
inf ormatica':

-4

YU ISSN 0350 5596



»M-IJ;, D e t t a I N K ; H V / . . I /SI- •••••.'>



orma
Časopis izdaja Slovensko društvo INFORMATIKA,
61000 Ljubljana, Parmova 41, Jugoslavija

UREDNIŠKI ODBOR:

T. Aleksič, Beograd; D. Bitrakov, Skopje; P.
Dragojlovitf, Rijeka; S. Hodžar, Ljubljana; B.
Horvat, Maribor; A. Mandžič, Sarajevoj S.

Varaždin; S. Turk, Zacreb

GLAVNI. IN ODGOVORNI UREDNIK: Anton P. Železnikar

TEHNICNI ODBOR:

V. Batagelj, D.Vitas -- programiranje
I. Bratko — umetna inteligenca
D. Čečez-Kecmanovl<5 — informacijski sistemi
M. Exel -- operacijski sistemi
B. Džoncva-Jerman-Blažič — sretanja
L. Lenart — procesna informatika
D. Novak -- mikroračunalnikl
Neda Papid — pomočnik glavnega uredntka
L. Pipan — terminologija
V. Rajkovič — vzgoja in izobraževanje
M. špegel, M. Vukobratovld — robotika
P. Tancig — računalništvo v humanističnih i.n

družbenih vedah
• S. Turk — materialna oprema
A. Gorup -- urednik v SOZD Gorenje

TEHNIČNI UREDNIK: Rudolf Murn

ZALOŽNIŠKI SVET:

T. Banovec, Zavod SR Slovenije za statistlko,
Vožarskl pot 12, Ljubljana

A. .Jerman-Blažlč, DO Iskra Delta, Parmova 41,
Ljubljana

B. Klemenčič, Iskra Telemacika, Kranj
S. Saksida, Institut za sociologijo Univerze
- . • • • •Edvarda Kardelja, Ljubljana

J. Virs.-it, Fakultera za elektrotehniko, Trža-
k!> 25, Ljubljana

UREDNIŠTVO 1N UPRAVA: Informatica, Parmova'41,
61000 Ljubljana; telefon (061) 312-988; teleks
31366 YU Delta

- •
LETNA NAROCNINA za deiovne organizacije zhaša
1900 din, za redne člane 490 din, za Studente
190 din; posamezna številkč. 590 dir..
ŽIRO RAČUN: 50101-678-51841 • '

Pri financiranju časopisa sodeluje Raziskovalna
skupnost Slovenije.

Nii podLa^i. mn<jiija RopuUli^kega sekrecariata za
prosvefo In kulturo št. 4 2 10-44/79, z dne
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INFORMATICA 3/1984

R A Z V O J R A C U N A L N I S T V A
IN U S M E R J E N O I Z O B R A 2 E V A N J E

UDK: 378.681.3

R. FALESKINI

DOISKRADfcLTA

PoBvetovjnoe o opremljanju ftol z računalniki je pokazalo> da manjkajo
bistveni elementi planskesa pristopa' primerjalna analiza z razviteo-
4imi dezelami. zasotovitev virov financiranja in kvantificirane juao-
slovanske potrebe. Prispevek povzena razpravo avtorja z vidiki, ki so
pomembni za računalniško industrido

Development of CoatPutina «nd Onented Education

At the meetins of school comPuteriMtlon m Slovenu it wat found
that some important plannins •lements are missing: a comparative ana-
lasi.s of better developed countriesr suaranted finance sourcesr »nd
auantified YO9oslav needs. This article deals uiith some apects as
seen from computer industr« POint of vieiu.

1. Uvod

tine 21.4.1984 je potekalo v L-iubljani celodnev-
no posvetovanje o uvajanju ra£unalnikov v us—
»erJeno izobraževanje.

V SR Sluveniji inamo veliko itevilo centrov
uemerJenesa izobraievanja in oiemletk. ki bi
potrebovale minimalno raCunalnidko opremo. I—
dede> kaj pravzaprav 5ole potrebuieJo. so dokaJ
nejasne. Delovna skupina. ki nai bi pri-
pravilrt neko standardno konfisuracijo> Je
usotovild. da naj bi inela vsikj osemletk* PO 4
hitne računalnike s televizorJem in kassto in
do naj bi imela vsaka sredrua Sola en računal-
nik v konfisuraciJi s A terminali. z dokij
mofnim diskom in sibkint diskom. Polea teaa P*
naj bi vsaka srednja tola imsU veaJ *• 8
hi&nih računalnikov z ustreininn kasatnimi
enotami in televizorji.

Ob disu pusvetovanja su si udeleženci
vanja ( bilo Jih Je okros 80) oaledali tudi
razstiv;. VO Iskra Delta v Cankarjevem domu.
Razen tess Je bilo w porostorih VTOZD Kemija v
Veaovi ulici> kjer Je Posvetovanje potekalo.
razstavljenih 8 prototipov razliinih ratunalni-
kov. Kot proizvajalci so SE tukaj s prototipi
pojavili Iskra široka Dotroinii, GorenJSr Slo-
venijales TOZti Inženirins in Inititut Joief
Stefan. Z računalniki s» je pojavilo tudi vač
za*«bnikov> ki imaJo dolotntne itiaia, k«ko bi
r*zr»4ili problem r»t.unalniitva v uintrjina*
izobraževanju.

Pckaiolo se Je. da obaidja vei rd»j o prototi-
pih in da se v bistvu lotevamo stvari na tistam
koocu> k Je-r su £e r-i»<iijive> ne P<* iz proizvod~
nesa vidika. Na so&vetovanju je priilo do lzra-
7o tudi tur da ima U6m«n)»no i z obr* ž»van J« tudi
n* uinvtri ntotn«« nivoJu v r -m* i i, i«čun4 lnlik«
OPr»»B lii d4 bi ooln'1 •* m-of Vuj on« Jn

nifeke cipreat. če JO tako imeriujemo. ootrebovali
nujno 4e opremu niljeai nivoja ali v»čoo »te-
vilo terminalov ali Pa hiSn« ra4un»lnike, na
katerih bi bilo moino oripravlJati kaseter ki
bi Jih pote« obdelali na večjih radunalnikih.

Ko se Jf Dovuril« o potrebahp se j« posebeJ
usotovljalo žtevilo hifenih r«£unalnikov. in
razpravljavcl eo piiili do Atevila 2000 hiinih
računalnikov. Proizvajalci »mo opozarjali na
probleme. ki uhjjjjo predvsam iz tes*. da
sietem usmei jwnes* izobralevanj«

nima plana

Na nosvetovanju izr-aieno povprittvtnj« PO raču-
nalni£ki op'-nmi v bistvu ni Pla4il.no sposobnv
povprd<ievtinje> in oanovni problemi obratovanja
t« OPIKI; mtii niti priblizno r«zr»4»rii <v
kolikor bi u oor««* prlila n« mrcdnj« 4ol» oz.
tole usmenjenesa izobraiavan jt >. Od razpr-a-
vljavcev /dželena opr-ema pr#d»tv«lj* v biatvu
divemenfno upremo v oovtzivi z obstoječo
opremo na iulah. kjer inamo situacijor nastalo
skozi velike napor» DO Iskrs Ii»lt» v preteklih
obdobJih. Diver»entne ideje z divsrsvntnimi
izvori rinanciranJa »a nuino vodijo tudi v
diveraentno opremo in naPo»l»d v rufttfnje
kakr4mhkoli moznosti za mt »ndardi zac i J o .

V usmerjenem uobrdicvanju ni konkr»tnih adej.
kako bi pravzaprav povezovali Sinclairg« ( za
kttere je veiiko n»vdu*»nJa ) z opramo ' Iakre
D»lt» n« uiofvsionalnvm nivoJul Ct»riv im ta
problom rmjljjv z •nost«vnimi lokalmmi mrtit-
mi.*,a u tB« ne razmitlja in v bistvu »o
prisotm? izolirana divvrsvnCn« id»j».

Pr l n«dolfuitt ksntdktih industriJ« % tolniki bo
potrebn« vttlika mera potrpslljivosti in previd-
nosti tu.di zaradi teaa. ker ni dovolj finan-
4nih ur tniinlov, kwr 4« ni niti c»ntr«. ki bi
fcw«li+'ii::ir'4n« in odauvorno kupoval uatr»mo
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opremo ter okrbel za nJeno obratovande. Tako bi
»• lahko dosodilor da ko bi ta oprenia prispela*
ne bi ustrezno delalovala in te obratovalne
pomandkldivosti bi verdetno lahko povzrodile
mnoao večde tstroSke kot bi bili prihranki pr-i
izboru cendete opreme oz. popusti pri nabavi te
opronte,

Solniki se v bistvu obna&ado izrazito vsak PO
fcvodef veak ima svode probleme za naJpomemb-
nejže in čeprav ne vidi celote inta idede>> ki
Jih zelo vehementno ratlasa; feolniki ie niso
Pfipravl Jeni na zdruitl^an Jt? in na izdelavo
enotneaa plana nabav opreme za utsmerdeno izo-
bratevande. IHveraenčne ideJe oo prisotne tudi
na univerzah in pozitivne izkufinde RepubliSkesu
računskeaa centra in Računalni&keaa ceirtra
univene so v bistvu fiolnikom neznane.

Za isvujo nespodbudno eituaciJo iftčedo žolniki
krivca predvtem v domaCi induetridi. povečini
fo prepričanir da bi morali domaCi proizvaJalci
eami financirati celoten prodekt opremldanJa
iol z računalniki, pri čemer ne razmii&ldado
niti o ekonomski moti domačih proizvadalcev, ki
ie za tak prodekt daieč pre&ibka» niti o
kompletnih potrebah celotneua iiobratevalneua
siatema.

Več kot 70 X vsoh raCunalnidkih zntoulJivoati v
SFRJ, s katerimi razpolaaaJo izobraievalne
oraanizaclie> je iz duma£e proizvodnje podJetid
Iokra-TOZU Računalniki, Elektrotehna-HO rieltar
Iskra Delta oziroma iz zastopniikih prouramov
teh podjetii <CDC in DEC). Pred zdruJitvido v
t-novito DU It*kra Delta sta TOZD Računalniki in
[10 Iielta vuaka PO avojih mofeh podpirali uva.ia-
nJe ra(!unalniitvrt v arednje in vitsoke ilole. Obe
orsanizaciJi sta tudi sodelovali v pripravah
učnih Pi-oaramov in lahko rečenio. da ee je ta
dejavnotit nadalJevala tudi PO združitvi v eno-
vito delavno orsaninci JO Iiskra Iieita
dvema letoma.

2. Potrebe po deiavcih za
informacijsko tehnoiosijo

Ieki-a Delta Je kot proi/vodna orsanizaciJa
iiv.ljeniiko iaInteroiiirana za različn» profile
delavr.ev, ki ae crečuiedo z radlunalni.Sko tehno-

FTVI profll oblikuJeJo delavci. ki ue
nepoeredno v razvodu in proizvod-

nJi raSunainižkih uistemov, in sicer tal<o v
»roizvodndi aparaturne kot v proizvodnJi PI-OS-
ramiikn' opreine. Ti deiavci naj bi bili uspmiiib-
Ueni za delo v domačih oraanizaciJah. proizva-
Jalkah rai".unalnii5k:th elementov. ac»raturne in
prosramske opreme« In sietemov.

Domada ratfunalnižka induatrija Je zaintereaira-
na tudi M vzsoi« clelavcev« k:i znado uporablJa-
ti raCunalni&ko l.ehi'0̂ 0"̂ •Jo *•'* domafie proizvod-
njer ki tu tehnoloai Jo inplement. ira jo v razlift —
nih okoljih> tj> dclajo v oraanizaciJah» ki
r-ačunalnhsko oi-iremi) uporabl Ja Jo .

Zainter-eBirani smu za mul t i t l iuc in l inarna in
i n t e r d i & c i p l i n a r n a znanJa> k i Jih morajo :imetx
istrokovii.iaki viseh druaih padro£:L.i> k i se /
informaciJ&ko tehnoloaiJo ereftujejo v s v o i i h
rcjdnih deluvnih tiroceiiih« tako w uroc.eaih d r u i -
benih in upravnih dejavnosti kot t u d l v uroce-
is:th tiame proizvodnJe >/ pr imarnih. »ekundarnlh
in t e r c i a r n i h aek tor ,ii. h.

Seveda tsmo zamtereai ran i > da ao l.a zii.in.ia
ei'1.1 i.va s isvet ovnimi znanJi. Miii!L:i.mo nam-

da uporab.i ra(".una.ln.i.4ke telmoioa i je v
okol.Jii iie mure b i t i bivatveno clrujiad na kot.

Je v rdivitpm svetu.

Frve (skromne) uspehe pri raziirjanju znanj •
področja informatike in računalnifitv« emo 1»
dosiesli na nivoiu univerz. te poaledamo nivo
srednJih ŽOIF moramo usotoviti, da Je t* nivo
zaradi mnoso vedje raziirJonosti. zaradi P O -
mandkanja'radunalniftkB opreme, zaradi pomanJka-
nja učiteliev. zaradi p.omanjkanj* materializi-
ranih interesov dedansko mnoao mand oPi-eMlJen,
kot bi bilo potrebno slede na notrobe PO pre-
strukturirandu jusoslovanske druibe. Na nivodu
oanovnih tol in nilJih nivojih eeveda sploh &»
ne moremo sovoriti o kakr&ni koli druibeno
araanizirani akcijir ki bi bila po svoJem obue-
su tudi druibeno relevantn«.

Potrebe PO delavcihr ki bodo delali nepoor«dno
na razvodur izaradndi in vzdrlevandu v informa-
cidskih sistemihr eo zelo veliko. Smatramor da
bi moralo delati v proizvodndi aparaturne op-
reme, proizvodndi proisramske oprene in v nepo-
oredni inplementacidi mformac.LJEke t«hnoloaide
v Slovenidi leta 2000 vsad 15000 delavftev v
ceiotnem proizvodno-poslovnem kompleksu
macidake tehnoloaide._ Tored bi morali na j j j
eredndih žol takod zauotoviti ustrezno it«vilo
mest za te mandkaJoCe kadre.

lahko ocendudemo. d* dela v proizvodno-
poslovnem komplekBu Informacidske indusitride v
Slovenidi pr-ibliJ.no 2000 delavcev. če upožteva-
mo polea DO lekra tielta fte druattr oziro*a te
definicijo poatavlnio zelo ohlapno« ker do v
nažih razmerah moramo. V tem komplekau upoilt«-
vamo polea Iskre Delte tudi druuo Iskrine DO in
pa delavcer ki BO zaposlnni v trsovskih d*lov-
nih oraanizacidah In delavce. ki delado v orsa—
nizacidahf kder &e proizvadado samo pommezni
elementi računalni&ke oprome.

Drus kompleks delavcev? ki dlh de potrebno
uspoeabldatir ao delavci za Potrebe impiementa-
cide računalni&ke tehnoloaidBi kder ure za
pribli.Ino trikrat vetia fetsvilo. To 4t«vilo
predatavlda seveda potrebne kadfe. ki jih do
motno zaposliti na ta na(in> da
potrebe duaoslovanskoaa in pa ziasti
trsa PO inforffiacidski tehnoloaidi v prihodndih
1S letih. Poudarimor da de SOZD Iskra kot celo~
ta že daneo zelo uismerdana na ovetovni tr» in
da <xo bo ta usmerjenoBt &e pove£evala v n*«lod—
ndih 15 iBtih. To pa »onenir da moramo r#£unati
f> kapacitetami in oraanizacido izobrazevalneaa
Bistema- ki bo Gpoeoben dati ia v kratkttm kri~
tiine maoe kadrov za posamezn« podrudda> ki
dih bomo potrebovali za pokrivand« ded»vnoBti
na uvetovnem trau.

•Jasno Je, da pri tom ne radunajvio ticimo na d(»lav-
ca. ki se bodo iz&olali v &R Sloveni,4ii. tiO
lakra Delta de }.« daneu duao»lovanol<a oraa-
nizacida s svodimi 694 delavci v 20 kradih
liir-om pu (iriavi ( aamo v Deouradu je več kut 100
delavcevr uled podatke o izubrazbuni etrukturi
in zapu»l.itvi PO repubilkah v na»:i«dndih tabe-
lah). F'o.le» tesa ima Isikra ttelta kooperjkcid*sk»
odnoBe na i.iala visukem nivodu « »adramnadatimi
deiovnimi orsanizacidami iz ve« Jusosiavido.

Izubrazbona » t r u k t u r a zapoulenih
v DO I s k r a Delta 3 1 . 12. 1903

d o k i o r d i /nanottt:!.
ma9:i.istri /.nanosti
viaokoi9u:iska izobr-azba
viSdeinolska izobra/ba
sr ed n d e ž o 1 s k a j. z o br a z ba
po'1- in nekvalificirani delavci

!i» k u t' a d d e> 1 a vc e* v

7
21

324
120
372

50

"894
wi»Rttannesc:
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8R
BR

Zapoelenost delavcev
PO republikah 31

Blovenida
Hrvaaka
Srbida
Makedonida
Bosna in Hercesovina

ukupad zapoelenih

UO Iekra Uelta
12. 1983

ucioinaaaiciu

6S4
6S

133
26
16

8 9 4

Frt prolzvodndi aparaturne in
opreme ni moaoče zapirati rastofio informacidsko
industrido v rupublifike meje. zato »i ne ememo
d»lati iluzidt da bodo Sole v drusih republikah
čakale> fe «e v Slovenidi no bomo hitro razvi-
Jali. Nasprotno, uaotoviti moramor da so v
nekaterih drusih republikah »pOBobiTi združevati
ntpore colotne druzbene skupnouti okroa določe-
nih pr-ojoktuv, kar lio te nekaJkrat dokazali
<primor SAP VoJvodine in BPi Hrvatoke.)» zato
verja<flewo» da bomo v Jugoslaviii preikoaleJ
Imeli kadre za informacii&Vo induutrlJo.

Od cipusobnoati izobraievalnena eiatema v Slove-
niii bo v voliki meri odviona volikoat sesmenta
JusottlovariBke informacijake indut&triJe> ki sa
bo raivil v SloveniJi,

3. Vsebina znanJ in izobraževalne motode

niki.

V prihodnJih lstih lahko pričakuJomo mnozično
uporabo matod prosramiranesa ufienJa s pomodjo
računalnikov in povezovanje računalnifike tehno-
losiJo z drusimi mediji ( zaprta televizi Ja r v.
film. projekciie dapozitivov itd.). T

ZnanJa. ki Jih bodo dobili uConci v usmerjenem
izobratevanJur morajo biti taka. da bodo pred-
etavlJala dobro bazo za nadalJno opecializaciJo
v eami proizvodni orsanizaciJi oziroma za nada-
lJno epecializaciJo v delovni orsanizaciJi> ki
uporablda ratunalnik. UpoStevatl moramo tucli,
da bodp strokovn3aki jnorali uporablJati rai-
lične podatke ali pa prourijMske produkto tz
avetovnih baz podatkov> da bodo morali znati
uporabljati aodobno inforntaciJsko tehnolosiJo
iudi v teiA emislur da bodo orižli do teh ba/
podatkov na ustrezno računalni&ko podprt
od koder bodo dobivali podatke o namih
skih Pi-oduktih. o patentih» o raziskovalnih in
razvoJnih nalosah v tujini, o Clankihr knji£iah>
reviJah« o mt.andardih itn. Jasno Je» da bo
moralo biti tem etrokbvnJakom Jav>no> kak&nc eo
pravne obiiko za&Cite znanda> kuj je vsebina
znanda. kaj je pravzprav prooramska oprema
oiede na to> da v dana&njih pouojih tesa znanja
fee nimamor toroj znamo prosramirati» redkeJe pa
VBI»O. kako bi iz svoJesa croarama narodiili
tržni produktr kl aa Je možno triiti na domačem
ali na Sivetovnem trsu.

V zvezi z novo izobraževalno opremo bodo potru-
bne tudi investlcije v zsraditev tclekomunika-
ciJakih linij in pokrivanje utrojkov
podatkov. .

CilJv da z raeuiidiniiiko tehnolosiJo za£nemo
uetvarjati veiJI del dohodka na svetovnem traur
predpostavlJa jatsno tudi bimtvene apreMombe v
samem. izobratevalnem Biotemu. Te BprempmbB
vidiMo v nekaj itmereh. fc"n« od aprenemb Je v
t e u , da ae bo morala vaebina znanJ atrokovnJa-
kuvr ki prihadajo iz nažih 6 o l ; bistveno bol j
p r i b i i Jat i znariJem> ki Jih i«dJo atrokuvnjaki
iz r a z v i t o j f i i h d r i a v . Tako ee bomo morali p r i
ovoJlh u£nih prosr^aniih biatveno p r i b l l i a t i na
eni liitrani priPoroCilom UNHSCAr to se pravi
t>tiindapdon)> ki Jih dobimo prek OrsanizaciJe
»clrutiiiiih naroduvr na drusi iHirani pa učnim
ptoui amom. Ux Jih imajo v delelah Eivropake
»oiiPoiJai-tkt BkuBnosti, v ZUA in na Japonekem,
Ne mort-mo tii niraret' predi&tavl Jat i > da bi z
bistveno razl iCnimi znanji lahko kpnkuriral i
pr-uduktoM indua ti-4. ,i teh deiel < ker pr-i di'uyih
faktordihr kut t.o kap:ltal> oraanizaci Ja >
olirumfiijeuoišt so&podaratva in druao nit»n>o bo—
i i i i od PI-oizvaJalcev v toh drlavah.

To v e j i a m vstjbino znanj na&ih atorkovnJakov
tako v proir.vodriJi aparaturne kot v prolzvodnJi
liiliLlumiikB proaramoke opremor apl:ika t.ivne pro-
Brjint.ke uprrae kot v meJnih PudročJihr kut so
jipr . avluma tika , k i U e i n e t i k a , toiematika o n r o -
md kuMunikar 1 j t i ursanizar:! jska interdii.c i p i i •
ndina /iiiinJa i l d .

Te uaot.ovitve P I lahko pomeniJo bistvtjne liura-
la izobra i e v a l n i tuisteM. 1 zobralevalni

liijm o i i r i i u <Ji u l b j buuta morala lauiitu-
t i v(il:iko tiulj primerlJivo poiio.iu. kar zadt^va
diija uc'i t-ul .)ev, kar ae tii'-» preverjanja
iii)ja ter ftamlh i z p i l n i h oziroma ocunJevalnih
stopkuv. l*istvt>iia pa bu t.udi zajjotavl jan i&
l e n i a l n i h puso.iev iJel.i tako renoviranBaa
ubra lcva Iriuuit «• iut.t?ma . Smatramo > da JB izo
a tevj lna bknpnoiiii duilna> da nriner jalno
i U v l j j , ria kdktSen na(". tn se f inancira Jo inve—
i c i j e in ubra toy«n JH raf.una Irii&ke opi~emt} v
nbra itsva Iii^m 'jitUenu v raž!L.iCnih r a z v i t i h
lel.i l i. l r i t em .)»-• polretinu j.isno l o C i t i
ob ! eraa t, iko pouka u ra<'.una Inik ih irt z r a i u n a l -

ma
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4. Izobrazevalna dejdvnout kot t r ž i i d e
raiunalni&kih proizvodov

Izobraicvalni »istem predstavUa brez dvoma
pomembno trti&tte radunalriiikih proizvodov. V
razvitem »vetu 4e izobraževalni Bimtem največdi
porabnik hianih raiuhalnikov, osebnih računal-
nikpv in drusih tipov mikroraeunalnikov. Tako
imado v r-azvitih zahodnih deleilah. npr>, v Vo:ii-
ki Britanidi produkcido računalnikov potiebej
za riimena uporabo v izobrazevalnem sistemu v
ftolah« Ta trs ie zanimiv tudi za domaOeua
proizva Jalca. Pri tom .ie potrebno poudaritl
to le i računalnleki tra v izobralevanJu ms moru
b i t i t r s i ki so oblikude PO t r i n i h zakonlto-
lotihi temveč de to laliko ti>amo piarviran trgf o
tei« trsu de »misielno sovorit l le v priniBru. ko
usireine finandne institucide piianira.io uiitrez —
na nredtttva za invemticije in za obratovande
računalnikov. MioiimoF da ja ismiaelno sovori t i
o teir) računalnifekem trsu »amo» v kolikor aro za
el&č.llno

FraktiCno danes v nobeni r r t /v i t i dezeli ne»
inoremo aovoriti o raiunalnifikem trau v izo-
bralevalnem aistemu kot o trau. hder ve?ldado
Cistt) tr ine zakonitocit i , t«mve£ vedno le kot o
trau> k.jer se striktno Planira ne t»amo enoletno
temve<: srednJerDino, Interea domačih proizva-
jalcuv je'> da bi tak nafiin nlaniranda zalivel"
tudi v Juaoslaviji. Le tako bi vedeli, od kod
bodo pritekala areiiatva' za računalnike v usmer-'
denem izobraievandu. Fri tem Je blstveno BPOZ-
nanje> da je ra£unalni&ka kultura stvacr ki
zadeva' celoten izobra ževalni aii»tem» da de
računalniatvo t ioto manje, ki bo pogodevalo
uporabo kattr ih koli otrodev v kateri kol i
piodukciJI. ki bo dejdvno pri&otno ob katerem
koli dr-užbeno inf ormaci iskem simtemu in bo
tore.d moialo b i t i priaotno tudi v umtreinlh
«mereh usmerJenesa izobraževanja. Zaradi vaeaa
tesa i'ai!unalriižtva ne kalt> omejevati le na

us»Broene»H izobratevaniei ki



nad vzsodido kadre za proizvadalce računalniSke
opreme in kadre za neposredno uporabo računal-
nikov.

Problem je tored kompletni izobraževalni si-
stenir speci-Fičen problem pa je aeveda usMerdeno
izobraževande v tistih &olahr l<i nao vzaodido
kadre za potrebe proizvodnde in za potrebe
neposredne uporabe v računalnižkih iirformaci j —
skih sistemih. Za ta center usmerdenesa izo—
braževanda de poti-ebno poleg spložne cenene
opre«e> ki Jo lahko predstavljado danes hi&ni
računalniki in osebni hafiunalniki» tored nivo
mikro računalniške opremer zasotoviti tudi
opremo viidih stopenj> pri čemer misiimo na
zelo zmosldive delovne Pi)staie> tored inženir-
ske delovne postade z srafiko> inženirske delo-
vne postade, ki omosofado prikldučevande raz-
ličnih inetrumentovr to se pravi različnih
vhodov> in pa inženirske delovne postader ki
omosočajo kontrolo različnih ppocesov. Drus
sesment bodo sploSno nameneki računalnikit ki
bodo omogočali vkloučevanje v ijporabo podatkov-
nih baz> uporabo sodobnih prosramskih produk-
tov» prosramskih orodij. prosramskih senerator—
dev itd.r v koMPletne sodobne proaramske arhi—
tekture in arhitekture mrež. Torej bo ze.Lo
važna tudi uporaba teh računalnikov na meinih
podroCdihr kder se računalnižtvo stika s pod-
ročdem orsanizacide, s področdem tehnolosider s
področdem komunikacidr s področdem sane eiek-
tponske produkcider s področdem produkcide
strodne industride» s področdem robotiker s
področdem kibernetike.

Menimo toredr da morado žole pri opi^emldandu z
računalniki oziroma pri "planirandu sredstev.
upoitevati ne samo potrebe PO samih računalni-
kih» to se Rravi PO strodni opreni> PO prosram-
ski opremir ampak morajo z,adovoldevati tudi
potrebe PO tem, da pootane prenaSande znand
mnoao bold sodobno. Tukad Mislimo na vlasanda v
področder kot so računalnifiko poučevanjer UPO—
raba sodobnih svetovnih podatkovnih baz itn.>

kar pa seveda vse zahteva dodatna sredstva in
napore. Kot že reienoi moramo ta spftdsta
plansko za-otoviti. Vse to pa de mozno sftrno v
okvirih samoupravne interesne skupnosti za
izobraževan je in s Bodelovan it?m poklicne
orsanizacide» kakrSno predstavlda na nivodu
Univerzo Edvarda Kardelda računalniSki eenter
univerze,

Menimo« da de tudi vse razpravldande in usiba-
nJe o te«. ali domača proizvodnda blokiri uvoz
teh hi&nih rafunalnikov ali ne. ravno neaacida
planskesa pristopa v naSih razmarah in v bi-
atvu nepoznavande svetovnih in Pa domaiih raz-
mer na tem področdu. Prvi interes domade indu-
stride je> da se informacidska kuftura rafširi*
tu bi bila domača industrida voldna matepialno
podpreti potreben uvoz> v kolikor bi se p#ika*a-
lOr da de to optimaiLna. družbeno uekladena
režitev. DanaSnji postopek uvoza mikrora&tinal-
nikov ni povezan z nikakržndim dadandem sosla-
sid domačih proizvadalcev. Jusoslovanir ki niso
na delu v tudinir ne moredo uvažati mikrgraeu-
oalnikov podobno kot katerihkoli drusih PRtdme—
tov <fotoaparatovr oblek>» katerih vr»dno«t
preseaa predpisani znesek.

5. Sklep

Jusoslovanska računalnižka industrida mora biti
zainteresirana za trg računalnikov v uemepjenem
izobraževandu p,i tudi v osnovnem izobraževan.iu
in želir da bi se ta trs oblikoval. Možnost
oblikovanda tesa trsa pa Je seveda samo v temr
da se zagotovido ustrezni izvori za finaiilliSifa-
nde in da se planirado ustrezna sredstvS» ki
bodo omosočala prestrukturirande. še bttlsd kpt
za trenutnn pnodado v usmerdenedi izobr-aJ*vandu
pa de industrida zainteresirana za kvalitietiie
kadre za prizvodndo in uporabo informašidske
tehnolosidsr

Oslaianje v tudih
tehnoložkihr str-o-
kovnih in komercial-
nih časopisih de S B -
stavni del naporov
za povečanje izvoza
doma£(3 računa lnižke

industride

PARTNERwillbeyourassistantforoniceauto-
mation in your language. With PARTNER you
get ProfitPlan, a leading financia! and business
planning systam, FilePlan, a powertu( personal
filing system and MemoPtan. a flexible word
processing system.
Your FABTNER wlll teachvou BASICand CP/M

PLUS, also in your language. The interactive
computer aided teaching programs. Hands-
On CP/M PLUS and Hands-On BASIC, are
included on your system diskene.
If you want your PARTNERS to talK to each
other or to other computers, we have already
solved your networking problem.

