On the other hand, we would futher haveto

dietinguish integers and reala, foi> which eno-

ther bit ahould be neceaaary..Moroover, reala

muat be etored in at least 4 bytes.

The ebove conBlderationa have led to the

following repreaentatione of the POP-2 itema

(Fig. l)j

1) An item ie the data ptructure if ita right-

moat bit ie equal to O , i.e. it ie a pointer.

2} An item ia an integer if it8 right-moat bit

ia equal to 1 . The value of the integer it-

aelf ie placed in the remaining 15ibite (inclu-

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

gera is thua half in compariaon with PDP-11 in-

tegera, but thia is not any diaadvantage becau-

ae th« main purpose of POP-2 ia not treating

integera.

3) Peale are coneidered ae paeudo-data atructu-

bit

(a) looooooooooooilll l)

binary expre8eion of integer 7

octal expreaflion of
(b) llOlOOlllOolomoj an oddreaa of a

. . . memorv cell
bmary expreaaion J

of a pointer 123456/
memory cell • >

rea: the velue of a real ia placed in two worda

of a memory cell, and the real aa the POP-2 i-

tem ia repreeented by tha pointer to the corre-

aponding memory cell. Data atructuree and raale

are dietinguished by meana of a header of memo-

ry cell (a«e below).

Besidee the componenta of a data atructu-

re, the meraory cell, which repreaenta the gi-

ven data etructure, muat contain thia futhar

information:

a) number of componenta,

b) eize of componente, i.e. the number of bita

• in which the given component i8 atored,

c) data name of the deta atructure claae whieh

the given data atructure belonga to,

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

1B e record, Btrip e t c ,

») aize of the memory cell, i.e. number of

worda the oell occupies.

Some of the above information ia contained

in the memory cell implicitly, which dependa on

the type of the atructure. The type of data

atructure and the aize of the memorv cell muat,

however, be involved alwayp and eaeily acceaai-

ble, becauiae thia information ie necea8ary for

the garbage collector. Thia demand haa led to

introducing eo-called header of a meraory call.

Tt ia the firet word of the metnory cell and

containas

1) key of the memory cell,

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

3) OC-bit, utilized by the garbege collector

(normally 0 ) ,

aee Fig. 2. The type of a etructure cen be aa-

aigned either by the key or by the key and ei-

se of the memory cell.

2.2. Peira and liets

paira creata a atandard record claea«

They are derived from the LISP language. Tha

pair consieta of two components, called front

and baek , eaoh atored in one word [lj»£2].

The pair can't be repreaented by a memory cell

of aize 2, aa in caae of LISP, becaua« each m«-

mory cell rauat have ita hoader, The memory cell

key eize of cell OC-bit
(4 bita) (11 bita) I

memory
cell

Fig. 1. Reoreaentation of (a) integera,
(b) data atructurea.

± J3.
the addraae

the me-
mory cell

Pig. 2. Header of a memory cell.
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rront
beclc

Figo 3» Representation of a pair (syfikey=10R
in the system key)«

oyskey

pointer to

3
3

"niJ

0
i

001176

o 4o Representstion of the list £l 2

of a pair has aize 3, see Fig. 3.

Similarly to LTSP, a liet is reprerented

by a chain of paire, with the item "nil° at

ite endj front of eaeh pair ia equal to an ele-

ment of the liat, baek is the link to next pair

of the chaino An example of list reprerentation

ia at Fig. 4.

2.3. Words

Word of POP-2 lanpunge ' is a succesaion

of letters and digita, beginning with a lstter,

or eipna as + - ? , and Ste length ia at moat

8 o VJordB of POP-2 mean not only data etructuroe

but alao identifiere. Therefore, their repreaen-

tation is rather complicated thon in caae of

pairs. The memory cell of a POP-2 word (Pig. 5)

contains these data:

1) value of a variable aeflociated with the gi-

ven identifier,

2) link of a dictionary chain,

3) value raeaning,

4) lype of iaentifiert
5) number of charactera of the v/ord,

*® Word of POP-2 and word of memory are two

diff orent terms but one can distinguieh them

from context.

6) charecters of the word»

Hov/ eome commente about thats

lo The POP-2 syptem mu8t have an ecceea to any

identifier et eny time. That enables so-called

dictioner.v. which links all deelarod identifiore

end worda into B cheina according to their

lengthe. Therefore, the memory call of a word

muBt contain the link of a dictionary chaint
i.e. pointer to sequent word in tho given chain.

2, Bach word can poflpea another valuo, callod

meeninp , which is piraiTar to P-lieta of

LTSP's

3. Eech identifier obtainn some eyntactic pro-

perty when it ie declaredo Thia property with

additional information ie atored as the typo

of identifier. According to thle typeB ths ay-

dtern recognizee Byntax worde, standard idanti-

fiere, user'e identifiora, mecroBt operatione8
canceled identifiers etc.

2.4. Recorda

paire and words are atandard rscord cloo-

see. The user haB poesibilitjr to introdueo hie

own record elaenea. A recprd claaa ia tho aet

of recorda which have

1) the aame data name,

2) the Bame nuraber of componenta and tho compo-

nenta in the fliven order have the Beme eisoeo

K.g« the statement

reeordclaaa par (namQ$r>,QgQs7,,8QSsl) 6

>size of cell =
number of record compononto
+ 2

atripke.vH ^ 5 HO
pointer to "per1"

0
7

o
T
1 6

offset (B bita)
Bize of component (4 bite)

position of component (4 bitQ)

Pig. 60 The deacriptora cell

eize (6 to 9)

the number
of charactere
(4

type of
identifier

=•(12 bite)

1 to 8
charactera
of the word

5« Representetion of a word (wdkey=13w).

8 bita not
utilized

pointes* to ths
name ll -»4 descriptore csll

(1 bit)

Fig« 7. Memory cell of a record of the
class per (reckey=17g)„
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callod nam«

introducaa the record claaa with the flata namo

"per" , whoa« racorda have 3 componenta (tha

siza 0 indicatea that the givan compon»nt ie

etored in the entire memory word):

1. conponent has aize 0

2. 7

3. 1

When a new record claea ie introduced, ao-

ealled deacriptora cell ia formedj it containe

the data namo of the record eleee and descript-

ora ot all eomponanta. Each deacriptor is com-

posed

- by word offaet. of the memorjr cell where the

given component ie Btored,

- by eize of the eoraponent,

- in case of eize > O alao by tha component po-

sition, i.e. nurabar of bita on the right eide

of the component.

The descriptor cell of the above reeord claea

is at Fig. 6.

The memory cell of a reeord containe eom-

ponente as well aa the pointer to the deacrip-

tor« cell. A record of the claaa per ie at

Fig. 7.

2.5. Stripe

If wo want to handle itemB of the aeme ai-

ze end not to diatinguish their single compo-

nenta by different nameB, stripa c«n be used.

A atrip clcae ia the aet of atripa which hava

1) the aame deta name,

2) the aeme component eize,

but their lenfithB (number of componante) can

be different.

aize of cell = length of the atrip + 1

ffllce.vl In-i-fTČ
1. component
2. component

n-th component

Fig. 8. Representation of a full etrip of
length n (fakey=l4g).

•length of the etring

Fig. 9. Repreaentetion of the atring
'go backl' (pekey=158).

pske.vl 6 /0
g
H.

_,..«
ic

8 <r
0
b
c
1

eize ot —
eomponenta

fltripke.vl
nnlnter to -tt* £-d

kto"

jata nama
number of

componenta

ki
x

i-th component
not utiliaed

rig 10. Repreeentetion of a otj«ip of the

Two etrip elaaaea are etandard in POP-2.

The firet ia full atrlpa with component aiea O.

Their repreeentation ie at Fig. 8. Tha eacond

1B atringa with componant aize 8. Their compo-

nents are interpreted aa ASCII code of charac-

tere. An example of a atring ia at Fig. 9.

Tha ueer cen define hia own atrip claaaea

with component aizs > O. E.g. the etatement

etripelaaa tt:3^

introducee the atrip clae8 with data neme "tt"

and component aize 3. Tn contradietinction to

reeorda, no deecriptore cell ia formed. All i»-

formation ia retained in memory celle of etripe«

Fig. 10 Bhowe the repraeentation of a atrip of

clasa tt , length 12.

2.6. Functiona

The P0P-2/PDP-H languege ia implementad

aa a compiler. POP-2 functiona ar« trenalatad

into machine code and muat be comprehenaibly

etored in memory cella aa recorda and atripa.

Beeidea the function body, the memory eell

for tho function containa thie additional infop-

mation:
• %•

1) The user cen, beeidea the function body, at- *

tach a apecial valua fnpropa (function proper-

tiee) to any function. Fnpropa meana the aame

oituation aa meaning of POP-2 worde. Default

valuo ie the function namo.

2) To each funetion there can correepond ano-

ther function, called updater, which haa the

eame function namej it doea not eelect but mo-

difiee componenta of. data atructurea. The up-

dater ie eleo stored in the memory cell. Ite

default value ia the durnmy function "nil* •

3) The memory cell of a function containa alao

addresees of locals end formale of tha function.

That ie why, the POP-2 f»inction ia both a

date etructure (fnpropa, updater) and a control

etructure (compiled function body). Tha shap«

ot their memory cella and the way of compiling

functiona are daacribad in Chapter 3*
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2o7« Other typee of memory cells

Beaidee above typea of mamory cella, thoro

exist other typea of cella( explicitly for re«.

ferencee (etandard data ptructure), compilod

inatruetiona, label namea and their valuaa,

backtracking, buffera for lexical analyear and

buffers for input/outputo Thie variaty of mo-

mory cells bringa about that tha garbage col-

leetor of the POP-2. ayat.em must be rather 00-

phisticstadc,

]. B a y o f c o m p l l i n g

The memory cell ot a funetion ie croated

in two eteps. In the first atep, the text of

the function is translated into a cartain me-

talenguagej the instructione of the metalangua-

ge are ordered in conformlty w£th their proca-

deneee. In the eecond etep, the systQtn con-

etruets a memory cell of correoponding aizo

according to the number of the metalanguage

infltructions, and fille it by the machihe codo

obtnined by tranaleting the metalanguage in8t=

ruetione« Notice thet the firat atap is raachina

independent, only a code generator must bo writ-

ten for concrete type of tha oomputer0

11 Bhows both the metalanguage in-

etructiona and their translation into tho PDP-11

aaeembler. For better underatanding, notice tho

uee of the regiaters in the implemented POP-2

eyetem;

r3 containa the addreea of the memory coll 01°
the function which ia being execut©d0

i*4 contains PDP-11'e 1 , i.e. POP-2'o O or
falBe (pee repreaentation of VGP-Z inte-
gera/p

r5 ia the uaer stack pointers
ap ie the ayetem etack pointor,

Wa can see from the shapa of compiled in-

atructiona that eaeh inatruction of tho meto-

lenguage occupise two words in tho memory callj,

typa of the inatruction ie in tho firat word

and UBually an address is in the second onso

Thia order 18 made poaaible thanka lo tho FDP~li

aaaemblero The garbage collector can orientaHo

itaelf aaaily within the memory cslls of fun-

Esarapleo The conditionai

If a>i then alpha(2r) elea boto(s) cloae->z

is compiled as folloivss

Esotalanguage

PUSH X
PUSHI 1
CALLS CH"

aasembior

MOV
MOV
JSR

IFIAB

PUSH X
CALL AIPHA

J CIJOSELAB
I F L A B J PUSH X

CALL BETA

CLOSELAB:POP Z

CftJP
BNB

MOV
TRAP 3ALL

AIPHA

IFLAB:MOV
TRAP RCALL
oTORD BETA

CIOSELABsMOV

EzamplOo Tho memory cell of the funetioa

funct^on ann(ssy)=>rj
VBTB alj

ls shoOTi at Figo 12» Haro x and y aro f or-=

mals,, r ia an output local, oi ia a loealo

The firet inatruction of each function io

alwaye jar r3,fnent 0 Tho aubroutiao fraoat

inesrte currant value of registar r3 ond VQ-

IUOB of all formals and locals into tho oystOQ

etack, aeaigns ne\v veluaa from the ueer

to 4he formalBj and geta the addrasB of

eell of the new function into the regietor P 3 O

Tha eubroutine fnout , on the eontrary0 roiao=

voe tha original velues of formala and localo

arad aesigna theis to thoao varioblosp and puta

the original addrese into the regietor x>3 „

=fnprops
=updater
3entry to

function
»number of for=

mole 1 iocalo
addreanaa of
fonoale Qn<3
localo

number —
of formalo

RETLAB:

i'nkey| 36JIO
p o i n t e r t o MnnnHoi
p o i n t e r to "nilM<^
JSR

W> 2

nWORD
• WORD
.WORD
MOV

MOV

JSR

MOV

MOV

ifSR

JSR

Mnv

MOV

JfSR

MOV

MOV

R3.
FNENT

rX
AI
H

0«>X,-(R5)

Q#X.-(R5)

PC,
DWf«JI,T~

O^Y.-(R5J~"

^Y>,-(R5)

P C

rc,COPLUS
<R5)*, l

^OAln-dRSl

PC.

(R5>*n
?3ifR

FNOU'11

tho functiosi
body

1tL puahing outputJf • loealo
fron

functiom

12» ReprB8enta t ion of tho f u n c t i o n araa
( fnkey=Ol 8 ) o
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eonst;

-^a;

alphaO

->alpha()

ftr()

goto lab

return

awitch ...

iif ...\
1 then

'unleBB...\
c th?n

... and•..

• •• or •• •

push the velue of the vari-
able e onto the user etaek

push a nmaber or e structure
constant onto the user Btack

pop the item from the user
steck and aBBign it to the
variable a

essign a function from the
top of the user stack to
the macro/operation a

call e Btandard function

eell a user's funetion

call^the updater of a
ueer'a function

eall a FORTRAN subroutine
within a POP-2 prograa

go to the label lab
or:

exit tram a funetion

evitcfa
-•

conditional jump within
if/while ezpresaion

conditional jump within.
unlese/until erpreeeion

conditional jump within
and-expression

conditional jump within
or-expreseion

aeta-

PUSH A

PUSHI CONS2

POP A

CHPOP A1*

CAIIS LOG

CALL ALPHA

CALUD AIPHA

FCAIi FTR

JB LAB4)

RSTORH

SWITCH S

JEQ IFLAB
7)

JHE IFLAB
7)

JZL EE 8'

JNZL EE 8 )

Essembler of PDP-11

MOV Q*A,-(R5)

MOV ^CONST,-(R5)
1

MOV (R5) + ,«>$A

TRAP RCHPOP2)

.WORD M

JSR PC,«1#LOG

TRAP RCALL2)

.WORD ALPHA

TRAP RCALLD2)

•WORD ALPHA

TRAP RFCALL2^
•WORD FTR

JMP LAB(R3) 3 )

TRAP RJB \l
.WORD LAB 3J

JMP FNOUT 5>

TRAP RSWITCH2J
•WORD S 6 '

CHP (R5)+,R4
BNE .+6
JMP CLABCR3)
CffiP (R5)+,R4
BEQ. .+6
JMP IFLAB(R3)
TRAP RJZL2'
.WORD EE

TRAP RJNZL2)

.WORD EE

jusps to tfie end 2E of the entire compound erpreesion.

Fig. 11. Survey of instructions of the metalanguage end their
transletion into the essembler of PHP-11«

1) Only functions can be aaaigned to macroe or operations, therefore
a eheek must be cerried out.

2) RCHPOP , RCALL , RCALUD etc. are relative addrepeee of subroutinea,
whieh perform prescribed actions, referred to the addres8 which the
eode jumpa into when exeeuting TRAP instruction.

3) LAB meane the relative address of destinetion, referred to the
be^inning of memory cell.

4) Thie etatement ie uaed when the label occurs before the goto-sta-
tement in the fiinction body. Therefore, underflow and overflow of
the ueer staek must be checked.

5) If the compiled funetion has otttput locals, return is traneleted
BB JMP RETLAB(R3) where RETLAB lebels the instructions for
puehing the output loeals.

6) S is the number of lebele following the word ewitch .
7) TFLAB is pseudo-label behind. close , or elee , if it eriets.
8) Tt the ezpresBion before and ( gr ) ie equal to falee ( true ), it

ie ueelesB to evaluate following eg>reBBions, that is why the eode

vereion from

euthor
year of implementation

opereting Bystem ' .

sjsten; POP-2 occupies
length of stack3
user's aeaory

backtrecking
syabolic arithmetic

impleaentati«n-of PUSH
inBtruetion: '

number of words occupied
in function body

number of ezecuted instrae-
tione

implementetion of CALIS
instructioii:

number of •mor&B occupied
in function body

number ot ezecuted instruc-
tions

intplementation of CALL
m8truction:

number of worde occupied
in function body

number of executed instruc-
tions

size of the memory cell of
a function 3/

average number of execute<3
instructione per one in-
etruction of the meta-
lancuaffe

Brighton

S.Hardy
1977

UKI2-

12 K words
variable .
20 K words2J

no
no

2

4

2

7

2

4O

l0+2v+2i+2r

1O

Ed inburgh

W.Clocksin
_ 1979

RT-11 4 )

12 K words
variable
20 K worde2'
16 K wordelJ

no
yee

1

7

1

13

1

46

10+v+u+i+r

16

Prague

l.Briha
1981

RSX-11M,
RT-11

9 K words
1+1,5 Kwords
21 E words,v
17 K VOT&B1-'

yee
no

2

1

2

1

2

11

8+v+2i+2r

2

1) the first item ie valid for RSX-11M or UNIX operation 8yBtem,
the other for PT-11. ,

2) this value meanB the megnitude of both atacks and the user e me-
mory, in all. -

3) symbol i means the number bf inBtructiona in the function body,
• the number of locele and fonnale,
r the number of output locels,
u the number of all other vanables (including standard ones),

numbers and ptrueture constants, occuring in the function
body.

4) the version for RT-11 has been modified by Ilona Belloe.
Fig. 15. CompariBon of three injplementations of POP-2 language for

PDP-11.
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MOV

pafke.y
rhpropa
updnter

3OV &Z0,-(R53

JMP

size = 2 tt number of frozen
formols + 5

entry to the 1'unctinn

frora the
function

,-(R5)

Fig. 13. Ropresentation of a clonure
(pefkey=O28).