PARTNER ttchnlcBl specltlCBtioru:
• Processo/ • Z BOA, t MHz
• Oporgtmg syslem
• Main Memorv

• 12 Inch non-glaro
phosphor screen.
24 lines x 90 charactefs

Ssrial Printer
Inmtace • RS-232 CCCITT V24

.' 2 addiuonal sena)
BSvncftrortous pons
HS-232 CICCITT VU

• 2 addilionBl 8-bit parallel ports

CP M PLUS
I28KO KAM
Raal Time Clock wM
baltory back-up.
5 25 Inch Winchos!ei
Hard DiSk 12.76 MB
storage Floppy
5 25 incfi. 1 MB

O Entar thi* numb«r on vour Rtadcr Sanlca
Ca« lot l»« d.u l i« IMorinallon



INFORMATICA 3/1984

P R O G R A M I ZA P I S A N J E P R O G R A M O V I

UDK: 519.682.8

ANTONP. 2ELEZNIKAR

DO ISKRA DELTA

Članek opisuje tri generirne segmente, ki pišejo programe za vhod,
izhod in navodila. Generatorji so posebni programi, napisani v jeziku
CBasic, generirajo pa programe (generirance) v istem jeziku. Sestav-
ljanje uporabniških programov z uporabo generatorjev je omogočeno na
ve£ načinov. Z generatorji lahko gradimo eno samo rezultatno zbirko
(generirani uporabniški program), tako da nad njo zaporedoma uporab-
ljamo generatorje (sproti dodajamo generirar.i tekst) . Zgradimo pa
lahko tudi ločene generirane segmente, ki jih v rezultatni program
povežemo z INCLUDE ukazi in z ročno napisanimi (dodatniml) program-
skimi segmenti. Seveda pa lahko uporabimo tudi raešani način sestav-
ljanja rezultatnega programa.

Programs Writing Programs I

This article describes three generating segments for writing input,
output, and instruction programs. These generators are particular
programs v/ritten in CBasic and generating programs in the same lan-
guage. The assembling o£ uaer programs by means of generators can be
done in several ways. Uslng generators a single (resulting) file (u-
ser program) can be built by sequential usage of several generators
(adding new program text to existing .one in the file) . But, one can
generate isolate user program segroents and put them together (by pla-
cing them into program and llnking them) using INCLUDE directives and
inserting program text written by hand. The third way is to use a
mixed approach for program assembly (sequential adding and include
procedure).

l. Uvod

Programi, ki pišejo programe, se imenujejo tudi
programski generatorji (kratko generatorji).
Kako lahko program napiše uporabniški program z
uporabo dlaloga za določeno aplikacijo?

Najpreprostejša zamisel programskega generator-
ja tentelji na enostavnera povezovanju že izdela-
nih rutin (podprogramov, prevedenih v strojni
jezik), kl jih je mogoče inicializlratl (modi-
flclrati, parametrično prirediti) i dialogom
med uporabnikom in generirnim sistemom. Določe-
ni parametri teh osnovnih rutin sc uporabniSko
upremenlJivi (naatavljlvi), tako da dobi lahko
rutina opredeljeno (dovolj natančno, speclali-
«lrano) funkcljo. Takšen generator proizvede
povezavo uporabniško raodificiranih rutin na
ravnlni strojnega jezlka.

Zahtevr.ejša ln semantično splošnejša zamisel
programskega generatorja tenelji na izvirnem
razvoju programa v visokem programirnem jeziku
(prenosljivost na razllčne sisterae z ustreznimi
prevajalniki) skladno s semantiko uporabniškega
algoritma. Od te splošne zaraisli je mogoče se-
stopati na več načinov in v več korakih, tako
da se 8e vedno dosegajo bistveni praktifini u-
člnki (v lahkotnosti, prijaznosti, httrosti in
avtomatlčnostl nastajanja novcga programa).

V praktičnih primerih avtomatičnega ali natan-
čneje polavtomatičnega generiranja programov
bomo lahko izbirali poti med obema akrajnostl-
ma, tako da ao tudl izdelava (razvoj) genera-
torja (programa, ki piše programe) potekala v
sprejemljivih Sasovnih, stroškovnih in kadrov-
skih obsegih. Zamisli programskih generatorjev
v tem članku bodo temeljile na generiranih iz-
delkih (generirancih) v visokem programirnem
jezlku in v posameznih primerih bomo uporablja-
11 jezik CBasic tako za generatorje kot za ge-
nerirance. V prvi fazi boroo gradili enostavnej-
še (vendar netrivialne), parcialne generatorje,
ki jih bomo povezovali interaktlvno, ročno, s
poseganjem uporabnika prek urejevalnika v gene-
rirane segmente (v generirance). Kasneje bomo
enostavne generatorje dopolnjevali, jih zaple-
tali (poveSevali njihovo kompleksnost bziroma
zmogljivost) in medsebojno povezovali, pri če-
mer borao na ravnlni jezika CBasic uporabljali
tudi vključitveni mehanizem (npr. »INCLUDE
ukaz).

V prvem delu članka bomo razdelili parcialne
generatorje na tri osnovna programirna (tudi
semantična) področja:

programski generator (OBVHODn.BAS bo
vobče ime programa oziroma zbirke za obli-
kovanje oziroma generiranje vhodnega seg-
menta, tj. generiranca) bo oblikoval vhodne
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A>crun2 obvhod3

CRUN VER 2.07P
število spremenliivk ?
Dimenzija polj ? 50
Ime apremenljivke Stev. 1 <* za niz ) o
'? prvo.ime*
Tekst za spremenljivko prvo.ime*«
? Uotavi ime« •
Ime spremenlJivke žtev. 2 <$ za niz) '
? druuo.ime:*
Tekst za spremenldivko druuo.imeft
? Vstavi druuo ime <če je)s
Ime spremenljivke Stev. 3 <« za niz > s
? priimek*
Tekst za spremenljivko ppiimek*'
? Vstavi priimek«
Ime apremenljivke Stev. 4 < • za niz) s
? ulica*
Tekst za lipremenlJivko ulica»i
? Vstavi ime ulice o Stevilko«
Ime apremenljivke Stev. 5 (» n nii) •
? POilt.SteV*
Tekst za spremenljivko poat.atev*«
? Vstavi poštno Stevi lkoe
Ime ttpremenljivke fetev. A <• za niz> «
? krad» .
Tekst za BPremenlJivko kraJ»«
? VGtavi imo kraja«
Ime npremenljivke Stev. 7 <« za niz) •
? drzava*
Tekat za BPremenljivko drzava<M
? Votavi ime drlave«
Ime apremenljivke žtev.
? datum*
lekot za ipremenljivko
? Vatavi datum vplačila«
im^ t$prerneni.jivke Stev.
? znetsek
Tekot za spremenlJivko
? Vutavi ve l ikoat vpla£ila<
Ali ž e l i s preizkus obtnocja < d/n ) ? d

sprejemlJiva vrednoat ? 190.00
sprejemliiva vrednost ? 1900.00

lme tspremenl j ivke i t e v . 10 < $ za niz ) '
? sttttua*
Tekist /a isnpeinBtildivko titatuij*«
? ^stavi lstatus naročnika«
Xndt?l<tš epremenljivkt* za končanje ? 3
KakSna je vr-ednost konianJa ? KONEC
Stevi lka zafotne vr-stlce proarama ? 10
F'roaraiimki inkrement v r e t i c e ? 10

B (I u nii) t

9 (• za niz ) «

Lista 1. Ta lista prikazuje primer vhodnega
dialoga, na osnovi katerega najbi se gene-
riral vhodnl del programa, prlkazan v listi
2. V dialogu navedemo najprej število spre-
monljlvk (polj v zapisu zbirke), kl jih za-
poredoma poimonujcmo. K imenu dodamo po že-
lji še pripadajočl tekst, ki pove uporabni-
ku, kaj in kako naj vstav]ja. Pri števil-
skih sprcmenljlvkah (celoStevilskih in re-
alnih) bomo imeli §c preizkus vrednostnega
območja (po izbiri z dialogom). Na koncu
vhodncga dialoga bomo določili spremenljiv-
ko (a pripadajočim indeksora) in vrednosf
spremonljivke (npr. KONEC) za konSanje
vtavljanja podatkov v generiranem programu
(npr. v listi 2, desno). Posamezni segmenti
<jenoriranccia programa bodo oStevilčoni, kot
ciopušfia to slntaksa jezika CBasic (zaradi
možnih skokov in subrutinakih klicev); dia-
log za oštoviIfievnnje vrstic imarao na koncu
to l.isto. Sovodn število možn.th vhodnih
sprcmcinl j i vk no bo vnaproj omojono (npr.
štovilo polj v zapisu) in spremenljivčna
linena bodo lahkn svobodno (ustrezno) izbra-
i>a. l'o |iotrobi bomo lnhko rMalog in generi-
rani siMjmont tial i Hprcmenl 1.1. (s sproraonibo
gonorn l'or;ja ln/al I z roftno modi f. i.kacj. jo) .

10
DIM prvo.ime$( 50).£i

priimek«(50),Ei
ulica*( 50 ),£i
poet.etevC( 50)>E<
krai*< 30 >.U
drzava«( SO ~>,h
datum«< 50),H
znesekC 50 )r£i
statusS(SO)

20
PRINT "Vtstop atevi lka 't iX

30
INRJT ""Jetavi ime> 't PPVO . in*9< iX )

40
INPUT 'Vstavi druso ime (de ie)i "• druoo.im*»( iX)

50
INPUr "Vatavi priimek« '« priimek»<iX)
IF priimek*<iX)»*KONEC" THEN GOTO 130

60
INPUT "Vatavi Ime u l i c e Q i tev i lko« *» ullca«<iX>

70
INF:'UT 'Vstavi Po4tno

80
INPUT "Vstavi inie kraJa« "» kraJ*(iX>

90
INPUT "Ustavi ime države« '« drzava*<ii<)

100
INPUT "Vstavi datum vplačila« "» datum»(iX)

110
INPUT "^stavi velikost vplačilat '» zne*»k<lX)
IF zneoek( iX )< 190.00 OR D

znesek( iX)>1900.00 THEN BOTO 110

120
INPUT "^Btavi iitatuo narofinika« ' ( »tatua»< iX >

GOTO 20

130
Ali ieliS shranitev na disk <d/n> ? d
Ali želio novo <n) ali obstoječo <o> zbirko t n
^atavi ime zbirke ? ikel.ba*
Ali zelis končatl <d/n> ? d

Lista 2. Ta liata kaže z dialogom v llati 1 (levo)
generirani program ln na konou liste 8e dl«|ftg za
ahranitev tega prograraa v izbrano zbirko In ž« kon-
čanje generiranja. Znak 'e' ponazarja znak '\* v
jeziku CBasic.

dialogne stavke, s kateriml se bod'̂  opre-
deljevale poljubne vhodne spremenljivke,
preizkušanje njlhovlh vrednostnih območij
In kasneje ahranjevanje njihovih vrednosti
v zbirkej ta generator bo vobfie zeio unl-
verzalen in le izjemoma se bodo pojavile
večje ali obsežnejše vhodne 2ahteva

izhodni programaki generator (OBI^HODn.BAS
bo vobčo ime programa ozlroma zbirke za ob-
llkovanje oziroma genariranje izhožjnega se-
graonta) bo oblikoval izhodne rezul-jsatne in
sporoSilne stavke z upoStevanjem določenih
formatov (naslovni deli, pravila fabullra-
nja, rezultatni formati)j ta generator ne
bo tako splošon kot vhodnl generator, 8 ka-
torim se vhodni podatki v bistvu zajemajo
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10
UIM tipX< 200 >.v«( 200 )rp«( 200 ). lv*( 200 >.hv«( 200 >

Vhodni dialoa
-D

INPUT "število opremenliflvk ? '»nX
INPUT "HimeniiJa P O I J ? "»MX
FOR iX«l TO nX« tlpX(lX)=O« NEXT iX
FOR iX«<l TO nX

PRINT "Irna BPremenlJivke žtev. 'liX»£i
" < * za niz ) » *

INPUT v«< iX)
I F r i s h t * t v * ( 1X>.1 > » ' * ' THEN t ipX<iX>»3

, PRINT "Tekst za apremenl i ivko '»v*<iX)»"« '
INPUT Pt( iX >
IF t ipX<iX)»3 THEN GOTO 13
INPUT "All žel io preizkus obmocja.<d/n> ? ">fi

•IF z*""d" OR z«»"D" THEN t i p X < i X ) - l D
ELSE GOTO 1S

INPUT "Najmanj&a »prejemiJiva vrednost ? ">£<
l v * < i X )

INPUT "NaJvečda BPredemlJiva vrednoot ? "»£<
hv*< i% )

tipX<iX)«2
1 5 '• • • . •• •

NEXT iX
INPUT 'irtdeka spfemenljivke za končanJe ? '»tX
INPUT-"Kakfina ie vrednoat konCanJa ? "»tv»
INPUT ^Stevilka zafietne v r o t i c e proarama ? *»fr
INPUT "FT-osramBki inkrement v r o t i c e ? *Pinc

Oblikovanjo DIM stavka

IUM

IF n«>:l THEN
lt( JX )-

)s

a*-
IF-

NEXT XX

»2 TQ nX

THEN
IX

"+Btr»(mX>+"

'+i»tr*< mX )+ "

D Oblikovanda v r s t i c e i X ° l D

I O O P ^ P I C

R-iMiii.i—t-n»-—iii-wi-mi-inm.iM.n.i ^ . • w n . — miM. -M,i Mf rrnmii.niii..iiuin.M.....,nifl

D OblikovanJe PRINT, INPUT in IF stavkov &
D vhodne zanke £i

1«< dX
1»< JX)«""PRINT "Vatop »tevilka "t IX'« JX»JX+1
FOR iX»l TO nX

JX)»*tr»<Plc )« Plc-Plcflnc« 4
JX >• "INPUT '" "+P«( IX )+"""» "+v*< iX >«• "< IX )"

IF iX< >tX THEN GOTO 20

D B-
D £>
£l D-

Izutop iz vhodno zanke £•

REM IndekB stavka

IF tiPX<iX>'=3 THEN q»»chr*<34>
1*( JX)»"IF "+v»( iX>+"< i X ) » '

tv»+q»+" THEN GOTO "

20
II |_(™™ — — — — _ — w — — — — — — — — ——.»,»« — — — — — — _ — — _ W _ — __^|

£t D OblikovanJt? preizkuna območ Ja L'i

IF tipX(iX><>2 THEN GOTO 23

JX
1«<JX)»°" *+v*< iX>+"< iX)>'+hv*< iX)+ b

' THEN GOTO "+str»< er )
d X » J X + l '•• •

25 ." .'
NEXT IX

GOTO "+otr*< XOOP
1*<JX)»"

Ei £i Dopolnitev izBtopnesa stavka £i

1»< dnX )«»1*< dnX ) + o t r » < p l c >

1*< jX)--"otr*<Plc )

XINCLUDE obdiak.baa

ENH

3. Program na tej listi (zgoraj) je vhod-
ni generator, kl z svojim dialbgom (npr. v 11-
ati l) sestavl vhodni program v llsti 2 ln z
uporabo končnega dlaloga (npr. na koncu liste
2) shrani ta program v. imenovano zbirko ln kon-
6a generlranje (z dialogom). Iz programa. v tej
lluti je razvidno, kako se npr. generlra pro-
gram v listi 2, ko se oblikuje začetnl DIM sta-
vok ln nato spremenljivčni vhodnl stavki. Na
koncu liate Imamo INCLUDE ukaz, kl vključe seg-
ment. za zapis generlranecja programa na disk in
končanje generlranja (zblrka OBDISK.BAS). IN-
CLUDE segment je prlkazan v listi 4.

— ukazni programski generator (OBUKAZn.BAS bo
vobče ime programa oziroma zblrke za obli-
kovanje oziroma generiranje tklm. uvodnega
teksta, navodil o uporabi generlranega pro-
grama) bo oblikoval zaslonu primerno obli-
ko in format uporabnlh sporočll

Opisani trlje generirnl segraentl lahko proiz-
vedejo v celotl ali delno programaka zaporedja,
kl so značilna za večino uporabnilških progra-
mov. Kasneje bomo te osnovne segmente dopolnje-
vali tn povezovall npr. B clljem upravl-janja
podatkovnih baz. V članku bomo najprej prikaza-
11 enostavno metodologijo nastajanja program- ;
skega generatorja.
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2. Vhodni programski generator

KakSen generiranl vhodni programaki segment
pravzaprav želimo? Kakšna je njegova dovolj
splošna oblika? KakSen naj bo ustrezni generi-
ranec? Vobče so nam potrebna polja sovisnih,
povezanlh, relacijskih podatkov. Polje ima tu
dvojen pomen: kot masiv (array) in kot element
zbirčnega zapisa (record field). Osnova je
zbirčni zapis (file record), ki naj ga seatav-
lja poljubno število zapisnih polj (kratko po-
lja). Če lma zapis 10 polj, bomo potrebovali 10
vhodnlh spremenljivk. Generirani segment bo
imel v jeziku CBasic tkim. DIM stavek na samem
začetku. Velikost dimenzije bo odvisna od šte-
vlla pričakovanih zaplsov oziroma od količin-
skega pošiljanja teh zapiaov v zbirko. Ta di-
menzija mora biti uporabnlško določljiva. Gene-
riranl segment naj bi imel tudi možnosti preiz-
kušanja Stevilskih obsegov za posamezne vhodne
spremenljivke, kl niso nlznega tipa.

V listi 1 imamo primer vhodnega dialoga za 10
spremenljivk z dimenzljo 50. Za vsako spremen-
ljivko določamo s tem dialogom pripadajoči vho-
dnl tekst in pri številski spremenljivki Se
preizkus vrednostnega območja (najmanjša in
največja vrednost). Na koncu dlaloga določimo
se vrednost specificirane spremenljivke (njen
zaporedni indeks), s katero se vstavljanje kon-
ča. Ko določimo še Stevilko začetne vrstlce
programa v jeziku CBasic in vrstični inkrement,
se dialog konča, nakar se na zaslonu ali tis-
kalniku izplše generirani program, ki je prika-
zan v llstl 2. Temu prograrau, ki se končuje s
prazno vrstico, oštevilčeno v našem primeru s
Stevilko 130, sledi še kratek dlalog za ustrez-
no shranitev generlranega segmenta na disk ali
pa za ponovltev oziroma nadaljevanje postopka
vhodnega generiranja.

Genorirani program v listi 2 ima 10 spremen-
ljlvk, tako da bomo imell zapise s po desetimi
zapiBnitni polji, in sicer:

prvo
l

#, drugo.ime#, priimek0,
ulicaSS, poat.stevjS, krajjS, drzavag,
datumji, znasek, statuaJS

To zapisno zgradbo bomo npr. uporabili v zbirki
časoplsnih naročnikov, ko bomo a apromenljivko
Btatus}! lahko opredelili, ali je naročnik Štu-
dent (naročniški popust), poaameznlk, Slan dru-
Stva ali podjotje (ime podjetja bomo vpisali
kot apremenljivko priimekg). Priimek "KONEC"
(pisano z velikimi črkami) bo v generiranem
programu povzročil izatop Iz generiranega aeg-
menta v nadaljevalno programako vrstico (ozna-
ka 130 v llsti 2).

Dlalog lz llste 1 in na osnovi tega dialoga
yonertr^nl prograra in konfini dialog v listi 2
jo mogrtče doblti z generatorskim programom v
listi 3. Ta program (generator) je ustrezno pa-
ramotrlzlran a podatki, ki se vatavljajo s kon-
zole. Ta vhodnl gcnerator je enostaven tn bi ga
bi!o mogočc dopolniti še tako, da bi v generi-
ransim segmunLu povzročll

naatdnek ustreznih (parametrlziranih) ko-
raontarjev, kl bi omogočali lažjo ročno
modi£lkacijo genoriranca

~- nastanek segmanta za vpisovanje vhodnih
podatkov (sprembnljivk) v diskovne zbir-
ke razllinlh tlpov (zaporednt ali naklju-
čni. dostop)
nastanok drucjih aemantlčnili dodatkov (po
potirctbi)

D Izpis »enerir»ne»» proaram* n* ramlon l)
D in n« diak (v izbr«no zbirko) 0
|*| _ _ j__ •••••.•mjMMii.ju.i.mi.iiianmnuiuaiBjl—•••••••••i«'T-T|

0 Ime zbirka* OBDISK.BAS D
D T» zbirka ie 'include' zbirk« Z4 B
D OBVHOra.BAS. 0BIZH0II3.BA3 in D
D OBUKAZl.BAS D
D M»roc 1984 A. P. Železnikar U

IZPIS senerir*n#»« pro«r*«»

PRINT« PRINT
FOR kX«l TO JX
FRINT 1»< kX )

NEXT kX

Shranitev n« disk «li izstop ?

INFUT 'Ali Jeli4 »hranitev na di*k <d/n> ?
IF z«<>"d" AND !•< >"D" THEN GOTO 90

£1
D
_C

•tl*

~-a
D Zapita ueneriraneaa proarama n» diak
v — — — — — — — — — — — — — • • - — — ——•»••«••«_•—— — — • _

PRINT "Ali ielia novo <n> ali obstodečo <o
PRINT " zbirko "i
INPUr z*
IF *«»"n* OR z«»"N" THEN GOTO 60
IF z*»"o" OR z»="0# THEN GOTO 65
GOTO 55

INPUT "Votavi ime zbirk« ? "lf»
CREATE f» AS 1
GOSUB 100
GOTO 80

)'»

63

70

INPUT "Vm-Uvi ime zbirkm ? "»f»
0PEN f* A8 1
)
IF END #1 THEN 75
READ
GOTO 70

75
G0SUB 100

80
CL03E 1

90
D—
[• NadalJevanJ« *li konec »on»riranJ« ?
D _„

INPUT "Ali iBli» končati <d/n) 7 "li*
IF i*»"d" 0R i»»"n" THEN 8T0P
GO1D 10

100
II—

D
seneriraneaa proarama

na diak

FOR kX=l to JX
PRINT USING "«,"'*1U*< kX)

NEXT k%
RETURN

D—-

Liata 4. Ta liata prlkazuje segment (zblrko ti-
pa include), ki izpiše generlrani prograhi na
zaslon ln po ielji Se v imenovano zbirko. Ta
aegment ae vkljuCuje v zbirke OBVHOD3.BAS,
OBIZHOD3.BAS ln OBUKAZl.BAS (liete 3, 5 in 6).
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£i
D

Prosram za oblikovanJe izhodnesa • £i
proarama : H

:
£i
D
[i

Ime zbirkes 0BIZH0D3.BAS
Ime 'include' ibirke«'OBDISK.BAS.
marec 1984 A. P. Žele/nikar

Ei
£•

'£•
' = »

10
DIM tipX<200>,v*< 200>,wX<200)»dX< 200>r£i

Pl*( 200 >,P2*'(.200 >,t>3*< 200 )

Izhodni dialos

INPUT "Stevi lo

FOR i X = l 10 nX

? '«nX

NEXT IX

iX» H
FOR iX»l TO nX

PRINT "I«ie BPremenlJivke Stev.
" <« za niz ) « " ' . ' • •

INPUT v«< iX )
I F r i 3 h t * < v«( i X ) , l > = ' • ' THEN
INPUT "Širina stolpca ? '» wX(iX>
IF: t ipX<i5O=3 THEN GOTO 20
PRINT "število meBt za decimalno vedico "j
INPUT dX< IX )

2 0 '. •' ' • • : , " : • • •

PRINT "imafno 3 naelovne vrotice za stolpecs'
P R I N T • , • . • • • : . • ; . •
PBINT "Stolt>na naslovna v r s t i c a Stov. 1 ')
INPUT P l « ( I X )
I F l e n < p l * < i X > ) > wX< VA > THEN BOTO 2 0

• • •30
PRINT "iStolpna naslovna v r s t i c a 4 t e v . 2
INPUT P2«< IX > •
1F l e n ( p 2 * < i X > ) > wX< iX >: THEN'GOTO 30

4 0 • . . . ' • • ' • : • . • • •

PRINT' 'Stolpna naolovna vratica litev. 3 *?
I N P U T P 3 « < i X ) ' •'•••:••
IF Xan< P3»< i% ) > > vi%i i% ) TH^N BOTO 40

NEXT iX ' ' • ' . ' . ' " . : : .'• •. .

INPUT ' S t e v i l o pret»i»dkpv mrad » t p l p c i ? "» OPX

DtM 1»< 200) :

fi»amenta . .
H

1*( JX > » " P R I N T " • • • . : '
J X = j X + l •• . • .
t x - - - o • ' ' • • , . • • " • • • • ' •

FOR i X « l TO nX . .
tX=tX+»iX< i X - l >+SPX'' . •'.
X»< JX)='PRINT tab< '-»-ti

' «itr«'< i n t ( tX+< wX< iX >-» •
ien(pl»< iX >•) )/2+l ) ) + ' ) » "+B
chr'*<34>tPl«< iX.)+chr«( 34->+

j j < - - j x + i •• ' ' •••.-.
NEXT IX '

lt.< i'4 )-'PRINT"
j X ' = . i j « - t - i • •• ••.• . • . ' ' - ' • . ' .

t . x = o ; • ' • .' ';.'. ' " "

F O f t i X = l 1 0 n X '•.'•• .'• •" •.•'
tX-1.X-»-wX( I X - 1 | + B P X ' •

. 1*< JX )--"pRINi l.ab< " t n " '
a t r * < i n t < t X + ( i i i X < iX )-£!-.•'.
ion< P 2 * < i X ) ) ) / 2 U ) > + • )» " t »
chr*< 34 ) » P 2 * ( iJ< )+c:hrt( 34 )t

J X = . j K + : i ' . . • . . ' . ' "' .• . .• : ...
N E X T i X - • • • ; '.•• ; . ; • • • \ , . ,. ' .

tX-=O . :
F O R 1 X = 1 T O - n X • • • ' • ' •

tX=tX+u»X< iX-l >+SPX
; 1*< JX>«'PRINT tab( "+D

utr*< int< tX+< wX< iX >HD
len< P3»< iX )) )/2+l ))+")» "+D
chr»< 34 )+P3*( iX )+chr»< 34 )+

JX=JX+1
NEXT IX . : ••'.

>="PRINT
>1

1*(JX)=»"FOR 1X TO

FOR iX=l TO nX
IF tipX(iX)»3 THEN B

1«<JX)=' a*='+v« iX>+"( iX >'«

QOTO 30
iXH'( IX)"

"+str« u»X< iX > >+£•

1*< JX>-=" GOSUB 6000"

30
tX~tX+wX< iX-l X
ltCJ^)"" PRINT tab<."+n

6tr«< int< tX+wX(iX)+l

NEXT i«

1*< JX>»=' PRINT"
d X » J X + l .••••'•'
1*<JX)=.'NEXT iX"

X1NCLUBE obdiak.bas

END

Llsta 5. Ta lista, ki prikazuje program.
0BIZH0D3.BAS, kaže drugega od treh programsklh'
generatorjev; ki jih bomo uporabljali. Znak '«'
se uporablja namesto znaka ' \' (YU abeceda). .
Ta generatoir ima oSteviičene vrstioe (od 10 do
50), vanj vključeni segment OBDISK.BAS na koncu
liste pa ima oStevilčenja od 55 do' 100 (glej
listo 4). Na začetku generatorja imamo polja
spremenljivk ln v teh poljih se bodo paralelno'
zblrali podatki za posamezne spremenljivke
(npr. tlp%(i%), v$S(i%), w% (1%) , dft(i%),
pl3(i%), ,p2$(i.i), p3?(i%) za spremenljivko z
lndeksom 1%). Dimenzlja teh polj omogoča zajet- .
je 200 izhodnih spremenljivk. Na -̂ zafietku
opredelimo število spremenljivk n% nato pa
začnemo teh n% spreraenljivk žajemati. Najprej'
zajamemo ime spremenljivke v v#(i%), potem se
določi njen tip%(i%), vstavimo Sirino njenega
stolpca w%(i%) in števllo mest za dečimalno ve-
jico d%(l%j. Nadalje vstavimo Se tri stolpne
naslovne vrstice plg(i%) , P2g(i%) in p3Ji(i%).
Zadnji podatek, ki ga vstavimo, je fitevilo pre-

• sledkov med stolpci sp%; V polje 10 se bpdo
shranjevale vrstlce genertranega programa, ki
se bo oblikoval v treh zaporednih FOR zankah
(glej listo). Generirrii prbgram oblikuje nato
še FOR stavek za vatavljanje spremenljivčnih
virednoBti v izhodno tabelo (glej kasnejSi prl-
mer) z uporabo žunanje rutine, oštevllčene s
6000. To konverzijsko ruttno bomo napišali ro-
čno ln.ne.bo geneirirana. Na kpncu iiste'imamo
znani seyment OBDIŠK.BAS (lista 4) za izpis
generiranega segmenta na zaslbn ln nato Se
možnega zapisa v imenovano zblrko.
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3. Izhodnl programski generator

Kakšen generirani izhodni programski segment
pravzaprav želirao? Semantlčno se bodo v tera ge-
nerlranem segmentu pojavile spremenljivke iz
vhodnega generiranega segmenta in izhodni gene-
rirani segment bo semantično nadaljevanje vho-
dnega generiranega segmenta (ta segment se bo v
celotnem generiranem programu pojavil za vhod-
nim segmentom) .' Kakšna bo dovol j splošna oblika
izhodnega segmenta? Če je izhod povezan s.po-
datkl v zbirkl in večina uporabnih programov bo
to povezavo imela, potera pričakujemo v izhodnem
generiranem aegmentu del, ki bo zagotavljal
prenos podatkov z diskaj vendar tega dela zaen-
krat ne bomo obravnavali.

Največkrat bomo a programom, ki ponazarja iz-
hodni segment, želeli oblikovati nekakšno pre-
glednico (npr. cenik, račun, seznam, tabelo).
Tako bomo imell možnost, da z dialogom
oblikujemo stolpce tabele, napise (naslove) nad
stolpci, njihivo širino, njihovo medsebojno
razdaljo in da v te stolpce vnašamo vrednosti z
dialogom določenih spremenljivk.

Ker bomo primer z dialogom za generiranje izho-
dnega segmenta obravnavali v enem od.naalednjih
poglavij, si na kratko oglejmo zgradbo izhodne-
ga generatorja v listi 5.

Na začetku programa v listi 5 imamo definlcijo
ustreznega Stevila polj. Z INPUT stavkom dolo-
člmo število izhodnih spremenljivk, ki jih nato
poimenujemo. Imena shranjujemo v polje V0 in u-
gotavljamo, ali so spremenljivke tipa niz in fie
SO/ jlm v polju tip% prirejamo vrednostl 3. Ker
bo lzhodna spremenljivka oblikovala stolpec v
izhodni razpredelnici, se vpraSujemo za šlrine
stolpcev in te širine shranjujemo v polje w%.