Tha POP-2 lenguage enables to freeze one

or more formale of functione. The reault of

freezing formals is e function, called the

closure, which is coincident with the original

one but some of their formnla heve fixed, eo

ealled frozen valueo.

Let e.g. function f(x,y,z) have 3 for~

malsj the atatement

f(#yO,zO%)

erepten e cloaure, eay g t with one formel ao

thnt

(Yx) g(x) = f(x,yo,zo) .

The memory cell which representa the cloaure g

is ehown at Fig. 13«

4 o I m p l e m e n t B t i o n o f P O P - 2

e y e t e m

Reprenentetion of POP-2 structuree hae

been solved together with propoeal of the gar-

collector. I eould not chooae a concrete

type of the parbage collector emong all knovm

types, because oome of them ere based on unrea-

lizable presumptiona or do not comply with the

ebove representation of structures. I had to

take the following ospecte into account:

1) The ayatem ataek in not infinite. Therefora,

there could ariae aome diffioultiee when going

through the atructuree of vaat depth.

2) The garbfife eollector cannot merk single com-

ponenta in « memory cell because in cape of

PDP-H the addreps covers the entire word. It

can mark the meinory cell as B unit by the GC-

-bit in its hentfer.

3) The garbape collector must be so verBatile

to treat memory ee.lla of varioue eizes and va-

rioua typea of dnta structures.

4) The garbage collector muat be fast becauae

the U8er's meraory can be filled up very eaeily

by the information whicli io neceaBary to be se-

ved only for short time or which efltinot be cal-

led by the syatem or the user efter executing

some statementso

The ebove conaiderations heve led to the

following eystem of garbage collectiono It

pasae8 the heap (uBer'a meraory) four timee in

all (so-called 4-paeeage gerbage collector)s

l.paaeage: mark thoee memory celle which can

be referred by the user or the ayBtera (to any

depth of structureB)j

2.paaaage; compute ohift8 for each marked cellj

l.passage: change pointera to all marked memo-

ry cells in occordance with the computed

4.passa^e; shift all raarked memory cells to tho

bottom of the heap.

The other parta of the POP-2 Bystem ore

rather siraple in comparison with the garbago

collector and proposal of the data elructures

representation.

r.exical anB.lyaer givee succesive text

itema os its reeult. Tt must, look aheed at

most three charactere to find out the end of D

text itera.

Syntax analyaer corapileB a text from an

opening ayntax word ftuch 88 ( £ jif lagibd_Q

until the correaponding cloaing word such as )

3 cloae end , end cella itself recuraiveljro

Tt ia beaed on the principle of opsrating pro-

cedence analyeieo

Fig. 14 show8 the survQy of parts of POP-2

eyatem, together with the memory they occupy

and the time conaumed for their propoaal and

implementation«

5. C o n c l u a i o n

Problerne around one implementation of tho

POP-2 programming languago for tho PDP-11 COB-

port of POP-2 ryptera

lex:cal analyser
flyntax annlyaer and

cornpiler
Ptandnrd functiona
input/output
rnemory innnnfoment
initiation and error

reporting
eonr.tantn. ay8tem vari-

ables artd worde
the entire ayatem

oocupiea
c.oro
[K

0
1

3

0

o
1

s

wordej

.62

. 7 2

. 0 8

^54
o2fi

.91

.07 ,

time for
implementing
£man-

o

2
0
2<
0

5

5
5 *)
5

.5

representetion

Fi/». 14. Pfirta of POP-2 ayatera,,
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putere have been presented, especially the
repreaentation of data otructures and the way
of eompiling. We conclude by comparing three
knovm implementations of POP-2/PDP-11, namely
one from Prague, the other from Great Britain,
see Fig. 15.

1. Edinburgh'a version [33«[4j ie the
most memory-eaving, but ie the aloweat. Call
of a function is controlled by the 8ystem in-
terpreter, which oarriee out thei inetruction8
stored in 8ingle words of the memory cell of
the ealled functionj the first byte ie type
of the instruction and the second one repre-
aent8 the operand, better said, its order in
a special hesder of the cell. Execution of
functiona ie, therefore, getting very elow.

Rrighton's version uees an interpreter SB
well, but the first word is an address of a
eubroutine which carries out the given in—
etruction, the eecond word is direčt the ope-
rand. Size of memory celle ie approximately
double but the exectition laets Bhorter time.

As for prague'e POP-2, the size af memory
cells ie a bit ehorter than in cese of Brigh-
ton's one, but execution is the faetest. Only
thie vereion directly iitilizee the instructiona
of maehine code in memory celle. It ie also fa-
ater because it doee not check the steeks over-
flow and underflow during each PUŠH ( POP (

CALL etc. inatructione, but only when it entero
or exita a function. This vereion hae also been
written with the aapect that it be;changed
eimply for tha VAX-H computer. One could get

a fast version where the probiems about eizee
of memory cella would be negligible in compari—

son wlth the implementation for PDP-11.

2. Dynemie partition of the free memory

among data atructurea and the stocke, which ie

implemented in Edinburgh's and Brighton'a v«r-

eione, etande for most efficient utilizing of

the free memory. On the other hand, the routi-

nes for memory management are longer and more

complicated.

•). Symbolic arithmetic etenda for an im-

portant tool for problem nolving. Nevertheleee,

the execution of arithmetic operetions over

numbere S1OWB down. It is better to preeerve

the standard arithmetic and to change it only

by the ueer if nece8Bary. On the contrary,, I

8H> convinced that tho etete-seving a,ystem and

backtrBcking ahould be implemented es a etan-

dard tool of any programming language for ar-

tifial intelligence.
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ware Report 4, Dept. AI, Edinburgh Univer-
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I Z K U Š N J A S P R O L O G O M K O T
J E Z I K O iVi Z A S P E C I F I K A C I J O
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!GOR

UDK: 381.3.0.8:007 INSTITUT JOŽEF STiFAN, JAMOVA 39, UUiUANA

ViooRonlvoJoKi prosrnmdlU JosiH PRfH.on omn proizKusili Kot opoflifiKnniJolto erodJo pri pasveju
znlUouno «pJiknn*Jfl. BIRTIOK nnJpreJ opifuiJR prohlem speniPiKopiJo KofHPloKonih PPeapamolUh paitofcev.
Nato obrnunnv« prndnoBtJ upnrRhs losikfi lint formalnooa opooiPiKaoiJoKooa JaslKa 2n PROLOBa Itofc
enootaunoaa izv»d)JJvflBo JoaJflnsss formaliimB gppcJFJknciJ. OPioano ao naflo isKuflnJo Pfi pponoou
ISAC opooif lKaoi J rniuma] ni 9llo podporo konkretneas sk]adJ8Hneoa oiat.omn v PROLOOou preopara In
povratni uflinoK tostirmnJa PROLOaoueoa prnorBmH no gprofneniinJanJo in PoalablJonJo opooiPiltaoiJ..
Podano JB na«a onena PROt.Onn Ko» soJn uporsbnoaa gp»nJf i Kaoi JoKooa JosiKa - ob tow nauaJatiio nJoaovo
Konkrotno uaotoulJono prednngti in slabosti.

EXPERIENCE WITH PROI.OO AS AN INFORMflTION SVSTEMS SPECIFICATION LANGUAOE. Wo hcvo uood tho hioh-louol
proaradimlna lanauaao PROLOG as a speoificatJon tooJ for the dovelopment of 'a aompio« applieation
s/etGM. The article first dosoribea thQ prohlem of speoiFi-ino O O M P I O K proorara pnoKaaoa. Thon it
deaoribes the advantases oP usins losio ss a formal spaciFioation lanouaao and PROLOG in partioulor
as a siMPle runn«bje Formaljsm. He desoribe our GKPerianoe with tranoPorraino tho ISAC aPGcifioationfl
of B coniputerised uarehouse sratem into s PROLOG proaram. WQ also acntion tho PoodbacR from tcjotins
and demonstratina the PROI.OG prosram to the chanae and further development oF SPQOifioation. The
advantaaes and some ueaknesses of PRDLOG as a speoifir.stinn Jansuaae are prescntedr supportino our
opinion that PROLOG is a very useFul and eFFinient specifioation tool.

1. UMODNI OPIS PROBLEMA

ProaramsKi JeziK PROLOG smn preizKusili Kot
speoifiKaciJsko orodJe pri razuoJu
rafiunalniSKesa sistema za podporo poslovanJa
skladiS6no prodaJneaa oentra SloueniJaJes u
firnuflah. Sproa smo se loti])' proaramj ran Ja
poenostaul Jenesa modela sKJ ad) Sttnesa posjnuan.is
«j PROLOGu zaolj iz lelje PO -testtranJu hitros.tl
proaramironJa ter obnaSanJa PRni..ORoyeaa
proaranta pri simulaoiJi neKesa reaJneaa
procesa. Ker pa se Je irliazalo, da lahko PROLDCi
uporabimo kot zelo uKinKouJt jppcif ifcao Jslii
Jezik (s staliStia hitrosti proaramiranJa) • smo
nadaljevali s prosramiranJem vse realneJSesa
rnodela skladiSfia. PrifiaKuJemo, da nam bo
Podrobno razdelani proaram u PROLOGu trdno
vodilo pri implementaciJi sistema v izbranent
prosramskem Jeziku <PASCAL).

2. PROBLEM SPECIFIKACIJE PROGRAMSKIH
SISTEMOV

RazuoJ korektneaa proaramskeaa
vsaJ skozi Stiri Faze C33:

paKota poteka

- Formalna speoifitiaoiJar
- proaramiranJe»
- preverJanJe pravilnosti.

M Fazi razumevanJa prablema si naftrtouaJec u
interakciJi z uporabnikom ustunri intuJtiuno
sliko prcblema in izbere pristop K nJesovemu
re^evanju, V naslednJi fazi mora Jasno in
nedvoumno izraziti sooJo intuitiuno interpre-
taciJo problema u izbranem speoifiKaniJskem
jeziku. Na osnoui speciFikaoiJe se izdeJa
proarani/ Katereaa pravilnost pa Je potrebno
preveriti.

V idealnem prisioru bi potekala realizacija
sistema zaporedno po opisanih fazah, pri fiemer
ti i se v usoki Fazi uztraJalo pri testiranJu in
odprauljanJu napak do taKe mere> da se ne bi
bilo treba uraSati na preJ*tnJe. M praksi pa ne
moremo douolJ podrobno usebinsko preveriti
formalnih spociFikaciJF da bi uaotouili. Be
ustrezaJo uporabnikouim zelJam. speciFiKaoiJe
namrefl ponauadi niso izuedlJiver roBno
preuerJanJe pa Je muKotrpen posel. Zato raJe
zaflnefno s proaramiran jera lilJub zauesti. da
speoiFlkacije naJbrz 9e niso doKonftne, V
primeru sprememb to pouzrofii preprosramiranJe
sistemai Kar uteane biti zelo zanudno in
neustuarJalno opravilo.

DeJansko Je naJteSJa in naJkreatiuneJi!a Faza v
razvoju proaramskeaa šistema prau izdelaua
spreJemlJiuih Formalnih speniFiKaciJ iz
intuitiune interpretacije problema. Zato Je
Koristno izbrati tako orodJei s katerim Je
konstruiranJe in preuerJanJe speciFikociJ
fiimbolj olaJSano. To prouerJanJe seueda ne oiare
pomeniti dokazovanja pravilnosti spec i f j l;ac > j
slede na našo intuitiuno sliko, temuet! Je
uaotaulJanJe ali se na testiranih primerih
obnaSaJo tako, kot smo si Seleli in preduideli.

3. POMEN FORMALNIH IN I2VEDLJIVIH
SPECIFIKACIJ

Uporaba Formalnih speciFikaciJ [103 nauaJa
naSrtoualca sistema ' k odstranJovanJu
neJasnostii duoumnosti in skritih protisJouij
pruotnih speoiFikacij, podanih u poaooornem
Jeziku. Zato ni fludno, da loaika ze dalJ (asa
sluzi kot preuerjeno FormaJno speciFiKsniJsKo
orodje. LoaiKa Je lahko razum]Jivar opisns in s
suojim mehani zmotn dokazouanJa izrekou omosolia
odKriuanJs protislovijr Ki so se ohraniJa u
formalnih speoiFikaoiJah.
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Hs Je i»peoiPikaolJ«ki JezJk tudj direktno
<§trojno> izuedlJiu. lahko brez dodntnih
naporov preusrimOf KaKo se bo sistem obnaSal u
posamaznih primerih. TedaJ p.oatane »etoda "pa
PoaleJmo!" zar«s oporaHun«r preverJanJa
. intuitivneaa razuMtuanJa problema in
Korektnosti predlaaane reOitue v KomuniKaRiJi z
u p o r a b m K o m pa dobi KonKretnOf "otiplJivo"
izhadiSee. IzvedlJiuoat »peo iFi kani J tako
omaaoea limulaoiJo obnaSanJa ilstena pred
nJesovo doKon(!no> "zaresno" intplcoienlaoUo, Kar
prinese yrsto oBitnih prednosti.

V primeru speoif ikaoi J, podanih v kallHnem
loaiBnem Formalizmu, J» nJihoua izuedlJivost
dana z MehanizMOM doKazovanJa izrekov 151.
MpratanJ«! kakilno bo obnaSanJe. sigteraa • -•,.«/
posameznem primerur si nsiiireb preuade na
vpraSanJ«, ali Je Pormalni zapi« prvotneaa
upralfanJa izrek loaiBneaa sir. tema, Kateresa
tvorlJa speoiPiKaciJsKi stauKi. Tako lahKo
preverimo• ali se bo sistem u dolnHenem primeru
res obnaSal taKo, kot si to zeliftio:

(Ali) vhodu 1 ustreza izhod 1 ?

Na enak naflin lahKo jiuimiii KaKSno obnalanJe
praduideuaJo speoifikaoiJe pri dnJoHeneM uhodu!

(Kateri so izhodi X. da) uhodu 1
ustreza X ?

TaKo lahKo enostavno odkrijemn nepraujlno«t all
nepopolndst speaifikaoiJ in Jih ustrezno
fpremenimo..

Opisani riattin prever.ianja specifikaoij Je
aotouo hitreJSa in ufiinKauiteJSB alternatiua
obiSaJnemu preuerJanJu proaraniou, saJ

- od uporabniHa dobimo pouratne
inForMaciJe douolJ zaodaJ

- omeJimo se zaolJ na vsebinske spremembe
- pri tem se nan ni potrebno ozirati na

uflinkovitoat.

K»r «e v komuniKaoiJi z uporabniKom prepriHamo
v uatreznost (popraulJene.) Pormalne reSitue,
narri pri preuerJanJu pravtlnosti Kontinoaa
proaramar v nasprotJu z oh i tiaJnjni preuarJanJem
prosraniai preostane le Se odltriuanJe
proaramerskih napaK.

Uporaba U a i S n i h PorMalizmov ne narelluje lzbire
proaramskeaa JeziKa pri KonKni iraplementaciJi.
Dovolj podrobna loaiCna spec i F i KiioiJa ge sioer
9 stalifiCa UPorabniKa razljKuJn od KonBne
verziJe sistema nadelno samo po uBi nllovi tost i.
DrusaOe reHeno. loaiKna tpeoiFiKaoiJa Je Ze
lahko znosno uBinKovita proaramska reSiteu
naCrtouaneaa sitlema. Izoed)Jivost losienih
speaiPikaoiJ taKo zabrite tradici»nalno razliko
ned speoiPJkaRlJn in ustreznim proaraMon C43.
tllj.

zamfca;

p :-. PI, P2. Pn.

U posebnem primeru n»0 ao to brezpoaoJnB
trditue ali deJstua. Kar st u PROLOOouein zapisu
izrazi s

P.

PROLOGoua omeJltev na Hornou« stauk« Ji
Koriatna predu*em zato. ker ob enottavni
kontrolni »trukturi omoaofla " uflinKovito
izuajanje »Klepou. ki »ledjjti iz postaul .leni h
trditev., S tent pridobl Hornou« Inaika status
vlsoKo-nivoJskesa. deKlaratluneoa proaramskesa
jezika. Loaika Hornoujh stavllov Jt» tudi bliUJa
ftandardnim f ormal 1 zmoni raKunal nl 0k» znanosti.
PO »uoJi prooeduralni i nterprotatii Ji . Ker
namrefl Horno»i stauHi- rodunirn.io • r»»et>n!>Je
problema P na relavanJe podprnb]emov Pl....»PnFi

lahko v PunkoiJi Pi-Jev <in u nallinu nJihoueaa,
aKtiuiranJa) preroznamo slementn PunkolJe (ln
delno nafiina klioanJa) podprosramog u KlafiHnsM
proarafimKein Jezlku. S tem «e naUelno zmanJOa
razlika Med speciPikaoiJo problema w PROLOOu in
nJeaouo intPlemsntaai Jo v neltem druaemi
proaramskeM JeziKu.

5. OPIS PROBLEMA IN PROGRAMIRANJE
POENOSTAVLJENEGA MODELA V PROLOGU

SkladiSUno prodaJni center SloueniJalt« w
flrnultah PotrebuJe rattunaln iSfco podpnro
poalouanJa velikeaa paletneaa tkJadiSBa. w
katere« se flK ladi«8 i yel i ko Stevilo • r a z H K n i h
Mrat artiUlou. To skladi88« bo pruo u bododi
mreSi SloueniJalesovih raBunalniSko vodenih
skladilie. . Ker bo za koMBroialnB PunkoiJe ter za
planiranJe nabave in prodaJe akrbel centralnJ
inPormaciJtki sisteni/ Je ratiunaJ ni 8ka podpora
skladiSBa omeJena na vodenJe preuzema >n izdaJe
blaaar inuenturo, obraunauan Je reltlamaoiJr
uodenJe zaloa (KolifilnaKo in proetorsKn pp
paletah) tpr Komurti kaci Jo s oentrom.

Pri razuoJu sistema S M O naleteli na prenakatere
tezaue. Omenimo gano tlabo definiranost nattina
poslouanJa bodotleaa aKlad4«t)a » strani
uporabnikSf Kar Je poteanilo za seboJ ueliko,
Stevilo spremenib speolPikaoiJ. Zato smo ie poj
neKaJkratnem spreminJanJu speoiPikaniJ zaButili
potrebo P O poenoataulJanem in lahko
fpremenlJivem modelu poalouanJa «KladiHHa.