Kadar je spremenljivka števllska, ji določlmo
število mest za decimalno vejico (piko) (nlfi
mest pri celih števillh, npr. pri komadih) . Ta
števila Bhranjujemo v polju d%.

K vsaki spremenljivki določimo njen trivratični
stolpni naslov v lzhodni tabeli in te tri na-
slovne vrstice shranjujemo v polja plj!, p2# in
p3£. Pri tera ne dopuščamo, da bi bila posamezna
naslovna vrstica daljša od Sirine polja (w%).
Ko so ti podatki zbrani, določimo še števllo
presledkov med atolpci (oddaljenost, apremen-
ljlvka sp%).

V polju 1{5 se bodo shranjevale vrstice izhodne-
ga (generiranega) programa. Prva vratica gene-
rtranega programa je stavek PRINT. Ostall PRINT
stavkl v polju 1JS bodo oblikovali za vsako iz-
hodno spremenljivko trlvrstični stolpni naslov
(trlje zaporedni FOR stavki v listi 5). Ko je
tako oblikovan programski segment za izpia vseh
stolpnih naslovov v izhodnl tabeli, se morajo
obllkovatl še stavki za izpis vrednosti izhod-
nlh spremenljivk v posamezne stolpce tabele, in
alcor z cjeneracijo ustrezne FOR zanke. Tu se
program končijje z INCLUDE ukazom, ki izpiše
generirani program na zaslon in omogoča zapis
tega programa v imenovano zblrko (liata 4).

4. Programskl generator za navodila

Namen programakega generatorja za navodila ln
izpia tekata (zbirka OBUKAZl.BAS) je generira-
nje sfcavkov za pojaanila uporabniku in za izpia
različnih besedil v uporabniSkem programu. Ta
generator mora prolzvesti uatrezne PRINT stav-
ko, dana pa mora biti tudi možnost za poprav-
Ijanje vrstic besedil, vstavljeniii z dialogom
(vrstlčna urejevalna subrutina). Na koncu dia-
loga se genorirani proyram izpiše na zaalon
(zaradi kontrolc) in po potrebi shrani v imeno-

vano zbirko. Seveda lahko programski genšrator
(zbirka OBUKAZl.BAS) uporablmo večkrat ln obll-
kujemo ločene segraente (shranltev nastalih ge-
nerirancev v razllčne zblrke), ki jih b<sno ka-
sneje vključevall (z INCLUDE ukazi) v res5>ultat-
ni uporabniSki program.

Lista 6 prikazuje generator OBUKAZl.BAŠ. Na za-
četku se prlpravi zaslon in dialog se začne,
Nato se vpisujejo želene vrstice, kl
pojaanjujejo program, vstavljajo pa se različna
besedila za kasnejši izpis. Funkcija tega gene-
ratorja je razumljiva iz liste 6 in iz KasneJ-
Sih primerov.

5. Generlranje Aoločenega prlmera

Doslej
sicer

smo opisali tri generirne programe, ln

OBVHOD3.BAS (lista 3),
OBIZHOD3.BAS (lista 5) in
OBOKAZl.BAS (lista 6)

ki jih lahko uporablmo prl avtomatičnem obllko-
vanju dolofienega prlmera. V tem primeru imejmo
določene segmente, ki jih bomo dodali E^5no (v
skladu s aemantlko programa), ker jlh Z obsto-
ječimi generatorji ne bo moč generiratl.

Uporabniškl program je mogofie zgenerirati v eno
samo zbirko, tako da v ustreznem vrstneiu redu
uporabljamo generatorje in dodajamo ročii© manj-
kajoče segmente. UporabniSki program jss lahko
generiramo tudl a sestavljanjem ra'«ličnih
zbirk, ko uporablmo INCLUDE ukaze. Ta na,#in ge-
neriranja bomo prikazali v naSem primer«,

Lista 7 kaže konkreten uporabniški progtam, kl
je hkrati tudi načrt za generiranje. S tesm pro*-
gramom želimo pisati ponudba za razlifin«' Izdtel-
ke. Ta prograro vsebuje pet generiranih Segmen-
tov, ki jih vključujemo z INCLUOE ukaai, ln
aiceri

AZUKAZl.BAS
AZVHODl.BAS
AZUKAZ2.BAS
AZIZHODl.BAS
AZUKAZ3.BAS

generiran z
generiran z
generiran z
generlran z
generiran z

OBUKAZLBAS
OBVHOD3.9AS
OBOKAZl.fiAS
OBIZHOD3.BAS
OBUKAZl.BAS

Rutina SUBRl.BAS je bila napisana rofino in ves
ostali tekst programa OBPROG.BAS v llsfct 7 je
bil dodan ročno. Oglejmo si naatanek po«»meznih
INCLUDE segmentov tega programa.

5.1. Oblikovanje aegmenta AZUKAZl.p,8

Na začetku llate 7 amo najprej priprav$li za-
slon, nato pa smo vključili segment AZUKA2.BAS)
ta aegment bomo dobili z uporabo genpratorja
OBUKAZl.BAS. Na zafietku želimo oblikovati navo-
dlla za uporabo programa in prav to funkqijo bo
opravil prvi segment.

Lista 8 prikazuje izvajanje generatoraksga pro-
grama OBUKAZl.BAS, a katerim Želimo obllkovati
programski segment AZUKAZl.BAS, Gen«ratorju
sporočimo približno število besedilnih vrstic
(20). Sledi navodilo za končanje vstavljanja
besedlla ln za odgovarjanje na vprašanja. Sedaj
lahko vpišemo 20 vrstic besedlla, izsfe^pimo pa
lahko tudi prej, če vatavimo s konzole znak
'CTL-u'. V 12 vrstlc anio vpisali želeno uporab-
nlško navodilo ln v vrstioi 13 smo iz$*oplll z
znakom 'CTL-u'. Vpisano besedilo ae nati* izpiže
v obliki, ki ae bo pojavila pri izvajafciju, upo-
rabniškega programa. Sedaj je mogoče vjrstice Se
poljubno popravljati, če se za to odloSimo. Če
ae ne, sledi na zaslonu izpla generiranega eeg-
menta in vprašanje za shranitev na disk v ime-
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D
D-
l i
D
V

Proaram za ublikovanJ« uporabnlSkih
navodil

Ime zbirk»« OBUKAZl.BAS
Ime ' inc lude ' zbirke) 0Br.UBK.BA3
marec 1984 A. P. Železnikar

10

D ,. U
U • Priprava zanlona« home> clear »creen V
li ; B

a a »==c hr •< 30 )+<: hr •< 2A >
PRINT aa»

h Začetni dialos in opredelitev znakov £>

INPUT 'Koliko vrstic bo priblllno ? 'ti%
DIM X*( int( i!«*1.5>>

13)

«q*xhr*(21 ) REM Znak 'CTL-u'
PRINT "Vpiži 'CTL-u' za končanJe*
FRINT "Na vpraSanJa odaovarjaJ z d/n "»
PRINT "ali z D/N*.

15

B
ti—

Urejevalno vrstic

FRINT
PftlNT
GOSUB 110

IF ch$<

vrstico "}lr>X

THEN GOTO 15

20
PRINTi PRINT

««l TO nlX
PRINT 1«< iX)

PRINT
INFUT "AJi želift spremeniti vrstico ? "»*•
1F z«<>"d' AND z»<>"d" THEN GOTO 30

INPUT "Kalero v r i a t i c o ? "UnX
IF inJOnlK OR lnX<1 THEN GOTO 23
PRINT l*<.lnX>
PRINT
INPUT "Ali Jo t o prava v r a t i c a ? "sz
IF i*< > ' d ' ANU z*< ) " D ' THEN (30T0 25
l » < l n X ) = " "
PRJNT "liPidi vrutico ' *slnX
oosue iio •

H ( J b l i K o v a n j e p r i p a d a j o i ' i h F'RINT o t a v k o v
r. _,_,„..__ ,_„ ._._„.„„'„— — .-. — — — — -• — « — ~ . — — . — •—'-• — — .- — .————.•. — — »- — —

FOR 1X-»1 TO nIX

FOR jX»l TO IX
IF , 1X=-'O THEN 1*< iX)-"PRINT"« G0T0 40
1F lefliK 1»< iX)»l X >" " THEN 6GT0 35

Nt:;xr ,i%

35
«< JX>

IF jX-l THEN B1
1*< iJ! )= "PRINT '

40
NEXT IX

XINCLUDE obdisk.baa

110
Ii

Urtitidria u r e J e v a l n a » u b r u t i n a

D
£i
[i
[i
t\
B-

Ponten kriailnih makov«

BS <CTL-h) pomik v levo
CR konec v r s t i c e
NAK (CTL-u) izfttop iz urejevalnika

chX="concharX
ch*«chr*<chX) .

115
IF ch*»qq« THEN RETURN
IF ch«< >cr* AND ch*< >bs» ANH ch»< >«<*• THEN D

1«< lnX)=l*< lr>X->+ch«» GOTO 110
IF ch*"bs» AND ltsn( 1«( lnX >K«=1 THEN »

1 « lnX)=""» GOTO 110
IF ch*-bs» THEN B

1«< i n X ) = l e f t > ( 1«( l n X ) , l e n ( 1«( lnX>>-l >»D
GQTO 110

IF ch*»cr» THEN lnX=lnX+l« RETURN

STOP

Lista 6. Program v tej listi lahko generira
programske segmente za izpis razlifinih besedil"
(v uporabniškem programu)| to velja tako za

.navodila o uporabi generiranega programa kot za
izpise, ki so povezani a semantiko uporabniške-:

ga programa. Znak 'CTL-u' se uporablja za kon-
čanje generiranja, znak BS (backspace) pa pri
popravljanju vpisanega besedila. Program
OBUKAZl.BAS je tako enostavnl utejevalnik in
generator. Tudi ta generator vključuje segment
OBDISK.BAS (z INLUDE ukazom) . Znak '€)' je nado-!
mestilo ža znak '\'. . :

novano zbirko (AZUKAZl.BAS). Tako je ustrezni
programski segment dobljen in shranjen. ,

5.2. Oblikovanje segmenta AZVHODl.BAS

Naslednji segment v listi 7 je AZVHODl.BAS, ki
ga generiramo s programom 0BVH0D3.BAS. S tem
segmentom moramo zajeti želene vhodne spremen-
ljivke.

Lista 9 prikazuje izvajanje generatorskega pro-
grama 0BVH0D3.BAS. V ponudbi borao lmell dolo-
čeno število izdelkov, ki imajo enotenske cene.
Torej bo število spremenljivk 3 (količina, iz-
delek, cena), ponudlli pa bomo lahko do 20 raz-
ličnih izdelkov. Podobno kot v llsti 1 določu-•
jemo podatke, ki spadajo k posameznim spremen-
ljivkam (ime spremenljivke, pripadajoči tekst
za zajemanje, kontrola vrednostnega območja).
Proti koncu dlaloga določimo spremenljlvko za
končanje in njeno končno vrednost, tako da bo-
rao v uporabnlškem programu lahko izstppili pri
manj kot 20 izdelkih. Ker potrebuje ta generl-
rani segment oštevllSenje programskih vrstic,
določimo še začetno ln inkrementno števllo.

Generirani program se nato zapiše na zaslon,
kot kaže lista 9 in se konfino shrani v izbrano
zbirko AZVHODi.BAS. Tako je segment obllkovan
in shranjen za vkljuSitev.
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PriM»r •*n«rir«n«>« uportbnitkaaa

Im« zbirke« OBPROG.BAS
Inena 'includ*' zbirk« AZUKAZl.BAB

AZVHODl.BAB
AZUKAZ2.BAS
AZIZHOIU.BAS
AZUKAZ3.BAS
SUBRl.BAS

•Prll 1984 A. P. Železnikar

««* • chr*<30Hchr«<2A>
PRINT •»•

XINCLUDE azukazl.ba«
XINCLUDE azvhodl.bas

BlX a i X - l
t t - 0
DIH cel.cena<20>
FOR nX»l TO mX

cel ,cena< nX >«kolicin*< nX >#cona< nX >

NEXT nX

LPRINTER
XINCLUDE azuk«z2.ba*
KINCUIDE azizhodl^ba*

« •" tt
GOSUB 6000
PRINT
PRINT * £kupaj*» tab< 46-lon< a * ) )»»•
PRINT

XINCLUDE
XINCLUDE »ubrl.baB

END

Llsta 7. Ta llsta predstavlja generirani upo-
rabniški program, ki je nastal z avtomatlčnim
generiranjem segmentov AZ??????.BAS in z ro&no
napisanimi segmenti. Program je primer za pisa-
nja ponudb. S stavkom LPRINTER se ponudba izpl^
še na vratičnem tiskalniku. Celoten program Je
mogoče napisati tako, kot je prikazano v tej
listi, ko so bili generiranl poaamezni aegmentl
in ko smo natanko določili semantlko programa.
Znak '«' se uporablja namesto znaka '\*.

5.3. Oblikovanje segmenta AZUKAZ2.BAS

Nadaljnji segment lz liste 7, ki ga moramo ob-
likovati (generirati), je zbirka AZUKAZ2.BAS. S
tem sogmcntom dobimo izpisni program, s katerim
je določen sedež poSiljatelja ponudbe, datura,
fitevilka dopisa in opis predmeta ponudbe. Lista
10 kaže najprej ustrezen dialog, ki se konča v
14 vrstict, .ko Bmo vstavili znak 'CTL-u'. Na
koncu vpišemo dobljeni programski segmet v
zbirko z imenom AZUKAZ2.BAS, ki se vključuje v
celoten uporabniški program v llsti 7 z ukazom
»INCLUDE azukaz2.bas.

5.4. Obllkovanje segmenta AZIZHODl.BAS

V listi 11 iraamo prikazano izvajanje genorator-
ja 0BIZH0D3, ko generiramo vkljuCltveno zbirko
AZI2HOD1.BAS za listo 7. Pri tem genertranju
moramo upoštevatl združljlvost vhodnih in iz-
hodnih spremonljivčnih imen (vhodno semantlko).
Najprej se opredelt število spremenljivk, ko
želimo 4 izliodne tabelne stolpce, In sicer za
spromonljlvke

Lieta 8. Spodnja liata prikazuje dialog ln ge-
neracijo za program, ki bo izpiaal navodila za
uporabo programa. Ta navodila vstavljamo z
dialogom vrstico za vrstlco (12 vratlc), konfra-
mo pa v 13. vrstioi z znakoro "CTL-u*. Vsfmvlje-^
no besedllo se nato izpiše v obliki, kot jo bo
lzpisal uporabniSki program. V tej toSkl je
možno Se popravljanje vstavljenlh vratic. Zatero
se lzpiae zgenerirani program na zaalon in
shranlmo ga lahko v imenovano zbirko.

A>crun2 obukazl

CRUN VER 2.07P

Koliko vratic bo priblitno ? 20
Vpifti 'CTL-u' z* končande
Na VRratanJ« odaov«rJ»J z d/n «li z D/N

vrstico 1

vrstico 2
PROGRAM ZA IZPIS PONIJDBE

vrutico 3

vratico 4
Ta proaram bo napiaal ponudbo ali

vretico H
nar-odilo za do 20 izdelkov.

vrstico 6

Wpi*i vratico 7
Pri potrditvi na zaalonu vstavi

vrstico 8
ople lzdelkar njeoovo cano in

vrstlco 9
količiiio.

vrstico 10

vrotico 11
Vatavi lm» lzdelka 'N0NEC, ko im

vrstico 12
seznam konCan.

vrtatico 13

PROGRAM ZA IZPI8 PONUDBE

Ta prosram bo napiaal ponudbo all
naročilo za do 20 izdelkov.

Pr-i potrd.itvi na zattlonu vstavl
opi» izdelk*. nJeaovo cvno ip
količino.

Metavi ime izdelka 'KONEC, ko im
končari.

Ali upremenltl vrstico ? n

PRINT
PRINT tab(6)l "PROBRAti ZA IZPIB PONUDBE"
PRINT
PRINT "T* prusram bo naplval ponudbo «11*
PftlNT tab<3 )l 'naroeilo za do 20 izdelkov. *
PRINT
PRINT "Pri potrditvi na zaslonu v«tavi'
PRINT tal)( 3 )l *opi» izdalka, nJvaovo cano ln*
PRINT tab< 3)»'koliCino. *
PRINT
PRiNI 'Cutavi ime lzdelka 'K0NEC, koJo'
PRINT t*b(3)("s»zn*m konfian."
Ali leiit shi^anitev na diuk <d/n) ? d
Ali lelia novo (n) «li ob«toJe£o (o> zbirko ? n
Ustavi I«IB zbiiki* ? azukazl.bas
Ali želia končali <d/n ) ? d

A>
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štev i lo tipromenljivk ? 3
DiuenziJa Polj ? 20
Imo spremenlJivke Stov. 1 <• za niz > »
? izdelek«
Tfkat za BPremenljivko izdelek<M
? Vstavi ime izdelka'
Ime BPi-emenl jivkt? '4tev. 2" <• /a niz ) «
? cena
Tekst za 3Pi'emenlJivko cena«
? Vstavi ceno za enoto izdelkat
Ali želis preizkus obfnocJa <d/n ) ? d
NaJmaiiJia sprejemljlva vrednoat ? 10
NaJvečJa sprejentlJiva vrednoat ? 10000
Ime tipremeniJivke Stev. 3 <•• za niz) •
? kolicina .
Tekat za spremenl Jjivko koliclnas
? Vstavi fttevilo kosov izdelkat
A.l i želisi preizkus obmocja ( d/n ) ? d
Najnianjža spreJemlJiva vrednoot ? 1
Najvefija sprejemljiva vrednoot ? 200
Indeka BPi-emenl jivke za konCanJe ? 1
Kakžiu je vrednost konCanJa •? KCINEC
številka zadetne vratico proarama ? 20
Frosramski inkrement vrstice ? 20

izdelektC 20 )rB
cena<20>.»
kolicina( 20 )

40
F-FVINT otevilka ") IX

60
INPUI "Vmtavi ime izdelka« "( izdelek*(:i
IF izdelek«<iX>="K0NEC" THEN B0T0 120

130
INPUT "Vistavi ceno za enoto izdelka« "»
IF ceiial iX)< 10 GR Ii .

cena< IX >>10000 THEN (3010 80

100
INPUT "Vtatavi S t e v i l o kosov i z d e l k a » ' s

•IF k t i l i c i n a C VA X I OR B
k o i i c i n « < i X ) > 2 0 0 THEN GOTO 100

i.X--iXtH GfJTO 40

120 .
A l i l e l i ž i s h r a n i t e v na d i s k < d/ri ) ? d
A l i ž e l i s nuvo ( n ) a l i o b a t o j e č o ( o ) / b i r k n ? n
yol.avi ime zbirke ? azvhodl.baa
Ali lel is kunitati (d/ri ) ? d

A>

Lista 9. Ta lista prikazuje dialpg ln na osnovi
tega dialoga generiranl vhodni segraent uporab-
niškega'programa. Za tri vhodna polja s po .20
elementi so najprej lzbrana imena spremenljivk
izdelekg, cena in kolicina. Za te spremenljivke
se vselej vprašuje po pripadajočem tekstu, ki
je navodilo za zajemanje toh podatkov uporabnl-
ku. Pri številskih spremenljivkah, kot sta cena
in koliclna, se vprašuje po preizkusu njihovlh
vrcdnostnlh pbmočij. Končno se z dialogom dolo-
čl incleks spremcnljlvke (izdelek^ Ima indeks 1,
cena Indeks 2 in koliolna indeks 3) in njena
vrednost za končanje vstavljanja podatkov v
uporabnlškem procjramu; ta vrednost je v primeru
s te-. llste 'KONEC ' za indeks 1, tj. za izde-
lok^. Po opredelitvl številke začetne vrstice
gencrlranoga'programa se določi še vrstični. in-
krnment. Generirani program se nato izplSe na
zaslon, nakar sledi odločitev o njegovl shrani-
tvi v Imenovano.zbirko.

Lista 10. Spodnja lista prlkazuje generiranje
besedilnega segmenta za pritner ponudbe, ko ima-
mo 13 vrstic teksta. Po dialogu se končna obll-
ka Izpiše in generiranl program se pokaže na
zaslonu. Ta program še nato lahko vpiše v ime-
novano zbirko, v našem primeru v AZUKAZ2.BAS.

A>cruri2 ubukazl

CRUN VER 2.07P

30Koiiko vr-stit bo pr ibl ižno ?
Vpiži 'CTL-u' za končanJe
Na vpraSanja oclsovarjaj z d/n a l i z H/N

i i vrstico 1
TOZD Živalska farma. DO Živalotvo

vrst ico 2 .
cesta 24 - 29

vrst ico 3
61000 L. J u b l J a n a .

vrotico 4

vrutico

vrotico

vratico

vratico

vrstico

S
no
6
Ob
7

Nova menažerij

potoku 63

69113 M a i. j i
13

9

vrstito 10
LJubldanar 22. 4. 19B4

vrstico 11

d o 1

Stev. dop. 443-E32KL

vratico 12
Predmet« Ponudba za dobavo živali

vrotico 13 . '

vrotico 14

TOZti 2ivalska farma. DQ Živalstvo
UiaidJa ceeta 24 - 29
61000 L J u b 1 4 a n a

DO Nova menažerija
Ob potoku 63
6 9 1 1 3 M a i j i d o l

L.jublJanar 22. 4. 1984 Štev. dop. 443-32^

Predmeti Ponudba za clobavo tivali

Ali ielifi BPremeniti vrstico ? n

PRINT '"TOZD 2ivalska farma, HO 2ivalotvo"
PRINT "LioiCJa cesta 24-29"
PRINT '61000 L J u b l J a n a "
PRINT-
PRINT t a b ( 1 6 ) ? "HQ Nova m e n a ž e r i j a "
PRINT tab< 16 )P "Ob potoku 6 3 '
P R I N T t a b < 1 6 > « " 6 9 1 1 3 M a C J i d o l "
PRINT
PRINI
PRINT "LJublJana, 22. 4. 1984
PRINT .
PRINT "Predmet« Ponudba za dobavo tivali"
PRINT •
A l i i e l i S Bhr-anitev na disk < d/n > ? d
A l i i e l i a novo <n ) a l i obatbjedo <o) zbirko ? n
Vat.avi imt? zbirke ? azukaz2.ba»
A l i l(»ii(r, kon£at:L ( d/n ) ? d

. dop. 443-S2KL";

A >
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Stevilo spremenlJivk ? 4 -
Im« upremsnlJivko tti»v. 1 ( • za niz ) *
? kolicina
šir-ina stolpca ? 4
Stevilo me»t z« declmalno veJico ? 0
Imamo 3 naitlovntt vretic« za »tolpect

Stolpna naulovna vrutic* 4tuv. 1 ? kom.
Stolpna naalovna vrntlc« 4tt»v. 2 ?
Btolpna naslovna vratica itnv. 3 ?
Iine ispremeniiivke 4tev. 2 < • za niz ) •
? izdelek«
Sirina utolpca ? 7
Imamo 3 naulovna vmtico za »tolpt»c<

Stolpna naalovna vrstica 6tt»v. 1 ? OPIS
Stulpna naslovna vratic« fit.ev. 2 ? tlvali
Stolpna naalovna vrotic« Stev. 3 ?
Ime opremenlJivke &tov. 3 (I n niz ) •
? cena
šlrina ntolpca ? 8
dtevilo meat za decimalno v»Jico ? 2
Imdmo 3 naaluvne vrutlco ža »tolpoc«

Stolpna riaslovna vrstica fttev. 1 ? -cena
Stulpna naalovna vretica itev. 2 ? enote
Stolpna naslovna vrstica 6tev. 3 ?
Ime apremonlJivke fttev. 4 <• za niz) •
? cel.cena
širina ntolpca ? 10
Si.evilo meist za decimalno veJlco ? 2

3 naulovne vratlco za stolpeci

Stolpna naalovna vretica Stttv, 1 ? »kupna
Stolpna naalovna vrstica Stev. 2 ? cena
Stolpna naulovna vmtica Atev. 3 ? — — — -
števiio preoledkov med »tolpci ? 4

PRINT
PRINT tab<5>> "kom. ">
PRINT tab< 14 >» *opi»"»
PRINT tab<26)» 'cena"l
PRINT tab<38>« "akupna"»
PRINT
PRINT tab<7)» ""«
PRINT tab( 13 >» ' i i v a X i " »
PRINT tab< 23)» "enot»"»
PRINT tab<39)> "cena'»
PRINT
PRINT t a b < S ) l " '»
PRINT t a b < 1 3 ) » * '»
PRINT t a b < 2 4 ) » " *»
PRINT t«b<36>! ' '»
PRINT
FOR i X » l TO mX

a«koliclr)a< IX >
wX» 4« dX=O
DOqUB 6000
PRINT tab<9~Xen<a»))> «»l
a«^izclelek«( iX >

t*b< 20-len( »• ))» a*f
IX >

OOBUH 6000
PRINT t*b< 32-len( *»•)>» «»l
i-cel.cena( iX)
i«X« 10» (1X*2
'OOSUB 6000
PKINT tab<4A-l»n<a»)>» •»»
PRINT

NEXT iX

Ali
Ali

tihranitov na disk < d/n > ? d
novo <n> all obutoJitčo <o) ibirko ? n

imu zbirktt ? azizhodl. ba»
A U luliii končati < d/n ) ? d

Llsta 11. Leva liata prlkazuje generlranje lz-
hodnega uporabniSkega aegmenta za prlmer ponud-
be, ko se bodo v izhodnl tabeli pojavlle vse
trl vhodne spremenljlvke (kollcina, izdelek^,
cena) ln še dodatna izhodna spremenljivka
cel.cena, ki bo produkt količlne in cene. Po
vprašanju o Stevilu apremenljivk (4) eledi za
vsako spremenljlvko vpraševanje o njeni širlnl
stolpca, o Stevilu decimalnlh mest za deelraalno
vejlco v njenlh vrednostih ter o treh naslovnih
vrsticah spremenljivfinlh stolpcev v tabeli. Ko
emo za vse 4 spreraenljivke odgovorill ha po-
stavljena vpraSanja, se na zaslonu lzplša gehe-
rlranl program. Ta program lma natanko izraču-
nane pomike za ustrezno obllkovane tabelne
stolpce, v katere se bodo vplsovale ftpremen-
ljlvčne vrednosti. Subrutina 6000 bo nisplsana
ročno (glej kasneje). Na koncu dialoga sledita
še Btandardnl vprašanjl o shranitvi genesrirane-
ga programa in o konfianju generiranja.

A>crun2 obukazl

CRUN VER 2.07P

10Koliko vfištic bo pribliino ?
Vpifti 'CTL-u' za konCande
Na vpra&anda odsovarJaJ z d/n ali z D/N

vrotico

vretico

vretico 3
Ra£un Jo plačlJiv v 15 dneh.

vratico 4

vrstico S
Hvaid IA Vdile zanimanje.

vrstico 6

vrotlco 7
P. P. Premočrtnik. komercialni direktor

vrutico 8

vrutito

vratico

9

10

RaCun JB plačlJiv v 15 dneh.

Hvala za Va6s zanlmanJ«.

P. P. Premotrtnik, komercialni tllr»ktqr

Ali i e l i 4 apremenlti vrittico ? n

PRINT
PRINT
PRINT 'Račun J» plaCUiv v 15 dn»h. '
PRINT
PRINT 'Hvala 2« V»4« animnJw. '
PRINT
PRINT "P. P. Premočrtnlkr komarcialnl dir»ktor*
PRINT
PRIN T ' •
Ali l a l i * shr*nitev na di»k (d/n) ? d
A l i l a l i a novo <n> a l i obatoJt»Co < o ) z b i r k o ? n
^ t t t a v i imo z b i r k o ? azukaz3.ba«
A l l l o l i t j končatl ( d / n ) ? d

A>

Liata 12. Gornja llata prlkazuje generlranje
programa za konfino beaedllo ponudbenega prime-
ra, ko Je bil uporabljen generator OBUJUvzi



17

kolicina, izdelekjS, cena, cel.cena

Za vsako od teh spremenljivk določirao z dialo-
gom še pripadajočo šlrino tabelnega stolpca,
pri številski Bpremenljivki še želeno Stevllo
decimalnih mest za vejico (natančnost prikazo—
vanja) ln po tri naslovne vrstlce (naslov v ta-
bali). Na koncu začetnega dialoga določimo Se
razma.k med posameznirai stolpci. Ko smo ta poda-
tek vstavili, se na zaslonu izpiše zgenerlranl
program,- ki začenja v listi 11 s 16 PRINT stav-
kl in se nadaljuje z generirano FOR zanko za
vpisovanje vrednosti v tabelne stolpce.. Tu se
pojavi tudi subrutinskl klic 6000) ta subrutlna
• je opisana v listl 13. S.končnim dialogora liste
11 zapiSemo dobljeni program na disk ln konča-
mo generiranje segmenta AZIZHODl.BAŠ.

Subrutin* 6000
'Includo' zbirka SUBR1.&A3

6000
a - int(a«10ČdX+.5>/< 10CclX>
«• « t»tr»< a )
RETURN

Lista 13. Ta liata kaže subrutino za pretvorbo
ln zaokrožitev številske vrednostl 'a' v niz
a£. Zank *č" nadomešča znak '* ' • (potencira-
nje). Tu je 'a' vrednost Stevilske spremenljlv-
ke, d% pa je Stevilo mest za declmalno vejlco
(oziroma plko).

5.5. Oblikovanje segmenta AZUKAZ3.BAS

Liata 12 prikazuje še zadnjega izmed generira-
nlh programskih segmentov, kl se v llsti 7 po-
javlja kot ukaz %INCLUDE azukaz3.bas. Ta seg-
ment zagotavlja izpis zaključnega dela naše po-
nudbe, tako da je dopia oblikovnp ustrezno
Bklenjen.