V zafietni Pazi speoiPioiranJa problama srao Kot
orodJa uporablll I3AC mstodoloaiJo. Ta
metodoloaiJa ae Je izkazala kot Koriatna pri
Komuni Kac l Ji z uporabnikom zaradi mniSnOBti
araPiane predetauitve problema. ISAC araPi
namrefl omoaoCaJo struKturiran prealad nad
aktiunostml ter pretoKi materialnv in
inPormaciJ u iisternu C90.

4. PROLOG KOT SPECIFIKACIJSKI JEZIK

LoaiBni Formalizmi, med nJimi atandardno
pradlkatni raflun» so bili, i/aa.i do pojava
PROLOGar »lrSe apraJeti predusem kot speai-
PikaoiJaki JeziKi. Moznoat direktne uporabe
npr. predikatneaa rafiuna knt proaramskeaa
Jezika Je u praKni ostala naizknri««ena zaradi
neudinkoui tbat i ustreznih doliaznualcev izreltou.
Ta aituaolJa »e Je «premeni]a * po.iauituijn
PROLOGa C2Jr ki implementira »ibkeJHi, a
izrazno dovolJ naraven in upnraban podJazik
predikatneaa ratuna. Predikatni raliun Je w
PROLOGu oneJen na tim. Hornoue u a v K e . ki
izra*ajo poaoJne trditue < l«ip] i Kaoi Je ) tipa

(le Pl in P2 in ... in Pn, potera P

kar •• npr. u DEC-10 PROLOnovi aintakai TBJ

BliKa prikazuJe del ISAC arsfa, It i poeno-
atauljeno modellra preuzeM' blaaa. V arafu sntn
•jporabili naalednJe

- za uhodno - izhodne

datoteka

liatina
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V aKciJi A skladiSKniK proKo torminala uness SiPrg prevzetih artiKlou. Na osnoui onoooniti podatllou V
akolJl B oisteoi predJaaa p a j m n a nn39ta> na Katera noJ ae blaao vsKladidei. IzplBe oe doltumen«
UflHIadiflflnica. na podJaai kateresa se hlaso fiziHno vskladi8()j. (Je iz hakfli razlooov MOKladiHUenJ»
na produidana palettia mesta ni biJo moanHe. se spremembe reaistrirajo v aKoiJi 0. Ma podlaai «al(o
poprawlJono usKladiS«nioe «o automntsKo aSurlrata slnnJe zaloa (kuraulatiuns Kolifline artiKlou) io
fllonjo oKladiBiia (KaliHine artiKlov PO paJetnh). senorira in izpifio ae prouzaanioa.
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- za aK t i unos t i ". 2 usebino problema> saJ

reSevanJa te posKrbJJeno.

POStOPflll

- | /

- | I
Zaradi nenehneaa
uporaba ISAC
Kreativnesa 8o
doKumentiranjem

au t oniat i zem

i n t e r a k c i J a fi 1 o v e k - s t r o J

roflno

spremj n.ian Ja S P B O if i Knc, j J je

m e t o d o l o a i J e z a h t e u a l a polea

o a r o m n o r o K n n a a de)a . z

r a z v o J a v r a z l i K n i h besedi.l j.h. •

ta b e l a h in a r a f i h . P o l e s teaa nam s talio

p r e d s t a u l Jeno p r o b J e m a t i K o nj U S P O J O poaltibiii

B p e o i F i k a c i J od ne(ie3a n i v o j a da!JR.

V teJ Fazi r a z v o J a s i s t e m a smo zafiutiji r»otrebo

po druaafini o i s t e m a t i z a o i J i f u n K c i J in

s r a d n i K o v s i s t e m a . Ob dojoflitvi a r a d n i k o v amo

uao t o v i l i r da se F u n k c i J e Jahlio r e a l i z i r a J n z

razliflnimi K o m b i n a o i J a m i teh a r a d n i K o v . Ker se

Je izKazalor da Je u PROl.O(ju e n n s t a v n o

r e a l i z i r a t i in s e s t a u l J a t i o s n o v n o g r a d n i k e i

smo se lolili proaraoiiran ja- •• efi g r a d n J K o y in

s e s t a v l J a n J a p o e n o s t a v l j e n e s a m o d e l a s i s t e m a .

Za p i s a n J e p r o a r a m a . Ki Jfl obspaal p r j h j ] 2 n n

150 vrstic P R O L O G o v e K o d e , r,mo p o r a h i j i piK)a

dva d n e v a . Zaradi h i t r o s t i jn p r e p r o s t o s t j

p r o a r a m i r a n J a "y P R O L O G u smn mndel razvi.iali

n a p r o J . Osnowt>e P O s t o p K e sirio pril)JiSaJi r n a l n j n

z a h t e v a m ter uvedli 5c prenpt alo f u n k o i j o

s i s t e m a . V n a s l e d n J i fari smo y prosranni

u p o r a b i l i 'tatio o r a a n i z a c i j o p o d a t K n u ^ KalirSnn

bo r e a l i z i r a n a z . i z h r a n i m s i s t e n n a za deln s

p o d a i K o v n i m i bazami ( T O T A L ) . ',' Knnutn i liao i J j z

uporabnikoAi S M O se pri hj i !•.-»].i bndnRi renlni

v e r z i j i in ra z d e l a l i S P V R M ! JaJofte pnd<itltouno

f t r u K t u r e . Clpisani morfej » ftateresa S M O

r e a l i z i r a l i v p r i b l i S n o onem m e s e n u r Je ohsnaal

p r i b l i ž n o 1000 urstio PROI..nfiowe llode. Pri

dentons trao i Ji d e l o v a n j a m o d e l a u p o r a b n i K u smo

< P O prifiaKovanJu) dobili uelilio n o v i h

informaoiJr Ki so n a r e k o u a l e n a d a l j n j n

s p r e m i n J a n J e m o d e l a .

N a s l e d n J a v e r z i J a m o d e l a ,/p . nliseaal a r-ribliznn

1400 M r s t i o proaramaf tio ,ip proct n J e n o dolionKnn

z a o K r o S i tui Jo (t.J.. z a m r z n i t u i J n spec iF i kao i.i)

in d e m o n s i r a c i J o u p o r a b n i K u p r i S l o dn novihr

r e s n e J S i h gpromenb v lasnnvi1 h o d o d e a a

sKladififia. K o n B n a v a r i a n t a fiziftne itons truKo j. Je

o b J e K t a Je nantreB narellouala n e U a t o r o druaafino

rtjlitue.

Ce bo P R O L O G o v model hoc!ott(?3a fl)5t.oma dodoltra

r a z d e l a n in bo ohrani ] ssriariviof i"»o ^seni snrfeft

dobro s t r u K l u r i r a n o c t i prj ftalUtJomn • da sfl hcimo

ob implemen taoi Ji s i s t e m a u jrliranffm

p r o a r a m s k e m JeziKu lahKo p r e t o S n o o m o J i ] ) na

p r e p i s o u a n J e a l a o r j tfnov . ufiinKovito r e a l i z a o i J o

baze PodatKoup prnarai«] ran Je v h o d n o — j. ?hocln.ih

procedurF d o d a J a n J e p o d r n b n n s t i in c u e n t u a J n o

poveflan Je uC inKovi tos t, i si stenta. Proararn y

P R O L O O u bi nioral s l u z i t i tudi Hot a o l i d n a

o s n o u o ;3 >iof: <iti\e n t i ran Je proaraninltBsa palteta.

6. PREDNOSTI IN SLABDSTI PROLOGA

HITFJO PROGRAMIRAMJE RPE

Pri inn> J nnien t ac i J ) W O C ! P ) . A liodnHesia aK lad i flKneaa

s i s t e m a so se p o K a z a l e m a r s l U a t c r o d o h r c

Ustnosti PROLOG.M C9.1 .

V u e l i K i m e r i snin r.n n a s 1 an .ia J )

K i s l e d i J o iz n a t e l n e

deK 1 a r a t i un D s a opj.tia prnti J n m n y .

otiioaotia P O M s e m d e K l a r a t i v n o c r o a r

inia Se vsra.ienn isnntrnlnn

» o i n o s t i i da onioJimo s i n o r

i z o a J a n J e p r o a r a m a , PRO| flfi nt

K o n t r o l n i h K o n s tnjf; t o>; ( n p r .

50 p r i d f? f i n ] r.) .h' ^ l ^ n r i t m o v

na u a n d n o s t i r

z a d o s t n o a t i

PROt-Ofi n.Thiroh

roarHnu r^ri.ie r Kor

stn.isti.iro. Razen

neflo t. r>rm j rii s t i B n n

potrn b u . i s nohenili

i i o r n n i ,ic). Talifi

l a h K n ut; v.Ti^iamo le

Ker delovanJe PRDLClfi proarnma temelJi na

unifikaoiJi. eKsplioltnl prireditveni

KonstruKti niso potrebni (razpn pri yrednnten.iu

ari tniet iBnih izrazov>> Kar omoaofta hitreJSe

pisanJe Jasnih in Jerfrnatih proaramou.

K jedrnatosti proaramov prispeva tudi deJstuo»

da deKlaraciJe podatKounih strulttur nisn

potrebne C U . ObliKa zapisa ter»nu Se sama

implioitno deFinira onpaa od spJoSnih

podatkovnih tipout za dinarniftno dodelJeuanJo

pomni lnilia Med izvaJanJe proarama pa sKrbi

Kontrolna struKtura. S FunKtorji lahKo terme

pouezujemo med sebnj y liomplelisnn podatltnvno

strukture. Ker ni potrebna vnaprejSa dePinioiJa

tipou podatKovr lahKo z uporaho Funlltor.iev

struKture polJubno pnalahJJamo« ne da hi nam

bilo zato potrelino spremin.iat) uiSJe nivoJe

proaramo'.' in ne da bi bilo trnl>a struKturo

prodvideti y podrobnosti vnnpreJt Kar Je za

hitro proaramiranJe histuensaa

Jedrnatos t PROLOG prnsramou in f I nKr. j b i 1 nos t

omenJanJa podatkovnih. striilltur ponarar.ia prepis

•irafa na sliKi 1 <> proaram:

prevzem . -

'jnos-Preuzemnice <PrcMZ8(nnica_0l.
aeneriranje.uskladiscnice (Prevzemnica.Of UsKladisonioa.Otr
vsKJadiscenjer
potrditev (Vsklatfiicnica.Or VsKladiscnica.l),
azuriranJe_stanJa_sKladisca (VsKladiscnioa.l)•
azuriranJe.stanJa-zaloa (Vskladlscnica.Dr '
aeneriranJe.preuzetnnice (VsKladiscnica.l • Preuze«inica_l).

V nJem so v PRDLOGovi ntinintalni

posamezne aKtiunosti arafa proalaSenn za

procedure» oznaKe podatkovnih mnoitio arafa pa

so prevzete Kot Formalni paramptri

prooedur.

podatkoune .
na niSJih

prooeduro,

mod

teh

Ti oznafiuJeJo #e nespnniFinirano

struK ture . ki se scvnda razarniii.io

nivoJih proarama. Tal;o smo npr.

Ki iz prewzc«mice senp.rira

izrazili kot. reki.irzivno relar.jjn

seznamom artililov s Knlinsnami in seznnmnm

s pripadaJoBim seznamnm palet in

na nJihl

aenerirahJ.e-MsKladiscnice (£ 3f C1) •

seneriranJe-vsKladiscnice < [Artihel :Kol UlnalPreuzeinnica].

CArtiKeKPalete.kolicinelVsKladisonica]) . ' -
stanje_sKladisca (Prazne.palete.O)>
predlo3_praznih.palet (ArtiKel. Kolicina, Palete.kolicine.

Prazne.palete.Oi Prazne.palete-1) •
brisi (stanJe_;Kladisca <Prazne_palete-O)>r
vpisi (stanje.skladisca (Prazne_palete_t) )>
ssneriranJe.uskladiscnice (PreuzeMmcat ^aKla

Ker 50 K PROLOGu use sprpmen1J iuke l o k a l n o
stauKur v Katereni se nahaJaJo. Je p r e a l e d n o s t
in b e r l j i v o s t posaftteznih proraramo*/ us t re i rnn
vetlja ko t u Monueno i o n a l n i h p roaranu l l i h
J e z i l i i h . £ t a y k i onp p roceduro so med sehoJ
n e o d v i s n i i Kar pomeni . da J) h JahKo dnda.iamo i n
odMzemamOf nc da b i m o r a l l spreri i i n Jat. i
p r e o s t a l e , Seueda pa. to ne velja, (Je imamo p r i
p r o s r a m i r a n j u poiinnif?zn) h s taukov prnopdMrfl ?e y
m i s l i h nJ ihono pastopkouno ) n» p r p r p t a n ) ,ln . Ta
naCin , prosi rant i ranJa smo n i cnr postnst. o

' u p o r a b l J a l i r saJ s i z nJ im p r i h r . T n i m n dndn tno
p i s a n j e i n pounflnmo p m n ) ectnnr-1 p r o a r a m o u .
Z a r a d i p r e a l e d n o s t i p rnar f lmov i n J o k a J n o s t i
sprBmenl J i <JK Je l a j j e r a z h i t i s i s t e m u
n e o d v i s n e module i n aa 5 t .n ik t u r i r a t i ' .

P r a ' . i i l n o s t p roaramo« M PRDI.OGU Je ranmeroma
enas tauno e m p i r i f i n o p r e u e r J a t i . Ker n i nobene
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I
formalne razliKo msd proororal in podproarani •
lahKo nopoarsdno losniratao in prauorJaao
posafiiozne delQ slstama. Pri odttrJuanJu napaK oi
lahko pomaaaao z So voroJonia aohonisaoia zo
alodsnJe izvaJanJa proarntani pri llotareei Jo
možno seleKtivno izloOanJo nozaniraiulh dolou. Kt
RT-11 PROLOGu C23> Kateresa amo upnrablJoJ1r Jo
to mozno le do neKe imero.

OmeJene uhodno-izhodno moSnosti PROLOGa nao
niso oMirale pri i-eal i zrao i J i modelor nanprotnor
'i zafietni Fazi smo lzKorietlli možnost
preprosteaa izpiaovanJo polJubnn Konp) oltsni h
podatkovnih struKtur. Podatllovne gtrultturc otno
namreB preteSno reaMzirali u obJiUi tormour Kl
so direktno lzplsliiui.
Omenimo 3e nekatsrs latstnosfl PROLOGa, Ki so eo
pri nafiern delu. izHazale Rot neuaodno.

fiisti PROLOO, Kot roBenOf nina slobalnih
spremenlJivK (Kar smo mu zsoraJ Qtoli u dobro)r
douoljuje pa njihoi/o simulaoiJo z dodalnimi
meta-loaifinlMi KonotruHtl. ZaneslJiua uporaba
teh KonstruKtov zahteua doloBffno rasro
natanCncsa P03topkouneaa razoiB1JanJar Hi lahfto
postane deliHatno zlasti pri realizsoiJi
podatkavnih struKtur u obliKi mnoSloo doJstou
(namesto eneaa "seznamsKeaa" deJstva).

ZasledovanJe izuaJanJc proarama pri odKriuanJu
napall je uHasih nellnllKo teSJe Kot alodenJo
izuajanja proarama v druaih proarausKiti JeziHih
zaradi nJeaoveaa nadote^minizma.

Pri ronlnih apliKaoiJah bi se Kot PROLOGouo
hlba izliazalo doJatvo. da PROI..DG ne podpira
realnih ^teuil. ImplomsntaoUar Kotero sno
uporablJali (RT-11 PROLOG). pa ne podpirs nitl
nesativnih celih fltevilf.Har Je zahteualo neKaJ
dodatnesa dela pri jjmp) emi?n taniJi modpln.

7. ZAKLJUBEK

Iz povedaneaa Je razuidnor da so naSe
pri uporabi PROLOGa Hot speoifiKaoiJaKeaa
JeziKa zelo pozitlvne. Proarramiranje u PROLOGu
je hitro in lanimivo. PROLČGou model omoaoRa
uodeno poalablJanJe spsoiFlKaoiJ, slmulaoiJo
obnaSanJa sistema nattrtoualou in upOrabniKu ter
Jasno zasnouo realne prnarnmsKe fsBitue. Pri
bodoflih apliKaoiJah se botno aotouo ttinoao prpJ
lotlli proaramiranJa modela y PROLOOu« Itar bo
omoaoailo ultinHovi to JSo , i nteraKo i Jo z
UPorabnlKom in hitreJHo dafinicijo probloma.
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Opisana- je interaktivna podporna programska opretna za realizacijo slike sinopttčne sheme industrijskega procesa na

CRT ekranu. Avtomatsko tvorjenje slike je zahteven posel, zato je ta programska oprema uresničena z mikroračunalnikom.

THE CONTROL PAHEL OF

is described.

CONTROL SYSTEM: A s i m p l e m e t h o d o f r e p r e s e n t i n g i n d u s t r i a l s j s t e m s v i a g r a p h i o s C R T ( s )

UVOD

Naše vodilo je blla želja, da bi operater dokaj enostav-

no, s pomočjo habora standardnih elementov in skice

ustvaril sliko indus.tri jskega procesa. V ta namen smo

razvili:

- simbolni jezik, ki oraogoča enostaven in skrčen

slikovni opis standardnih elementov industrijskega

procesa,

- knjižico slik standardnih elementov industrijskega

procesa,

~ program za oblikovanje in izdelavo poljubne slike,

- interpreter, ki preslika zapis o sliki induatrijskega

procesa v assemblerske tabele za mikroračunainik.

OPREMA

Za prikazovalno enoto izberemo prikazovalnlk, ki zado-

voljuje naslednje zahteve:

- brisanje znaka, vrstice, ekrana, levo in desno ori

kurzorja,

- relativno in absolutno premikanje kurzorja po ekranu

prikazovalnika,

- premikanje (drsenje) vidnega polja,

- risanje ravnih in vogalnih črt v grafičnern načinu,

- Izpis nabora ASCIJ znakov z atribuii (utrip.nofiativ,

svetlobno poudarjanje, dvojna r.irina).

Grafičnemu prikazovalniku smo se izognili zaradi

cene in uvoza, medteni ko prikazovalnike z zgoraj nave-

denimi zahtevarni ponujajo na dotnačsrri tr-ži.šču.

ENOTA IN STANDARDNI ELEMENTI

Prikazovalnik s svojimi dimenzijami (24 vrstio in 80 ali

132 stolpcev) in abeceda standardnih likov ter boljša

preglednost vsebine slike, so nas privedli do izbire

enote prikazovalnega polja na ekranu. Enoto predstavljajo

po trije znaki v treli vrsticah, tako, da celotno sliko

sestavimo iz 8 x 25 "najmanjših" enot. Če moramo Lik

ploskovno opisati z vec kot devetimi znaki, to storimo

tako, da ga rišemo preko meja enote. Nekaj likov iz

abecede presega dimenzije enote in se ploskovno širijo

preko dveh, štirih ali ve£ enot v vse smeri. Rišemo ga

tako, da dodajamo enote (3x3), dokler ni lik narisan.

Industrijski procesi, katerih sinopticne sheme smo

želeli predociti z grafično sliko, so vezani na prede-

lavo odpadnih vod ali pa na upravljanje s pitno vodo

(filterske postaje, čistilne naprave, kanalizacije,

vodovodi). Zato smo s simbolnim jezikom opisali v knji-

žici standardnih likov eleraente kot so:

- cevovorl - 'nidrofor
- rozervoar _ z^sun
- črpalka .. izvir

- vodnjak _ zajem

- meri]na tocka.

S1:andar(jni elementi imajo razl ične oblike, tako da se

lahko mozaično sestavljajo v celoto slike. KnjiSnica

vsebuje več različnih oblik cevovodov, rezervoarjev, ...,

tako, da se povezujejo z okoliškirai liki v smiselno

celoto slike. Abecedo standardnlh likov se lahko dovolj

enostavno spremeni ali dopolni s standardnimi llki rirugih

industrijskih procesov (kemična industrija,elektrodi-

slr Lhncija ...)

NACRTOVANJE DIALOGA

Z upoštGvanjem psihološke obravnave človeka operaterja

1ahko nnjboljn oblikujemo dialo^. Občasen, aktiven

uporabnik podporne programske oprt;!iie za realizacijo sl-ik
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sinoptlSne shema mikroračunalniSko vodenih procesov

Je bil naše vodilo prl obllkovanju dlaloga. Dlalog vodi

operater aam. Omogo£eno mu Je, da prekine z delom ln ka-

aneje nodaljuje na prekinjenem mestu. Program za obli-

kovanje allk nudi možnost Izstopa iz programa, ohrunl-

tev do todaj obllkovane slike in parametr-ov ter možnoat

ponovnega zagona a privzeto ahranjeno sllko in parametri.

Operater komunicira B programom v "menu selectlon"

tehnlki, del.no pa se dialog odvija z vpraSanji in odgo-

vorl.

procesa. Zato mu program nudi možnost interaktivneea rl-

aanja poljubnih likov v grafičnem riačlnu. Operatnr preko

tastaturevnaša Srke, ki jlh program odda prikazovalniku

v grafiSnem naSinu. Ob lnteraktivnem rlaanju BO možni

tudi relativni in abBolutnl pomikl kurzorja, kar ociogofia

hitreJBe riaanje (premik s puščico aamo za eno mesto:

levo, deano, gor, dol). Prav tako program omogoča opo-

raterju vatavljanje poijubnega pojaanjavalnega teksta

v katerikoli del allke.

OBLIKOVANJE SLIKE

Operator oblikuje sllko tako, da v prikazan koordinatni

sistem z enoto (3x3) vstavlja like iz knjižnice in tako

jih kot lepljenko zloži v sinoptično shemo lndustrij-

skega proccsa. Operater, najprej izbere položaj v

koordinatnom nistemu. Položaj lzbere tako, da vneae x

in y koordinato točke, ki predstavlja levi zgornji

vogal enote. Sllkanje lika poteka na enotakem prostoru

deano in navzdol od izbrane izhodiSčne točke. Llk, ki

bi ga rad naalikal je doloEen z imonom lika (cevovod,

hidrofor, črpalka . . . ) . Obllka lika je v neposredni

zvnzi z nje|',ovo zaporedno Stevilko lege v tiatem delu

knji/.riioe, ki je dolooen r. Imonom lika. Ker je od

opornterja nemogoče /.ahtevati, da pozna vse obliko

likov B Stevilkami, mu omogoči program listanje pblik

lzbranegu Jika na izbrano mento v prikazanem koordinat-

nem alstcmu na ekranu. Možnost za določltev oblike llka

s Btevtlko je ponuj<ma kot bljlžnlca v dialogu. Ob po-

goatejai uporabi programa, 6l liahko "zapomnimo nekaj

Btevilk, kl predstavljajo določeno obliko llka.

%\ i -

S-2.0Z

Slika l.Zapia alemonta v knjižnici

Nekateri liki s« v iuduatrijakih proceaih in na aliki

ponavljojo, zato nl dovolj, da ao opisanL samo z obltko,

tarave5 potrebujejo za medaebojno razlikovanjo Se dodat'

ne lnfornutcije:

- oznaka H k a (Z-l (zasun 1), R-3 (rezervoar 3), ...

= teket)

- oznaka meritve (P (prltiek),

tura), C (Klor) znnk)
(protok), T (tempera-

- enota meritve(%,M, kg/cm3, mg/1, ... = znaki)

- tme termlnalu (poatiben Jik ... = tekst).

Pri avtomatskeiri lzdelovanju aiike mora operater sprotl

vnašati pravilne odf>ovoi-e na zahteve, ki dodatno opl-

sujejo llk. Pravilne odgovore na oznake likov, meritev

in enot meritev poinče opurutor v skicah projektantov

indu3trLjskega proceaa (npr. hidravlične Bheme, projekt

energetike, projekt avLomatike , . . ) .

Iluzorno je, da bl lahko operater samo z naborom atan-

dardnih likov izriaal katerokoJi shemo induatrijakega

SIMBOLNI JEZIK

Prograin izpolnjuje zahteve s tem, ko prebero in pravilno

odpošlje prlkazovalniku zapis o liku iz knjižnice. Likl

v knjižnici so oplaani z znaki iz standardnega aacii

znakovnega nabora. Nekateri od teh znakuv imajo pouoben

pomen:

•'$" - oddaja nlza za relativnl poinik (ukaz: /$ X,Y/ ...

rolativnl premik

kurzorju za X in Y)

"ta" - oddaja niza za ab3Olutni premik (ukaz: /«X,Y/...

absolutni premik

kurzorja na koordinate X,Y)

"0" - Izpls vrednouti meritve (ukaz: /o/ ... Stlriisiestno

SteviJo izpiaano

v enera od formatov: O.XXXX. X.XXX, XX.XX, XXX.X,

XXXX)

"4" - izpia vrednoati ^ignala (ukaz: /&/ ..., on-negativ,

off-norraalno,

on In okvara - povečana intenzitota in utrip. off

in okvara - utrip)

"Z" - Izpis oznake lika fukaz: /Z/ ... iapia ozr.ako max.

5 zriakov)

" { " - oddaja niza za atrlbut negativ (ukaz: / { / ...

znaki ki sledijo bodo

izpisani reverzno kot ozadje)

"}" - odda.ja niza za izklop atributov (ukaz: /J/ ...

siedi normalen način

izpisovanja znakov)

"<" - oddaja niza za dvojno Sirino znakov (ukaz: /</ ...

znakl v vrstici BO

izpiouni z dvo.jno Birlno)

Ostali znakl imajo obi£ajen pomen interpretlran v fjro-

fičnarn načinu (vodoravne in navpične Srtet vogali,

Krlž, ...)

/.APIS 0 SLIKI

Organlzacija operacijskega aistema in ataliSče pro;;lod-

nosti sta narekovala kratko, enostavno in pregledno

lzhodno datoteko. V njej 80 shranjenl kazalci na alemotito

v knjižnici iti vneSene ao lzpolnjene dodatne zahtove

za medscbojno razllkovanje likov (kazalcam ao priploano

3e oznakc, tipi in enote meritev in lme terminala). Ob

interaktivnem riBanju poljubnih likov v grafifinem načlnuf

program ahranjuja te like v poaebno datoteko. V zapiau

o sliku so tudl kazalci v to datoteko s poljubnimi liki.

Ob ponovnem zaKOnu progratna ae lahko naalonlmo na 2o

uatvarjeno sliko, lahko Jo privzamerao, lahko Jo popi-a-

vljamo, dopolnjujemo. Hopravljanje pomeni samo spremi-

njanje vsabine zapiBa o sliki (drugi kazaJci ali drugačne

oznake). Poznnvanje sllke, elemantov knjlžnice tn oznak

riam ornogoča, da manjše popravke lallko opravlmo kar a

aistemskim edltorjem v datoteki z zapiaom o allki.
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CEV

0
REZM
0
0
CEV
CEV
CEV
CEV
0
0
CRP
0

0
OSTAOl
0
0
0
0
0
0
0
IME
0

0
8
0 •
0
7
1
1
6
0
0
3
0

0
1
Q
Q
0 .
0
0
0
0

R-l

C-l

1SEVER-A
0

j
2
2
2

2
*}

*>

2
2

7
7
7

7
7

)!
8
6

a
8
8

3
't

5
6
7

a
9
10
11
12
13

21
22
23
24
25
1
2
3
*,
5
6

Slika 2. Zfipis o uliki (prikaz dela datoteko).

INTERPHETER

Struktura prograinov in struktura tabel za riaanje sin-

optike mikroračunalniško vodenega procesa je opiaana

v prvem delu tega članka. Rezldentni program za risanje

slike se naslanja s pomocjo imenika na tnbele, v

katerih so shranjeni vsi liki in oznake, ki predatav-

ljajo sliko ainoptične sheme. Avtomatsko tvorjenje

tabel opravi program interpreter, ki presiika zapis 6

sliki industrijskega procesa v aasemblerske tabele ža

mikroračunalnik. Program iz vhodne datoteke najprej

iz]uSči vse speolalne znake in Jih prepiae v ukaze

rezidentnemu programu (npr. pogled v ram - spreinenljive

vrednoatl). Operater interaktivno dopolnjuje ukazo.

Vnašati mora naslove in maske spremenljivih vrednosti

v racn pomnllniku. Z masko, kl jo obllkuje operater,

oinogočimo bitno predntavitev podatkov (maska za on-off,

maska za okvaro). Pri ukazih za izpia merjenih vred-

noati mora opei^ater vnestj. podatek o nasJovu merit.ve

in o tipu obdelavo ali formatu izpisa. Tako program

zgradi imenik in poimenuje vae ukaze za aliko nu (ikranu.

Sliko program prevede v aaaemblerske tabele tako, da v

ustreznem formatu in z ustroznimi tabelaml iz imenika

prealika znako Iz knjižnice v izhodno datoteko. Rezi-

dentni program za rloanje sinoptlke relntlvno (preko

imenika) naslavlja ukaze in iike, ki jih uresničuje

in riuu i.;t [•-;• i k.-r/.f.iva 1 niV.. Relativno nrislavl janje

preko iinenlka omogoča enostavno spreinlnjanje tabel v

primerih povečovanjfl in aproininjanja alike all doda-

janja teksta...). •

IMAUKO DC

•SESMENT 1
UKO DC

DC
•

^SEGMENT 1
BLIEKO DC

PC
DC
OC
DC
f>C,
DC"
DC
OC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DG
DC
DC
OC
DC
DC
DC
DC
DC
OC
DC
OC
r>c
oc
DC
DC
DC
DC
DC
DC
DC
OC
DC

2.UK0 (IMENIK UKAZOV t

LIK: REZh
D" 1'
2.H'FCOO'

H'7E'
HTKO? 1

H' 24'
H'001

2iH'.010l'
5iCR-l
H' 2-'.'
H' U '
2iH'01Q6'
D'107'
D'120'
H'201

H' 20'
H' 20'
H 1 1 0 8 '
H' 2^.'
H'0f
2iH'010fc* •
D'120'
0'123'
H'20'
H' 20'
H'20'
H' 20'
0'125'
D'120'
H' 2A'
H'O1'
2.M'Q106'
D'109'
0'119'
D' 113'
0'113'
D' 11 ?'

0'106'
H'2'.'
H1 01'
2.H10106'
2iC »'
D'77'

0ZNAKA:R-1l
POLOZAJ PIKE
AOREGA (1ERITVE

ABSOLUTNI
YiX
RELATIVNl
GMER
Y,X

POMIK

POMIK

OZNAKA LIKA
RELATIVNI
SMF;R
Y. X
k
X
SPACE
(SPACE
SPACF.
l
REI..AT1VNI
SMER

Y.X
t

{ .
5PACE
SPACF.
SPACE
SPACE
}
X
RELATIVNI
SMIiR
Y. X
m
w

q

j
RELATIVNI
SMER
Y, X

POMIK

POMJK

POMIK

POMIK

1ZFI5 MERITVE
m

0' )

DC K0NEC EKRANA.'C

Clika 3. Pr ikaz do]a imeuLka in tabol

SLABOSTI OPtSANli 1'ODl'OHNK PROCiHAMSKE OPilliME

- Risanje od 'levefia zi;ornjep,n kota nuvzdol (neenako-
merna v e l i k o s t l i k o v ) ;

- brez poševnih in okr"oglih č r t ;

- v koordina tnem si.aLemu naal avl Jamo Haiao Bkupim.* -/.nakov
(enota).

UOUKE LASTNOSTI

- Lahko poljuhrui si|ii'eininjarao like v knjižnici; (hitro in
enostavno aproininjanjo)

- ] ahko popravljamo in (lopolnjujemu aljko, leihko preki-
nemo z doLoin;

- hitpcj in eno:il:aviiu riaartje sllke;
- cnoHluvna komunikacija a programi;
- uat.viirj«im nllkn j« hkrati otatična :::iiiuilaci.Ja

aino|ikiSnu ah««o.
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NariMl bon (CEV, ZAS, CRP, HID, REZ, IZV, VOD, IHE, OSTALO) : IMEj
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2«

xxx H
BAZEN ATMOSFERSKE VODE

xxx H

Z-2 Z-3

predvideno za ine teminala

xxx H
DUNAV

Sl i k a 5 . Di.a'1 opt s po:roo j o p r i kuzoval n.i ••:•;



U P O R A B N I P R O G R A M I

INFORMATICA 3/1982

Konverzija zbirne mnemonlka procesorja
8080A v mnemonika procesorja Z80

*************************
* Informatica UP 8 *
* Primerjalna tabela *
* avgust 1982 *
* Anton P. Železnikar *
*************************

Področje uporabe

Pri programiranju v CP/M okolju, za katero sta
predvidena procesorja 8080A in Z80, želimo več-
krat pretvoriti obstoječo Intelovo zbirno mne-
moniko v Zilogovo. Mnemonika Ziloga je namreč
lažje razumljiva (si jo lažje zapomnimo). Več-
krat želimo tudi obstoječe programe za procesor
8080A modlficirati, imamo pa sistem s procesor-
jem Z80 (tudi zbirnik za njegovo mnemoniko). V
takih primerih se modifikacije lotimo tako, da
prevedemo obstoječi kod za 8080A z inverznim
zbirnikom za procešor Z80. V tem primeru seveda
nimamo težav, saj se to delo opravi avtomati-
čno.

Na pravo potrebo za konverzljo mnemonike pa na-
letimo tedaj, ko so določeni programski segmen-
ti napisani v zbirnem jeziku procesorja 8080A.
In v teh primerih lahko pokličemo pri modifika-
ciji programa na pomoč našo tabelo.

Konverzijska tabela mnemonike

V prvem stolpcu spodnje tabele imamo Intelov
zbirni format, v drugem stolpcu pa Zilogov.

ACI N
ADC reg
ADC M
ADD reg
ADD M
ADI N
ANA reg
ANA M
ANI N
CALL NN
CC NN
CM NN
CMA
CMC
CMP reg
CMP M
CNC NN
CNZ NN
CP NN
CPE NN
CPI N
CPO NN
CZ NN
DAA
DAD regpair
DCR reg
DCR M
DCX regpair
DI
EI
HLT
IN N

ADC A,N
ADC A,reg
ADC A,(HL)
ADD A,reg
ADD A, (HL)
ADD A,N
AND reg
AND (HL)
AND N
CALL NN
CALL C,NN
CALL M,NN
CPL
CCF
CP reg
CP (HL)
CALL NC,NN
CALL NZ.NN
CALL P,NN
CALL PE,NN'
CP N
CALL PO.NN
CALL Z,NN
DAA
ADD HL.regpair
DEC reg
DEC (HL)
DEC regpair
DI
EI
HALT
IN a,(N)

INR reg
INR M
INX regpair
JC NN
JM NN
JMP NN
JNC NN
JNZ NN
JP NN
JPE NN
JPO NN
JZ NN
LDA NN
LDAX rgpair
LHLD NN
LXI regpair.NN
MOV reg,reg
MOV M,reg
MOV reg.M
MVI reg,N
MVI M,N
NOP
ORA reg
ORA M
ORI N
OUT N
PCHL
POP regpair
PUSH regpair
RAL
RAR
RC
RET
RIM
RLC
RM
RNC
RNZ
RP
RPE
RPO
RRC
RST n
RZ
SBB reg
SBB M
SBI N
SHLD NN
SIM
SPHL
STA NN
STAX rgpair
STC
SUB reg
SUB M
SOI N
XCHG
XRA reg
XRA M
XRI N
XTHL

INC reg
INC (HL)
INC regpair
JP C,NN
JP M,NN
JP NN
JP NC.NN
JP NZ,NN
JP P,NN
JP PE,NN
JP PO,WN
JP Z,NN
LD A,(NN)
LD A,(rgpair)
LD HL,(NN)
LD regpair,NN
LD reg,reg
LD (HL),reg
LD reg,(HL)
LD reg,N
LD (HL),N
NOP
OR reg
OR (HL)
OR N
OUT (N),A
JP (HL)
POP regpair
PUSH regpair
RLA
RRA
RET C
RET
*
RLCA
RET M
RET NC
RET NZ
RET P
RET PE
RET PO
RRCA
RST n
RET Z
SBC A.reg
SBC A, (HL)
SBC A,N
LD (NN) , HL
*

LD SP,HL
LD (NN),A
LD (rgpair),A
SCF
SUB reg
SUB (HL)
SUB N
EX DE,HL
XOR reg
XOR (HL)
XOR N
EX (SP),HL

reg ... A, B, C, D,E, H, L
regpair ... BC, DE, HL, SP or (if PUSH/POP)

PSW (AF in Z80)
rgpair BC, DE
N ... 8-bitna vrednost (en zlog)
N N ... 16-bitna vrednost (dva zloga)
n ... 0, 8, 10H, 18H, 20H, 28H, 30H,

38H
M ... (HL) (kazaleo v pomnilnik)
* ... ukaz procesorja 8085, ki nima Z80

predstavitve
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MARIENBAD: igra za otroke, ki spoznavajo
funkcije tastature in zaslona

A ="
n = ///
r: <-- /////
n =

Infoi-rnat ica UP 9

oktober .t98£
B. Eilati-iik
s.is-er,i CP/M, PflSCfiL/Z

Marienbad je eriostavna igra. Njen glavrvi riarnen
je «r>ezriamt i ^ačunalniškega uporabmka-
Zč.četnika r> f urckci jarni tastature in zasloria.
Prirnerria je predvsem za osr-iovnošolsko rnladino.
Icn-alee iors prot i l-ačunalniškernu programu.
Igralee (račurialriik) oobira palice iz vrst ic
(fi, B, C, D). V erii potezi lahko vzame iz ene
vrt,tice eno al i več^palic. Zgubi t i s t i , ki mora
pobrati zatinjo palico.

rii rači.malniški prograrn ni
riooremagl j iv. KakA bi rnorali sprerneniti
aujori tem, cla bi lahko igralec prernagal
racunalr.ik le v pi-irjieru, t e bi igro zafiel ?

u r e t i t o :l.ri v.r.aroe

r: = //// .
n =

Vr^t.ica? •- A
St.puilo pslic? = 1
Pomot.a . . . Ponov i vnos • • .
Tvo.ia potpia . • 4
gfit.ic«? = C
Stpvilo palio? = 2
A =
B = ///
r, = //
n =
Rscnnnln ikova potnzA*•.
A —
B = //
C = //
n =
Tvn..ia pritp^a . . .

r , Krinr vi'

St.pvilo pa\ir? «= .1.
A =
B «• /
r, = //
n =»
Racnna] ni M.ova pot.e^a...