5.6. Subrutina 6000

5.7. Ročno dodani segmenti v programu
OBPROG.BAS (lista 7)

Program OBPROG.BAS v llsti 7 je sestavljen iz
določenih (generiranih) segmentov AZ??????.BAS
(liste 8 do 12) in SUBRl.BAS (lista 13) ih roč-.
no vstavljenih segmentov, kl jih moramo Se po-
jasniti. Segment :

Ta subrutina pretvorl Stevllsko vrednost v 'a'
v ustrezen format (skladno z vrednostjo d%, kl
predstavlja število mest za decimalno vejico).
Liota 13 kaže ta program. Najprej se vrednost
'a' pretvori v zaokroženo vrednost z ustreznim
številom me3t za decimalno vejico, potem pa se
pretvorjena vrednost 'a' pretvori še v niz &$,
Seveda ta metoda pretvorbe ni najboljSa (pred-
videna ja bila za uporabo v šibkejših jezikih
tipa Basic). V jeziku CBaaic pa bi boljšl u6i-
nek dosegli z ustrezno spremembo generatorja
OBIZHOD3.BAS, ko bi namesto zaporedja

GOSUB 6000
PRINT tab(.

generlrali zaporedje

PRINT tab(. . . . . . . ) )
PHINT USING formatfSf a;

pri čemer bi bll formatg niz

Uatrezni generacijski segment za PRINT USING
stavek pa bi bil talei

'1% <* " PRINT USING
FOR k%=l TO w%(i%)-

12 = 1» + "tir"
NKXT k*
1 3 •- 1>S + "."
FOR k»=l TO d%(1%)

+ chri!(34)

|
NEXT k%

chr2(34)

S tem bl tudi odpadla potreba po generlranju
•vr-stico

w % = . . . : d % = • . . . •

v.segmentu AZIZHODI.BAS. .

2 rf
PRINT aap

vrne kurzor na začetek zaslona in zbriše za-
slon, tako da se začne dialog z uporabniškim-
programom na zbrisanem zaslonu. Segment

»INCLUDE azukazl.bas
%INCLUDE azvhodl.bas

izpišo navodlla uporabniškega programa na za-
slon in omogoči vstavljanje vredhoati vhodnih
spremenljivk. Temu segmentu sledi daljše zapo-
redje

m% '= 1% - 1
tt = 0
DIM cel.cena(20)
FOR n»=l TO ra%

cel.cena(n%) = koliclna(n%) * cena(n%)
tt = tt + cel.cena(n%)

NEXT n%

Tu se najprej pripravl ustrezna vrednost m%, i-
niclalizira se spremenljivka tt, ki predstavlja
skupno (totalno) vsoto, uvede pa se tudl polje
cel.cena z 20 elementi. Iz vhodnih vrednosti
kollclna in cena se lzrafiunavajo vrstične vred-
nosti cel.cena in sproti Se skupna vsota tt.

Nadaljnjl tekst se ne bo izplsoval več na za-
slon ampak z vrstičnlm tiskalnikom (na papir v
obliki doplsa) . Segment ' ',

LPRINTER
»INCLUDE azukaz2.bas
»INCLUDE azizhodl.bas

bo izplsal glavo dopisa in izhodno tabelo na
papir, nato pa bodo s segmentom

a = tt
GOSUB 6000
PRINT
PRINT " Skupaj"} tab(46-len(aSJ))j aj5
PRINT

izpisane Se tri vrstice, srednja od njih tio vr-
stica s skupno vsoto. V tab(46 - Ien(a2)) smo
vrednoat 46 vzeli iz liste 11 (zadnja vrednost
za tabulacljo proti koncu liata).
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Lista 14. Ta lista kaže izpls programa 0BPR0G.BAS med prevajanjem, ko
se na mestih INCLUDE ukazov z llste 7 vstavijo pripadajože zbirke
(A2??????.BAS in SUBRl.BAS). K INCLUDE zbirki prlpadajoče besedilo je
za vrstično številko označeno z znakom '=' ali * (pri deklaraciji in
pojavitvi nizne spiemenljlvke). Iz liste 14 je tako mogofia razbratl z
INCLUDE ukazl vstavljene segmente in aegmente, ki so blli v listi 7
vstavljentročno (vrstice z znakom ':' za urejevalno številko). Tako
zbrana lista omogoča v kritičnih primerih semantičen pregled nad pro-
gramom kot celoto in njegovo možno popravljanje (modificiranje).
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113-
116»
117«
118'
1191
120«
121«
122«
123«
124«
123»
126«
127»
12B»
129»
130=
131»
132»
1 ~X'Xm

134«

, ' 135™.
--136-

137"
1313"8

139»
140»
141»
142»
143»
144«
14?}«

NEXT IX

• •- t t
GOSUB 6000
PRINT
PRINT " BkgpajV t«b(46-lon<«•))»«•
PRINT

XINCLUDE ezukaz3.bas
PRINT
PRINT
PRINT "RaCun Je plaCUlv v 15 dneh. *
PRINT
PRINT 'Hvitla za Vafte zanimande.'
PRINT
PRINT "P, P, PremoCrtnik. komercialni
PRINT

XINCL.UIiE »ubrl.bao

D 8ubrutlna 6000
D 'Include' zbirka SUBR1.BA8

6000
a = int<a»10CdX+.5>/< 10ČdX>
a« «• str«<a >
RETURN

END
N0 ERRORS DETECTED
CONSTANT AREA« 16
CODE SfZE« 144S
IiATA STMT AREA« 0
VARIABLE AREAt 104
A>

direktor"

*

D
D

Segment

»INCLUDE azukaz3.bas
%INCLUDE subrl.bas

izpi§e aklepnl del ponudbe in vključuje subru-
tlno 6000. ; ' . . - . . .

6. Prevod programa OBPROG.BAS

Program OBPROG.BAS z liste 7 je uporabnlSki
program (generiranl program, generiraneo), ki
ga moramo s prevajalnikom ža jezik CBaaic še
prevesti. Prevod programa z liste 7 pa je mogofi
pod pogojem, da se na istem disku nahajajo še
vsi njegovi INCLUDE segmenti (parcialno generi-
r-ane žbirke AZ??????.* ln zblrka SUBRl.BAS).

Llsta 14 prlkazuje prevajanje (kompilacijo)
programa OBPROG.BAS, ln sicer sporo&ila na za-
alon med prevajanjem. Prevedene vrstlce progra-
ma B O urejevalniSko ožnačene a številkami 1 do
145} to so dejanske vrštice programa, potem ko
so blll vključeni vsi INCLUDK segmenti. Za us-
treznim INCLUDE ukazom se pojavl uBtrezen
progran\ a predznakom '=' ali '* * (nizna spre-
menljivka). Llsta 14 prikazuje tako nazorno
celoten (podroben) program OBPROG.BAS. Na koncu
ltste iraamo Se apoiročllo o Stevilu napak (ki
jih soveda ni) in o številu zlogov za pomnilna
obmošja konstant, ukazov, podatkovnih atavkov
ln apremonljivk.

7. Izvajanjo programa OBPROG.BAS

Lista 15 kazo zaslonaki, lista 16 pa tlskalnl
del izvajanja generlranega programa OBPROG.BAS,
potem ko je bll ta program preveden. V liati 16
ae na začetku pojavljo na zaalonu pojaanila ln
navodila za uporabnika, tem pa sledi zaslonskl

Liata 14 (nadaljevanje s prejšnje atra-!
nl). Na koncu te llste lmamo še nekaj
aporočil, ki dajejo podatke o Stevilu
napak (teh aeveda v končno prevedenem
programu nl), o števllu zlogov v pom-.
nilnlškem območju konatant, v ukaznem
obmoSju (prevedeni ukazni kod), v obmo-
čju podatkovnih stavkov in v območju
spremenljlvk. Iz te llste je razvidno,
kako je mogoče vkljufievati drugačne
aegnente od obstoječih, npr. ko želimo
apreraeniti aklepni del ponudbenega do-
kumenta. Tako bi lmell v vrstici 124 i '.
lahko kllc nekega drugega 6egmenta. Po-
dobno bl lahko spremenlli tudi struktu-(
ro subrutlne 6000. . Splošno velja, da
imajo programirni jezlkl z INCLUDE uka-j
zora določeno strukturirno prednost prlf
generiranju, ker otnogofiajb enostavno
zamenjavo obsežnlh segmentov v obstoje-;
Cih programih ln seveda a tera povezano
uporabo raznovrstnlh generatorjev od•
prlmera do prlmera. !

A>crun2 obproa

CRUN VER 2.O7P

PROGRAM ZA IZPIŠ PONUDBE

Ta prosram bo napiisal ponudbo
naročilo za do 20 izdelkov.

ali

Pri potrditvi na zamlonu vmtavi
opis izdelka> niesovo ceno :
količino.

Votavl lme izdelka 'KONEC, ki
taeznam kunčan.

Vstop 8'tevilka 1
Vtitavi ima izdelka« pea
Vistavi iriino za enoto izdelka«
Vatavi žtevilo koaov izdelka«
Vsitop otevilka 2
Vstavi Ime Izdelka« maček
Uatavi certo za enoto izdelka«
Vutrtvi žtevilo kuuuv izdelkat.

Vutivi Ime izdelka« slunCek
Vutdvi ceno za unoto izd»lka«
Vstavl žtevilo kotiov izdelka«
Ustop litevilka 4
Vatavi im« izdelka« riba
^stavi ceno za enot.o izdelka«
Vtttdvi dtevilu kouov izdeika«

Oatavi ime izdolka« KONEG

ERROR RO .

> Je

1250
5 •

1130
13

999r

3

4332
4

.53.

• 2S

33

.14

Llata 15. Ta liata prikazuje zaelonskl dei
dialoga prl lzvajanju programa OBPROG. Uporab-
nik vatavlja zahtevano podatke a pomoajo pro-
gramakih navodil. • . .
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T02D Zivalska farma, VI
Lieičja cesta 24 - 29
61000 L J u b l J a n

LJubl Jaru

Predmet<

kom.

5
13

3
4

Skupad

Račun Ja

Hvala za

3 Živalatvo

a

IiO Nova menažer-iJa
Ob potoku 63
69113 M a č j 1 d

i. 22; 4. 1984 ŠtBV. dOP

Ponudba za clobavo i i v a l i

opiu
l i v a l l

pes
ma^ek

ttlonCek
riba

plačljiv v 15

cena
enote

1250.55
1150.2S

9 9 9 . 3 3
4332.14

dneh.

Vatu zanimanJe.

u 1

443-32KL

ekupna
cena

6252
14953

2997
17328

41532

P. F1. Prentočptnlkr komorclalni direktor

.75
25
99

.56

.55

Če ugotovlmo npr., da je plsanje uporabniSklh
programov z generatorjl desetkrat cenejše od
plsanja teh programov v visokem programirnem
jeziku, potem velja ta pospeševalni princip tu-
dl za pisanje generatorjev: z metageneratorjem
naplSemo generator desetkrat ceneje kot z nepo-
srednim programiranjem generatorja y visokem
jeziku ltd. ltd. Ko imamo v določenem trenutku
na voljo dovolj obsežno knjižnlco generatorjev
ln generiranlh programov (generatorskih In upo-
rabniških), lahko postane razvoj novih uporab-
niških programov in generatorjev cenen, hiter
ln zanesljlvt tako se lzognemu tudl vellklm
programirnlm skupinam (kadrovakl problem) ln
dolgim razvojnlm časom (projektni problem).

Slovstvo

((1)) J. R. Jacobsi Generating Programs Automa-
tically. Byte, December 1981, str. 352 -
362.

((2)) A. P. Železnlkari Uvod v formalne lnfor-
macijeke slsteme. Automatlka (1975), št.
1-2, str. 3 - 7 .

((3)) A. P. železnikar: On the Definitlon o£
Metaprocedure. Informatlca 75 (Zbornik
del). Bled, oktober 1975, str. 4.2/1 - 4.

Lista 16. Ta liata prlkazuje tiskalni del izva-
janja programa OBPROG, potem ko so bill
vstavljeni podatki v zaslonskem delu. Llsta je
dopis, ki bo poslan narofinlku ponudbe.

dlalog. Za končanje dlaloga je potrebno vstavl-
ti določeno ime izdelka, kl je v našem priraeru
'K0NEC (pisano z velikimi črkami, ker je bilo
tako opredel.jeno in se tudl s tem razlikuje od
navadnlh izdelčnih imen). Z vatavitvljo tega
lzdelftnega lmena se dialog na zaslonu prekine
in program začne izpisovati ponudbo s tlskalnl-
kora, ki jo prikazuje llsta 16. Llsta 16 je 11-
čno izpisan dopis. Izvajanje programa se napo-
sled konča, ko se po izpisu pojavl na zaslonu
še nebistveno sporočllo o napakl (Error RG).

Slabost programa OBPROG.BAS je njegova subru-
tina 6000, namesto katere bi bllo smotrneje
uvosti PRINT USING stavek.

8. Sklep

V tem članku smo pokazali primere procjramskih
generatorjev ln nokatere problonie, kl se prl
gencrlranju pojavljajo. Tl prlrnerl generatorjev
£io v bistvu [jriinitivnG genorativne procedure
oziioma niutaprocedurc, kot so bile obravnavane
v del 111 ( (2, 3) ) .

Prograniski genorator bl lahko imel nekatcre la-
atnostl mutaproccduro ((3)), njogova sintakana
dcflnlclja pa bl soveda morala ostati v okvlru
inožnosti 1/ražavo v določonom programlrnom je-
v.lku. Zanlmlv.i bi blla zgradba metageneratorja,
kl bl tjenerlrdl različne generatorje, ti pa ra-
znovrst.no upor.ihntSkc programo. Sovoda jo izde-
lava mutaijOMordtorJa lu-ez nadaljnega inogoča in
Lucll vi.S jo ni(!ta(jL'nurati vno ravnlnc so doseg-
ljive.
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The procesa of converting blnary Lntegers wlth varlable lengths into decinial BCD coded integers is considered.

Four different converaion algorithms, like succeaaive divialons by ter., successlve dlvislona by powers of ten and

conversions by neans of look-up tables contalning the blnary values o!" the correaponding decimal diglta or BCD dl-

git ueighting f actors, are compared afid analysed. The algorlthaa are realized on the PDP 11 /03—L mlcrocomputer and

tne parametera llke algorlthms executlon tlnes and program lengths are rceasured and analyaed, The reaulta of the

messurements are presented .

ALGORITHI ZA BRZU B/D KONVERZUU CIJF.LIH fcROJEVA - U radu ae razmalra pc-.st.upnk pretvorbe bln»rnih cijellh brojeva

različite duljine u dekadake BCP kodirane cljele brojeve. Ueporedlvanii au 1 anallzlrana četlrl ratllilta algorltoa

pretvorbe: uzaatopno dljeljenje s deset, uzaatopno dijeljenje a poter.cijama od deset, te pretvorba pomoču tabllca

preal i-KsvanJa koje aadrže 111 blnarne vrijednostl odgovarajuče dekadske znamenke 111 vrijednoati teiinsklh faktora

BCD :-.Mr-.mer.k». MJerene su 1 analizlrane brzine lzvodenja algorltama i iuijine programa te prlkazani rezultatl ojere-

nja. Sigoriiml su realiziranl na labcratoriJakoo alkroračunalu PDP 11/03-L.

INTRCDUCTION

Slnarv tc deelmal (B/D) an<1 declmal to blnary (D/B)

converaions are preaent in the tiost of olgltal dats

processings on computera aa apeoia^ cases of the more

general base cnnveralcr process. The ueil knovin fact is

t̂ iat ;ogKa 33 many digita ls required :n representing

an .'.nteger numoer aft.er conversior. ivoc; base a lnto

bsse b. The bases I' and 10 are irn:nmmensiirable bases

1 .t; 10* i ?. . where ,t and J aro ncnzefo integera« Thua,

oonvtt:'sior of* blnary Into declmaL riuuiuer and vlca veraa

ts nct̂  poaslble by neana of seriea of ahiftinga, but

thc rorresponding Rrithnetic ."-perations ar-e neceaaary

inst-eati. Tn caaea wher^ the iarge amount of lnput or

output data are needed, the conversion time mlght take

a g^ea: oeal of totai proc.easing ; ijre in thls paper

some different aoftware reallzationa of the converaion

algcrithc* ire presented. and scme aavantages and dia-

advantages with regard to the program lengtha and algo-

ritftm exfi:ul:ori f.imes are dlscussed and analyaed.

We :ave vett.rlcted our attention to the pure aoftua- •

r'e real.izati«r.E only. Certaln concluslona mlght alao be

appltcabie '.o the -;ardware conalderatlons. There are se-

/era.-. dif:>rent way$ of the B/t> conversion on the compu-

•.ers I."JI vn«r siost favourable one falrly depends upon

oartifuiar t-orcputp'- instructlon aet and lta appllcatlon.

;ene."ai]>. i*o difOrent computera do not n«ceaaarlly

r.av» tr.e -,aT.*. c;.tlnun converalon algorlthn.

CONVERSION (.LGORITHMS

Two dlfferent approachea to the converalon proeea«
are oonsiderej : ccnteraioi by nsgra ef la*K»> tafiiea ard ocnverslcn
by nsana ot' aucaesslve divialma.The converaions by oeana oT the
look-up taciea, as compoaltlon of ahlftlng and aubtractl-
an opera».ions, are particularly aulted for hardware solu-
tlons. becauae ofthe slmpllclty and efriclency o(' tn«
feaiual iuns As l t >il) be shovin, thls does not mean to
be true in tr,e softuare conaiderationa, eapeclally on



th« oomputera having • harduar« lmplaoanted dlvlalon

lnatruotlon.

a. B/D oonveralona by aaana of look-up tablaa

The declmal lnteger can be repreaented aas

n-1

D . V d^-101 (1)

where n repreaenta the numbar of daolmal diglta, d. la

tha value of tha 1-th deolmal dlglt and 10 la tha oor-

reapondlng ueightlng factor of the 1-th dlglt. The valu-

ea 10 ln blnary repreaentatlon, »here l»1,...n-1, are

atored ln tho look-up table.

B/D convoralon la performed by aucceaalve aubtraotl-

ona of the current nuober 10 from the blnary nuober to

be converted, beglnnlng from tha largest value 10

touard the smalleat number 10, eaoh time lneromentlng

the value of the current declmal dlglt until tha reault

of the aubtractlon beoomea negative. One atep before ths

negatlve result of the aubtraotlon ls obtalned, the cal-

culatlon of the current dlglt la over. Then the next

lesa aignificant declmal dlglt la calculated. The leaat

algnlflcant declmal diglt ls the flnal result of the

aeriea of ohlftlngs and aubtractions and it ia attached

to the prevlously calculated dlgita. Thla converslon ro-

quires m-1 binary valuea of 101 to be atored ln the look

-up table uhore

10
(2)

and N la the lnteger denoting the binary number length

ln bita.

rr the declmal dlgita are repreaented ln the BCD

code, the decimal number can be uritten ln the form:

m-1 3

D . ]T[ ]P k-2^101 (3)
1=0 j=0

where m la the total number of deoimal dlglts aftar oon-

veralon, 2^ represents tho vielghting factora (1,2,4, or

8) of the correapondlng BCD diglt and k can be elther

0 or 1 depending upon the presence of the correapondlng

welghting factor ln tha dlgit..The look-up table con-

taina the valuea 2^10* (J=0 3, 1=1,... ,m-1) in tha

blnary representation. The converalon la performed by

otana of aucceaslva eubtractlona of the stored numbera

from tho binary number which haa to be converted. If

tha reauit after eubtractlon la poaltlve, tha aubtreo-

tlon operatlon wlll be carrled on or haltad If negatlve.

In the COBB of posltlvo reault, ahouing the preoence of

the correapondlng ualghting faotor ln the declmal dlglt,

ona ia attached to tha reaultlng number at the poaltion

of tha leaat aigniricant blt and zero lf negatlve. It

the calculation la not over the reaultlng number

la then ahiftad left onca. At th« «nd of calculatlon th«

reaulttng number la ehlfted left four tlaea and tha leaat

algnlfloant dlgit 1* added to the reault. The convaralon

program needa (m-1) binary valuea of 2 10 atored ln th»

look-up tabl« uhere

l-log,- 2-1)1 (*)

and N denotea the blnary length in blta.

b. B/D converalona by aucceaalva dlviaiona

If the integar dlvlslon la harduara reallzed by tha

instructlon of reasonable exeoutlon tina, lt la poaalbl«

to conatruot the B/D converalon wlth conparabla or avan

better exeoutlon timea than thoae ualng look-up tablea.

The reault or an integer dlvlalon 1* lntegar quoblent

and lnteger remlnder. If the dlvlelon by tan Is perfor-

med, the reolnder repreaenta deoinal dlglt. The dM

nuober can be wrltten in the following wayi

dQ + 10(d2 (5)

nhere d»,...,dD_. are correaponding deolaal dlglte.

Obyioualy, the reminder after tha firat integer divialon

by 10 la the laaat aignlflcant dlglt dQ. The next »ore

aignlfioant dlgit d. ia the remlnder after the aacond

divlsion, ato. The softuare realtzatlon of the oonveralon

algoritho la very almple. The use of the'unslgned integer

diviaion lnatructlon wlll be by far aore advantijgaoiu

for the algorlthm axecutlon tlma, than the uae ef th«

algned dlvlalon lnatructlon. In order to avold ovarfloua

at algned dlvlalona by ten, for axsiDple, the nuntoer nuab

be dlvlded by twenty ab firat, then the quotiervt eulti-

plled by two. If the remindar la <10, the dlviaion ia

ended, otherwlae 10 la aubtracted from the remlnder and

the quotient la lncreoented. The unaignad divlalon ina-

tructlon la partioularly auited for auch appllcatlona,

because no overflou can occur at aucceaalve dlviaiona

(the reminder ia alwaya amaller than the dlvlaor). In

thla way the converaion by naana cf auccaaalva dlvlatona

uould be considerably faater lf reallssed by unaigned

divlalon inatructlon.

Tha converaion proceaa can be accelerated lf tha

dlvlalona by ponera of ten are comblned. Tha cenveralon

of tha blnary lnto decimal nunbar having at moat four

declmal dlglts oilght be perfomed by one dlvlaton by

hundred and by two dlviaiona by ten. Thia ia a vary fa»

vourable manner of B/D convaraion, partlcularly for tha

large number lengtha uhere the total number of baaio

dlvlaiona, aa tha tioe conaunlng operatlon, can ba alg-

nlflcantly reducad. The baalo dtvlaion repraaanta an

execution or alngle lnatructlon. Accordlng to that, at

rirat we can dlvlde tha blnary nuabar by 10 in ordar
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to obtaln the realnders bclng <10 , then dlvlde the re-
2 2

olndera by 10 to form subremlnders belng <10 and f i -

nally dlvlde the aubremlndere by 10, uhere the quotlent

and the remlnder repreaent two succeeding BCD dlgi ta of

the resultlng deolmal number.

In order to emphaslze the beneflts of the dlvialon

lnatruction applicatlon ln tfte B/D converalons, the

same algorlthma were reallzed by tneans of the aoftuara

implemented dlvls lon inatructlon.

: RESULTS 0P HEASUREMENTS - PRESENTATION AKD ANYLYSI3

Tha converalon of varlable length blnary numbera

• into the eorrespondlng BCD coded declmal numbere have

been real lzed. Binary number length ranged from 8 to 64

blta ln the 8 - b l t lncrementa, therefore there are 8 me-

asurlng polnta over the entlre lnterval . In order to

obtaln as riiuch aa poaalble true resulta of the measure-

oents , a aeparate prograo haa been reallzed for each

number" length rather than a general one. Thls resulted

- ln dlfferant program lengtha as well aaexecutlon tlmea.

Special program for the execution tlme meaaurementa

ualng the real time lina clock haa been uritten. Por thia reaaon

real executlcn Unea are alighUy shorter tfen the preaented onea, but

• thla la of no lnportanoo ln the nutual canpariaon of the aJgcrlUms..

' Ite reaulta of Ute measarement ars preaented ln table 1..

; In deslgnation of the converaion programa "BDxyy"

the lettera BD denote blnary to decimal convereion, the

moat slgniflcant dlgit x denotes the converaion type

• and two leaat algnlficant dlgits yy ahou the binary

: numbar length in blta. Throughout the text we ahall re-
: fer to the dlfferent conversionš aa folloua: :

BD1 - B/D converalon by Keans of look-up tablea

(valuea 10 , 1=1,...,m-1, where m satisflea

(2))

B02 - B/D converaion by aeana of look-up tables

] . (valuea 2 M 0 , 1=1 ra-1, JsO,... ,3 whera
1 m aatleriea (1)

BD3 - B/D convaralon by means of aucoesslve (hard-

ware) dlvlaicns by ten

BD4 - B/D converalon by meana of succasslve (hard-

warc) dlvialona by powera of ten (10000, 100

: and 10)

B05 - B/D converslon by meane of aucceaalve (aoft-

, ware) dlvlalons by tan

• BD6 - B/0 converalon by meana of aucceaalve (aoft-

: uare) dlvialons by pouera of ten (10000, 100

[ and 10)

i •

• Flgure 1 graphlcally llluatratea the converalon

program lengtha veraua binary number length.

; ' From the preaented resultB of the meaaureoenta lt

can be aeen tliat the converalon algorlthms hava qulte

; dlfferent characterlatlcs conaldering the program length.

B/D
converslon

type

BD108
BD208
BD3O8
BD408
BD508
BD608

BD116
BD216
BD316
BD416
BD516
BD616

BD121
BD224
BD321
BD424
BD521
BD621

BD132
BD232
BD332
BD132
BD532
BD632

BD140
BD2H0
BD3tO
BDtiO
BD51O
BD610

BD1K8
BD248
BD3t8
BD148
BD518
BD618

BD156
BD256
BD356
BD156:
BD556
BD656

BD164
BD26t
BD361
BD1611
BD561I
BD661

The longeot
converaion
tioe /mna/

355 ,
-. 275 '

215
213
1K5
325

1 077
665
767.
593

2 405
1 725

2 311
1 577
2 129
1 065
7 065 .
3 265

5 018
3012
2 872
2 105
9 565
5 065

8 775
5 375
5 355
2 865
18 865
7 865

12 521
6 297
6 297
3 961

22 198
10 698

16 725
9 765
9 485
4 605

34 065
12 865

23 305
10 990
11 225
6 315

40 665
17 065

Average
converslon
tloe /mms/

266.9
248.1
243.3
242.1
429.2
313.9

721.0
588.9
765.5
589.8

2 358.7
1 682.5

1 534.0
1 340.0
2 094.0
1 059.0
6 995.2
3 185.6

3 608.0
2 580.0
2 827.5
2 091.8
9 279.3
4 990.1

6 107.4
4 524.4
5 300.1
2 851.5
18 471.4
7 777.7

8 711.0
5 302.5
6 167.5
3 935.4

21 759.2
10 555.5

11 629.0
8 077.0
9 388.8
4 546.3
33 280.9
12 703.1

16 002.1
9 085.6
11 150.7 •
6 265.0

39 68'7.2
16 826.9

Program
lerigth
/uords/

27
30
•16
15
35
44

34
40
17
30
30
56

48
84
37
35
64
84

70
111
38
66
61
121

95
191
49

• 70
75
111

110
216
49
73
71
112

138
322
67
76
90
117

163
360
67
79
66
118

Table 1. B/D Convaralon tlmea and program lengtha

1000

BINASV NUMBER IENOTH [ b l t l l

Flgure 1. Converalon program lengths
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For the very larga bln«ry nimber langtha the B02 oonvar-

alon.generally needa nore program Bampry than ahy other

oonvaralon becauae of the lengthy look-up table. Aecor-

dlng to (1) lt takea pi(N>log10 2-1) 1 binary nunbera

etored ln the look-up table.

The B01 converalon requlrea about four timee ahorter

look-up table than BD2 converaion (aaa equatlon (2)),

and, ln aocordance wlth that, conalderably ltaa progra«

memorjf. For the very large nunber lengtha it tenda to ba

foup timBB ahorter than the BD2 converalon progran. The

nemory uaed to etora the look-up nunbera in the BD1 and

BD2 oonveralona, when expreaaed in the terma of bytea,

la p-log,02-i]-if|and p(M'log102-i"|'[f|. respectlvely.
It la evidant that the neoeaaary memory apace for tha

look-up table grona with the power of 2 ln both oonver-

alona wlth an lncreaae of the blnary number length. Com-

pared to other convepslona, the BD3 converaion takea tha

least amount of program memory apace becauae of tha alo-

ple reallzatlon of the repetitive divlBion By 10. Tha

BDf converalon lnoludos three oonseoutive aucceaalve di-

viaiona by 10000, 100 an 10 and lt ia slightly more

compUcated than the BD3 converaion and noeda eorreaporH

dlngly more program neoory. The BD3 and BD1 converaion

programs could also be made e little ahorter when reali-

zed by the unoigned division inatruction.

Por a amall binary number lengtha, the BD6 converai-

on needa more program memory than any other, becauae of

the aoftnare realized divlaiona by ponera of ten. Thla

lnitlal defect diBappeara in the oaae of larger number

langtha. The BD5 converalon needs oonalderably leaa pro-

gram memory becauae of t.he single aoftvrare reallzatlona

of the diviaion by ten. Figure 2 graphically illuatrate«

the average converalon tlmes veraua blnary numbar length.

If we auppose the uniform dlstributlon of the deoi-

mal dlglts, then tha average number of oubtarotlona of

tho atored valuaa per each caloulated diglt ia 5.5. Fur-

theroore, one addition per each atored value needa to b»

done ln order to reatore the poaltive value of tha num-

ber. Therefore tha average number of aubtractlona per

oonverted m-digit BCD number la 5.5(0-1) plua m-1 addi-

tiona. Additiona and aubtraotlona are tlme coneumlng

oparatlona partlcularly when applied to longthy numbers.

The BD2 converalon haa 1 comparo operationa per oal-

culated diglt and average number of 1.5 aubtractiona

per oalculated dlglt (1.5 la average numbar of onea ln

the BCD diglt). In thla way the average number of oom-

pare nad subtraetlon operatlona per oonverted m-dlglt

BCD number ls H(m-1) and 1.5(m-l), reapeotlvaly. Gone-

raiiy, oomparo la Taater than the aubtractlon or addi-

tlon operatlon partlcularly for tha lengthy numbera

becauae the result of the compare operation la often

known arter th« aingle or Tew raoat slgnificant worda

have been compared. That lo Lhe reason why tha BD2 con-

veraion la conalderably faator than the BD1 converalon.

t II 2« » (0 «1

BINARV NUMBCR I f NBTH [kila]

Flgur« 2. Avaragt conversion tlmas

1000

i i« » ia «0 (• ii «(

BINARV NUMBE« LENOTH [kflr] -

Figura 3. Converalon tlme per blt

Figuro 3 ahowa oonveralon tlma per blt. It oan be

aeen that the converelon tlme per blt inoraaaea wh«n ax-

tandlng the blnary nuraber length. Tha convaralon by

meana of stored pouera of tan (BD1) haa the largeat and

the converaion by means of auoceaalve dlvlslona by pow-

era of ten (BDt) the amalleat lncraaae of tha oonvaralon

tlme per blt when lncreaalng tha blnary nunbar lon*th.