A =
R = /
C «

n «
n := ///////
HOI-TJ«! r-rvn po

A •- /

n •••-•• / / / / / /

Al i hi rsrt 5P> isra l? (D/N) = 0

A = /
F< = / / /
V. " /////
n - ///////

Llsta 1. Izvajanje prevedenega pro<jrama (levo in zgo-
raj). Igro lahko začne igralec ali računalnlk.
Vprašanje: kakšen je program, a katerim vse-
lej zmaga računalnik, če je z igro zaČal?

uhi 1 P r(=o do

enrl»

i f

st.nte

then
elae

encl»
;if r-t t.hfn beain urit.«<'7suhJ 1 -s.t. . . ') iuri teln er.c)

olse heain urj te( 'Zina?ia] si . . . ' ) ?uH teln end»
'Al i bi rart se isirair <D/N) «• ' ) 9
hl)) urjt.elri!
= 'D' t.hf>n main

Lista. Nadaljevnnje programske
liste iz naslednje strani (desno) enri.

uritelnl

urit,H('lfiralf»c i Kbere vrstico in vsame iz n.ie eno ali
UP.1 T.• P l Tl V

U H t - » ( ' p a l i c . Kclor vzame pnclnJo p a l i c o p ? 1 n h i . ' ) »
ur-i t f l n »
mnir, •C**«** hod« c.f marienhad *«a*»> '
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Lista. Programska lista na tej in prejšnjl strani kaže pascalski program lgre Marienbad.
Prevajalnik za Pascal/Z se izvaja v okviru operacijskega siatema CP/M na mikro-
računalniklh Iskra Delta.
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**************************************
Japonski načrt računalniške dominacije
**************************************

Desetletne raziskave in razvoj naj bi Japonsko
pripeljale na vodilno raesto v računalniški in-
dustriji, in sicer s proizvodnjo računalniških
sistemov pete generacije. Ta tehnologija naj bi
se uveljavila na tržišču v začetku devetdesetih
let. Japonci naj bi z njeno proizvodnjo dokonč-
no prevzeli vodstvo na tem področju Združenim
državam Amerike. Ideje za nov tehnološki preboj
je pripravil Japonski razvojni center za obde-
lavo podatkov (JIPDEC), ki je izdelal tudi na-
£rte in priporočila za projekte pete sistemske
generacije v devetdesetih letih.

Načrt raziskav in razvoja za naslednje deset-
letje predvideva združitev in upoštevanje vrste
inovativnih idej raziskovalcev iz ZDA, Japonske
in ostalih dežel, s tem da te ideje razširja in
jih vključuje v nov računalniški sistem. Ta
cilj bo verjetno uresničljiv tudi zato, ker gre
za japonski nacionalni projekt, za katerim se
skriva nacionalna računalniška politika, ki bo
materialno podprta s strani vlade, kar ni obi-
čajno za druge dežele.

MEHANIZEM ZA REŠEVANJE PROBLEMOV

Računalnik prihodnosti bo pokril potrebe upo-
rabnikov ne samo s povečano zmogljivostjo in
nižjo ceno, marveč z možnostjo reševanja vrste
splošnih problemov; tega današnji računalniki
ne zmorejo. Razen tega bo nov sistem naraven za
uporabnike, saj ' se bodo ti z njim lahko pogo-
varjali v naravnem jeziku pa tudi s pomočjo
slik. Sistem, ki bo opravljal to vmesno funkci-
jo, se imenuje inteligenčni vmesni stroj (glej
sliko) .

Druga od treh osnovnih funkcij bo lastnost si-
stema za učenje, pridruževanje in sklepanje,
pbdobno kot to dela človek. Računalnik bo spo-
soben razčiščevati zapletene zahteve in z upo-
rabo svojega ogromnega informacijskega pomnil-
nika in pomnilnikov drugih računalnikov bo lah-
ko izvajal sklepe in presoje, ki bodo znat.no
presegali obseg razmišljanja njegovega Sloves-
kega gospodarja. Računalnik bo sposoben voditi
inteligentno razpravo z vprašanji in odgovori s
poljubno osebo,' ki bo imela poljubne interese.
Osnovna funkcija, ki bo imela to lastnost, se
imenuje sistem za reševanje problemov in
sklepanje in ta sistem bo imel za opravljanje
te svoje funkcije na voljo poseben stroj (glej
sliko) .

Tretja osnovna lastnost bo sposobnost uporabe
shranjene informacije. Računalnik bo enostavno
razumel vsebino podatkovne baze; v tem se bo
razlikoval od sisteitiov, ki podatke le shranju-
jejo, razpoznavajo in prenašajo. To bodo baze
znanja za razliko od današnjih baz, ki so le
podatkovne baze in na bazah znanja bo osnovana
funkcija reševanja probleraov. Ta del trodelnih
možganov se bo imenoval upravljavski sistem ba-
ze znanja in tudi ta del bo imel svoj poseben
stroj (glej sliko) z visoko stopnjo integraci-
je (integrirana vezja).

RAZLI^NE VELIKOSTI RAČUNALNIKOV

Računalniki pete generacije bodo imeli vse mož-
ne velikosti, od osebnih računalnikov do super
računalnikov. Ti računalniki bodo praviloma po-
vezani v lokalne in globalne mreže. Nekater no-

ZUNANJA POVEZAVA

visok
povpra-
ševalni
jezik

dostop z govorom
v naravnem jezi-
ku in s slikami

jedrski je-
zik pete ra-
čunalniške
generacije

OS NOVNI PROGRAMSKI SISTEM

uprav-
ljanje
baze
znanja

sistem za reše-
vanje problemov
in sklepanje

inteligenčni
povezovalni
sistem

MATERIALNI SISTEM

STROJ ZA
BAZO
ZNANJA

rela-
cijska
algebra

mehani-
zem re-
lacij-
ske po-
datkov-
ne baze

STROJ ZA REŠEVANJE
PROBLEMOV IN SKLE-
PANJE

logični progra-
mirni jezik

podporni mehani-
zem za abstrakt-
ne podatkovne
tipe

mehanizem proce-
siranja podat-
kovnega pretoka

inovativni von
Neumannov meha-
nizein

inteligenčni po-
vezovalni stroj

Jt.1.

ARHITEKTURA NAJVIŠJE MOŽNE
INTEGRACIJE (VEZJA)

povezava
na mrežo
drugih
sistemov
pete ge-
racije

Slika. NAČRTOVANI SISTEM: Inteligenčni vmesni
stroj bo oniogočal dostop v naravnem jeziku, i-
mel bo možnost učenja in sklepanja ter razume-
vanja shranjenih podatkov

ve metode bodo npr. nova arhitektura strojev za
podatkovni pretok, zamisli umetne in naravne
inteligence, novi jeziki ih za njih optimizira-
ni stroji (npr. jeziki podobni jeziku . LISP,
PROLOG, ADA itd.). JIPDEC je priporočil 26 ra-
ziskovalnih/razvojnih tem, od katerih ima vsaka
po več projektov. Teme so združene v sedem ka-
tegorij, kot je prikazano v naslednji tabeli.
Vsaka tema ima ciljne specifikacije.

Npr. dsebna delovna postaja bo lahko opravila 2
milijona ukazov v sekundi, imela bo pomnilnik
za 0,5M do 5M zlogov in lOOM-zložni disk s pov-
prečnim časom dostopa lms. Druge specifikacije
vsebujejo tkim. superhitri procesor, ki bo iz-
vršil 1 milijardo do 100 milijard operacij s
pomično vejico v sekundi in bo imel hitri pom-
nilnik obsega 8 do ]60M zlogov.
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PREGLED PROJEKTOV PETE GENERACIJE

I

Sistemi osnovnih aplikacij

* Sistem za strojno prevajanje
* Sistem za odgovarjanje na vprašanja
* Sistem za uporabno razumevanje govora
* Sistem za uporabno razumevanje slik in

podob
* Sistem za uporabno reševanje problemov

| Tehnologija za podporo razvoja

I * Sistem za podporo razvoja

Sistemattzacijska tshnologija

* Sistem za inteligentno pirogramiranje
* Sistem za načrtovanje z bazo znanja
* Sistematizacijska tehnologija za

računalniško arhitekturo
* Sistem podatkovne baze in porazdeljene

podatkovne baze

Arhitektura porazdeljenih funkcij

* Mrežna arhitektura
* Stroj podatkovne baze
* Stroj za numerične izračune z visoko

hitrostjo
* Sistein za komunikacijo človek-stroj

na visoki ravnini

Nova vnaprejšnja arhitektura

Stroj za logično programiranje
Funkcionalni stroj
Stroj za relacijsko algebro
Stroj za podporo abstraktnih podatkovnih

tipov
Stroj za podatkovni pretok
Inovativni von Neumannov stroj

Tehnologija zelo visoke integracije

* VLSI arhitektura
* Računalniško podprti na&rtovalni sistem

za inteligentno VSLI

poznavala erioto znanja v nekaj sekundah uporab-
ljajoč bazo znanja obsega 100 do 1000 giga zlo-
gov.

Za te funkcije se bodo uporabljala nova inte-
grirana vezja z milijon do 10 milijoni tranzi-
storji v enem samem vezju. Zato bo razvit sl-
stem za avtomatičnb načrtovanje takih integri-
ranih vezij.

Zaenkrat se v novi tehnologiji ne bodo uporab-
ljali galijskoarsenidni in Josephsonovi spoji,
saj raziskovalci predvidevajo, da ta tehnologi-
ja ne bo uporabna pred letoni 1990. ' Vendar bodo
budno spremljali razvoj in bodo te spoje uvr-
stili v novo tehnologijo, če bo doseženo stanje
njihove praktične uporabnosti in superiorne
zmogljivoati.

Sistem za avtomatično načrtovanje vezij bo se-
sfavljen iz treh delov: iz progratnske opreme za
avtomatično načrtovanje VLSI, iz računalniškega
sistema, ki ga bo ta programska oprema poganja-
la (tkitn. System 5G) ter iz 5G osebnega ra£u-
nalnika, ki bo logična programirna delovna po-
staja za načrtovalce. V prvi fazi (začetnih 5
let) projekta bo implementiran jezik za hierar-
hično specifikacijo, ki se uporablja v labora-
torijih podjetja Musashino EC grupacije Nippon
T&T Public.Corp. ' . . . . . ' • .

Sistem z jezikom hierarhlčne specifikacije ima
več modulov, ki si združeni v totalni načrto-
valni sistem. Vsebuje jezik za opis vezij, pre-
vajalnik, bazo podatkov, simulator časovnih ob-
lik, logični simulator, šimulator vezij, gene-
rator preizkuševalnih vzorcev, program za raz-
mestltev elementov in njihovo povezavo in pre-
izkuševalnik pravil načrtovanja.

LOGIČNO NAČRTOVANJE

Del projekta za avtomatično načrtovanje je raz-
voj delovne postaje za logično programiranje.
Noben obstoječi osebni računalnik ne izpolnjuje
zahtev za hitro procesiranje govora, grafike,
digitaliziranega vhoda podob in zmogljivosti o-
sebnega sklepanja strojev, ki uporabljajo jezi-
ka LISP in PROLOG. Eden izmed najhitrejših na-
vadnih univerzalnih računalnikov, ki zmore 40
milijonov ukazov v sekundi, je predviden kot
gostiteljski računalnik sistema za avtomatiza-
cijo načrtovanja, dokler ne bo dobavljiv nov
sistem pete računalniške generacije.

A. P. Železnikar

Računalniška simulacija kriptograf1je

Sistemi osnovne programske opreme

* Opravljavski. r.istem, osnovan na znanju
* Sistem i;a reievanje problomov in

sklepanje
* Sistem za inteligenčno povezavo

VELIKE ZMOGLJIVOSTI

Načrtovalci predvidevajo, da bo mogoče obllko-
vati takšno funkcijo reševanja problemov ln
sklepanja, katere zmogljivost bo 100 milijonov
do 1 milijarde logičnih/sklepnih operacij v se-
kundi (en logični sklep vsebuje od 100 do 1000
ukazov). Drugi primer je specifikacija sistema
za procesiranjo naravnega jezika, Razen tega
naj bi funkclja za upravljanje baze znanja raz-

Računalniška sinmlaclja klasičnlh substitucij-
skih kriptografskih slstemov avtorja Rudolph F.
Lauerja je zbrana v BASIC programiii, ki omogo-
čajo uporabniku slmulacijo vsakega klasičnega
substitucijskega šitrirnega sistema. Opisana je
vrsta kriptoanalitičnih programov, ki omogočajo
reševanje problemov (lomljenje šifre). Nadalje
je dana informacija in seznam o ameriških
kriptografskih patentih, predstavljena je
kriptoanaliza in informacijsko ozadje različnih
sistemov. Obravnavajo se tipični kriptografski
problemi in njihovo reševanje. Naslov knjige je
Computer Simulation of Classical Substitution
Cryptographic Systems, cena broš.lrane lzdaje je
5? 24,80 ,in naslov izdajatelja: Aegean Park
Press, P.O.Box 2837, Laguna Hllla, Ca 92653.

A. P. Železnikar



Miniaturni mikfoprocesorski krlstali
a*ftftftft*ft***

Podjetje Statek izdeluje kvarčne kristale v
frekvenčnem intervalu lMHz do l,25MHz, ki so
48-krat manjši ,od industrijskega standarda
HC-33. Ti kristali zasedejo na mikroprocesorski
plošči le desetino prostora navadnega kvarčnega
kristala. Izvedba teh kristalov je prilagojena
za namestitev na ploščo s tiskanim vezjem. Pod-
jetje Statek je znano po tem, da izdeluje tudl
druge miniaturne kristale v simetričnih in asi-
metričnih izvedbah, od nizkih do visokih frek-
venc, v ohišjih tipa TO-5. Naslov proizvajalca
je: Statek Corp., 512 North Main St., Orange,
Ca 92668.

A. P. Železnikar

***********************
Večnamensko upravljanje
***********************

Večnamensko upravljanje (Management by Multiple
Objectives) je procedura in naslov nove knjige
avtorja Sang M. Leeja. MBMO je pristop za inte-
gracijo upravljavskih sistemov in sodobna up-
ravljavska tehnologija, s katero se doseže vefi
upravljavskih namenov. MBMO obravnava 6labosti
upravljanja s cilji (nameni): kako obiti medse-
bojno izključujoče cilje (namene), da bi bili
doseženi cilji celotne organizacije.
Večnamensko upravljanje omogoča razumevanje
konceptov, metod in virov, ki so potrebni pri
oblikovanju in izvedbi take vrste upravljanja.
Cena knjige je $ 17.50, izdajatelj pa je Van
Nostrand Reinhold Co.,' 135 West 50th St., New
York, NY 10020.

A. P. Železnikar

******* *************ft******j***

Perspektive uraetne inteligenoe

= / • •

Z japonskim projektom pete računalnlške genera-
cije se ponovno postavlja vprašanje aktualnosti
umetne intellgence kot razlskovalne in razvojne
dejavnosti. Uporaba računalnikov ima že danes
na voljo vrsto pripomočkov s podroSja tkim. u-
metne inteligence. Philips Research Lab (Nizo-
zemska) je dal pred kratkim v uporabo sistem za
vpraSevanje in odgovarjanje v naravnem jeziku z
imenom PHILQA 1. Te vrste siatemi sodijo med
najbolj uspeSne na področju umetne inteligence
(UI). ICLov center za vnaprejšnji razvoj in ra-
ziskave v Angliji se je prav tako začel inten-
zivno ukvarjati z metodami 01 na področjih raz-
poznavanja govora in upravljanja podatkov.

XEROXov raziskovalni center v Palo Alto, ZDA je
za več let zamrznil splošne raziskave 01 v
korlst razvoja uporabnejšega pisarniškega si-
stema. Ta poteza se je izkazala kot zeko kori-
stna, saj ima delovna postaja STAR visoke upo-
rabnostne standarde. Inžanirji podjetja DEC u-
porabljajo svoj 01 sistem za pomoč pri konfigu-
riranju sistemov. Texas Instruments preučuje 01
za izboljšavo učinkovitosti programirnega oko-
lja in VSLI naCrtovanja. Tudi IBM aktivno ooe-
njuje z 01 povezane sisteme s ciljem obvlado-
vanja različnih nalog, kot sta avtomatlfino ge-
neriranje računovodskih programov in diagnosti-
ka napak. Seveda pa IBM ni bil vedno naklonjen
tem novim metodam in prejSnji predsednik Thomas
J. Watson ml. je firtal UI zaradl možnih obreko-
valskih posledic.

01 je blla eno redkih področij, ki je metodično
proučevalo povezavo med človekom in strojem.
Napredek na področju računalniških sistemov je
mogoč na boljši povezavi uporabnika in siatema
ln seveda na novih računalniških funkcijah, Te
funkcije pa so možnost učenja sistema, nove po-
vezave in zanesljivi diagnostični sistemi. Teh
novih funkcij pa ni moC doseči z modifikacijo
starega: učljivost in uporabljivost je potrebno
razvijati z novih položajev, od samega začetka.

Računalniški proizvajalci uporabljajo UI v svo-
jih razvojnih dosezkih in nekateri se tega za-
vedajo, drugi pa tudi ne. Oporaba 01 v novih
sistemih je značilna v zadnjih petih letih,
prej pa se je na 01 gledalo kot na znanost iz-
ven realnih meja. V 60-ih letlh je bil cilj 01
tudi namera oblikovanja umetnega človeškega bi-
tja in taki ciljl so bili nerealistični ter so
01 prav gotovo škodovali. Leta 1958 sta pionir-
ja 01 H. Simon in A. Newell zapisalai Na svetu
že obstajajo stroji, ki mislijo, se učijo in so
ustvarjalni. Še več: njihove zmogljivosti za o-
pravljanje teh operacij se hitro povečujejo do-
kler v skorajšnji prihodnosti na bodo zmogli
reševanja problemov, ki eo na stopnji reševanja
človekovih možganov.

Ta skorajšnja prlhodnost je še vedno oddaljena.
V zadnjih dvajsetih letih je 01 pomagala ures-
ničitl vrsto inteligentnih človekovih dejavno-
sti na rafiunalnikih, toda se praktiSno ni pri-
bližala posnemanju človekovega genialnega raz-
mišljanja. Za dosego tega cilja so potrebne še
Stevilne nove raziskave delovanja možganov in
informacijskih procesov v njih, potrebno je po-
globljeno znanje o nastajanju lnformacije v
možganih, o njihovem paralelnem in diverznem
delovanju, potrebni so natančnejSi
informacijski pojmi intellgence itd.

V Združenem kraljestvu je bllo v letu 1972 pri-
pravljeno poročilo, ki je dobesedno izničilo Ul
in raziskave robotov v tef deželi. To porofiilo
je izdelal ugledni materaatik Sir James Light-
hill na osnovi raziskav UI pod okriljem Odbora
za znanstvene raziskave in nekaterih univerz. V
tem porofiilu je Lighthill razkrinkal UI tako
temeljlto, da je bilo njeno raziskovanje skupaj
z robotiko zaustavljeno do konca desetletja.
Vendar je leta 1980 Odbor za znanstvene razi-
skave spremenil svoje stališče In namenil 5 mi-
lijonov dolarjev za raziskave robotike, nekate-
rih področij 01, zavzel pa ee je tudi za usta-
novitev posebnega raziskovalnega središča, kl
se bo lmenoval Turing Institute.

V 70-ih letih so raziskovalci 01 znižali svoje
teoretične poglede in povzdignili praktiSne e-
lemente svojega dela. Niso več poskuSali obli-
kovati univerzalni stroj za razmišljanje, ki bi
bil podoben človeku, temveč so se lotili speci-
fičnih nalog, ki naj bi človeku pomagale obll-
kovati in uporabljati računalnike. Ta sprememba
je bila podprta z zahtevo uporabnikov in razi-
skovalcev, da naj se olajša uporaba računalni-
kov. Dotlej je bilo le malo raziskav za rešitev
problema, ki so ga imenovali "uporabnlška pri-
jaznost." Tudl raziskovalci človekovega obnaša-
nja, kot so psihologi, so namenjali le malo po-
zornosti uporabi računalnikov. Celo dobro orga-
nizlrane dejavnosti s področja ergonomike in
tehnike človeškega faktorja niso uvidele pomem-
bnosti dela z računalnlki.

Računalniški praktlki so bili v tem razdobju
zaposleni s tehnologijo In posebno uporabo ra-
Sunalnlkov. Zaradi tega se je umetna inteligen-
ca (01) razvijala kot posebna veja kibernetike,
ki ni bila povezana z računalniško znanostjo.
Kibernetika pa se je ukvarjala s krmilnimi me-
hanizmi, ki omogočajo blološkim,
organizacijskira in umetnim sistemom, da deluje-
jo uspešno. Oporaba računalnlkov v raziskavah
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UI je končno oddaljila UI od kibernetike, ki se
je Se vedno ukvarjala s preveč splošnimi siste-
mi. ' Vendar so z 01 prodrle v računalniško zna-
nost nekatere kibernetične, interdisciplinarne
metode.

Razvoj komuniciranja v naravnih jezikih z rafiu-
nalniki kaže še eno vrsto uporabe 01. V 60-ih
letih je bll poudarek raziskav na programirnih
jezikih. V 70-ih letih je dominiral razvoj de-
finicije podatkovne baze, jezlkov za bazni do-
stop In raetod za razpoznavanje podatkov; vsi ti
napori so bili povezani z rafiunalniSko^ ustnerje-
nlm pogledom na uporabniško povezavo. 01 si je
prizadevala zgraditi komunikacijo z računalnikl
v naravnem jezlku. Tako je ameriški jezikoslo-
vec Noam Chomsky preučeval možnost prevajalnika
za angleški jezik. Vendar je Chomsky sklepal,
da je učenje in razumevanje naravnega jezika
preveč kompleksno za obravnavo na avtomatičnem
sistemu in da mora temeljiti na podobnih last-
nostih, ki so značilne za človekove možgane.

Večina raziskovalcev 01 je priporočala opusti-
tev nadaljnih raziskav v ameri razumevanja na-
ravnega jezika z računalniki. Zato pa je bi).a
večja pozornost usmerjena v kontekstno odvisne
naravne jezike za kotnunikacijo z računalniki. V
zgodnjih 70-ih letih je nastala vrsta Interak-
tivnih dlalognih sistemov v ZDA. Pri tem sta se
pojavili dve glavni razvojni smeri: prva je fs-
meljila na. pojmu "skriptnega dialoga," druga pa
na razpoznavanju informacije iz baz podatkov.
Obe metodi sta spočetka temeljili na enostav-
. nih, trivialnih poskusih, pozneje pa sta se
razcveteli v visoko razvite koraercialne siste-

V tkim. skriptnih sistemih je vnaprej definira-
na vrsta vprašanj in odgovorov, ki se lahko po-
javijo na različnih atopnjah dobro strukturira-
nega dialoga. Npr. zdravnik-bolnik ali strež-
nik-porabnik sta tipični skriptni situaciji.
Taki sistemi se uporabljajo le v okviru zelo
specializiranih kontekstov; PovpraSevalni si-
stemi podatkovnih baz pa uporabljajo 01 pri po-
splošenem sistemu upravljanja baz podatkov. Si-
stemi za odgovarjanje na vprašanja, kot je Phi-
lipsov PHILQA l in IBMov QBE (Query By Exam-
ple), so tako ali drugače povezani z metodami
UI na področju naravnih jezikov.

V poznih 70-ih letih je.postalo jasno, da je
baza podatkov osrednji problem, oziroma da je
baza znanja tisto, kar je treba temeljito ra-
ziskati. Program lahko razume naravni jezik z
uporabo znanja "sveta", ia katerega prihaja In-
formacija. Skriptno dialogni sistem je relativ-
no tog za opisovanje modela sveta. Potrebne so
bolj prožne metode za graditev in Oporabo baze
znanja. Baze znanja hranijo prečlščeno bistvo
(jedro) človekovega strokovnega znanja v obliki
pravil znanja, pri čemec so ta pravila struktu-
rirana v vzorce človekovega sklepanja. Takšni
sistemi z bazami znanja so znani kot izvedenskl
(ekspertni) sisteml. Takšen izvedenski sistem
je npr. DKCov bistom Rl, ki vsebuje znanje teh-
niških izvedencev. Tudi IBM izdeluje izvedenski
sistem DART na stanfordski univerzi. Cilj si-
atema DART je zajetje znanja za posebno obliko-
vanja in diagnostiko tistih izvedencev, kl se
ukvarjajp z oblikovanjem sistemov. Drugi eks-
pertni sistemi sistemi se gradijo za medicinsko
diagnostiko, strukturalno analizo in geološke
raziskave. Za področje računalništva bi bil iz-
redno zanimiv ekspertni sistem, kl bi zajel
znanje s področja programiranja. R. Quinlan z
univerze v Sydneyu je uporabil izvedenski si-

• stem za pisanje programov, ki rešujejo posebne
šahovske situacije. Ta program je bolj učinko-
vlt kot prograrn, ki bi ga napisal avtor. Seveda
se bodo v tem desetletju pojavili avtomatični
generatorji programov, polavtomatični
generatorji pa se prodajajo že danes.

Polavtomatično programski generatorji ne opra-
vijo saml vsega dela ter ao interaktivno pove-
zani s programerjem pri izdelavi programa. Tl
programi postavljajo vpraSanja uporabnlku,
večkrat pa tudi zahtevajo, da se določeni pro-
gramski segmenti napišejo,rofino. IBM raziskuje
te metode s ciljem, da bi omogočil programira-
nje nestrokovnjakom pri oblikovanju računovod-
sklh in poslovodskih programov, ki se prilegajo
konkretnemu okolju. V zadnjih dveh letih se je
pojaviio vefi polavtomatskih programsklh genera-
torjev, ki generirajo programe v jezikih BASIC,
COBOL in tudi v drugih jezikih (PEARL, THE LAST
ONE itd.).

Ameriški futuristi verjamejo, da bo 01 in še
posebej izvedenskl slstem uporabljen kot "ljud-
ski" ojačevalnik. Te metode bodo skupaj z novi-
mi visoko integriranimi vezji povzročile razli-
čne ljudske ojačevalnike, kot bodo npr. knjiga-
v-vezju, učitelj-v-vezju, zdravnik-v-vezju itd.
Ti tehnološki dosež"ki bodo omogočili ljudem, da
si priredijo lastne izvedenske aisteme.
Skeptiki napovedujejo za ta tehnološki prodor
še nadaljnih 10 let.

Neglede na časovne zakasnitve in prehitevanja
je več aii manj jasno, da prihodnost pripada
ekspertnim aistemom: na tej predpoatavki teme-
lji tudi japonaki državni projekt pete računal-
niške generacije. Ti sistemi bodo potrebni za
golo preživetje človeštva, kot poudarja Donald
Michie iz Enote za strojno inteligenco edinbur-
ške univerze. Vae večja odvisnost okolja od ra-
čunalnikov povzroča nujnost uporabe teh aiate-
mov. Ko bodo ti programirani za človeku podobno
sklepanje, bodo po Michiju oblikovall, "človeko-
vo okno" v "skrivnoatni" atroj. Ekspertni si-
stemi se bodo lahko uporabljali tudi kot inš-
truktorji, saj prečistijo atrokovno znanje v
jaano opredeljena pravila.

V prihodnosti bodo Izvedenski ai8temi pomagali
razrešiti vrsto problembv povezave človek-
stroj, ki ao trenutno največja ovira za široko
uporabo računalnikov. Tako bodo naatali uporab-
niško prijazni aistemi. Siatemi z bazami znanja
bodo zaradi velikega uporabniškega intereaa mo-
rali imeti nekatere nove, še ne odkrite lastno-
sti človekove inteligence; to pa je zagotovilo,
da bo 01 tudi v prihodnjem stoletju imela os-
rednjo vlogo na računalniškem prizorišču.

A. P. Železnikar

***************************************
Svetovni računalniški center v Franciji

Francoaka vlada je na pobudo J.-J. Servan-
Schreiberja uatanovila tkim. svetovni računal-
. niški benter, katerega generalnl direktor je
postal Nicholas Negroponte, bivši direktor za
računalnlke in telekomunikacije na MIT. V okvlr
novega centra je bil postavljen tudl profesor
Raj Reddy, bivši direktor inatituta za robotiko
na Carnegie-Mellon univerzi in Seymour Papert,
avtor jezika Logo za poučevanje programiranja
otrok. Ker gre za tri vodllne ameriške računal-
niške strokovnjake, ki so se preaelili v Pariz,
so v ZDA postavili vprašanje, zakaj podobnega
projekta, ki ga je sprožil Servan-Schreiber,
niso začeli v ZDA. Za kaj prevzaprav gre?

Vzroki za izselltev vodilnih ameriških strokov-
njakov so preprosti. Francoska vlada je uvide-
la, da je ustanovitev svetovnega računalniške-
ga centra povezana s posredno ali nepoaredno
koristjo vsakega državljana sveta. V ZDA takšne
uvidevnoati tipično nl In v Washingtonu že ugo-
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tavljajo, da je zaradi odliva vrhunskih kadrov
iz ZDA nekaj narobe z državno strategijo na po-
dročju računalništva. To pomeni, da obstaja za
vrhunske strokovnjake močnejša motivaclja izven
ZDA. Araeričani ugotavljajo obstoj določene kri-
ze računalništva, ki bi jo bilo nemudonia po-
trebno identificirati.

Servan-Schreiber je v svojem predavanju v Wa-
shingtonu nakazal, kje vidi slabosti ameriške-
ga tehnološkega napredka, ki je izredno občut-
ljlv na računalniškem področju. Tako so npr.
Japonci vstopili na tržišče motorjev na reak-
cijski pogon. Pred tremi leti so sklenili spo-
razum z British Rolls-Royce v okviru oddelka za
reaktivne motorje. V zadnjem času postaja očit-
no, da prevzemajo japonska podjetja vodilno
vlogo na področjih, ki predstavljajo pionirst-
vo ameriškega tehnološkega duha, spretnosti in
podjetnosti. Tako se npr. tekoči kristali pro-
izvajajo danes izključno na Japonskem, nadalje
pa velja zadnja ugotovitev z;a avtomobilsko, ka-
mersko, stereo, ladjedelniško industrijo in še
posebej za industrijo osebnih računalnikov.

Svetovni računalniški center je nov, arablciozen
projekt, katerega cilj je predaja računalniške
moči v roke ljudstva (tu se očitno v določeni
meri zrcali francoska revolucionarna tradici-
ja). Med predlogi novega centra je projekt za
instalacijo osebnih računalnikov v 500 nase-
ljih, ki naj bi bila s področja tretjega sveta,
nekaj teh računalnikov pa bi postavili tudi na
območje razvitih dežel. Servan-Schreiber, k.i je
trenutno Se direktor centra, se je trdo in dol-
go boril s francosko vladno birokracijo in kon-
čno dobil pristanek za ustanovitev centra v Pa-
rizu. Nogroponte je pr.tšel z MIT zaradi bolj-
ših delovnih pogojev, saj ima v centru na voljo
dvakrat več ljudi, kot jih je imel na MIT v 15-
letnem projektu.

Američani priznavajo, da je zamlsel Svetovnega
računalniškega centra prava in kot običajno u-
temeljujejo to trditev s številkami. Te števil-
ke se nanašajo na procente delovne sile, ki je
zaposlona na področju informatike v posameznih
državah:

Združene države Amerike
Kanada
Francija
Japonska
Vcnezuela

41,1 %
39,9 %
32,1 %
29,6 %
26,3 %

Zanimivo je', da dežele, kot je Venezuela, ki
tehnološko ni prevefi napredna, zaposljujejo
znaten delež delovno sile na področju informa-
tike.

Servan-Screiber poudarja nekoliko radikalno
stališče, ko trdi, da ljudje že v nekaj letih
ne bodo več delali na produktnih linijah. To
delo bo v celoti prepuščeno robotora in strojem.
V tej zvezi poudarja in svari, da se bodo
ljudje morali naučiti procesirati informacije
(biti v vlogi informacijskih procesorjev). Ta
izjava se seveda nanaša na intenzivnost in£or-
macijskega procesiranja v možganih, saj bo po
predvidevanjih Servan-Schreiberja prav ta in-
tenzivnost znatno povečana.

Tudi roboti postajajo vse bolj zanimivi, saj
postaja njihova uporaba cenejša, kot je člove-
kovo delo. Cena robotove ure znaša 3 4,80, za
živo delovno silo pa veljajo tele urne ccne:

Združene države Amerike
Zvezna republika Nemčija
Japonska
r o b o t i

$ 9,09
$ 11,33
$ 5,58
$ 4,80

Iz tega izhaja, da ljudje morajb postati "ra-
čunalniško pismenl," da bi v prihodnjem svetu
lahko preživeli. Američani se jezijo, ker nji-

hova vlada ne uvidi tega bistvenega pogoja pre-
žlvetja.

Odgovor na omenjeno dllerao bi blli vladni in
drugi projekti, ki bi vzpodbujall programe za
računalniško pismenost. To pa poraeni, da se mo-
rajo osebni računalniki pojaviti v domovih in
šolah. Pred ameriškim kongresom sta dva predlo-
ga za finančno podporo proizvajalcein, poslovne-
žem in šolam za povečanje naporov, s katerimi
bi se ureanifievali ciljl računalniške pismeno-
st.i. Prvi predlog (sprožilo ga je podjetjo Ap-
ple) je tale: v razdobju enega leta naj bi ra-
čunalniški proizvajalci dali računalnike v šole
s znatnim popustom. Toda eni šoli lahko da pro-
izvajalec le en sistem, da s tem šole ne bi bi-
le zasute z računalniškimi sistemi. Ti sistemi
morajo biti najsodobnojši (ne starejši od dveh
let) .

Drugi predlog predvideva 100 dolarski letnl
kredit na člana družine do 50 % cene domačega
računalniškega sistema, s petletno odplačilno
dobo. Na ta način bi si družina 4 članov lahko
nabavila sistem z vrednostjo $ 4000 pri kreditu
0.2000. Cilj teh predlogov je, da bi bll raču-
nalnik dosegljiv vsakemu Amerifianu.

A. P. Železnikar

"IBM/370 na onem intcgriranum vezju?"

To je pi?9lo poročila, ki p-i lio podal povabljeni
strokovnjak H. Painte iz IBM laboratorjjev v
ZRN, na osinem simpoziju Bvropskega združenja za
mlkroprocesorje in mikTopi-ogrnjniranje (EUKOMI-
CHO), ki tio od 5. do 9. septembra v Ha.ifi v
Izraelu.