Froo Figura 4 It oan

,ioc • • 1 1 1 1

i

m

»
BINARV NUMBEH LENOTH [k i l t j

Flgura t. Converalon prograa length par blt

be aean that the program length par bit ln tha convaral.

on by oeana of atored BCO uelghtlnf faotora (BD2) lnora*

aaea algnlflcantly ulth the lncraaae of th» binary,nu»-

ber length. Converalon by meana of etortd powera of tan

(BD1) haa approxlnately the aane prograa l»ngth p«r bit

ragardlaaa of the blnary nunbor l«ngth whll» th« progra^
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lengtha per blt ln tho convsrolono by mans of sucosa-

ive dlvloiona (BD3) and BD4) are decreaains when lncre-

aalng the blnary numbsr length.

The converslon by nuane of aucceaslve dlvlalona by

pouora of 10 (BD1) haa ths shorteat converelon.tlme

over ths ontlre range. Compared uith the converslona by.

neana of auccessive (UvlsioKa by tsn (BD3), the number

of baaio divlslono ia conalderably reduced. Let ua eup-

poaa blnary riumber havlng N-blt length and ths correa-

pondlng decimal nuober havlng aiaxlmum m BCD coded dl-

glts, than tho total nuuber of the baaic dlvlolons by

ten in order to convert binary lnto deolmal number (BD3

converalon) is (tn-1)' N-t-151|. Tha average numbar of the

baalc dlvisiona by 10000, 100 and 10 in tho BD4 conver-

aion areJMtpJ.^j, |fi+jj and ||J, reapectlval^. The
•verage number of tho baeic divlalons in the BD3 and

BD« for the correspondlng binary number lengths are

8hown in Tabls 2. • , •

Binary
number
length
/blto/

8
16
24
32
'10
18
56
64

Total number of
baelc dlvlnions •

ED3 •

2
i|
|!)
18
33
42
64
76

BD4

2
4
e
ii
15
20

' 28
31

Kaxlmum
nuuiber
of BCD
digits

3
5
8
10
12

. 15
17
20

Table 2. Average nuober of beelc diviaiona ln B03
! . and BD1 converalon programa

The average number of baalc divlaiona in the BD3

converolon tends to be nith the faotor of 'l bigger than,

ln tha BD4 converaion fcr tha very large number lengths.

Owing to tho amalier number o.f the neceaaary baalo divl-

slona, aa the tlice oonaumlng operations, tha BD4 converr

aion haa acoordirigly ehorter oorivsraion tlme than the :

BD3 ccnverslon. Aa evlrient froin Table 1 and Tablo 2, ]

the converaion times are not directly proportional to .

the number of the baslc divialons, becauae of the influ-

ence on the cotivarolon tlme of the other inatructlon ln

the oohvereion program, and the aultabillty to writo a

conv©ra;ipn proaram for the epeoified nuoiber langth. Tho

average numbara of tha baoio divialons presented in Ta-

ble 2 are valuablc in the general iterative converolon .

prbcoaa and can be reduoed if aeparate prograna are

wrltten for the partlcular number lengtha. Durlng the i

converaion by oeatis of aucceaslve dlvlalona, the nupber

leiigth decrcaaee aft.er each dlvlaton and the neceaeary :

nusiber of tha baolc divlsion par each auccadlng dlvlal-

on decrtiasea, too. It lovpoaslble to urlte auch a gena«

ral conversiori prograo but it would be eoinetimea more

coKplicate.i and usually alouer. program than the aapara«

te programs urltten for the partlcular nunber lengtha.

Tlie converaign tloes ln tha BD1 and BD2 converalon«

are fairly dependent upon the values of the blnary num-

bera. The baaio dlvlalon takea approxlmately the aame

dlvialon tioe regardleaa of the converted nunbers.

Therefore, unllke the BD1 and BD2, the BD3 and BDt con-

veralons have very aoall dlaperaion of executlon tlmea.

Aa it oan be seen from the preaented resulta of the me-

' aBuremont BD5 and BD6 eonversiona have the program

lengtha comparable «lth pther eonveraiona and even bet-

ter than BD1 and BD2 oonverslona for very large number

lengtha, but the worat converalon timea over the entlre

range.

C0NCLUSI0N3

Slnce base oonveralon la frequently uaed ln a digl-

tal data computer proceaalnga, lt is often neceaaary to

lncreaae the converalon apeed aa ouch aa poaalble par-

ticularly ln the real time appllcationa or ln the appli-

catioha uhere the large amounts of data need to be con-

verted. This paper deala ulth software implementatioha

of the faat blnary to declmal converslon algorlthma and

preaenta lta advantages and dlaadvantagea taking into

cpnslderatlon the converalon Bpeed and the progran

l e n g t h . • . . . . ' . •

It waa ahoun that the converalon by meana of auocea-

slve hardvare divlalona by ten (BD3) would be the most

suitable converalon ln the applioatlons where the ahort-

est ppaaible opnveraion program ia needed, regardlesa

of the converalon epeed. The converslon by meana of

auooeaaive divlaiona by powera of ten (BDt), aa the moat

favourable ponveraion, ls partlcularly auited for the

appllcationa where elther the short program or the hlgh-

est poaaibla oonveralon apeed are needed. The converalon

by means of look-up tablea alwaya take more program me-

mory apace than ponverslona by meana of aucceaalve hard-

ware dlvlsions. It ahpuld be noted that the linear ln-

oreaae of the blnary number length inoreaaea by pouer

of two the oemory uaed to utore the look-up numbere.

The converaion by meana of stored BCD uelghtlng faotora

la faater than the oonveralona by oeana of atored pow-

era of ten and by auoceaalve dlvlaiona by ten but thay

are all alonar than the converaion by meana of aucceaalva

hardvare dlvlatona by pouera of ten. Converaiona by

meana of aucceaalve aoftware divlalona by ten (BD5)

and by povera of ten (BD6) were realized to enphaalze. '•

the benenta of the harduar« dlvtalona only, and are

oonaidorably alpwer than any other oonveralon preaentod.

Therefore, the B/D cohvoralon algorithm by means of

aucceaalve dlvlaiona by pouera of ten haa the beat por|

foroance when reallzed on the oomputera havlng a hard-

uare dlvialon Inatruction.
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- Sl RUP

UDK: 378.681.3

R. MARKOVlC

DO ISKRA DELTA

Kada Je reč o generatorlaa prograraa, prvo treba reilti

dilemu:

Da. li treba korisniku cmogučlti proširenje predvldenlh

mogučnosti ili se zadržati u "zatvorencm" alateou ge-

nerisanja.

Prva varijanta podrazuneva generisanje izvornog koda,

zahteva prevodenje prograna i po pravilu traži da ko-

risnik poznaje prograDlranJe.

Kod prunene druge varijante odfflan se dobijaju lzvrani

prograrci 1 korianik ne mora da puzna.je progranlranje.

Pri iztadi SIRUP-a opredelili ano se za drugu varlja-

ntu Iz sleaečlh razloga:

- brže ae dolazl do izvranog prograna

- ntrn/gi korlanlcl obrade podataka ne raapolažu dovo-

1 1 riim brojm profeslonalno obučenlh prograneraklh

kmlr-ovn

•- greške su avedene na mlnlaitg, pošto se radl aa ve6

gotuvln) i proveranlai progranima

- paket pokriva veii deo opštlh potreba u obradl koje

ae najčeače pojavljuju

- vecna au retkl generatorl prograna kojl ne zahtevaju

profealonalno znanje programiranja lli poznavanj«

operacionog siatema.

Sta je to SIRUP7

Nazlv SIRUP Je akračenlca od System of Interactlve

Record Updatlng and Processlng.

SIRUP je skup Interaktivnin programa za rukovanje po-

dacina i za generlsanje lzvršnih prograoa opšte naae-

ne.

Kcne Je namenjen SIRUP?

3IFUP Je ndinanjen za cpštu upotrebu pt-i rukuvanju po-

daclna. Mogu ga koristitl osobe čije oanovno znanje

nije vezano za rad aa računarima, ali ijsaju potrebe

za obradcm podataka. Zato Je koncepelja rada aa SIRUP-

cni zasnuvana na mteraktlvnom kcnunlclranju lanedu

korlsnika i prograna. Poruke 1 pitanja icoja se u toku

rada pojavljuju na ekranu preclzno ukuuju na moguču

reakciju korisnika i uaaaravaju njcgov rad. Ipak, ko-

rlsnlk mora 3a iraa oanovna tnanja o podacioa u računa-

ru i atrukiuri tih podataka, ukollko iell da SIRUP-cm

pripreml prograne. Ukollko korlanlk treba da radi samo

aa več pripranljenin prograil»a, onda Je dovoljno pozn-

avanje rada sa teniinalca 1 zahteva apllkaclje nako.ioj

radi.

Druga, mnogo češča, grupa korlanlka SIRUP-a au osobe

koje več rade na poslovlma prograslranja. Za povečanje

produktivnosti u prograniranju (čak i preko 10 puta!)

mogu se k o n s U U prograsl SIRUP-a. Ha taj naeln pro-

granerima ostaje viae vrenana za progr»iranje sepcifi-

čnlh rteJova aplikacije čije rešenje nlje obuhvačeno

mogučnostina SIRUP-a. Oodatna pogodnoat Je što se po-

atiže tipizaclja u delovlrea aplikacija i atandardiza-

clja kako J poatupku razvoja aane apllkacije, tako i u

poatupku kcriščenja tste. Odriavanje apllkacija u ovcn

delu ko.ji je obunvačen SIRUP-ca poataje Jednostavnije

1 ananjuje se Dotreban bro.1 lzvrallaca.

Koje clijeve lma SIRUP?

SIRUP lna sledeče osnovne clljeve:

1. Da obezbedi korianiku prlllkco rada aa podaclna one

mogučnosti koje niau obuhvačana več poatoječlo sl-

staoakiro pcraočniro prograoljiia.

2. Da cmoguoi brzu izradu korianliklh programa be?

progranifanja pa čak ba po»navanja bllo ko«

prcgranskog Jezika.

3. 0a kunsniKu pruii alu vil kcaPor prl r«du, pri ie.

mu Je 03lm več navadanlh olljava dat naglaaak n«

potrehnin korarolana u radu i potpunlv obtvaitava-

njsn nd ekranu. tako da Je v«6l dao rada pravllno

uaneravan od strane ražunara.
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Sta mpže SIRUP? - , ̂  ,.

Prllikan rada na obradi podataka veii dao vranena
posve£en Je prlpreml podataka za konažnu obradu.
3IRUP tu pruža korisniku sledeie oogučnoatl:

1. Foraatizovanl 1 kontrollsanl unoa podataka u
'sekvencijalne i indeksne datoteke,

I

2. Fonnatizovano listanje ologova na ekranu 1 ita-
mpaču.

3. Pretražlvanje datoteka; pronalaženje slogova, •
lzmenu podataka t šelekclju slogova prana alobodno
lzabranlm kriteVlJunljria.'' • ' !

t. Logičku kontrolu sadržlne daioteke ša liatcm gra-
šaka. ' •'• "•

5. Izradu prograraskih menu-a za fortnlranje aplikati-
vnih paketa.

6. Izdavanje prateče dokunentacije.

7. Pcraoč pri rukovanju ša datotekaroa.

8. Obradu podataka pcmoou korlanlkovih formula u
kojlma mogu da ss Koriata osncvne računske opera-
oije (+,-,»,/). •

Iskorlačenje ovih mogučrtoati 3IRUP-a realizuje ae
kroz brzu'lzradu izvršnih prograroa' odredivanjan par-'
enetara za posebne uslove svake aplikaolje.

Pri reallzacljt nije potrebno da lzvršlocl raapolažu
znanjan progranakih jezlka, več Je dovoljno pozna-
vanje raatarijala za obradu l.zahteva sarao obrade.

Prl tcroe Je vreme potrabno za pooetak ekaploataolja
ovlh programa svedeno na najmenju moguču roeru (30-60
mln. u odnosu na klaslčno programlranje sa prevode-
njan programa koje može trajatl nekollko dana). Sa
upotrebon SIRUP-a ae ananjuje angažovanja programera
1 računa^a 1 do 90%. - • ' ' - •

Poatupak generlsanja lzvrinog (blnarnog) programa
koji zamenjuje prevodehje ižvornog koda programa
angažuja rad računarVmanJe od 30 sekundi.

Kako radl SIRUP?

Z« raznorodna apllkativne nanene koriste ae iatl pro-
graral. Speclflinoat nanene odreduje as parametrim«
koje korlanlk aan zadaje. Pararnetrl ae unose u 'par»-
metaraka datoteke 111 dlrektno u lzvrine prograoe.

Prilikan ganeriaanja korisnlčkih lzvrSnlh program* pa-
rametrl se oneStaJu u prograne 1 na taj načln nastaje
prograrn nezavlaan od parametarake datoteke 1 od
SIFUP-a.

Programi SIRUP-a su nodularno gradenl tako da Je za-
uzlnanje meraorlje optimalno, a nema ograničenja u bro-
Ju tenoinala kojl lh korlate latovremeno.

Kod rada sa funkcijama koje koriate štanpač formiraju
ae lzlazne datoteke koje su Jednoznaono jjnenovana ko-
riščenjam terralnalskog broja, tako da noma kollsij«
kada ae aa viSe terminala lstovrmano korlati atampa';

Prillkctn unoSenJa paranetara korlanlk prlvroneno fo-
rmlra parametarsku datoteku lz koje a* u fazi genari-
aanja parametri prenoae u lzvrSnl blnarnl progi-am i
Parametarske datoteke ne moraju ae čuvatl posle gena-
risanja, ali kod eventualnlh lzmena 111 dopuna zahte-
va potrebno Je izvrSltl korekclje u njima.

Dokunentaalja o karaketrlstlkaraa izradanlh prograna
doblja ae u potrebnoj forml lz sadržin« piraaetapsklh
datoteka. Na taj načln doblja se detaljan opla.progra-
ma aa allkama upotrebljenlh ekrana.

Datoteke fomirane SIRUP-cra 1 podacl u njlma au ata-
ndardnl za odredenl tlp računara tako da ae mogu kori-
atlt l 1 aa avlro prograralraa kojl au plaanl na nekai
od programsklh Jezika. Takoda ae SIRUP-ovlm progfanlna
mogu korlatltl avl podaol u datotekana bez obzlr« na
njlhovo poreklo.

Pre početka rada aa slateracra SIRUP potrebno J« prl-
preraltl uobičajene podatke kojl ae inaža prlpremaju
pro počatka programlranja.

Faza unošenja paranetara koja zamenjuje plaanje Izvo-
rnog koda programa uamerona Je kontrolcm uzajajnnjth
veza .ljnedu parametara 1 objažnjenjlra« laploanln n«
ekranu.
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Kako ae korlatl SIRUP , , •

Da bl ae realizovale sve mogučnoati SIRUP-a njegovo

konlščenje Je organlzovano kroz devot osnovnih funkcl;

Ja: j • •' .':• " ' •"

1. Unos podataka

2. Iapravke podataka

3. Izveštajl

t . Izrada MENU-a ' , V.-.'... ., . . . . . . ,-..'•.

5. Pomočni programl

6. Kontrola s logova

7. Se lekc l ja alogova •

8. Generisanje pararaetara '

9. Izmene parametara

1. Unoa podataka . •_.

Korlatl se za unos podataka u sekvencljalne 1

indeksne datoteke, te za obradu (računake ope-

racije, formule). Kod unosa se prlmenjuju sve

kontrola odredene parametrlraa generisanlm od

strane korlsnika. •

Unos u istu lndeksnu datoteku moguč ja aa viae

termlnala istovremeno a u toku rada moguče Je

dupliclrati polja, kao i prenositi podatke lz

več postoječih datoteka u.alatemu.

Funkcija 1 omogučuje generlsanje korlsničkog

izvršnog programa za unos 1 obradu podataka.

Speoiflčnoatl programa su odredene parametrlma •

iz odgovarajuoe parametarske datoteke. Genarl-

aani prograral su nazavisni od parametarake dato-

teka 1 od SIRUP-a.

2. Iapravke podataka

Ova funkctja omogučuje lapravke na slogovlma sa-

kvonciJalnlh i lndoksnlh datoteka preko maake

ekrana uz prlmenu svih kontrola odredenih para-

metrima kao u funicljl za unoa podataka

Prlatup odredenora alogu moguo Je preko vrednostt

ključa (za lndeksne datobeke) lli prema položaju

aloga u datotecl (za sekvencijalne datoteke).

Funkclja 2 omoguouje ganarlaanje korlanlčkih

lzvranih prograraa za lzmanu podataka. NJlhova apa-

:' cifllčnoatl au odredene pararaotrlraa. Gonerisanl pro-

graral su nezavlanl od pararaetareke datoteka 1 od

SIRUP-a. . • •

3. Izveštajl

FUnkclJa ompgučava formatlzovano llstanja slogova

na ekranu 1 na štampaču. htoguse prlkazivatl delovl

alogova po lzboru, a format prikaza aa odreduje pa-

rametrlma. Cttogučen Je rad sa ekranom do 132 znaka

u redu, a lzmedu polja au dozvoljane računake ope-

racije. Za lzveštaje na štanpaču omogučena Ja lzra-

da vertikalnih žblrova.

Zaglavlja tabela dobijaju ae alobodnira crtanjem na

ekranu 1 mogu zauzlmati do 10 redova.

Prlatup slogovlma u sekvanoljalnlra datotekama Je po

položaju, a u lndekanlm po ključu.

Pojedina polja mogu se prenetl lz 5 dodatnlh dato-

teka u aiatemu. .

Funkclja 3 pmoguduje genariaanje korlsničkih pro-

grama za lzradu lzveštaja. NJlhove spaolflčnoatl su

odredena paramatriraa; Generleanl programl au neza-

visnl od parametara 1 od SIRUP-a.

1). Izrada.MENU-a

Onoguouje generiaanje MENU-a poraoiu dve maske ekra-

na. Preko prve maake se slobodno crta izgled ekrana

MENU-a a preko druga raaake se unoaa veze MENU-a.

Parametri za lzglad 1 veze ae automataki unose u :

parametaraku datotaku MENU-a.

Genarlaani MENU-1 su lzvršnl programi koji povazuju

do 36 razllčltlh programa 1 procedura doblvenih aa

SIRUP-om 111 na bllo koji drugl naoin.

Manu lnteraktlvno preko maske ekrana koju Je korl-

anlh krelrao omoguouje lzbor pojedinačnog programa

111 prooedure.Na takav načln su programl 1 proco-

dure pbvezanl u Jadlnstvenl pakat'.

BroJ nlvoa za povezlvanja razlloltih MENU-a nija

ogranlčen.

5. Pomočnl programi '

Ova funkolja omoguiuja štarapanja paramatara progra-i

ma 1 parametara MENU^a.

Pored toga au u njoj obuhvaoene mogučnoatl koje

lnače pruža operatlvnl alstam (rukovanje sa datoto-

kama). SIRUP omogu<5uje uapešno rukovanjs aa datote-;
• • . " • ' i

kama 1 bsz poznavanja operativnog alstama.
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Za rad sa datotekaraa postoja eledeee mogučnosti:

- Definisanje datoteka

- Hrlsanje datoteka

- Kopiranje datoteka

- Pregled avlh datoteka

- Pregled parametaraklh datoteka (programa,MENU~a

1 lzveataja).

3. Preko trečeg ekrana se unose granlčne vrednoatl

intervala na koje se može polje kontrollaatl.

t. Preko četvrtog ekrana ae odreduju karakberiatlko

pojedlnačnlh polja.

5. Preko petog ekrana se unoae formule pomocu kojlh

če ae vršiti odredene obrade.

6. Kontrola alogova

Ova funkcija služi za pronalaženje onih alogova u.

aekvencljalnlm i indekanim datotekama, koji ne za-

dovoljavaju nekl od uslova traženlh parametrima.

Na llatl grešaka ae dobija podatak o broju sloga

u datotecl 111 o vrednoatl primarnoga kljuoa, aa-

držaj polja koje ne zadovoljava kontrole 1 ualov

kontrole koje to polja na zadovoljava. Tlme se do-

bija oanov za rad aa runkcijom 2.

Ova funkclja omogu6ujs ganariaanje korlanlčklh

lzvranih programa za kontrolu alogova olje su

apecifičnoatl odradene paramatrlma. Generiaani pro-

graml au nezavlsnl od paramataraka datoteka 1 od

SIHUP-a.

7. Selekciija alogova

Služl za pretražlvanje datoteka, pronalaženja alo-

gova, lzmena na alogovlma 1 aalakciju odredanih

alogova sa izdvajanjern u druge datotake. Krlterl-

Juml za deflnloanje karakteristlka traženlh slogo-

va au slobodno lzabranl ključevl u području

aloga. Ovlh ključava raože blti do 12 1 dozvoljena

au sva preklapanja menju njlma.

Na akranu ae dobija tlpaka formatizovana allka

aloga 1 moguoa Je priatupltl lzmeni do nlvoa poja-

dlnačnog znaka. Prlmena je raoguča na lndekana 1

aekvenclJalne datoteka.

8. Ganarlaanjo pararaatara

Korlatl sa za generlaanja parametarskih datotaka

potrebnlh za rad funkcija 1,2, 3, 1 6 . Generlsa-

anje pararoatara aa vral prako pet maakl okrana;

1 . tvako prvog ekrana ae odreduju oanovna karakta-

rlatlka radne datoteke 1 datoteka za kontrolu.

Rad Ja uameravan aa atrana računara.

2. Pomoču drugog ekrana aa krelra lzgled ekrana 1

to aa alobodnlm "crtanjem".

Ukollko ae rad aa ovom funkcljom ne završl regula-

rno 111 se lz neklh razloga preklda, raoguoa je na-

atavltl genarlaanje late parametarake datoteke ko-

rišoenjera funkcije 9. U generlaanoj paramatarskoj

datotecl ae zaplauja aiatemskl datum.

9. Ispravke parametara

Korlatl ae za lzmenu 1 dopunu parametara u parame-

taraklm datotekama preiranlm funkcijom 8.

Rad sa ovom funkcljom Ja allčan radu aa funkcljom

broj 8, ave kontrole su sprovedena na iatl naoln.

U datotecl ae uplsuje datura lzvršene lzmene.

Dijalog izmedu korlanlka 1 računara uanerava rad

na taj načln što au sprovedene ave potrebne kont-

role, a na ekranu su data uputstva kako treba po-

atupatl. Kod zahteva gde Je odgovor aloženijl, ko-

rlanlk taa na raspolaganju ponočnu funkclju gde

se na ekranu laplauju detaljna uputatva.

Svl dljalozi au predvldenl na viae Jezlka (arpako-

hrvatakl, slovenačkl, makedonaki 1 engleakl), a

prelaz aa Jednog Jezlka na drugl Je veona Jedno-

stavan 1 brz (oko 15 aekundll).

SIRUP radl na aledočlm alstemlmat

- na računarlma lz prolzvodnog prograraa IBKRA

DELTA pod operaclonlm alatemlma DELTA/M 1

DELTA/V

- na avlm računarima lz famllijo PDP 11 aa oper«-

olonlro alateraan RSX

- na računarlna ISKRADATA C 18 1 C 19 pod opera-

cionlm aiatancn IT03.

Nlje potrebno prlauatvo nl Jednog prograsakog pra-

vodloca na računaru.

Paket SIRUP Ja do aada lnatallran kod 15 korlanlka

ISKRA DELTE.
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V Clanku so podane karakterictika veflproca*orskih sistemov, ki poaenijo praktično
edino reSitev za zadovoljitev zahtev po vse veBji procesni mofli rafiunalnikov.
IstoCasno pa se kate velika potreba za nafirtovanje uflinkovitih paralelnlh algoritnov.
Razvoj raCunalniSke tehnologijB pogojuje hitro upadanje cene komponentaa MP sistemov,
s ten pa moifnost naflr-tovanja paralelnih ratiunalnikov z vefl kot 1000 procesorji.

PARALLEL EKECUTION 0F TASKS IN NULTIPROCESSOR SYSTEMS, 1.PART.- In this article the
<nultiprocessor systems are descrlbed. MPS oifer a natural solution to the
ever-increasing demand lor computing pover. At the sane time, their evolution has
brought about the need (or the developnent of elficient parallel algorithas. The
advances in computer technology have drastically reduced the cost of coaponents, and
it is quite conceivable that parallel conputers composed o( 1000 or l o n processors.

UVOD

Zahttvant vtllke procatn« naCi danaHrijlh
raOunalnlkov lahko prldobimo m •i«t*mtk>a
nlvoju tiko, da povtCaao zmogtjivott
procatorja ln oaogoCiao hkratno Izvajanjt
vslikega Ktevlla opravil. Pri uvajanju
paralelizaa Ja potrabno process ssgnentirati
, n< aanj«a opravila ter poskrbeti za flisovno
dodaljBvanj* lg-t«h vefi procesorjem. Nt
bittveno drugaCno, a bolj ceneno reditav
dobimo i uporabo tehnologije nikroprocssorJev|
vendar Je pri naCrtovanju raCunalniSkega
sisteaa teZko izvesti direktno akstrapolacijo
od aajhnega k veCjeau siste.iu. Na priaer
aajhne prograai lahko hitro in snostavno
napitiejo tudi naizkuCsni programer ji. VeCJi
prograaski (istsai pa zahtevajo anogo veC
znanja in izkufienj.

Enoprocesorski sistea lahko razCiriao na vsC
procesorjev, kateri« dodaao posebne preklopne
strukture in poanilniBke eleaente, spreaeniao
operaci jski. siatea in r\a ta naCin igradiao
vaCprocesorski sistea z dveia ali najveC
Ktiriai procasorji.Oipektna ekstrapolaclJa na
sistea z bietveno vefi procesorji ni moJna.
NaCrtovanje teh sisteaov je zdaleC
zahtevnejBe, «aj zahteva od nafirtovalca
ogroano predhodno teoretiCno csnovo ir
kasnej«e zahtevno preizkuSanje in testiranje
zgrajanag« sistaaa.

V tem in naslednjih sestavkih bi na kratko
odgovorili na naslednja vpratianja: Kaj Ja
vafiprocesorski sistem, kako ga nafirtujemo In
grjdiaa ter kakCne so njegove prednosti pred
ottallni sisteoi. Vemo, da VP sisteni sodijo v
razrsd paralelnih raCunalnikov, paralelno
procasiranja pa predstavlja osnovo tehnologije
pttt gtnaraclje rattunalnikov. 0&novna Von
Nauaannova struktura v strukturi VP
raflunjlnikov predstavlja onejitev, ker ne aora
zadovoljiti zahtavan rafiunalnikov 5.
ganaracije; aed drugia bono v naslednjaa

potkufali odgovorltl tudi n« dvoja vpratanj
ZAKAJ ln KDAJ naOrtujaao lr> gradlno VP

K«J j • vatiprooatortki

• 1 B fc«m ?

Ena od ooznih definicij pravi, da je
vtCprocatortki tlitam nnoito« naodviinih
procatorjsv, ki madieboj koeurtlcirajo preko
»kupnega ponnilnika, kl je doctopen vsem
procesor jeti. Ko govoriao o veCprocesorsk I h
»lttemih morama strogo lofiiti logiCno in
fizikalna struk.turo takdnih listenov. LogiCna
ctruktura doloCa, kako Je upravljanj* sistema
razporejeno ned posaaezna aleaente tlstena.
Lofiifflo vertikalne in horizontalne VP
sisteae.Vertikalni sistea ja navadno
hierahiCno grajen, aedtea pa ni nujno, da so
eleaenti sistena logiCna enaki. Pri
horizontalnea veCprocesarskea sisteau pa
zaslediao logiCno enakost ned elensnti. Pri
vertikalnen sisteau z logiflno razlifiniai
eleaenti je vsakeau eleaantu sistema posebBj
oaogoCeno, da deluje v vlogi 'aaster1 enote.
Hedprocesorske koaunikaclja vsalaj potekajo
preko aaster enote, ki poleg koordinacije
koaunioiranja opravlja tudi inicializacijo
celotnega VP sisteaa. Za koordinacijo aed
posaaeznini enotaai v horizontalni
organizaciji skrbi takoiaenovani plavajoCi
krailnik (vsak procesor posebej lahko prevzaee
vlogo krmilnika aedprocesorskih koaunikacij).
fie prinerjaao obe organizaciji , lahko
ugotovino, da je horizontalna organizacija
anogo bolj fleksibilna od vertikalne. Omogoča
naarefi dinaaifino razporejanje obremenitev
calotnega sisteaa aed posaaezna procesorje v
•isteau.

Ko govorioo o (lzikalni strukturi VP sisteaov,
aisliao predvsea na aedprocesorske
koaunikacije i topologijo povezav aed
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proovsorjli Pranos ppdatkpv ned prooesorjl
lahkp potaka prvko tkupnagi poonilnika ili
prako posabna »trukture skupnaga vodila. V
prva* primaru noben prooasor ni«* direktnega
dottopa do kataregakoli drugega procesorjn
•tdtam, ko ta pri drugi Btrukturi •
programki* preobllkovanjem logiBne pa tudi
(Izlkalna strukture sisteaa ustvari
koaunikaoiJski kanal med elementi VP sistema.
Pri prooasiranju vellke koliBine podatkov
uClnkpvitptt opUanih tlzikalnih struktur
aottno pada in to pradvtem zaradl ozkega grta v
Von Neunannovl »trukturl prooeanlh alonenov v
VP Bistenu.

NatSinov, kako lahko medteboj pavetieno N
alsaentov VP tlstema ja veliko. Povezujemo Jlh
tako, da med drugim dasežemo tudi 8im vetijo
ZANESLJIVOST In RAZ«1RLJIVOST oalotnega VP
•istena. ZanBsljiv slstem je grajen tako, da
oapgptla tvorbo ve(J direktnih potl ned dveaa
aleitientoma sistema, s tom pa se zmanjtia
ao*nost izpada tistema zaradi pojava napak v
delovanju posaneznih procesnih enot. V
raztfirljlve* sistemu lahko osnovni
konfiguraoiJi dodano vefl elementov, na da bl
bistveno vplivali na delovanje obstojeda
struktura VP Bistema. Omenimo naj 6e dva
nadina razvrSflanja VP sistemai NASIN
VZAJEMNEGA DELOVANJA in NACIN PR0CE6IRANJA.
Med VP sistemB, ki vzajemno delujejo sodijo
tistemi, ki imajo takotmenovane RAHLE odnoano
OVRSTE povezave med prooesnimi elementi.
TiplCni predetavnik rahle povezave je
raflunalniflka mreJa, predstavnlk ttvrste
povezave pa Ja vedprocesorski sistem.