Vsakoletni simpozij EUROMICKO je vodilno evrop-
sko Sfečanjo 3trokovn,jakov z univerz in iz in-
dustrije s področja mikroprocesornkih si3temov
in mikroprogramiran.ja. Ddeleži.jo se ^a poroče-
valci in obiskovalci iz skoraj vsoh evropskih
dežel, ZDA in daljnega vzhoda.

Drugi povabljeni strokovnjak je R. Zaks, pred-
sednik in ustanovitolj SYBi?;X-n. N,iegovo poro-
čilo ima naslov "Mikroračunalniška induotrija:
preteklih deset lefc, našlednjih pet let".

Po izkušnjah iz prejšnjih simpozi.jev je tudi
lotoa organiziran dan aeminarjev, posluSalci
pa bodo lahko izbirali med dvema temama: "
Firmware (vaebina pomnilnika ROM, ki določa
lastnosti vezja), podpo.ra za progromsko opre-
mo" od G. Chrousfca iz IBIi, Dunnj, Avatrija in
"Distribuirfini miki-oprocosorski aistomi in
lokalne mreže", fl. Saal iz Nestar 3y3tems
i n c , Palo Alto, ZDA.

V znanstvenem prograrau JiUKOMICHO 82 bodo po-
dani refe.rati, ki so jih reconsirali trijo
vodilni strokovnjnk.i s poaamoznih podxočij»
Te reforate ,jo propc-jiraski odbor izbral i z
velikega šbevila prispevkov. Podana bodo tu-
di kratka aporočila o opravljenem delu, na
področ.ju programsko in aparaturne opreme.

Hazsfcava proizvajalcov bo ob simpoziju.pred-
stavljeni bodo m.ikroprocesorBki sistemi, raz~
vojni pripomočki, testni sistemi in perifer-
ne naprave. Kazstavljalci bodo avo.-ja poročila
podali v okviru poBebnega industrtjskega pro-
graraa.

Na EUKOMIfiRO 82 bo finalno tekinovanie natoča-
ja "EUR0M0USE o labirintu". Hobot - miška z
mikrokontrolo, se giblje v labirintu omejeni
San. MiSka iraa deaet minut časa za raziskavo
labirinta in učenje, nato pa mora v čim IcraJ-
šem času najti izhod iz laborintn.

N<>fl;i IVipir
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O K R O G L A M I Z A

JNFORMACIJSKI SISTEMI ZA PRENOS ZNANJA"

LJUBLJANA, 12.5.1982 od 16.00-19.15

Zapisali: FRANC 2ERDIN,
BORUT JUSTIN,
SILVA PREDALIC,
BRANKA FRAS

Uredil: BORUT JUSTIN

Ob priliki simpozija in razstave INFORMATIKA '82 (10.14.5.1982) je bila organizirana okrogla

miza, anmenjena izmenjavi mnenj o računalniško in nikrofilmsko podprtih informactjskih sistemih

za iskanje znanstvenih, tehničnih in strokovnih informacij.

Okroglo mizo je vodil dr. Borut Justin, direktor Infornacijskega centra, v sodelovanju s prof.

dr. Aleksandro Kornhauser, predstojnico Specializiranega INDOK centra za kemijo (KEMINDOK). in

mag. Valentinom Jarcem, vodjem specializiranega INDOK centra za strojništvo (SICS).

Na okrogli mizi je sodelovalo 60 udeležencev iz gospodarstva, raziskovalne, izobraževalne, uprav-

ne in informacijske dejavnosti, v razpravi pa je poleg voditeljev okrogle mize sodelovalo deset

razpravljalcev (nekaterl od njih po večkrat):

B. Grabnar, J. Španring, T. Banovec, M. Stele, L. Kristan, M.. Šlajpah, J. Mogilnicki, V. Ambrožič,

J. Kranjc, G. Galunič.

Predvsem dva razloga obstajata, da so se pred približno 20 leti začeli hitro razvijati in uveljav-

ljati računalniško in mikrofilmsko podprti informacijski sistemi za iskanje in pretok znanstvenih

tehničnih in strokovnih informacij in poO.atkov:

- prava eksplozija in poplava infornacij kot posledica vse hitrejšega razvoja

- razvoj računalnikov in njihove uporabe ter mikrofilmskih sistemov, oboji pa so se izkazali

kot izredno primerno orodje za uvajanje povsem novih prijemov, tehnologij in načinov dela

Zaradi prvega .razloga, pa tudi zaradi čedalje večjega pritiska na produktivnost razsikovalnega,

konstrukcijskega in pouobnega intelektualnega ustvarjanja, predvsem v smislu potrebe za zmanjše-

vanje porabe časa za inforniranje po klasičneiv. načinu v strokovnih knjižnicah, se je pojavila

akutna potreba po INDOK dejavnosti, kot jo danes pojmujemo; razbrertieniti uporabnika inforraacij

mučnega in zamudnega iskanja, ter vzpostaviti sisteme, ki mu bodo omogočili z veliko selektiv-

nostjo, hitrostjo in točnostjo seznanjanje z novostmi ir. iskanje informacij na njegovem področju,

ob pomoči specializiranih strokovnjakov in informacijskih slažb. :

Kot je v takme in podobnih primerih običajno so se najprcj pojavili zaraetki informacijskih .

služb, procesov in sistemov znotraj velikih organizacij aii projektov {na primer: NASA), ki brez

tovrstnih uslug niso mogli več nornv.lno delovati. Kmalu sc je pokazalo, da zaradi zelo hitro

rastočega števila informacij potrebujejo tovrstni informacijski sistemi soraznierno velike raču-

nalniške sisteme, zlastl na področju eksternega spomina (:.agnetni diski ali podobr.o) , pokazala

se je pa tudi kmalu omejena vrednost pakotnih računalniških obdelav in nastopila potreba po

raodernejšem in zahtovnejšem načinu dircktnega dialcga z računalnikom v realnem času-- online

delo. Ta zahteva je seveda dvignila celotno zahtevo na tovratnih projektih še na dveh nivojih:

potrebna je bila izdelava specializirane progranske oprcne in izgradnja telekonunikacijskiii ..
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možnosti za daljinski dostop do baz podatkov. l>aralelno s tera se je spremenila tudi filozofija

dosedanjega sekvenčnega pregledovanja baz podatkovv indeksaakvenčno ozlroma lnvertirano, za kar

je bilo seveda potrebno razviti dodatne pripomofike.

Ob takih razmiSljanjih je bil okoli leta 1965 v sodelovanju amariške firme Lockheed in NASA raz-

vit prvi online informacijski software pod imenom RECON, ki je omogočal onllne iskanje informaci-'

Približno istoeasno pa se je po severno-ar.ieriškem prostoru začelo Siriti prvo javno omrežje za

penos podatkov (AKPANET), kar je bil drugi pogoj, da je Lockheedov in formacljski siatem pod

ieinnora DIALOG začel proUirati v javno uporabo, ter v kratkem času postal komerclalno dostopen -

za uporabnike na severno - ameriškem področju.

Presenetljiva uspesnost tega projekta je kmalu rodila tudi konkurenčne proizvode, pa tudi sila

liiter in uspešen nadaljnji razvoj DIALOG sistema, ki tudi danes še ni končan. Danea je mogoče

v svetu najti tri kategorije programskih paketov za onlino uporabo znanstvenih, tehničnih

in atrokovnih informacij (Informatlon Retrieval Software):

1. Specializirani programski paketl za komercialne operacije v velikem obsegu (praviloma medna-

rodne informacijske sisteme), kot na primer: DIALOG, ORBIT (oba USA), BRS - DATASTAU (USA -

švica), liSA - QUEST (evropska prostorska agencija, Frascati, Italija - nadaljnt razvoj NASA -

so£twar<5.v)

2. Programski paketi proizvajalcev rafiunalnižke opreine, prirejen tudi - a ne samo - potrebaru ls->

kanja .znanstvenlh, tehničnih ln strokovnih informacij online, kot na primer: IBM - Stairs,

UNIVAC - Unidas alj SIEMUNS - Golem.

3. Neodvisni proijraniski paketi posameznih velikih družb, ki navadno poleg information ratrievel

funkcije zadostujejo tudi potrebam izmenjave informacij znotraj družb - na primer telekon-

ferlranje. Prlmar: ICI - Assassin.

Seveda se vse te tri kategorije niso odvijale neodvisno ena od drucje, saj je na primor ORS -

DATASTAR spftware iBvedenka IBMovega Stairsa.

Približno od leta 1970 dalje je biilo tudi pri nas prccej naporov vloženih v razvoj informaoijskega

softwarea, ki bi ga pa le tožko postavili ob bok zgoraj navedenlm prlmerom, saj je v začetku

bil prctežno paketno orientiran,. danes slcer Se omogoča določeno online delo, vendar na biatveno

nižjera nivoju kot zlasti prva kategorija navodenih sistemov, kar pa je tudi povsem razumljivo in

v celoti niti ni mogoSe slabše funkclonalnostl pripisati zgolj softwateu, temvoč tudi (ne)razpo-

ložljivosti zadostnih strojnih računalniSkih kapacitet.- Pri nas doma je prvi paket razvila ISKHA:

SAIDC, nato Republiškl računski center - DORS in kasneje 2e Računalnlškl center Univerze v

Ljubljani - IBIS.

Ceni se, da dobor informacijski aoftware (Information Reti-ieval Software) zahteva okoli 60 člo-

vek - let(man years) dela zelo dobro kvaliflciranega, specializiranega in kvalltetnega kadra,

kupiti ya navadno ni mogoče, saj je vedno skoraj izključno razvit za potrebe lastnlh komercial-

nih operacij v veiikera obsegu. UpoStevajoč taka dejstva ob trenutnom stanju naiSe lnformacijake

dejavnosti ter njenlh perspektlv ne bl bilo realno pričakovati doaeganja nlvoja mednarodnih

inforamcijskih sistemov v našam okolju.

Poleg obsežnosti in zalitevnosti programske oprcme pa je potrebno pri zagotavljanju takega infor-

macijskega sisteina upožtevati tudi obsežnost in s tera ceno potrebne strojne opreme in teleko-

munikacijskih možnosti za uporabo sistema. Tronutni status DIALOG informaciiakega sistema

(začetkom 1982) je naslodnji: stalno je onllne na razpolago približno 130 baz podatkov s

skupno cca 60 milljoni pretežno bibliocirafskih referenc. Ob oceni, da ima povprečna referenca

(bibliografski zapls) 800 znakov in ob upoštevanju potrebnega prostora na tiskovnih pogonih

za indekse in kazalce, se da oceniti, Ua je potrebno za noirmnlno delovanje lsstema najmanj 100

verjetno pa več velikih diskovnih pogonov. Trenutno ima DIALOC informacijski sistem 20.000 upo-
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rabnikov po coletu svotu, tako, da je potrebno ža zagotovitev hormalne operativnosti omogofiifci

likraten dostop (vsaj v konicah) vcč tisoo terminolov. Nadaljna ostra zahtova jo postavljona

na zanosljivoat sistema, kar jo v bistvu mogoce doseči le z duplicirarijem najporaembnejSih funkcij

in elementov, zato je horamlno,'da so veliki informacijski 3istomi grajeni na osnovi dupleks ra

čunalniških sistemov (dvojni procosorji), od katcrih je v sili vaak sposobon prevzeti celotno

funkcijo - soveda z ustreznim podaljnanjem odzivnega casa. ; • . - • . . • •

Rezultat takih kalkulacij je nedvoumen sklep, da je smiselno graditi (pa tudi uporabljati) velike,

v principu mednarodne informacijske sistorae, kar pa ne izključuje'možnosti distribuirane gradnje

posameznih baz podatkov. Razvoj v svotu, zlar>ti pa v livropi ne gre povsem v smislu takih razmiš-

ljanj, to pa predvscm kot pbsledica različnih regionalhih in- nacionalnih pogledov, značilnosti,

opredelitev in apetitov, katerih razlogl pa so pretežno politične narave.

U'a trenutek so' uporabnikora v svetovnom merilu na razpolago trije veliki inforruacijski sistemi v

Sldružeriih državali Amerike, ter okoli 10 v Zahodni Evropi (Velika Uritanija 2, Zahodna Nemčlja 2,

Italija 1, Francija 2 + 2 v gradnji, Svicn 1) . stevilčno stanje ttah sistemov daje procej nenor-

malno podobo ob upoštevanju dejstva, da se trenutno porabi nad 80% celotnih svetovnih informa-

cijskih uslug na Severno-ameriškem področju, dobrih 10% v ovropskem prostoru, preostanek pa

odpade predvsem na Japonsko, Avotralljo in Movo Zclandijo, Ceprav so tl sistemi donogljivi In

se - sicer marginalno - uporabljajo tudi vAfriki, Azlji in Južni Araoriki. Prod ddbrim letom

dni opravljona tržna analiza in Stud.ija do leta 19115 (H. Co.llier, lioarned • tnforiuation, Oxford,

Vellka Uritanija) ugotavlja, da je v evropskem prostoru mesta za dva informacljska sistema,

ali z druglmi besodaral, da je trenutno sbanje alla-neracionalno in ekonomsko neupravioeno.

Glede na roalno stanje pri nas, je povsem realno mogoče porstnviti trditov, da je prepad med

nami in i!ahodno Evropo še bistveno večji kot med Zahodno Evropo in Ameriko, zato se sam od

sebe Viilljuje zaključek, da je za nas edina altcrnativa (povsod- t.am, kjer je to politično

in tehnicno niogočc zagovarjati)člm direktnejša navozava na mednarodne inforraacijske sisteme in

njihova trajna uporaba, saj so kakršnakoli druga razmiSljanja broz vsake stvarne podlage in

torej nercalna. Tak zaključok pa soveda s precejšnjo ostrino In takoj postaavlja vprašanje,

kaj storlti z našiml domačimi podatki, informacijarr.i in bnzaml podatkov, kl jih dclno 2e yra-

diino. Povsem nosprejemljlvcbi namreč bilo, oe bi se jim odpovodali, snj bi s tcm potencirano

in čodalje hitreje zapadali v vaevočjo in vočjo odvisnost od tujine na tem verjetno najbolj

perspektivno pomerabnem področju bodočnostl. ilaradi tega seveda, iz nacionalnega staliSča gle-

dano, pri gradnji oomačih baz podatkov in informacijskega sistema za njihovo uporabo ekonoraski

načln razmiSljanja nu sme bitl merodajen, vsaj v tem trenutku ne. Ocenjujemo,'da je brozpogojno

potrebno ne le v istem tempu naproj graditi domačo baze podatkovkot je to bil primer doslej,

temveč te napore. 5e bistviano ojačiti, tako v smislu obr.ega in tematnkega pokrivnnja baz podatkov

kot njiliove kvalitete (abstrakti) , paralelno s tem pa je seveda potrcbno posodobiti tudi metode

uporabo teh baz podatkov, saj moramo strometi k cilju, da činibolj zmanjSamo razliko med tehno-

loškim nivojem uporabo tujili in domačih virov lnformacij.

Pet delujoči slovenskih II-JDOK centrov, ki že več let oskrbujojo uporabnlke z informacijaini iz

računalniško <i.li. inikrof llmsko podprtih informacijskih sisteniov, so je v preteklom letu dogovo-

rilo skupno pripraviti in kasneje realizirati projckt posodobitvo informacijskega sistoma za

znanstvene tohnlčno in strokovne informacije. Srodstva za projekt bodo ce.ntri dalno združlli

sami, seveda pa priCakujejo pomoc oil prinLojnlh in odgovornih organov in organizacij v rcpublikl,

predvsem Uavsiakovnlne skupnosti, Gospodarsko zbornice, Izvri5ncga sveta, Univerze in proizvajalcev

računalniško oprcme. Ciledu na to, ua jo pretežnl del danaSnjih uporabnikov inform.icljskih si3to-

movonienjenili petili oontrov iz gospodarstva (okoll 90% vseh uslug, ki jili centri nudijo) in ob

pričakovanju, da bo tak trend več ali manj nespromenjen tudi v bodočo - (saj je v tujini tako),

je prevzela vodilno vlogo pri organizacijskili pripravah projekta Gosppdarska zbornlca Slovenlje.

ciljl projekta so zastavljoni v skladu z zgoraj navodeninil razraiSl jan ji, trajal naj bi dveletl,

program pa je sestavljen modularno, z namenom, da su dclnl rozultati čimpreje preneaejo v vaako-

dnevno prakso.
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Rezultati projekta naj bi omogočili domačim uporabnikom online uporabljati domače baze podatkov,

njegov dejanski uspeh pa je v precejšnji meri odvisen od nekaterih spremljajočth, predvsem

infrastrukturnih faktorjev, ki niso sestavni del projekta, kot na priraer:

- vzpostavitev javnega omrežja za prenos podatkov - vsaj v Sloveniji, če ne na področju celotne

SFRJ, na jkasne je'<}o leta 1985

- razpoložljivost priraerne računalniške opreme, na kateri bi bllo raogoče permanentno instalirati

baze podatkov za online delo ln, ki bi iraela ustrezne telekomunikacijske možnostl za daljinsko

online delo

- razpoložljivost (na tržišču) primernih terminalov, ki bi jlh uporabnlki za tako delo lahko

kupili in uporabljali

- izboljšana knjižnična mreža, primerno oskrbljena z revljami, knjigaml in druglm primarnim

niaterlalorn, iz katere je v zadnji fazi (online) mogoče dovolj hitro in učtnkovito pokrlvatl

potreba po naročilih kopij dokumentov. To organizacijsko že obstoja, problematična pa je iz

znanih razlogov (restrikcija uvoza) preskrbljenost z dokumenti.

Trenutni problemi tqvrstne informacijske dejavnostt pri nas so predvsem naslednjl:

- izredno nizek nivo! uporabe

- pomanjkljivo žoljanje uporabnikov, oziroma pomanjkanje kakršnekoli splošne izobrazbe v toj

smori

- slabo rešeno financiranje dejavnosti v. celott, kar nalaga redkim osveščenim uporabnikom, ki

usluge izkoriščajo nesorazmerna finančna bremena .

-slaba opremljenost ;inforraacijskih ccntrpv in uporabnikov

- stalni in- kronični problemi pri uvozu informacijskih uslug in materiala (plačevanje računov za

baze podatkov, za onliiie informacijake usluge.in za dokumentacijo)

- slaba koordinacija in premalo sodelovanja med posamezniini INDOK centri

- slaba koordinacija lnjpovezava atruktur odgovornih za afero in odsotnost kakršnakoli konkretnej-

še polltike in ciljev^na tem področju.
! i

V rosnici v zavest vodstvenih in strokovnih ljudi pri nas Se ni prodrla resnica o neusmiljenl

potrebi po sistematižni gradnji in uporabi • modernili informacijskih sistemov v celotl, sprotne

goapodar3ke težave pa vaakodnevno ponovno odvračajo pozornost od te, za bodočnost ključne pro-

blematike. Zaradi praktično popolnolodsotnosti tega problema v izobraževalnih prograralh povzroča

zadregc neznanje na tem področju inlsila meglene ter ter neizdelane predstave o možnostih,

trenutnem stanju v svetu in perspektivi informacijsklh sistemov. Mistifikacija rafiunalništva

je še vedno prisotna, nepoznavanje procesa in sistema pa uporabnikom v bistvu onemogoča ali

vsaj otežuje primerno uporabo že danes razpoložljivih uslug.

' • i

Da se to stanje čimhitreje in čimraanj boleče proscže, je potrebno razmišljati o nekoncenclonalnih

prijemih, nokonvenclonalnih predvsem za knjižnično ln ItJDOK dejavnost. Pasivno nudenje uslug

ne zadoača, potrebno je aktivno sodelovanje s potenclalnim ali rednim uporabnlkom, predvsem ak-

tivno sodelovanje v smislu reševanja konkretnlh uporabniških problemov, to pa lmplicitno vsebuje

tudi sodolovanje uporabnika pri uporabi informacijskih slstemov in procesov, oziroma njegovo

sprotno izobraževanje, ter sovoda prilagajanje procesa dela v INDOK centrih konkretnim, včasih

na žalost tudi kontradiktornim zahtevam uporabnikov. Profesionalci na področju informacijske

dejavnosti moramo bolj upoštevati dejastvo, da je čas (vsaj v priineru gospodarstva) za uporabnlke

dobesedno denar, zato je potrebno informacijsko usLugo oplemenititi tudi v tej ameri, kar seveda

pomeni več konkretnega intelektualnega sodelovanja ob konkretnih problemlh in na konkretnem mestu

(pri uporabniku).

V približno dve url trajajoči razpravi je bilo izneženo precej misll, sugestij in ugotovitev:

V zadnjlh letih je v splošnera zelo veliko govora o informacijskih sistemih, takih ln drugafinlh,

obstoječih in bodočih, vendar je povprečncmu občanu iz vseh teh razprav čedalje manj jasno kaj

želirao in predvsem kako žoliino. Uoino imeli en sam vseobsegajoč mamutski lnformacijski sistem ali

tisoče informacijskih aistemčkov, bodo le ti raed seboj aploh in kako povezani? V avetu ae poraja-

jo nove tehnologije in aplikacije, nekatore od teh izgledajo zlasti zanimive za naS družbeni
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slstem, na primer VIDEOTEXT (PRESTEL, UILDSCHIRMTEXT, TELETEL). Vldeotext tehnologija daje

možnosti za sploSne informacijske siafeme za javno uporabo, saj je kot aparaturno oprarao zanje

mocjoče uporabiti domač televizor in telefon, z dodatno vgraditivijo adapterja' v telavizor in

uporabo tastarure. To ornogoča uporabo računalniško podprtega informacijskega sistema vsakemu

poaamezniku, povseni fleksiblino glede na njegove ?.elje, razpoložljiv čas in lokacijo. 0 tem in

podobnih sistomih pa pri nas prakticno ni ničesar znanega oziroma je poznavanje teh siatemov

oraejono na ozek krog strokovnjakov. Potrebno bi torej bilo širšo javnost seznanitrl a tovrstnim

razvojem, pri razpravah o informacijskih sistemih pa od razpravljalcev In predlagateljev zahte-

vati več strokovnosti in poglobitev znnnja.

Nakazano je bilo, da celo na področjih, kjer so vsaj po formalni platt doseženi določeni sporazumi

in dogovori teh ne izvajamo, oziroma jih tolmačimo vsak po svoje, predvseni pa jo mnogo prenialo .

medrepubliške koordinacije.

Ločevati je počaui potroba začeti pojma bazo podatkov in ihformacijskega sistoma. Sicer je res,

da enega broz drugeija ne moremo vzpostaviti, drugi del resnice pa je, da operativno niraata praktl-

čno ničesar skupnega. Prav tako je povsem jasno,. da v Sir.iero kontekstu razprav o družbenein sis-

teniu iniormiranja nedvonino vanj sodijo tudi informacijskih sistemi za znanstveno, tehnično in stro-

kovno informiranje in prenos znanja ln čas jo, da neharao razprave o DSI omejevati samo na

informacijske sistemo statistike, SDK in morda še Narodne banke. Povsem jasno je tudi, da nnin

jo projekt posodobitve informacljsklh sistemov za znanstvene tehnlčne in strokovne inforraacije

nujno potreben, in nikakor so ne sme zgoditi, da bi iz kakršnihkoli razlogov v neskončnoat odla-

gali njegovp realizacijo.

Pri atikili z uporabniki so da mnogokrat ugotoviti, da za sistematičnejSo in obsežnejšo uporabo

informacljskili sisteniov za znanstvene in tehnične informacije ni prave motivacije, včasih pa je

celo potreba po takih inforraacijah vprašljiva "aaj shajamo tudi brez njih". treba bo torej terae-

ljitejo oklestlti naSo nagnjenost k lmprovizaclji in poslpoševanju, ki omogoča tako zgrežene

zaključko. Polog tega.ne obstajajo norme za izvajanje določene aktivnosti (na primer investiclj-

skih projektov, raziskovalnega dala ali licenCnih dogovorov ln pogodb), ki bi eksplicitno zahte-

valc porabo informacijskih sistemov za nujno dviganje startne osnove teh aktivnoati, prepreče-

vanje podvajanja, a tem pa zmanjševanje telinoloških razllk med domovino ln tujino. Ni se uve-

ljavila potreba po povratnih inforraacijah od uporabnikov k informaciSskim siatemom, kar bi zad-

njlm šele omogočilo prilagojevanje potrebam uporabnlkom, uporabnikom pa dajalo občutek ali

morda celo garancijo o amiselnosti in koristnosti informacijskega slstoma (kakršnegakoli).

Opazno je kronično pomanjkanje znanja in razumevanja prlncipov informaoijsklh sistemov, to pa

povzroča kritično zaostanke, zlasti kadar se to neznanje pojavi na nivoju poslovodno, upravne

alitehniSke in tehnoložke vodilne strukturo kadrov. Zaradi tega je potrebno paralelno tudi za

funkcionalno izobraževanje, prodvsera vodllnih in tohniških in tehnoloSkih kadrov, na primer v

zborničnem ln izobraževalnem sistemu.

V primerjavi z ostalim svetom (predvsem razvitim, pa tudi ?,e nekaterlmi deželami v razvoju)

mnogo premalo isistenatično akrbimo za dru^beno sofinanciranjo te dejavnosti, pretirane zahteve

po avobpclni inunjavi oziroma kpnkretnom plačevanju storitev s strani uporabnikov pa preveč obreme-

njuje tiste redke osveš&ene uporabnlko in jlh v biatvu odvračajo od uporabe informacijskih sto-

ritov. Poleg toga pa med uporabniki dodatno ustvarja 3labo kri naravnost ignorantsko obnaSanje

določenega dela gospodarstva (pa tudi negospodarstva) za katerega izgleda, da ga informacijaki

sistemi preprosto sploh ne zanimajo. Rosnici na ljubo pa je potrebno povedati, da redkim oavaSče-

nim uporabnikom tudl v laštnera okolju ni poBtlano z rožlcaml, saj vaakodncvni pereči, predvsem

gospodarskl problemi prevpijejo kakriinokoli dolgoročno načrtovanjo in financiranje.

Izredno nizka informacijska kultura v na5i deželi ae .kaže tudi skozl mnenja, ki jih je mngokrat

ališati, da bl informacije (v spložncra) morale bitl zaatonj. Ob tem se navaja argument, da pre-

gledovanje strokovnlh knjig, revij in poročil v knjižnicah nič ne atane, pozablja pa ae na dejstvo,

da to atane ogromno časa, poleg tega pa je efekt takega ročnega dela slab, še zlastl ob upošte-
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vanju trenutne suše pri uvozu literature in na splošno alabe založenoati knjižnic. Družba kot

celota se Se ne zavoda, da se danes v svatu informacijska storitev postavlja ob bok zagotovitvi

energije, surovin in hrane, da pa se.celo predvideva, da bo v bližnjl bodočnostl ravno informa-

cljska storitev postala glavni motor nadaljnjega razvoja ln konkurenčnosti v mednarodnem pogledu.

Ob koncu okrogle mize so bili soglasno sprejeti naslednji zaključkii

1. Nikakor ni mogoče dovoliti nadaljnjega zaostajanja na podrofiju znanstvenega in tehničnega

informiranja. Potrebno se je čimprej lotiti prej predstavljenega projekta, ob tem pa solek-

tivno - sredstvora, kadrovskim in drugim možnostim priraerno ter čimbolj združeno stremeti k do-

seganju rezultatov na vnaprej zaokroženih celotah, ter jih čimprej sprovefiti v vsakodnevno

prakso.

2. Ni mogoče čakati ha zamudnike, pač pa jim je potrebno ob primernih pogojih (ob tem jih je

potrebno vzpodbujati) omogočiti vključevanje v delo pri razvoju in uporabi informaci-iskih

sistemov.

3. Pri zagotavljanju informacijskih potreb uporabnlkom na tera področju se je potrebno čimbolj

svotovno orientirati In izrabiti možnosti, ki so nam ponujene, doma pa dograjevati tisto,

čecar v svetu ni 'mogoče dobiti oziroma je nacionalno pomembno.

4. Ueapametno je delati dolgoročne vseobsegajoče programe, pač pa biti fleksibllen in odprt za

nove alternative, potreba in pojavljajoče se tehnološke možnosti.

5. Uvajati je potrebno dolofiene standarde, predvsem za nlvo atoritev, formata zapisov, roRe

in podobno.
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PDP-ll RSX, RSTS/E
RT-llandTSX-Plus

Execution time (seconds)

Quicksort benchmark executed on a PDP-U/45.
The Pascal-2 system consists of an optimizing

compiler, a high level debugger and other utiliticc
Write to us for benchmark details.

Special
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Tel: 0889 271027
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N A V O D I L O
C L A N K A

Z A P R i P R A V O

Avtorje.prositno, da pošljejo uredništvu naslov in kratek
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka
(število atrani A 4 formata) . Uredništvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno število formularjev z navodilom.

Članek tipkajte na priložene dvokolonske formularje. Če
pot rebujete dadatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dinienzij. Pri teni pa se morate držati prcdpisanega
forrnata, vendar pa (ja ne vrišite na papir.

Hodtte natančni pri tipkanju in temeljiti pri kori giranjii.
Vaš rlanek bo s foto postopkom pomanjšan in pripravljen
za tisk brez kakršnilikoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvaliteten piualni s t ro j . Ce le teksl dopušea
uporabljajte enojni presledek. Črni trak jo obvezen.

Člauek tipkajte v prostor obrobljen z inocirimi čr tami.
Tipkajte do črt - ne preko njih. Odstavek ločite z dvojniin
presledkoin i n brez zamikanja prve vrstice rioveija odsta-
vka.

Prva stran članka :
a) v sredino zrjornjega okvira na prvi strani napišite na-

slov člarika z velikimi crlsami;
h) v sredino pcxl naalov čianka napišite imenn avtoi JHV,

irne pudjetja, inesto, državo;
c) na oziiačenein rnestu rez oha stolpca napišite povzetek

rlanka v jezikn, v katerem je napisan članek. 1'ovzetok
naj ne b<> daljši od 10 vrst.

d) če članek ni v angleščirii, arnpak v katerein od jiicjoslo—
vanskili jezikov izpustite 2 cm in napišite |>ovzetek
tucli v anrjleščini. 1'rtMl povzelkoni napišile antjleški
naslov članka z volikimi r r k a m i . 1'ovzetek naj ue hu
daljši tx1 10 vrst . Cu je člnnok v tujeiri jeziku napiši-
te povzfitek tudi v enein CKJ jucjoslovanskili jezikov;

e) izpustite 2 crn in pricnite v levo kolono pisati rlanek.

Driuja in naslednje striini rlanka:
Kot je označeno na lornuilat ju začnite tipkriti t«kst ririuje
lit naslednjih strani v z(jorii|i.']ii levom koiu,

Naslovl poglavlj:
naslove loruje ixi astnlnfja teksta dvojni pr<>sle<lek.

^ e riekaterih zuakov ne inoret« vpisati s sliojein jili
čitljivo vpišite s črniin črulloiii ali sviiirniknin. Nn
nporabljajte modriiija rrnila, k»r se z njini napisani /na-
ki no bixla preslikali.

Jlustracije nioiaji) hili ostre, ja.snc jn rrim lnHo. ( <• jjli
vključlta v tekst, se morajo skladali s pi tjcij li.sani ni fm •-
rtiatoin. I.ahki) pa jili vsLavite ludi na koner rlanka, VIMI-
dar moiajn v teni piiniHiu uslali v niejali .skiipin'i|a ilvn-
kolonskeija tormata. V.sc ilusli aii je inoialu ( n<il<?pili)
vstavitl aanii na iistruv.uo nittstn.

Napako pri tipkan.ju sr\ lahki) |iupravl ja jo s knrnKci jako

folijo ali belirn tušern, Napačne bosede, slavkn ali mldt
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoreu papir iu
ga pazljivo nalepite na mesto napake .

V zgornjern desnem kotu izven rnodro o/.načonecja roha
oštevilčitt! s t rani članka s svinčnikom, tako dii jili je
mogočo z b r i u a t i ,

Časopis INKOHMATICA
Mredni.štvo, 1'arniova 4 1 , 61000 Ljnbljan.i

Naiora in s« na fawi)pis INKOHMATICA. 1'iuilplariln IHIIII
izvrš i l po prejumu Viiše položnic«.

«

Cenik: lelna naiornina za dolovn« orgaiiizacije 500,00
dii), za po.saiiuiziiika 200,00/100,00/50,00 diii

Časopis rnl pušilJHJte na naslov fH slanovanja n
dolnviio oi(|aniz;irijn.

1'riiinek -

linf

Naslov slaiinvaiija

Ulica

1'ostna .številka Ki aj

Naslov deliiviie oi(jani/.aci je

Dclovna or<|.iiiizari|a .» o

1 ' I i f a . , . • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • . . . . • • . • . • • • • • •

1'o.šlna š l ( !v i lka K i a j •

I l a t u n i 1'mlpifi:



TIPKA SA KRIŽNIM KONTAKTOM
(CROSS-POINT)-TX1
DIGITROIM - BUJE
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Tipka sa križnim kontaktom
(cross-point) — TX1

Tipka TX1 ima kao kontaktni element
ugraden kontakt od difundiranog zla-
ta. To joj omogučava kvalitetan i dugi
vijek trajanja u najrazličitijim uvjetima
rada.

Tipka je napravljena tako, da se pos-
tavlja u metalni raster, a kontakti se
ostvaruju preko štampane ploče. Glava
tipke sa svim pripadajučim znakovima
omogučava veoma široku primjenu.

Tjpka odgovara standardu: JUS N. 24.
030/31 (1969) i IEC Publ. 341J/1A
(1973).

Digitron Buje u suradnji sa institutom
za elektroniko in vakuumsko tehniko
-lEVTLjubljana.

TEHNIČKE KARAKTERISTIKE

sila uključenja

težina

kontaktni materijal

materijal kučilta

največi pomak klizača

uključno-isključna histereza

isključenje

vijek trajanja

radna temperatura

radna snaga

radni napon

struja prekida

probojni napon

kontaktni otpor

iztitravanje kontakta

vrsta kontakta

0,8 ± 0,1

3

N

gr.

difundirano zlato

pol. karborat

3,2

1,5 ± 0,3

<0,3

> 5 • 106

- 1 0 d o 6 0

<5
<100

<100

>300

<300

3

mm
mm
mm

preklop.

°C
VA

V=

mA

V=

m n

m sec

1 X radni ili 2 X radni

DIGITRON
tvomica elektroničkih ursdaja - 61480 buje - jugoslavija - tel.: (053) 71-202,71-222,71-242, t1x.: 25-128,25-175 db yu
PREDSTAVNIŠTVA: BEOGRAD, Terazijo 3/ V, Tel.: 1011) 320-039, Telex: 11-933 • SARAJEVO, Vase Pelagiča br. 8. Tel.: 1071) 24-329, Tel<w: 41-401 yu db • SKOPLJE
Gradski zid blok br. 3, Tel.: (091) 223-973 • TITOGRAD, BulevarS. Kova««viča 143, Tel.: (081) 51-076 ZAGREB, Gajova br. 59/I, (041) 440-844, 440-845, Telex: 21-119

Fotoliti: "PLUTAL" TOZD GRAFIKA, lllrska Blstrica - Tisak: "OFFSET TISKARA", Buie



Trst, Ul. F. Severo 89 - Tel. 574090

CENTER ZA VAŠO OSEBNO UPORABO

- ATOM - BBC z mikroprocesorjem 6502
- TEXAS Tl 99/4 A 16-bitni, z najugodnejšo ceno
- EPSON HX-20 osebni procesni računalnik
- APPLE računalniki
- OLIVETTI M 20 T 16-bitni italijanski mikroračunalnik
- SIRIUS grafični računalnik
- ALTOS poslovni računalnik

Dodatna oprema:

tiskalniki (EPSON, OKI, TALLY, CENTRONICS, HONEYWELL,
OLYMPIA,ANTARES)

monitorji 9 in 12 colski, z zelenim fosforjem
14 colski, barvni

računalnika oprema (FLOPPY DISKI, KASETE, magnetni trakovi,
pohištvo za terminale in tiskalnike, pisalni
trakovi)

Garantiramo tehnične usluge in servis za računalnike, kupljene pri nas. Smo avtorizirani za
servis APPLE računalnikov.