Pradno nafitejemo moine nadiino prooesiranja,
ti oglejmo nekaj lastnosti VP BiBtemovi

- Skupnl pomnilnik je dostopen vaem
procesorjem v sistenu; vsakemu prooesorju
posebaj pa pripada njegov lastnl pomnilnik.

- Skupni operacijski sietem upravlja in
koordJ.ni.ra vzajenno delovanje med prooesorji.

- Vhadno/izhodni in ostali resorsi Be
dodeljujejo prooesorjem, pri Cemec nekateri
reaorsi prtpadajo samo nakaterlm procesorjera.

- Vsi prooesorji v 6ietemu so lahko simetriano
razvrStteni in imajo medseboj enake proceene
ao£)i.

- Procesne obrsmenitve BB dinamiflno razporejajo
•ed procesorje tako, da so vsi procesorji
pribliHno enako obremenjenl.

- Vsa pamembnejita opravila ss lzvajajo samo n«
ena« praoesorju.

- Paralelizern in koprdlnaoija izvajanja opravil
v VP sieterau. Ta lastnost je najpomembpejda
laatnost VP sistemov. Razlikujemo predvsem tri
obllke paralelizmov, ki razvrSflajo VP siBtcme po
naflinu procesiranj*. M. J. Flynn navai*
natlednje tltirl naOinei

1. SISO (Single Instruotlon Single Data). Sem
»odljo klasiBnl rattunalniki

2. HISP (Hultiple Instruotion Single Data).
Karakteristika teh rafiunalnikov je
takolmenovano oeviflenje (pipelining)| Pradnoct
taktlnih radunalnikov je v tem, da so pavsen
pragramsko transpsrentni. Njihpvi prooeeorji
•o preaej zahtevni, sami pa nimajo modularno
ttrukturo in zahtevajo precej visoko
zanesljivast dalovanja.

3. SIMD (Singla Instruction Multipla Oata).
8»m sodija vsl vektorski, array in asociattvnl
procesorji. ZnaOilnost teh Gietemov je ta, da

: i«ajo eno centralno procesno enoto. Ta dakodira

tok ln instrukolj ln ganarira mnoJioo ukazov,
kl jlh dodaljuja prooacnl« aleiiantoiR tako, da
Je motna paralalna obdtlava podatkov.

4. HIHO (Hultipla Instruotion MultipU Oata)
tictaa »a«tavlj»jo anaka ali riiliem proc««ne
anota, od katarih ta vtaka poiabej prad«tavlja
raBunalnik.

ZgoraJ na»teta la«tno«ti VP misttma
zagotavljajo doloBana pradnosti le-taga prad
oatallai lliteai, lna pa tudi doloC«na
slaboati.Had naJv.Oje «labo«ii Htejaao
•otnost, da se lahko v sistanu pojavljajo
konfllktna »ltuaoija. Ta nastopajo v prifaru,
ko va6 prooeiorjev posaga v tkupni poiiniinik.
Zaradi konfliktnih »ituaoij ja tttavilo
prooeaorjvv v clstanu onejno.Z uvajanj««
posebnih preklopnlh struktur med procesofjaii
in pofflnllnikon pa Ja aolfno vorjetnott pojava
takifnih nezaUeljenih »ituacij obCutno
zaanjHati. TeoretiCno lahko zgradimo VP sistaa.
poOasnih niikroprooeBorjav, ki enako uspalno
opravlja delo ratiunalnika t enin hitrim
prooeeorjen. MikroprooecorJi so lahko oalp
razliflni aed seboj. Ozko grlo nad procesarjaii
ln pomnilntkom v osnovnih modullh VP slataa*
dapuSOa gradnjo zgolj taktnaga VP sisstena, v
katerea si vedje Mtavilo nedseboj podobnih,
dpkaj neodvisnih prooasov izmenjuja majhno
tftevilo podatkov.

Rahla in Hvrsta ppvezanost aed propesni«i
eiementi v VP sictanu sta znaBilni za dva
ekrajna razreda organlzaoij VP «i«tanov.
Seveda pa SP mpHne organlzaoije, v katerih mp
prieotna tudi kombinaoija obeh ppvazav. Onaaba
vredna Ja vsekakor organlzaoija DIMS. Kratloa
pomeni "Distributed Intalligenca Mifrpcainputar
Syateras". Je torej multinikrpraeunainiSkl
•isten, v katerem Je delo razdeljanp na
ipeoififlna opravila. Tace izvajajo popolnoaa
neodvisno na razliflnih procesnih elementih
sistamai medtem, kp eden od prpoesprjav
opravlja konttno zblranje, procesiranje in
prezentapljo razultatov predhodna prooemiranih
opravil.

Kratko nafitajmo «e nekaj pomembnaJ«ih
karaktaristlk multirafiunalniBkih »iiteinovi

-Avtonomna zgradba eleaantPv. Vsak elamant zaia
vsebuje CPE, pomnilnik z lokalnin progr**Q«,
podatkpvnl pomnllnik) Element lahko krmtli
tudi raflunalnifiko peri(arijp.

- Haterialna in prpgramka pprema vsakag«
procemaga alementa je nafirtovana za
opravljanja opaoilianlh opravil.

- Medprooesorska komunikaclja pateka na
nlvoju podatkov, ki predstavljajp ukaza in
zahteva.

- Veak prpoesni element iivaja tako
vhodno/izhodna lunkcijB, kot (unkcijs
Bistemska kpaunlkaoije. Funkoiji sta lahkp
porazdeljani na posamazne procesm elem'snta.

-Ker %Q (unkoije prppaaprjev vnaprej doloflana
ni moiino izvesti dinamifinega razpprejanja
opravil.

Z a k «a J veOprpoae

sistain?

orski

ze pri naCrtovanju in ka«n«je pri dalpvanju VP
slstena opazujemo tri psnpvne Bistam&ka
paranatra, ki jih tudi •erimo. Tl p»ra»atri
»oi prpcasna Bpospbnost, zanasljivost,
naBrtovanje in razvpj cistema. Naiteti
papanatri so mad seboj tesno ppvazani.
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Prooanno •poaobnost eistema ocenjujeao n<
otnovl »Brltev trah paraiaetrovi razroerja
cana/utilnkovitost, pranosna funkoijo,
dodaljevanji rasoraov.,

Veso, da utSinkovitoat prooBaorJa raete e oeno.
Prl •noprocesorskera slstemu velja Grooch-ovo
pravtlo, ki pravi, da Je utJinkovitost
prooosorja proporolonalna kvadratu oene. Torej
ja akonansko povoeo naopravlBlJivo gradlti MP8
• prooasorji vsllk« pracesna mofil ln pri tom
priCakovati, da bomo pridobili veliko proossno
sposobnost oelotnega slatema, Vellko bolJSe
rezultata dabino z uporaba mikroprocesorske
tahnologije. TearetiOno valja, da dosefemo
optimalno uflinkovltoBt oelotnega siBtema k«r a
seStBvanjem udinkovitosti posameznih
prooeEorJev. No, dejansko je tako pridobljena
udlnkovitoBt mnogo manj8a, saj smo pri
ocenjevanju liBlnkavitosti pozablli na visoko
oeno programske opreme in na dodatne elemente
eatarialne opreme (konektorji, tiskanlne,
ltd.) katerlh cena ne pada tako hitro kot pada
oona procesorskim in pomnilniSkim eleraentom.

Prenosna funkoija slsfcema je definirana kot
reoiprottna vrodnost (iasa, ki Je potreben, da
BB lzvrSl dana mnoSica algoritmov. Prenosna
(unkclja je tudl najbolj^e inerilo
ufiinkavltasti slsteata. Idealno je, da prenotna
(unkcija nara'iCa proporcionalno Stevilu
dodatnih procesorjev VPS sistema. Dejansko
obliko prenosne lunkcije pa prikazuje
elika 1.

Na upognjenost funkcije upliva pojav
nasitienja, ki si ga razlcSimo na ta naflin, da
f,e 2 naraSOanjera lt»vl)a procesorjev povetiuje
tudl 'Jtevtlo resorsov, ki se delijo med
procesor je . Gor,tota inf ormaci jskega pretoka v
muMiprocfc<bor'.;kth komunikaciJah na ta naUin
'Hibttno naraste. Prav zato ifelimo, da je
prenosna (unkclja Him bliilja llnearni obliki,
dela slstema (job) pa razdeljano v mnoSioo
manJSlh BimbolJ neodvisnlh opravil (tasks),
katerlh lzv.ajdnje zahteva manj inedprooeBorskih
komunikaolJ.

Zanesljivost sistema. Znana je definlolja, po
katerl je zanus1jivost v dalovanju sistema
anaka pogajni verjetnosti, pravilnega
delovanja slEtema v flasu Q-*-t, tie je le-ta
pravilno delovai te v (ja&u t-0. Seveda je v
prlmerij veflprocesorakega Bistema taka
dptiriicija 2anesl ji vosti prevefl posploeana.
Prl irvajanju enega opravila navadno eodeluje
veti piocesnrjev, vai pa delujajo pod
razlidnlmi pogojl. Poleg tega loBimo
reduridiintne ln neredundantne slstame. Pri
redundantnih slstemlh podvojenost delujofllh
koniponenit omagoKd z anesl jlve jSe delovanje
Biatema kot. r.elote. Zanesljivost delovanja
reduridantnega ststeua (ki je v bistvu
vefiproaeenrfiki Eistem) doloflata zanesljivost

delovanja posameznih modulov in lzbira modala
takolraenovano Fault-' tolerant sheme.

FT Eistemi EQ sposobni, da odklanjajo vse
moi-ebitne napake v delovanju materialne ln/ali °
programske opreme brez posredovanja Cloveka.
Da takSen slstem deluje, mora vsebovatl ali
slstemsko atl selektivno redundanco. Vsistemu
s sistsmsko redundanco delujejo vse enote
hkrati ln stem varujejo oeloten sistem pred
morebitnim lzpadom} 6e se pojavi v enl od enot
napaka, je z lspadom le-te sistem vselej
zaeeiten z drugo delujoflo enoto. V sistemu B
selrktivno redundanco posebna procedura v '
realnem Kasu adkriva nedelujoBo onoto in
preostdlemu delujofiomu delu sistema priklopi
novo delujofio enota. Vebprocesorski sistemi
sodljo v razrad slstemov manj abCutljivih na
napake (fault tolerant systems). Stopnjo
neobButljivosti na napake ocenjujemo pri VP
slstemih š takoiraenovano zmolfnostjo prenosa
odgovornostl za izvajanje opravil iz enega
elementa na drug element slstema, ne da bi ee
spremenila ufiinkovitost celatnega sistema, Oe
je VP sistem takSen, da ima omejene procesng
zmoifnosti, pravimo da je sistem napakovno
mehak sistem.

N fco

V svetu je zgrajenih razmeroma malo VP
slstemov in Se tl so grajeni namensko za
reSevanje tofino doloBenih problemov. Kot
primer n.ij navedemo tipiflni mul tiraCunalnigki .
slstem, ki je zgrajen na C. li. univerži C.mmp.
Namenjen je ceSevanju problemov na podrottju
umetne inteligenco (raBunalnlSki govor ln vid)
ln raz.libnln numeritinim prablemom. Operacijski
sistem Hydra omogotia, da Je raGunalnik
uporabljlv tudi kot vsfi, uporabniSki. sistem. !

Upraviflenost naflrtovanja VP sistemov 15Cemo v
neglede na povetiano zanesl jivost .takSne.ga
sistema vsekakor v paralelizmih, ki so
pogojeni ?e z samo aplikacijo. Omenjeni .
paralelizmi se kaSejo na tri nattinei

- Vefi neodvisnih uporabnikov sistema z veliko
bazo podatkov kot 50 sistemi rezervacij,
bantini slstemi in podobno.

- Potencialni paralel izmi.. V programih, ki so
pisani 23 enopracesocske sisteme, so Besto
moSfni paralel izmi-, Ce je njihova Stevilo
omejeno <ne vefl kot 10), je sraiselno, da
takShi programl teflejo na VP sistemu;

- Paralelna dekompozioija. Veliko je
raCunalniSkth aplikaolj, katerlh programi
60 dekomponiranl laradi bolj utiinkovitega
lzvrBevanja oelotnega programaj kot primer
vzemlmo probleme na podro&Ju umetne
intellgenoe, kl so polni razliOnih
paralelizmov. BoJj je primarno, da takSni
programl teCeja na VP rafiunalniku namesto,
da olilikujemo serljo opravil, ki bi povsem
neuflinkovlto potekala ns enoprocesorskem
sištemu. Rekll smo te, da je v
kompleksnejeih apUkaoijah smiselno vedje '
raflunalnieko delo razdeliti v itianjfia
opravila in le-ta dodeliti prooesorjem
tako, da je med njimi kar najmanj .
komunikacij, ki potekajo na nivoju
podatkov.

razmerja cena/ueinkovitOBt je pri VP
sistemih precej zapletena, Kljub temu pa vemo,
da na velikast tega razmerja uplivajo trijo
parametrii Razvaj sistema, modularnost, .•
podalJSanja zivljenske dobe sistema. Cas, kt
Je potfBb.en za razvoj VP slstema JB vsekakor
dalj^i od Casa, ki je potreben zi uvajanja
slstema v katerikoli aplikacljo.
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~

lato lahko sistemu, ki ta deluje, razmeroma
preproato dodajano procesne enota z namanom,
da doseSema maksimalno sposobnost »istema, kar
pa Je noKno le, fie je coloten »iatera nodularno
grajen iz enostavnej«lh materialhlh In
program&klh modulov. Moduli GQ optimizirani z«
tpectfiBna opravila, ki Jih opravljajo v
slstemu. NaJveBjo zmogljivoat enoprooetorskega
elstema kaj hitro doseSemo za razneroma visoko
ceno, medtem kp VP aistem 9 svojo modularno
zgradbo omogoCa nadgradnjo fiistema in s tem
veCjo 2<nogljlvost za bistveno manjflo
ceno.Hkratl pa nodularna nadgradnja pogojuj*
tudi daljeo zlvljemko dobo sistsma.
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V ttlanku *o podana bt»tvan« »mernlca n naCrtavanJa para la ln lh a lgor l taov .
Otir«vmvina to l a s t n o i t l para la ln lh algoritmov ln r e l a c l j a aad teml a l g o r l t a l in
parala lnlml raeunalnlHklml i t r u h t u n i i i . PosabeJ io opi»ane l a i t n o t t i in nakatar i
para le ln l a t g o r l t a l i< MIMD multlprocaaorske i l» t»me.

PAHAU.IL tKECUTlON OF TASK3 IN MUl.T 1PR0CES90R SVSTEMS, 2.PART.-The purpoie ol t h i »
a r t l c l e ie to oreate * general fraaavork (or th« study of p a r a l l a l a l g o r l t h « * . A
tdKono«y of p a r a l l a l algar l thi»», baied on t h e i r r e l a t i o n * to p a r a l l e l aomputar
arch l tecturas , Is lntraduced. E*a«ipl*» o( p a r a l l a l algorithms for MIMO
mult ipiucatsors ara givan.

Uvod Naflrt o v an algaritma

Po nidlnu pracvtlranj«, kot Je Flynn r«zdalll
v«a vaCprocasorsk* sistaaa, sodljo
t»kolm«novjnt aslnhronl vefipracesorsk 1 stataml
(VP9) «»d MIMD rattunilnUe. Takttsn VPS veCkrat
tnwnujemo tudl multlrafiunalnittkt sistem.
Osnnvnl alementi tdkSnlh slstemnv so
niJVBCkrdt stjm),irdnl fjKunalntkl (1.91 11, PDP
11 in pod.). V filjnku ne ho.no govurill o
pL>d£'Obnl zgradtti n^kuijii asinhronega
mul t 1 [ jCun jliu fikii.] j iistema (AHRS), teroveO tt
h(i«n oprll na definicljo diiinhronih VP
i i »tcitiov , kl bma Ju oticdvnaval i ia v prvao
d^lu I sluimunski-.j j ttlanka. VP sisti»i» je
«ino?li:j in?oi1 v I->n i h p ['ocasar je v , vsak prooasor
I.'j.ij4 loit.Ti proijidn, med seboj pa
kn.nunlr.IrJJu njJvtfKkrat preko ekupnaga
fionn i Inl k * , V |irin»ru, da so procetne anota
meii >»<tioj i-dillKno, poseganja v skupni
poKinllnlk nl unllornno. To pa Je virok, da Je
polag atinhronuga dvlovanja prisotna <•
dndat.na molno^t pojava kaotiBnega »tanja v
ilalovdnju VP slbtema. V svatu obfitaj« v»0
prlmi.TOv ailnhronlh »ul t iraOunalnlKkih
kist.oinov, «ecHt.'in kn Ju naflrtovanje parajalnlh
<lg»i'ltnov, kl bi b l U ufltnkovlti v takcnih
l t i h dandanvt <e ilabo razlikano.

Nj«s»to, da na^rtujuno vadno nova algorltaa,
Ijhku paralelna algorttm« natirtujaao • poaofljo
>a prelikuB&nlh tBkvanCnlh algoritnov. V t*a
prlmuru govurlmu o takoinanovanl
tr*n»loti««clJi takvsnfinlh algorltnav, ltkanju
r\dti«njlh paralttl i <anv ln naodvlinth opravll
inotraj prugrjma t»r nadtabojna odvimnoitl aad
upravllt. N* ta naBln igralan paralalnl
progi1«« lahko ltvaja raillcna opravila po
pimlhoilru) ii,idn»<* gcalu rulaolj aad opravill.
Pul«g tifj' norajo bltl paralelnl *lyorit«l, ki
iO rn.nanj.ni AMRB taklni, da J« C n , kl Ja
pul. i«t,uM n konunik *o l Ju m«d pot«i*«znlml
fjSurulnil,! »anj«l ad fli»», ki ga potrabujt
|H]-.a.n»jfin rjffi,nj|nlk it iivrlttnv opravlta.

Pravimo, da Ja paralelnl algoritea mnotiot
sodelujoflih asinhronih prooeaov, kl
koaunlcirajo ned seboj preko globalnlh
spremenlJivk C13. Algoritni, kl so naaanjani
SIMD raflunilntko« so podobnl algoritnoa
grajenin za MIMO rafiunalnika. V obeh priaarlh
ja priiatna dekonpozioiJa problaaa v opravila,
kl se lzvajajo ioCasno. Prl SIMD raOunalnlklh
sreRujumo takoinienovane slnhrone koraOn*
algoritma, kt zahtavajo centrilnl nadtor, prl
lilMD raCunainlklh pa asinhrona algoritaa, kl
so, kot pravlno mofino "razdroblJenl".

V deflntoiji paralelnega algoritaa ja
podCrtana besad* procie«. Proca« Ja o»novna
enota dela, ki ga nedeljlvo opravl nak prooas
v vefiraeunalnieke« sista«u> DoloOan Jt i
segmento* prograaa, kl •• lahko razporaja atd
procBsorJa. Paralalnl algorltaa «krbi l»
nepoHradni nadtor nad prooaii. Dalovanja
procatorjev nadzlra op»raclj«kl *lit«a, kt •
pomofljo paralelnega algorltaa nadzira
lzvajanje ln dodeljavanja proottov anotaa
znotraj sisteaa. Na »ploino «o lahko
procfiorJl itied seboj razllBni. Pragraa ••
Idhka lzvaja n* vefi procesorjlh hkratl. Prl
tem \a lahko anakl prooeil odvljajo •oOamno na
potamaznih rafiunalntSkIh anotah tlataaa.
Komunlkaoija niad procati potakajo prako
globalnlh »premenlJlvk (praoblikovanj«
podatkov v tkupna« poanllnlku) tako, da ••
raiultatl procatlranja oblikujajo brai
zakainltev ln «o odvltnt od aprotnlh vradnottt
glabalnlh »pr»manlJivk.

Pri tltudlju odnouno naBrtuvanju paralalnlh
ilgoi-itmov nat zanlmata pradvie« dva aarlli la
ar.anjttvanje algoritnov. To »ta pravilnott ln
uflinkovito»t algorltaov. Od viakaga algorttaa
.• jht.wv d«o, da jv pravltan, vandar so railtCnl
pustupkl pravarjanja praviInotti zato
rahtevnl. Prlnur anigi od ruflinov taatiranja
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pravilnosti je ta, da v prograau verifioiraao
takBne glDbalne spremenljivka, kl po izvajanju
programa dabtjo prlfiakovano vrednost.

ueinkovitost je poroeinbna karakteristlka
paralelnlh algoritmov. V njej se odraia vaCJ«
hitrost izvajanja paralelnih algoritntov napra«
sekvenCnim algoritmora pri enaki zanesljivoBti
pravilnega lzvajanja in rabi prastora.

So«a»snl

p odat

S tem izrazam poifflenujemo takSno osnovo
podatkov, v katero sotiasno posegajo titevilnl
procesi. Eden od pomemhnih kriterijev, ki
doloHaJo soCasno Izvajanje procesov,
predstavlja takoimenovana strnjenost podatkov.
Retiemo, da so posegi v osnovo podatkov
pravllni, fie se po vsakem posegu strnjenost
podatkov ohranja. Pri soflasnih praoesih
obstaja namrefl moifnost, da se nekateri podatki
nezaifeljeno spremene, s fleraer ni vefl zajamflano
pravilno izvajanje programa. Strnjenost
podatkov je tako poruSena. Mehanizen, kl v
sottasnera sistemu osnove podatkov ohranja
strnjenost podatkov imenujemo sottasni nadzor
(concurrency control).

Do danes eta v veljavi nekako dva pristopa k
reSevanju problema ohranjanja strnjenosti
podatkov. Prvi sloni na metodi zaporednosti,
ki ne zahteva poznavanje strnjenosti v osnovi
podatkov, temveB poznavanje sintakse
pasameznih posegov v osnovo podatkav. Orug
pristap sloni na vnaprejSnjem poznavanju
strnjenostl podatkov z namenom, da se zgradi
uCinkovit sofcasni sistema oenove podatkov.

1. Metoda zaparednosti

Metoda zaporednosti, temelji na predpoBtavki,
da je sobasno procesiranje osnove podatkov
enako utllnkavlto, kot zaporedno procesiranja.
Pt-i tem se mora etrnjenast podatkov ohranjatl,
Poseben sinhronizaoijski pi-otokal dopuSfla 1«
pravilne posege v osnovo podatkov in omogofla
posebna stanja, in eicer blokiranje adnosno
sprostitev osnove padatkov nad kateriol SB
izvaja dolo(!en prooes. Govorimo tudi o
dvofaznosti procesav. Reflemo, da je prooBB
dvofazen, Oe ne posega v osnovo podatkov braz
posebnega predhodnega posega. Veak poseg v
osnovo podatkov vsebuje toraj dve fazli d«lj»o
tazo, v katerl se omagotii dastap in zajemanj*
podatkov, in krajfio fazo, v katerl se dostop
do podatkav bloklra, podatkl pa obdelajo .

Proces raivrSdianja (schedule) v mnoifici
5oSa5nih procesov se izvede l!e pred izvajanjea
programa. Razvrstitev je lahkd popolna ali 1«
delna. Delna urejenost se lahko kaeneje
modificira glede na VP sistem, na katerem se
procesl odvijajo. Serljsko razvrfitianje pomeni
v bistvu serljsko poseganje v osnovo podatkov,

V sptoSnem pravimo, da je procee razvrSCanJa
legalen, CB ne vssbuje pusecjov, ki bi lahko
blakirali tiste podatke, po katecih sega tudi
drug proces. Na ta naCin lahko pride slsten v
konfliktno stanje. Na sliki 1 je pcikazan
priraer legalnega razvrSflanja dveh dvafaznih

prooesav P1 in P2.

Na sliki 1 vidiino, da sta akciji A in B v
pracesu P1 oz. P2 povsem neodvisni, saj
uporabljata neodvisni spremGnljivki. Akoija A
se lahko izvaja pred akcljo B ali obratno. To

I.
2.
3.
4.

5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

o»cluiivo lock ir

CKClusiv« lock y

read x

rcad y

vurile x

unlock x

(wrile y

^ \unlocky

fo*etu'usiva lock X

ihare lock y

unlock %

rend y

unlocK y

Slika 1

pomeni, da se razvrgtianje •eoCatnih proco»ov v
niflemer ne razlikuje od serijmkega
razvrSflanja, po kateren bi se izvedel najpraj
proces P1 nato pa proces P2. Iz tega sltdi
naslednji Izreki
Katerokoli legalno razvrSflanje dvofaznih
procesov je ekvivalentno serijskemu razvr«C*nju
le-teh.

Predno podrobneje proufiimo ta lzrek, si
oglejmo nekaj novih pojmov. 6raf soodvisnostl
razvr-eeanj ja direkten gral, katerega vozllBfl«
DznaCujejo procese (posegi v osnovo podatkov),
povezave med vozliSfli pa oznaflujejo msd*«bojno
odvisnoet procesov. Tak .graf opisuje stanj«
osnove podatkov pri vseh prooesih, kl so 5«
iivajall po grafu razvrSCanj. Pravimo, d* cta
dvs razvrSCanji ekvivalentni, Oe iinata inak
graf. Vsekakor lahko sotiasno izvajanje
dvofaznih proceeov privede sistem v dead-look
stanje. V tem primeru je potrebno (potcm, ko
je dead-lock stanje detektirano) prooes, ki j«
povzroOll kondlktno stanje ponovlti. K»r
zgornjl izrek zagatavlja veljavnost dvofaznih
procesov, ponovitev enega ali drugega proo»ia
ne povzratla izgubo podatkov.

BolJ nazorno predstavo o stanjii slstema v
primeru dveh soflasnih procisov (posegav v
osnovo podatkov) dobimo, 0B uporabimo
enastavne gvatltine (netoda. tia sllki 2 j»
prikazana grafitjna ponazoritev prinara iz
slike 1.

Katerakali trajektorlja v tem
"dvo-dlmenzljskem prostoru" ponazarja »ofiaino
lzvajanje dveh prooesov. S toOko F ja oznattBno
stanje, ko sta oba prooesa zakljuCena.
Krivuljo ned toflkana 0 in F lmenujemo
"progresijska krivulja", kt loOi oelotili©
ravnino v dva dela. V nckem trcnutku «« lahko
zgodi, da progresijska krivulja vstopi v
okvirjeno obmoOje <D) , kjer ob«t»ja v«Uk«
verjatnost pojava dead-look stanja. Poiijtflbno
toflko predstavlja vstop trajektorij« v obmoflj«
D, kar pomeni, da bosta prooesa zanasljlvo
prieia v konfllktno situaoijo. ToraJ j.a nagatia
doseHi prepreBitev dead-lock stanja z
preusmeritvijo teka trajektorije nekaj korakov
pred obmofljem D. Detekoijske »lgoritme, ki bi
na ta naflin reSevali problem konfliktnih
situacij je veliko. Vsem takSnim re«it*««i Je
skupno to, da zahtevajo poznavanje vaCih ali
vsaj enega parametra, ki "kaže v prihotj*»o«t".
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Prlznane« BANKER algoriteau jt ti piruitir
•aktlnalna vallkoat vsakaga vlra, v kateraga
bo procas poisgil y fl*»u procesiranja.
Makslnalna valikpit vira ptnaduja tudl

Unlocl. f

•/> - -

• • . /

1
1 . ': •

/ /

J
• • . • ^ :

r •

F

lzrazov vB»buJoJo «• kvantiltkatorj«
unlverzalnosti in •k»l«teno8). Pr«vilno«t
algoritaa dokaiujeoo tako, da v«ak««u stavku
priplHeao dva predikatna lzraza. Prvl lzraz,.
iBBnovan vzrok., »toji pred »tavkp«, drugl,
lmenovan posledloa pa takoj za vtavkon.
Roiledioa vpllva na vzrok na«lednjega mtavka,
kar povozujo mad seboj trdltve vseh posegov v ;
osnovo podatkpv. Praviao, da Je posanezan •
poseg pravilan, Oe s« za veak stavek trdltv«
ohranjajo. • • •

Strnjenbfit osnove podatkov pri Bodasnan
izvajanju prooosov pa zagotavlja veljaVnoBt
naBlBdnjega pravlla razdeljovanja C23i V«ak
naslednjl karat« Kjtert,«noil posega v osnbvo
podatkov ee lzvaja le pod pogojem, da poaeg nt
razveljavi trditve, veljavne za stavek, ki
istoHasno prlpada tudi drugim posegon.

Lahko nastopl primer, da noben od posegov n«
omogoBa izvajanje naslednjega koraka. To
pameni obstoj dead-lock stanja, Cemur
enostavno aledi ponavljanje posegov v ošnovo
podatkov. •'•'. • . .

f.ic. iot.fc
.i(ti', tivv.

Slika.2
Z &H 1 Ju«ek

upraviflenost prooeea do vira. PraktlCJno j« '"
dsMniaiJa tega parametra povsea raalna, taj
vnapraJHnJ« doloBitov nakslaalna vrednosti
vlrov sodl v laOatno speoidkaotjo proosiov.

Algorltem obllkuje poseg praoosa v dolottan vtr
•ano pod pogojera, dai V

- Je VBOta.vsah zahtev po ylrih( vkljuflno •
takoeiroi pasegl,.manjtf« kot je Mprivltianost
procesa do virov,in da ' /

- obBtaja niz praoešov, kl še bado z«n««ljlvo
; izvedli pod pogajem, da ppsegajo po aakilaalni

upraviBenoBtl vlrov. • :

V skrajnan prlmaru «e lahko prooeal livajajo
posamit)no drug la drugim, to pa poneni, da .
taktfno zaparedno izvajanja algoritma zahtava
preDBj Oasa. fle lmamo npr. Blatam z m vlri in
n prooBBl, potem algoritem "pregledujB", da ja
V8 »lBtem varen pred dead-lookom. Algoriten
pregladuja upravldenoBt m vlrov doklsr no
najda proaas, kl »o bo lahko iivedel dp konoa.
Prl teia prsgleda vash n praoeaov.

2. Semintik« prooesov

Opicana matoda zaporadnpstl ht zahteva
poznavanje semantlke prooesov, odnosno potagpv
v osnovo podatkov. Zato Je ta eetoda ostala
Bdini eofni priatop k refievanju problaaov '
ohranjanja •trnjenosti oanovo ppdatkpv v
aoBasnih sistemlh. Oa.pa iti ]< vnapraj
pptnanl calotna •trnjenost podatkov lh poaagl
v aenovp podatkovi lahko gradimo BoOasne
Bisteme ali algoritma z najvefljo ttopnjo
BoSaBnega iivajanja procesov. Vandar tiidi v
takCnaa prlraar.M predstavlja osnovb gradnja
"ioflasnega Blsteina" ugotavijanja pravilnoBti
paralelriega algdrltma. <ta je ugptavljanja
pravilnpBti livitto iz po»ameznih prooatov,
praviao tenu potrjavanje algorttnov.

Paralalne algorltna potrjujefflo • ppmoflja
trditav, ki veljajo na doloeanih »a«tih
algpritaa. Vsak posag v o&novo podetkov
pradstavimo z diagranoa poteka. VozimBa
PznaBuJejo Btavke, povazave aad voilUOl pa
ppnazarjajo trdltvi, Trdltve BO zapiaana v
pbllki pr&dikatnlh lzrazov, (ki polag logidnlh

V tilanku smo obravnavali paralelne algorltoa
za asinhrone veflpraoeBorske sisteme. Telfo . .
problema predstavlja potrjevanje pravllnostl
ln uBinkovltosti algorltmov zaradi . .
aslnhronosti prooesov. V veOproceeorakih ' .
siatemlh, kjer so naro zhane. zgolj aintakttBna
laetnosti osnov podatkov, lahko zagotbvimp
pravilen algorltem le z metodo zaporednoBti.
Ce pa Je v osnovah podatkov podana tudi
semaritlka podatkov, kl obsega strnjenoati •
podatkov in infdrmacijo o poEegih propesbv v
osnavo podatkbv, se ponuja moSnost ra
natirtovanje veliko bolj uttlnkovltih ;
algoritmov. La-tl podpirajo kar najvefljo
stopnjo soflaanega lzvajanja. . .

Anallza u(Jlnkpvltasti paralelnih »lgorltmov t<
veBprocesarske slsteme Jo praoej zahtevna, «aj
t)aa lzvajanja poaameznth prooesov (balje :

opravll) nl konatanta, teinveB naklJuBna
spremenlJlvka. Zato Ja y analizl uBinkovitoati
potrebna rab« modelov, ki slbnijo ria
atatistiflnih metodah. .

Na koncu ponovno poudarimo, da so algorital,
ki BO grajeni za asinhrone veBproaesorsk«
alBteme modularnl. VeBJa etevilflnoat nodulpv •
pa obfiutno zmanjttuje nepotrebno Bakanja v "•
nedprocasorakl komunlkaoiJl. . -
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• SA2CTAK - Problematika izbora optimalne artutekture raspodijeljenog sistema nije dovoljno istražena, a imoga va-
ina pitanja su ostala bez odgovora. Kada je ovaj problem riješen trebalo bi definirati pristup raspodjeli zadataka po
naiunalima, te redO6lijed njihovog izvodjenja u svakom od računala. Ako se postavlja zahtjev da se u stvamom vremenu
izvede n zadataka na m procesora pri čemu je n nrtogo ve6e od m (n » m), ta«;ar. izvodjenja bi fiesto trebalo odgovoriti
na pitanje kojem od priprsvnih zadataka p r i d i j e l i t i procesar. Tu zadaču, uz ostale upravljačke aktivnosti preuzima je-
zgro raspodijeljenog izvrSnog sistema. U ovon radu rasporedjivač je definirar. kao skup identičnih algori t aira, od tojih
se svaki izvodi na vlastitcm računalu. Pretpostavlja se da paralelni procesi tckom svog izvodjenja često izmjenjuju po-
ruke, te stoga mijenjaju i svoja stanja iz pripravan u blokiran i obmuto.

ABSTRACi - AN APPROACH T0 DESIGN 0F TASK SCHEDUI£R IN A REALrTIME DISTRIBUTED OPERATING SVSTEM. The research pro-
blems associated with the optimal architectures of highly paral lel structures are difficult and less uel l understbod.
Hcwever, when the system's architecture has been detemined, other significant p>roblenB are allocaticn of tasks and
scheduling of processors. If i t is requiered t o execwte in real tijne a n nuraber of processes cn a m nvmber of progessors
(n » ni), a frequent questi.cn which ready process i s to be assigned to processor is apparent and to be ansviered i* i le
ccmputing. I t is the task of the operating system kernel to provide the necessary management operattcns. Scheduler des-
cribed in this paper consists of a set of replicated algorithns, so each caiputer can njn i t s cwn local scheduler. I t
is assumed that the paral lel processes reflect a štrong cooperation: message exchange with other processes is quite
frequent, and as a consequence the processes will oontinously change the execution state (ready <-> blocked).

1. UVOL

Zaiitjevi za ostvarivanjem stvaiTiovremenog nada do—
vode nas do problena podjele vremena i mjesta karištenja
sivdstava za iivodjenje pojed.inih zadataka, jer nam je
zbog povečanja brzine odgovora, c i l j da se što viSe za-
dataka izvodi uparedo. Procesor sekvencijalno sprovodi
cbradu definironu programan, pa se izvodjenje skupa za- .
dataka niože povjeriti. i.li iročnom procesarM, či ja 4e br-
zina ostaviti dojam paraleilnog izvodjenja, i l i pak zada-
tke razdi je l i t i na više račurala. 0 podjeli vremena da»

'kle, govorimo ako se izvodjenje skupa zadataka povjeri
roočnom procesoru, a o podjeli mjesta ako zadatke raspo»
dijelimo na više raiunala.

U uvjetima kada se t raž i što h i tn i j i odgovor na
pobude, multiprogramiranje omogučava brže vrijeme odgo*
vora, jrT se izvodjenje zadatka može prekinuti nakcn bi-
lo kojeg koraka, te rastavit i kasnije s jednoznačnijn
kcnačnijii rezultatcm uz jedini uvjet da se u medjuvremenu
sačuva prethodno stanje prekinutog zadatka. Na ta j način
se u raSunalu može paralelno odvijati nesmetano više za-
dataka, ako se osigura da oni jedan drugom ne mijenjaju
stanja, t j . da se svaki od njih odvija na vlastitam sku-
pu registara i merorijskih lokacija. Ovakvu razdvojenost
najlakše je ceigurati višeprocesor<5kcm gradjcm, t e se
višeprocesorski i raspodijeljeni sistejni mogu smatrati
proširenjem mcooprocesorskih rnultiprogramskih sistema
kod kojih virtualna nBšina postaje stvarna.

činjenica da se svaki zadatak izvodi na vlastitom
računalu trebalo bi da cnoguči znatno ubrzanje rada i na

prvi pogleo se čini da su svi problend time ri ješeni. Me-
djutim, oiii tek zapo^inju:

ttiogi ^aiiaci koje t>i mspodijeljeni sistem trelMjo
da rješava ne mogu se pretvorit i u i i s t o paralelne algo-
ritme. Potpunu uporedivost u izvodjenju zadataka je veo-
nu teSko postifi ako su djelovanja u sistenu medjuovisna,
a to ie upruvo karakteristika sisteraa koji nas primamo
zanimaju. l^rotlenatika analiziranja i specificiranja svo-
jstava paralelizma u skupu zadataka razmatrana je detal j-
nije u (1).

Drugi proMem je odredjivanje t(^)OlC3gije raspodije-
ljenog sistena. Izbor načina povezivanja računala dikt i-
ran je zahtjevinn koji se na sistem postavljaju (vrijeme
odziva, fleksibilnost i t d . . . ) , a zasniva se na kouiprani-
su zahtjevd [X5U?.danosti i cijene. Optimalra ]e ona topo-
logija koja če postavljene zahtjeve 06tvariti uz najma-
nju cijenu <.'/.).

Raspodijelieni sistemu u odno6u na jednoprocesorske
posjeduju još ie-±iu klasu sredstava koje rasporedjuje iz-
vršni sisteni, a to su procesori. Odluka o rasporedjiva-
nju zadataka po računalijna, kao i odredjivanje redoslije-
da njihovop izvržavanja u svakcm od računala moze bitnc
utjecati na perfonnanse raspodijeljenog sistema. Tu za-
daču, uz ostale upravljačke aktivnosti preuzima raspo-
dijeljeni izvršni. sistem.



2. RASTODIJKUJKNI IZVRSNI SISTEMI

Ctenovna zadača pri kreiranju sistemske prograniske
podrfike je ostvarivanje najbolje moguče raspodjele po-
Btoječih sredstava, kako bi se što više zadataka moglo
uporedo izvoditi. Uzme l i se u otair da u raspodijelje-
nini Bisternimd postoji finogostruki izbor da l i se upra-
vljački zadaci cxlvijaju uporedo i l i jedan za drugim, .
tada postaje razumljivo koliko su kcmplicirani proble-
mi i moguče konatelacije aa kojima se suočava plani-

• ranje vrfcmtiiuike strukture iiaspodijeljenlh izvršnih s is-
turra^ . . •'

U l l teratur i poatoji viSe. primjera realiziranih
siutmiB za vičeračunareke strukture kao žto su

siBtein Roscoe za Aracne system (9), Medusa za
Un*(10), Staros za OII* (11), Mike za UDLCN (12) itd.

Priina (5,6,7) respodijeljeni izvršni sistem može
ue real izirat i kao nadgradnja na standandni, konvencio*
ria.tiii izvrSni sistem, i l i razrBdan kcrcepcije jezgra,
U r<idu (8) je predstavljen prvi pristup - realiziran je
ckxanut Uriix - mrežni operativrii sistem za računala t i »
pa V/\X i PDP/11 povezana u prstenastu mrežu.

Poatoječe izvrSne sisteme je Sesto teško prilag&»
d i t i , pa ae pjina donekle mor>a podrediti organizacija
cijelog ujatena. Stoga se izlaz moie potražiti u razra-

1 di koticepcije. jezgra (5,6)..

Kciicepcija jozgrei sastoji se u tome da se u nepreki
divan ndčinu vadii obave samo najnužnije ikcije, i da se,
Sto je mogufie prija dozvoli prekidanje. M:lnindziranje
dijela sistem.'3ke progfamske podrške koji ne sndje b i t i
pifkinut je cxi velikog značaja za rad u stvamom vreme'
rm. . . .

Kod sistema sa radom u stvamon vremenu pojedine
aktivnoijfi (zadaci) odvijaju se pod uticajem okoline
1 nj.i.hov redof).l.ij«d fie ne inože u potpunosti unaprdjed
piuJukdzat.i. '/.adaci u šistenu noraju stoga b i t i poveza-
ni na takjv luiiiin da iapravno suradjuju u obavljanju
lireilvidjuiiog posla u svim dinamiikim uvjetima koje name-
& okolina. Stoga jo za optimizaciju rada raspodijelje^
nili BJuteno cx) ntijveče važnosti ptdatup raspodjeli zada-
tdka. •

IV.i bi iie uiinio prdiitupričnijijii prablem
vaiija ztiiJatčiJcij se obično raaiatrvu na nokoliko nivoa ap-
iitivikcijti. Ovtije izložbtio gledifite o rasporedjivanju ra-
zlikujo ilv.i glaviiii ni

- riti nižeiii nivon, koji.ce nože nazvati lokrilnim
nu;|xm;djivaii)t:iH, ollufuje ne koji zad^Jtak iz repa pri-«
pmviiih ZiVlaCčikii u. poj.xiinan mfurialu riastavit.ij

~ na višom nivou, koji r,e IIBŽO nazvat i glotvilnini
r«(;|X)it:i]jiv,jnjom, allii^uje si; koje od rvaSuiiala ča pre-
uzet.i na untio kreirjirije, inicirvjnji? i izvrfiavanje naj-
novi j<;g. zafiatka- kojeg bi liitno treLulo j.zvusti.

Izvcxljt.ilje z>iikit'ka koji vfSi otrvdjena izivičurava'«

nja preuzeče u kriznim situacijama cno računalo koje je
sa sistejTiskog stanoviSta u tcm trenutku najpodobnije.
Time se po priitcipu spojenih posucia ukupno opterečenje.
raspar^edjujo jednoliko na sve ufiesnike, a jednoliko op-
terečen siaton je i sistem maksimalne pouzdanosti i raa-
položivosti. . ;

Svako od računala u sistanu posjeduje vlast i tu kopiju
siBtema zadataka, te je sposobno, na bsnovu odluke globa-
lnog rasparedjivača preuzeti dio zadataka drvgog optere-
čenog rafiunala. :

U (3) i •(!») au predstavljena dva deteministička algc f̂
ritma za rasparedjivanje zadataka po računaliira, a u ovan
radu je definiiwi algoritam za odredjivanje redo3lijeda
izvodjenja pridijeljenih zadataka u svakom od računala
2a razumljevanje ovog algoritma potrebno je poznavati mo4

del zadatka:
/ • • . .

3 . M O D E L Z A t i A T K A . • ' . . ' .

Raspodijeljeni progmmi ou prognami koji se sastoje
od dva i l i više zadataka koji medjusobno komuniciraju
isključivo iznijenom ponika (m,15,16). Zadaci unutar ra-
Bpodijeljenog prografna ne dijele nikakve varijable, sva-
ka varijabia pripada odr«djenotn (lokalnom) zadatku. Upra^
vljanje u iraspodijeljenom programa je takodjer raapodije4
ljeno, nena centralnog zadatka kbji bi upravljao akoijama
pojedinlh zadataka i l i usmjeravao poruke. Pri tcne bi t n j -
balo t e ž i t i da se što vlže zadataka Izvršava uporedo, te
da se medjuzavisnim zadacima. omoguči da . izmjenjuju poru-?
ke. •' ' ' . •• • ' ' . . • ;

Prena s l ic i 1 atruktuiu zadatka predstavljamo kao
slijed izvržnih segnenata izmedju kojlh su umetnuti pozi-?
vi jezgm za predajam (PRED-POR) i prijeman (CEK-POD)
poruka, te za završenjem zadatka (ZAV-ZAD). Nakon toga
zadatak se završava. > •

Uvrinl
ligmtnl

Zodatak A

(L
CSK. KiO ICI

' (§1

- ZAV.ZAD A

, 'S.l.1. Rodoslijod izvodjenja zadatka

Zadritak koji je aktivtrwi u nekcm od računala nože
Be nači u slijedečim Branjima:

- R - izvodi se, i l i je pripravan za izvodjenjej
.» W - teka na podatke koje <5e mu poslati oetali

zadaci ( t j . ria akcije koje su potpuno ncovisne o njemu),



i\i na potvrdu o primitku parvike koju je poslao dmglm
zadaoima. •

Zadatak prelazi iz Btanja R u stanje W u trenutku
kada struktura programa dlktira prijem i l i predaju po-
rute. Prijemcm paruke i l i potvrde za predanu porviku za-
datak iz stanja W prelazi u stanje R i uvrfitava se u rep
pripravnih zadataka.

Na s l ic i 2. je prikazano u kojira slufiajevima zada-
tak prelazi iz stanja R u Btanje W, a na s l ic i 3. u ko~
jim elučajevijna iz stanja W u stanje R.

©- *©

K>D/STA.ZAO I ZAV.ZAOJ CCK. POD

Sl.2. Prelazak zadatka iz stanja R u Btanje W

Pri tome skračenice imaju slijedeča znafienja:

U slučaju prelaza R - > W ;

POD - zadatak je predao poruku i čekače na pot-
vrdu

STA-ZAD - trebalo bi s tartat i zadatak višeg pri-
briteta

ZAV-ZAD - zavržen je neki drugi zadatak
CEK-POD - zadatak se ne može nastaviti dck ne

primi odgavarejuče podatke

©•—<D

nr I POO I riME. OUT

Sl,3. Ppulazak zadatka iz stanja W u stanje R.

U aluCaju pralaza W - > R

VOV - stigla je potvrda predane poruke
POD - st igl i su pociaci iia osnovu ponike CEK-POD

lfr - iateklo je vrijeine piedvidjeno za cx1govor
i postupak EG ponavlja

i": Rr:nosiXTiuiA lzvomrNJA ZADATAK/.

za rvisporedjivanjn je ocigovorvvi za clono»

Senje odluke kojem od zadataka iz repa pripravnih zada-
taka bi, u suglasnosti sa zahtjevima rada u stvarnom vre-
menu, trebalo dodijeliti prooesor. Primjena poznatsth stra-
tegija rasporedjivanja, kao Sto su FCFS, RR i druge, (a
što se čini u večini postojedih raspodijeljenih siltema),
mogla bi negativno utjecati na perfonnanse sistema, Nai-
me, ovi pristupi ne uzimaju eksplicitno u obzir meijuovi-
snosti zadataka koji se izvode na različitim mjestima u
sistemu.

Rasporedjivač, u skladu sa usvojenim kcmunikaeiJBkijii
i sinhronizacijskim inehanizmima nanipulira sa aktivnim
zadacina, ažurirajufii t r i l i s te :

- listu pripravnih zadatakaj

- listu zadataka koji čekaju na prijem ponolcai

- listu zadataka koji čekaju na prijem potvrd«

o predanoj poruci.

Prena komunikacijskijn i sinhronizacijskim mehsnizmi-

ma koji su izloženi u (16) svaki od zadataka mijeBfa svor

je stanje iz W u R i obmuto, u zavisnosto o broju potv-

ka koje bi trebalo izndjeniti sa zadacima sa kojima korau-

nicir\a. U isto vrijeme računalu se dodjeljuju novi zada-

ci na osnovu odluka globalnog r^sporedjivača. Zadaci ko-

ji se izvode u radnom računalu se prema prethodnan stanju

u kojem su se nalazili mogu podijeliti u tri skupine:

1) Pripravni za izvodjenje sa prethodnim stanjem

čekaj - podatke

2) Pripravni za izvodjenje sa prethodnim stanjem
čekaj - potvrdu

3) Pripravni za izvodjenje sa prethodnim stanjero

nije ni počeo sa izvodjenjem.

Za sve zadatke koji su prešli u stanje Pripravni za

izvodjenje na osnovu primljenih podataka egzistiraju ko-

munikacijski partneri koji su u stanju čekaj na potvrdu,

iako bi možda trenutno opterečenje njihovog računala ob-

jektivno omoguiavalo njihovo izvodjenje. Stoga s« prepo-

rvča da se največi prioritet izvodjenja dodijeli zadaci-

ma iz prve skupine, jer se tima potiie da se njihovi kq-

munikacijski partneri uzmu u obzir pridodjeli procesora

člm prije je to mogu&;. Sa ovakvin pristupcm postiglo bi

se zadovoljavajuče vrijema odziva cjelokupnog sistema.

S druge strane ovakav pristup daje znatnu prsdnost

zadacima koji su več izvodjeni, u odno6y na novopridru-

žene zadatke sa Cijun izvodjenjem bi tek tr«balo početi.

Dcstremni slučaj je kada se procesor dodjeljuje zadatku

iz drugo skupine tek kada više nema zadataka iz prveskut-

pine u repu pripravnih zadataka, te zadacima iz tre&e

skupine ako nena pripravnih zadataka ni u prvoj ni u drvi-

goj skupini.

U predložencm rježenju, koje je u nastavku algorita-

mski predstavljen ., teži se ka izbjegavaflju disla»iminaoi-j

je nekih od zadataka u repu. To se postiže smanJtLvanjem

vrijednoeti parametara prioriteta pridruzenog uz svaku

skupinu zaddtaka, kad god se izvodi neki od zadataka iz
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•te

: Zbog.zahtjeva rada u atvaman vremenu rudoulijed
zadataka u Rvakoj skupini se odrudjuja pcene hitnoeti ,-.;.
njihovpg izvpdjenja. Nadalja se linutar jednakopivsvnih
zadataka izbor mo2e izvrfliti na osnavu: , .

- najdužeg vremena Cekanja1,
-' največeg broja ponika"koje t>i, trebslo izmij<?nit}| (
- n a j k n a i i e g v r e m e n a i . z v r S a v a n j a ; '•• • • ;.••..• ••••

;. - nekogdrugog pristupa.

Pri izboru zadatka kojem čg b i t i dodijeljen procer
aot1 mara se voditi raiuna i o hitnost i izvodjenja zada* ,
taka unutar odredjene ekupine. Uvjeti rada u Btvarncm
vranenu zajiti^evaju dq se zadatak izvede (dovrgi) unu^
tar noka koji je pridtvižen svakan od zadataka. Tiroe se
ujedno naneče i potreba da se ispitivanje hitnoati iz-
voljenja zadataka provede prije bilo koje dnige cx31uke.

Pi>etraživanje počlnje u skupini Ba najnižlm.prio-
r i te tan, ( t j . ca zadacina sa čijim izvodjenjem ee jofi .
nije poSelo), naatavlja se sa drugon ekupincm i dovrSava;
Be pî van. llitnoet zadatka se procjenjuje u ovisnooti b
rtiku izvodjenja pridnižencm svakcm zadatku, te procjeni
W<eiit;na potrelaiog za dovrSenje žadatka. Zadatak iz prvia
Bkupine nože pcetati priprvjvan za izvodjenje i l i stoga
flto njogovo vrijeme čekanja i s t i č e , i l i pak zbog toga .
6to jenjegov kcniunikaoijski partner hitan zadatak. In-

fprnHčija 6 h.itnosti dowšenja predajnog zadatka može ee;
ilostaviti uz podatke koje PRE_ZAD galje PRI_ZAIMJ. Ako :
to situacija zahtijeva poruka iiože sadržati i vifie info»
nracija o predajnom zadatku kao što au:

- atupanj hitnoativ'
- stanje' računala i vrijejte iekanja zadatka u

.. • siatemuj

• - vrijeine izvodjenja zadatka;
- faktpropterečenja predajnog rafiunalav

j - oatale infanracije. .

Uioženje ovakvih infoiireiaija unutar por\ike može
broj upnavljačkih paruka koje se izmjenjuju

dju

U nastavku je opisani poatupak algoritamski pred-
titavi.jen.

Procedure Ucx1jela _ procesam () • •
(* algorltdin za lokalno raapco^edjivanje zadataka *)

l* potraga za liitnim zadacima unutar repova ^)

i\;p (1) = Pripravni za izvodjenje sa prethortnim s ta r
. njem Čekaj_j>cx1atke , . '

rep (2) = Pripr«vni_za_izvocljenje sa prethodnim sta-«
: njera ftekaj_pptvixlu •: ;
• rep (3) = Pripravni_za_lzvodjenjc sa prethodnlni sta»

njein nije_ni_pofeo_sa_izyodjenjtw : •'•

(* Pronalaženja priprawiih ; žadataka uiiutar repova ČEK_Pbp
i CEK_P0T kao i koordlniranje ovih repova sa ulaznim

• prilivatnicima za potvrde i poruke *)

' FOR I =' 1 T 0 3 DO \ :

. ' . . . B B G I N / ; ; . ; _ ••.;....• . ' . • • . . ••• •. • - • . , / . .

(* potraga za hitnim zadacima unutar reppva *)

REHJFN (START (X))j

(* izbor zadatka kojem če se dodijeliti procesor *)

(* dodjela prioriteta reppvima zadataka *)

(* k < 1 < m ' * ) ' • '

rep (1) : * kj

rep (.7) t 3 Ij,

: rep (3) ; = m i: !.

(* p r i o r i t e t i se smanjuju evaki put kada se izabe-
re zadatak iz pripadnog repa *)

IF star_zad = star_zad.- 1 THEN Kti •'•K-l \

IF pot^zad s pot_ziad - 1 THO) L : : M ) .

IF pat*_zad « par_zad .- 1 THIH. M : » M-li

(* potraga za zadacljna u repu Pripravni za izvodje-
nje ea prethodnim istanjem 6ekajjiajxjruku *)

IF (por_zad < 0) THD<

• B E G I N • :'. • :.

IF (NOT (prazan (rep(3)) ) IHEM

. " ' - . E E G B I • - • ' : ' . . "; .- . ' . ' : . • ' . • ' . • ' • ' -••

p p r _ z a d « ; k \ ••.'•

(STAKT (prvi_u_r«pu
•-..:'. •.(* izabren je najhithi j i zadatak jer je rep

arganiziran prema hi tnoet i izvodjenja •)

<* Neke od a l t e m a t i v a pri ovan prlstupu BUI
STAFT (najduze_vrijeme_6ekanja)

;;.; ' " -STAKr (največi^brojjporvka) ;

: t ; ; , ; S i m (najkra&^ijeniBjclovreenia) *) i

(* potraga za zadacima u repu Pripnavnl^za^izvbdjer
y nje- sa prethodnlm stanjem čekaj na_potwlu *)

'-:'.'."; ir (pot_zad < OJTHEN •••'• ;• V̂- : ..

'•••;•• • • • B H 3 I N • ' .'• ' • • ' . ' • • ' V . .'.",••.'••'••"•.•.• • " . • ' 1 V -

IF (NOT (pnazan(rep(2))) THIN '•.-. :̂  , •

•. .•• v , . B E G D J • •/.• ' ; ; . •;•. ' ...•'"-. •:'•.:; • '.'

. '• : • • :. ' p o t z a d « % \ ; - •' • :'• • - . ••'-. . . • . • " • . . ' , '
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RCTUHN (START (prvi_u_repu (2))) j

(* potraga za zadacima u repu Pripravni_za_izvodjenje
sa prethodnim staniein izvcrfje»J9jujeju__po<5elo *)

nala. Predloženo rješenje bi stoga trebalo potpcmofii ub-
rzavanje izvrfiavanja zadataka u drvigim računalima, te
uticati na smanjenje uJoipnog vranena odziva sistema.

IF (btar_zad < 0) TOOJ

BEGIN
IV (NOT (prazan(rep(l))!l "IHEN

BCGIN

star_zad - m ',

REMRN (START (prvi_u_repu (1))) j

END;

KND.

4. ZAKUUCAK

Glaviie prednosti raspodijeljenih s i s tero u odnosu

na druge računarske strukture, koji notiviSu daljnja

istraživanja u oblast i njihovog projektiranja i izgra»

dnje su modulamost, pouzdanost, propusnost sistema,

brzina, e.fikasnost rada, mogučnosti proširenja, mspolo^

živott, prihvatljiva cijena i dnjge. To su i oanovni c i -

Ijevi koje b'i trebalo post iči izgradnjcm takvog sistema*

Medjutim, prednosti koje uvodi uparedno izvrSavanje >

zaddtaka u T\aspodijeljenim sistemijna su ogrvaničene s lo-

ženožču pealizacije upravljačkih mehanizama, te defini-

ranjein pristupa komunikaciji i sirihronizaciji medjuza^

vimiih zadat.aka koji se izvode na razl ič i t im mjestiiia

u sistenui, U siateraiina kod kojih je kammikacija zaano ••

vaiia na ianjeni paruka znatno opterečenje kanunikaoijske

iiože dove3i;i do.veoma loših osobiiia Eistema.

Od pristupa problemu rasporedjivanja zadataka po

račmialina ovisiče i 6a l i če se raspodijeljeni siatejtd

pakaiidtri boljina od inultiprogrvamskih i viSeprocesorskih

Bititena.

Ako BU postavija zahtjev da se u stvamom vremenu

i-Kvode n zaddtaka na m procesoivi pr i Cemu je n ninogo ve-

č e a j iii (n » m), tokan izvodjenja bi često trelaalo od->

govtir.it i rw pitanje "Kojem od pripravnih zadataka pridiT

jeLiti proceBor?". :3ttateg;ija preina kojoj še donosi ova

odluka na/.iva ;iti cilgoiritain runparedjivanja. Primjeha po^

znatih trtivil.ogi ja raH|xwedj j vaiija, kao Sto su KCFS, RR

I divge, (a &Xo ae čini u veftinJ postoječih raspcxlijelja-»

nih oistena), mogla bi negcitlvno utjeoati ria perfotmanse

sistoiiki. Nainr.', ovi pristupi ne uzinaju eksp.licitno u

obzir iii;iliuovisiiosti zadataka koji se i2vode na razliii-«

tini mjualinu u sisloinu. Prodtiženo vrijemB odgo\rtru poje^

dinog raAunala IIIDŽO tipio&ivati druga rvičunala da ivade

s;a inaksinialniin ufiiiikoiii. '/Jwg togd preclloženi algoritam

za or.noviii k i i t o r i j pivi odlu^ivčmju nzinid siiatijivrinje

kmuiuiikaei•JFskojj opltifč^unjči i>isti!iiu. Nopiofluktivno vr i-

ji'iu; pnin^bnii d,i Hi! ilonptie odluka je viirnu ntileno i rw

ovbii o iiifminaci jdiiki ko;)e s« ilobijaju od ost.viliii

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kukrika,M.: "0 mogučnostima upcr«dnog izvrSavanja za-.
dataka u viSeračunarskim sistemijna", I Simpozij o pro-
cesncm upravljanju (JUREMA 1984).

Kukrika, M.: "Pristup organiziranju lokalnih mreža
mikroračunala" V medjunarodni simpozij "Kompjuter na
sveužiliStu", Cavtat (1983).

Kukrika, M.: "Pristup dinamičkotn rasporedjivanju za-
dataka u prstenastoj mreži računala", Infomatica 2
(198H).

Kukrika, M.: "Neke nogučnosti ravnomjemog korištenja,
računala u višemčunarskim sistemima sa radan u r e a l -
nom vrenenu", VIII bosanskohercegovački sinpozij iz
infomatike, Jahorina (198M).

Clark, D, e t a l . : "Dasign of distributed syst«ns su-
pporting local autonan/1, Proc. 1980. IEEE CmPCOH,
(feb. 1980).

Preebles, R.: "Adapt: A guest system", Proo.1980 IEEE
CCMPCON, (feb. 1980).

Tanenbaum, A.: "Coiputer Networks", Prentice-Hall
(1981).

Rowe, L e t a l . "A local network based cn the UNIX
operating system, IEEE trans. soft. eng., vol. SE-8,
no. 2. (maroh 1982).

Soloinon, M e t a l . : "TVie Rpscoe distributed p g
system", Proceedings of the 7th synposium on operating
systerns principles, (dea. 1979).

Ousteitiout, J et a l . : "Medusa: An experiment in d i s t r i -
buted opervatmg system structure' Ccrnn. AOI vol.23,
no. 2, (feb. 1980).

Jones, A.: "Tt\e object model; A conceptual tool for
stmcturing sof tware", lecture notes in computer sc i-
ence vol. 60, Springer Verlag (1978).

Liu, M.; "Design of a network operating systsin for
the distributed double-loop corrputer netvrork (DDUN)
Compnter networks, North-holland publishing ccmpanv
(1982).

Kukirika, M.: "Primjer real izaci je jezgra za rad u
stvamoni vr«menu", VI medjunarcdni simpozij "Konpju-
t e r na sveučil ištu", Cavtat (1984).

aiANW,K. et a l . , : "Distributed eimulation: A case
study in design and verification of distributed pro-
grams, IEEU trans. on Software Eiigineering, vol,
se-5, no. B, september 1979.

Hansen, P. B.: "Network: A Multiprocessor Program",
1UX Tron. on Soft. Erig., May 1978.

16. Kukrlka, M.: "Primjer sinhronizacije medjuzavisnih
zadataka u raspodijeljenim sistemima", Etan (1984).



INFORMATICA 3/1984

P R O G R A M S K I J E Z I K P A S C A L II.

UDK: 519.682.8

M. GAMS(1),
I. BRATKO(2,1),
V. BATAGEU (3),
R. REINHARDTd),
M. MARTINECd),
M. SPEGEL(1),
P.TANCIGd)

V' fUlnLu 1O Htl jpiuj OpisUlifl |li;iv

p.i-.(.-.il.l in i tcc i i i k i i t i k v liHricitu

[KI :anln>!.i i .eluhlo u n o l i j o .

(1) Inrtitut ,.JOŽEF STEFAN",
(2) FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, UNIVERZA E. KARDEUA
(3) FAKULTETA ZA NARAVOSLOVJE IN TEHNOLOGUO

|l!|>Ri|U pil.K||llli|i|

'»U:di opt* pi inie

Kmolu Vecji du! i':li,inkci je ̂ j<>wiičen slubostim
m.*pi iinernih podiočij uporobc, /uključna ocena

Pi O I J I u mni i ng L a n g u a i j e f u s t o l II (detuiled unulys!s uf Pascal's shorfcomings). fitsr we ver/ shortly
.loiciilje wlial is "ijood" prcHjiumniiiuj in Pascal and tlian we devote special care to Poicals ihortcomingi ond
tfitics in liteialuie. Fincilly v,v desciitie whicli piuljlem Jofnoins ure iuitable fof Poscol ond vvhich not.

I .' livud

Viaksmu jeziku luhko očilomo kopico po/nunjkljivosli. Tudi

Paicol ni izjeina. Nekalorim Jloboslim jo da izognili z do-

iladnim prografniianjem, nekatere slabosri pa so neprijetne

za upoiubniku. Zato tmo najprej navedli pravila lepaga pro-

gia.inicoii{a v Puscolu. iole nato imo skuiali zbrati vie imi-

lalna pripombe in jih ocsniti. Na koncu so zbrani rezullali

unk«ie o Pascalu, Vie tkupaj naj da uporabnikom dodatno

tmrij« a teni, kdaj uporobili Poical in kdaj ne, tnovalce no-

vili jazikov pu noj opozori na nekaloie nopuka, ki naj jih

pil .dkimiiijam itanju roduiKilriiike znanosli ne bi imeli ponav-

l)ufi. V i t lo rozkrlvanje napak pa na| n« vrže »labe Iu4i na

Puicol, ta\ t l la Izvntnl jezik zasluzl ved pohval kol kritik

In najbri anaga prvih m«i) mcd algoritmlinimi j a z i k i / 1 3 / .

Rodi bi i« zahvolill yi«m, kl to todalovall pri popravl|an|u

tlanka, predvtam po: Jonazu Žarovniku, Morku Bohoncu,

Hanriku Ktnacu, Oamjonu Bojadiljavu in Igorju MozsHiu

2. Piovila lapaga pfogianiicnnja v Potcalu

Vtuk jazik bol| podpiia (iu vtiljuj«) nokolere ifile programi-

canja. 2 uporubo ilovaku bolj naiavnego itlla programiranja

I« pov»io produklivticHt ptogramarja. Program veikrof baramo,

kol po ya piiainu. Viok jai lk, ia putabaj po iploino riaman-

iki jatlk, j» moyo£a "jloiobiH", to ja uporobill no naprim«-

iai< imčio. Npi. proyiam«i j l , kl i Fortiana praidajo no

Patcdl, pogmto braz poliaba jporabljajo "gofo" itovak. Po-

dobno luliko zlorubimo Poicul t iiopiBmiiljono uporabo global-

nlh •piciiMnljivk . 1 /

2 . 1 . Strukturironje

Pascal omogoča učinkovito jtrukfurironja, I j . provilno struk-

luro zapisa algoritma. Osnovni io frija principi ttrukturirone

gradnjo programov:

a) od zgoraj navzdol (top-down)

b) od spodaj navzgor (bottom-up)

c) kombinacija a in b.

Princip "od igoraj navzdal" gradnje programov je v tem, da

obsezna haterogane ko»e delimo no monji« In bolj kompoktno

dale. ManjSe dela ložja obvladomo, pregladnojt raiie.

Princip "od spodoj navzgor" gradnja programov ja v tem, do

ta nekatera ojnovna opravila - atomarna funkcije - pogotto

ponovljo. Te aromorna operaclja nojpra| zakodiramo, nalo pa

čimveč otralih podprogramov grodimo i 4lmved kllcl i» kodlra-

nlh podprogromov. Toko lohko reallzlromo program* z mon| ko-

de, "mod" koda naratta.

V piakii ia najbolj pogojro treiujamo i uporabo obah itilov,

tako do jproti razbijamo yo4je ko>a v man|ie, kadar pa nole-

limo na cunoven podprogram, ga takoj zakodiromo. Med kodi-

ranjem vedno preverjomo, ali lohko kakino nalogo reiimo toko,

da uporabimo te zakodlran (molca popravljan) podprogrom.

Podprogrom m| bo dolg okoll ana ilronl In noj viebuje nojved

7 podpiogromov. Podprogrom moro Imatl omajen pretok Informo-

ci| preko iimmanj paramelrov. Za globalna ipramenljlvke g U |

pravilo itevilka 2.2 Kador bo program obiaisn, moramo prad

kodiror.]iiin vedeH, kaj vf bo mfovljolo an modol (za over-

\aya uli iu vsebimko pov»»m \oi*n» modula), drugača po pod-



programov rojii ne gnezdimo, ampok |ih gradimo "od tpodaj

navzgor" all v obliki produkcljsklh liitemov / 2 , 3 / .

Slika 1: Slrukturiranje "od zgoraj navzdol": vcčje module
razbijamo v monjSe toko, da med moduil n! povezav.
"Idealna" konfrolna itruktura je drevo brez prekriva-
n|a llstov, gradlmo ga od zgoroj navzdol.

Sllko 2: Strukturiranje "od spodoj navzgor": osnovne podpro-
grame čimprej zakodiramo in ostale podprogiame gro-
dimo s pomodjo ie kodiranih podprogramov, ki to
dostopni vsem podprogromom. Konlroloa itruktoro je
neplonaren uimor|en graf, prekrivanja |e precej.

Viok Izmad naiinov kodironja imo ivoje prednost! In ilabosM.

Bolj pogojto irečamo kodiranje od zgoraj novzdol, ker lažja

razbijamo vellk problem na iažje podprobleme In zato ja pra-

gladnost obidjano zelo dobra. Strukturiranje od ipodaj navz-

gor omogoda veliko izkoriičonost kode, vendar ni primemo za

v»a podroija. Kljub lemu je po mnenju nekaterih ob pazljivi

uporabl lo izredno učinkovita metoda.

Pofllejma ti rezultole ttrukturiranja na primeru iz literature/4/:

Ko to obstojedi progiam v joziku PL/1 prooblikovoll iz ne-

itrukturirane oblike v ttrukturirano, so lesrirane oiebo za ia-

zumavanje neihukluriranega piograma potcobovale dvokrat voč

dosa kot za razumavanje itrukturlrana varzija. Tudl drug) fak~

torji kot ciklomatldno komplekinott (uitreza Intultivnemu poj-

mu zaplotonojt! ciklov) I O »e biitveno Izboljiall prl prokflčno

I I H hirroati Izvajanja. Pai pa te |e blstveno (za polovloo) po-

daljialo itavilo vntlc programo, največ na račun dekloraclj

procodur.

2 . 2 . N« uporabljoj goto ttavkov in globolnih spramenljlvk,

če to nl nujno potrebno.

2 . 2 . 1 . Pogosto uporabo komtrukto "goto" zelo pojlabja

iitljivost kode / 4 / , zato ga uporabl|a| la v izjemnih primarlh,

npr. pri nonodnl prekinifvi izvajan|a ali pri tkoku Iz zank«.

2 . 2 . 2 . Globalne tpremenljivke uporabljaj I« takrat, kadar io

pogosto uporabljane v večjem irevilu podprogramov, all kadar

IO podatkovne jtrukkire obsežne. V komanfarju ob kllcu pod-

programa In v glavi komentorja navedl, kat«re globalne spr«-

menljlvke nastopojo v podprogramu \n kdaj (kako) spremonijo

vrednost znotraj podprograma.

2 . 3 . Zamlkaj

Stile zamikanja >! lahko ogledamo v literaturl. Prl zamtkanju

n« obstaja en tploino veljaven prlnclp in vsak programer Ima

tvojo Inačico oblikovanja programa. Smiiel zamikanja je y

tem, da z obliko nakaiemo itrukturo programa, oziromg algo-

rltma. Lepo zamikanje močno povača čitljivoit programa.

2.4. Uporabljaj mnemonična imena za spremanljivka, tip«,

Imano podprogramov, Itd.

Tako se močno poveia čltljlvott in samodokumentlranost pro-

groma. Mnemonlčnih imen ne uporabljamo le za podtjtk«, ki

nimojo temanridnega pomena, npr. tabela "TAB" oli "A" no-

iropa v podprogramu za sortiran|e, all za pogosto rabljana

ipremenljivka kof npr. " I " zo Jtevec v žonkl. Le iz|emomo -

ali iploh ne - krajtamo mnemonidna imena npr. "Stevllo vritlc"

v "irvr". Samojtojne besedo združujemo v eno imo lako, da

prvo £rko lamojtojne bateda piiamo z vellko zatelnico, npr.

"JtBviloVntic" all "ŠteviloVr»»ic".

2.5. Komantlraj, dokumantlraj

Obvezno opiii vlogo viakega podprogroma, ka| dola, kakian

vhod in izhod Ima in v»e pojebnojri. S komenror|am teil pod-

progrome oli ob»ezne stavke, npr. tako, da Ima prvl "begin"

In pripadajočl "and" pripUano im« podprograma ali Im* kon-

ifrukta. V»ak podprogram na\ imo VKJ| an »fov«k komanrarjo.



3. Anollia krlrlk Paicala

3 . 1 . Uvod

: V Mrokovnl llteraturl xa vtak prograrakl |*zlk na|demo v*o|

> noka| krlHčnlh člonkov. Blitven problam inovalcav vtakoga

! prograimkego Jazlka |e na|H pravo rQvnotai|a tned ipo»ob-

nottjo tn prapro*tog»|o. Tudl to |a adan od razlogov, ekj na-

, ben |oilk n« more bitl primaran za v»a podroijg In za vi«

ttlla programlranja. Krltlko |c upravlisna zlaitl takrat, ka-

dar opozorl na očlrno ilaboit all kador predlaga boljio railfav.

- Progromskl |ezlk |« obi£a|no daflnlran na Itlrlh nlvojlhi

• a) abttraktna ilntakia (za Paical ena A4 t(ran)

b) konkretna ilntakia (za Paical itlri A4 »tranl »Intaktlčnlh

diagramov)

c) prlročnikl In ostala llteratura o itandardnem jeziku (Paical

: Uor Manual ond Report Ima 167 itranl)

d) pravajalnlk za itandardnl |szlk (okoli 150 - 2 0 0 itranl

: liitlngo).

Obliajno tudl valja, da i« kontakitno ivobodna gramotika

konča z b) In v c) opiiemo kontekitno obiutljlvo gramatlko.

Z nlvo|em noraičo kollčlna Informaclj in doloienojt jazlka. .

i Iz abitraktn« ilntaba |a.npr. že rozvidna možnost itransklh

i ofektov prl funkcijah. 5 konkretno sintakso IO določeno »tva-

* rl kot hierarhija operatorjsv, obllka kontrolnlh konstruktov,

Itd. Izjeme, kl |!h < konkretno tintakio nl mogoie lepo opl-
! w r i , I O oplsana v prlročntklh. Tak prrmer |e IF - THEN - .

IF - THEN - ELSE konstrukt, za kateroga Iz tlntaktiinih

' dlagramov nl jaino, all zadnji ELSE pripada prvemu all dru-

gomu IF-u. Zaialjeno |e, da |o tokih Izjem £im man|. Slabo

\», kadar o>rane|o take lz|eme neopltana all prapuiženc Im-

piamentator|u. V Patcalu |a to prlmar za evaluacijo (ovred-

not«n|«) Boolovlh Izrazov, ko nl |asno, ali »e v loglincm Iz-

rcizu "pl and p2 and p3" vadno ovrednor!|o vil trl|o pogofl

, all celoten Izraz dobl vradnott "falja", kadar npr. "pl" do-

bl vrodnojt "falie". Kot poilodlca tega Imajo nakaterl prtva-

' jalnlkl en in drugl drug načln evaluacije, fo pa poslabia pra-

| no»l|lvoit programov. •

' Večlna krltlk v lltaraturl |a povzata v nadaljavonju članka.

Polag kritik |e narejena anallza In ocana upravUenotti krl-

(Ike. Krlflko IO v vellkl merl privzete po / 5 / , pradvtam pa

•• ikllcu|amo ia na / 6 , 7 , 8 , 9 / In / 1 0 / . Prl tem onalblromo

lira ilabotH Paicala, I« da t« oceno vdaslh razllku|ajo.

: 3.2. Probleml na nivoju kodiran|a

3 . 2 . 1 . Nezaključan komentar. Prl komontlranju pogatta na-

redlmo napako, da pozoblmo zaključltl komanlor, Recimo;

I := I - l j (*nak komantar pozablmo zakl|učitl ??)

| i = l » (*drug komanfar*) .

TQ nopoka |a pogo»to noprl|atno, M | |e pravajalnik na odkrl-

|a In lahko ta zgodi, da progrdm dela pravllno, rozen za po-

lebno komblnocl|o vhodnth podatkov. '

Komentan Predlagano rajltev z vrttlinlml komenh3r|l kot v

Forfronu |e ilabia kot natladnj! dva možnojtl:

- dobar HiHng programa nom pokaže, koterl itavkl »o koman-

tortkl

- prevajolnlku bl lohko dodall opozoillo, kador b| znotro|

komantar|q nalatall no »Imbol " ( . " .

Obe raiitvl |a mogoče enojtavno reallzlratl.

3 . 2 . 2 . Flkilran red deklaracl) - CONST, TYPE, VAR. Neko-

terl avtorj! »rdljo, da |e bol| tmlialno dodotl moinoit poljub-

nega ponavljanja teh freh deklaraclj. Komantor: Smlsolno bl

bllo dodatl poljuben vntni red deklaraclj. To zahteva mlnl-

malna popravka prevajolnlka, olajio pd probloma prl ločanam

pravajanju oll delu i kn|!žnlcaml. '

3.2.3. Nopoke zaradt "default-a". Naprljetna napaka |a

npr. pozabljenl "var" prl deklqrlran|u parometerov all fo, da

pozablmo deklorlratl »premenljlvko znotraj podprograma |n po-,

itane globalno. Prlmeri

procedure Increinenr ((*var*) I: integer);

(*var I : Integorj *)

begln

I := i + 1

end )

Komentar: Mpgoče bi bllo imitelno Izločltl "default" prlnelp..

Toko bl za globalna ipremenljlvko vedno deklarirall npr. "glo->

bal" In za lokalne parametro npr. "value". ,

3.3 . Problemi t tlpl

3 . 3 . 1 . Vrednoit funkcija ja lohko la nakdj itrogo določenlh ,

tlpov. Komantar: Brez vačjih noporov bl lahko ipremenll! pre-

va|alnik tako, da bl imale funkclje po||uban tlp In nokatere

Izvederike Paicola io te Imaio. Omejltov vrednojtl funkcl| po

nl zolo n«prl|erno, to| i l tahko pomagamo i kllcem procadur«.

3.3.2. Množica. Komantan Mnoilca I O zalo uporaban podot-

kovnl tip. Na zalott pa I O vezana na dolžlno besedo In na|-

v«4|a mozno dolilna množlc |a tako no|pogo»te|e vazaha no

konkroten raiunalnlk, kar zolo ohaikoča prenotljlvo« progro-

mov. Dokaz za boljio implamantacl|o mnozlc najdamo npr. v

izpal|ankl Pajcala "P+" / 5 / . Mozno rallrav bl blla, {o bi y

standardnem Patcalu dovollll daklaracljo dolilna mnoilca no



načln kor pri dlnamlčnlh tabalah. Druga ilabost mnoilc |e,

da (O v Pascalu lahko alementi množlco lamo stoflčnl objekti,

tora| »e njihova vseblna i iaiom n« moro spreminjotl. Zaradi

toga to množlco učinkovito implemantlrana, ia\ pa lo do»t!-.

krot onemogoia udobno programiranja. Zato bi bilo mogoč«

tmltelno dodafi poteben konstrukt, imonujmo ga "LIST", ki

bi omogočal tud! konitrukte tipo "množica zapltov" (iet of

record). Tak komtrukt pa |e razumljivo implementacl|iko pre-

ce| počatnejil od stcindardnih množic.

3.4. Monjkajoč! korutrukH

3 . 4 . 1 . Man|kajočl Inverzni koratrukt "ORDu". Razen za

znake (chr) inverzni kontfrukt "ORDu" no obita|a. Komsn-

tar: Smisslno bi bilo dodatl Inverzn! konstrukt "ORDju", taj

n6 zahteva veliko popravkov prevajalnika. Tako bl za vsak

enostaven Hp T = (vO, v l , v 2 , ..., vn) imell funkcljo ORD:

I := ORD(vi) in funkcijo za inverzno transformacijo:

vt := Croata(T,l). Brez te inverzne funkclje npr. ne mora-

mo preprosto poiskati srednjega elementa za neceloštevllčne

Indekse:

srednji Element : =

Creafe(T,(ORD(loviElement) -t-

+ ORD(desniElemenO) dlv 2));

Tak konstrukt je enostavno dodati v prevajalnlk.

3.4.2. Manjkajoči "LOOP" In "EXIT" koratrukt. Nekaterl

avtorji predlagajo "LOOP" koratrukf, podobno kot v COBO-

LU, in s prekinltvijo zanke z "EXIT"<name> konstruktom

(ta obsfaja v nekaterih verzljah Pajcala). Komentar: V Pasca-

lu je zadovoljiv konstrukt

WHILE true DO

BEGIN

IF alarm THEN EX|T (*al l ' G O T O l l l ' * ) j

END>

111:

"LOOP" konstrukr |e po mnenju večine nepotroben.

3.4.3. Manjkajoči "ELSE" v "CASE" itavku. Komentor;

Smiselno bi bilo dodati "ELSE" ali "OTHERVVISE" korutrukt v

"CASE" stavek, taj zahtova malenkoitan popravek provajalnl-

ka. Novejii prevajalniki ga večlnoma Imajo.

3.5. Slabosti

3 . 5 . 1 . Vrstni red evaluacije Boolovih izrazov. V poglavju

3.1 . imo omenili, da ni |asno, ali se ovrednotijo vti pod-

Izrazi v Boolovem izrazu tlpa "pl and p2", ali te vrednote-

njs prekine £im prevajalnik ugotovi, da je "pl" falte. V

naslednjih treh primerih vidimo pradnosM avaluacija t prakl-

nltvljo:

WHILE ( l<= MAX) AND ( o [ l ) < > 0) DO ...

VVHILE ( p O n l l ) AND ( p t . v i e b l n a O likgna Vteblnp) O O . . .

VVHILE NOT «of(f) AND NOT (ft = ' « ' ) DO ...

Komonfar: V prlročniku bi morall določtri način ovradnoren|a

Boolovih Izrozov. Precej boljje |s ovrednotenjo t pr«klnllvl|o.

3 . 5 . 2 . Datoteko. Standardni Paica! nlma dafinlranego pova-

zovanja loglčnlh datotek z ddtotekam! v oparacljikem »Ijtomu.

Nima ilnfakso za branje In pisanje po dafotekah z diraktnlm

dostopom. Nlma Indeksno tekvencialnlh datotek. Okanc« v

datofekah je vedno Inicializirano na tekoče masto v datotekl,

kar otežkoia interaktivno delo. Prl branju numarlfnlh podat-

kov je ofeikočano teitlronjo konca datotake. Komontar: Opl»

odpiranja datotek all branja po datotekah z diroktnim dosto-

pom |e moino vezan no operacljiki tistem, zato so slntakHč-

no mo4no razllkuje. Večino teh problamov je zadovoljivo re-

iena na konkretnem prevajalniku. Hujia pomanjkljivost je po-

manjkanje indeksno sekvenclalnih datotek na vačini prevajal-

nlkov. Le redke verzi|e Pascala (Paicol R) jlh Imajo. Na

iploino pa >o datotoke ilbka točka Paicala.

3 . 5 . 3 . Prlrejanje začetnih vrednosti. V Patcalu n« moremo

uporabitl naslednjih Izrazov:

CONST

n = 10,

m = 20,

I = n * m;

VAR

a: array[ 1.. n*m| of Integer,

BEGIN a := ( 3 , 4 , 5 , . . . )

Prav tako no moromo deklarlratl začetnih vrednostl iprsmen-

Ijivkam pri dekloracijl, ne obtraja ekvlvalent "DATA" »tavku

Iz Fortrana. Komentar: Prirejanja začetnih vrednosH bl lahko

zelo enastavno dodali v prevajalnlk. Nekatorl provojolnlkl

Imajo dano to možnost.

3.5.4. Nezmožnost dirokfnega dosoga roiunalniških eno».

Pajcal nima posebnlh konsrruktov za stttemsko delo kot npr.

Modula ali C. Komentar: To naloga lahko realizirai z zbirnl-

kom, kar pa šo vedno ni enakovredno jezikom za slsterrsko

dolo.

3.5.5. Pomanjkanjo "lastnih" spremonl|ivk. Patcal nima lott-

nih spremenljivk, torej podprogram na mora ImMi ivoja spra-

menljivko, ki bl obdrzala vrednost do ponovnega klico podpro-

grama, ne da bi bila vldna viam ostollm podprogramom • kof

npr. globalne ipromenljivke. Komentor: Zaradl valHcaga poma-
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, na slcrltih ipremenljlvk za ločono prevajanje In knjlžnlce b!

, bilo imiselno dodatl lastna ipremenljivke. To n« bl zahteva-

lo velilco popravkov prevajalnika in.pogosto najdemo rovntne

| možnasti v novejiih prevajalniklh.

3 . 5 . 6 . Neučinkovitosr knjižnlc. Knjižnlce 10 neužinkovite

zarad! Jtroge kontrole prenosa parametrov (t/pe checktng) In

pomanjkpnja skritih spremenljivk. Zato je v večinl obstoječih

•• prevajalnikov npr. nemogoče napisati funkcijo, kl bl izraču-

nala dolžino poljubnega niza (pocked array (MINX .. MAXX)

of char). Novl ISO standard /9/ \o slcer omogočo, vendar

»amo za tabele. Problemi z dinomičnimi JlTukturami (seznami,

drevesa) pa ostajajo nerešeni. Komentar: Pri ločenem preva-

jonju in pri klicanju podprogramov v zbirniku nl kontrole H-

; pov, vendar fo ne omogoča sploino uporabnih podprogramov

npr, za procesiranje dreves. To je precejšnja slabost, ki pa

|e nl mogoče enostavno rej it i. Nekateri prevajalniki kof

Pascal 2 pa omogočojo prenose fudi brez konlrole tipov.

: 3 . 5 . 7 . Nezmožnost ločenega prevajanja in procesiranja v

realnem času. V standardnem Pascalu ni govora o ločenem

prevajanju ali o komtruktih za nadzorovanje procesov v re-
: olnem času. Komentar: Večinia prevajalnikov pmogoča ločeno

' prevajanje, vendar vsak na svoj način. Nezmožnojf ločenega

prevajanja je ena večjih jlabostl Pascala. S pomočjo podpro-

gramov v zbirniku lahko na večini računalnikov procesiramo

v realnem £asu fako, da podprogrami v zbirniku kličejo pod-

programe v Pascalu. Ta niožnost pa zahfeva globlje poznava-

nje zbirnika, pascaiskega prevajalnika in operacijskega siife-

4. Anketa o Pascalu

• V revlji Slgplon Noticej so objavili rezultate ankete o Pasca-

lu / 1 1 / . Tu itavilke pomenijo Uevilo pozitivnih odgovorov.

; Prednostl Poscala:

30 kontrolne strukture

26 podatkovni Hpi

20 stroga kohtrola tipov

' 14 preprostost •

8 prenosljivost '

5 dobra čitljlvost

4 rekurzija

4 kontrola mej

: Slaboiti Pascala: .

7 nezmožnosl ločenega prevajanja

' 6 omejeno branje/čitanje

5 stroga kontrola tipov

3 slabe možnosti procesiranja nizov

Zakaj uporabljdte Patcal

13 ker je prenosljiv

* 12 ker je enostaven za uporabo

10 ker omogoča dobro itTukturironje

6 ker omogočd itrogo kontrolo tipov :

. 8 "ne uporabljajo Pascala, ker obstaja boljSi jezik (na[-

pogosteje omen[eni |o C)

(opomba - verjetno so vprašanl miilill na uporabo j e z i -

ka na sistemskem področju. C je verjetno bolj uporaben

za sijfemsko delo, manj. pa za ostala področja).

5. Prlmerna in neprimerna področja uporabs

Standardni Pascal brez dodorkov je primeren za:

- pisanje prevajalnikov

- procesiranje tekstov

- pisanje uporabniških programov, npr. edltorjev

- procesiranje nenumeričnih podatkov . - - • " "

- procesiranjo dreves, seznamov in drugih kompleksnlh po-

dafkovnih tipov . ' • ' ' .

- nekatere matemaHčne probleme

- za učenje

- za ptsanje splolno prenosljivih progromov.

Brez dodotkov je manj primeren za:

- sisfemsko programiranje .

- apllkacije v realnem času in kontrolo procesov

- paralelno procesiranje

- konstrukcijo yelikih programov

- numerično analizo

- oplikacije, ki zahtevajo jndeksno lekvenclalne datoteke

- nekatere poslovne aplikacije. ,

Velja poudaritl, da lahko ža večino mpni primernih področlj

učinkovito izboljšamo lastnosH Pascala, tako da uporoblmo pod-

programe v zbirniku ali Fortranu. Poleg tega lahko uporablmo -

bolj specializirano usmerjene verzi|e kot USCD Pascal zo ml- '

kroročunalnjke, Pascal PLUS za diskretne timulac!|e l n Con-

current Pascal za aplikacije v realnem času. Novejši Pascall

uspeino rešujejo veilno fu omenjenlh problemov

6 . Zakljudna ocena

Nekaj slabostl Pascala bi lahko z minlmalnim frudom odpravlll,

tako da bi Imel prevajolnik malo popravkov, funkcijsko pa bl

bil Pascal precaj močnejši. | n nojbrž bl moroli vsokomu Pascalr

ikemu provajalniku dodatl indeksno sekvencialne datoteke. Pre-»

cej kritik je nemogoče rozrešiH, ne da bi se prevajalnik In

jezik pretirano roziirMa. Večino omen|enlh problemov imajo

novejši Pascali običajno dokaj elegantno reSanih. Kljub viemu

pa je Pascal po svojih lastnostih vorjetno eden najboljiifi pred-



itavnlkov algorltmlinlh iploino nomaniklh jazlkov. Jazlkl

ko» FORTRAN, COBOL, BASIC all PL/1 «o v splošnam ob-

|«ktlvno naka| t labi l, čeprav to prlmern«|il *a dolo£ana po-

droč|o. V»l|o na»ledn|a: Paical (in podobni (azlki ko»

MODULA-2 all Inačlc« AOE) |* ver|ofno «dtn najboljiih

iploino nameruklh jozlkav, iaprav ikora| na vtakam ožjam

podroifu lohko najdemo j»zlko, kl $o boi|JI kot Paicol,

Uilnkovitcut novejilh Pascollklh prevajalnlkov tako glada

dolžlni koda generlranega programa In hltrottl tzvajanja ko-

d« je priblUno taka kot prl novejjlh Fortransklh prava|alnl-

klh / 1 2 / , tore| oblča|no neprlmorno boljia kot prl BASICu,

COBOLu all PL/1 . Vellka »labojr Poscola o»ta|a ilabo pro-

gramariko okol|a. Programer vellko iaia porabi za to»llran|«

programov. Jozlkl (bolje reieno programjko okol|e), ki omo-

godajo lodeno prevojanje, uspeino testiranj« (debuggar) in

lma|o interpraler !n preva|alnik, ter vis to Infegrirano In

Ijtočosno dojlopno, to blitveno bol|ie orodje zd teitiran|e,

kot pa npr. Paical. Tudl Pascaltke knjlžnlce t iploino upo-

rabniml podprogram! 10 lo redkokdaj komorclalno dosegljiva

in jlh mora uparabnik pitati tam, ie zlostl kadar bl rad od-

pravll kokino pomanjkl|ivo*t Pascala t podprogramom v i b l r -

iiom jeziku. Ravno to pa je področjo, k]or lahko v naslad-

n|lh lotih pričakujomo najvačjs korako napre|,
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t i č n i Mlkror»eun«lnil< MMA-li z rCCovim iA-bit-
nlm KiikroprocvuorJem T - l l . ki upor*blj*» op<ira-
cldski siBtttm RT-11, T« r*Cunalnik iM« 64k-zlo-
Sni h i t r i »omnllnikp dvoJo ••rlJakih in en« P « -
r»leln» vr*t«, krmilnik z« upoalJivi dimk i t d ,
pr»dvid»n J» tudi krmilnlk i« trdni di»k. Po-
dobnoBt z mlkror«£un«lnikom VT-150 J» oditn«.

fro»r»m z« n* ti»k«nih

N« IJS J» bl l r « i v i t prour»m z* isk*nJ« povvitv
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urth <r«£un*lnik Darltt 4QS0>, Pno»r««i J« v P « -
kotu z puttn*mi z* izrimov«nj» »hom. fllmov in
lid«l«vo tr«kov z« nuuritno kr«illj»ni v r t « l n i
•troJ.

A. p. 2»l«znik«r
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V članku opisujema testnl postopek xa testiranje delovanja in verifi-

kacijo vsebine ROM pomnilnika. Postopsk je zasnovan na programckeni ra—

funanju ciklične kade nad testiranim področjem pomnilnika in verifila-

cijo le-te. Na koncu Clanka J« prilozen izpis podprograma za računanje

CRC za mikroračunalnik s procasor jea M6B00.

TESTING ROM MEMORV. In the paper the dynamic and static teet

procedures for testing and verifying ROM - look like mnmoriem ara

descnbed. The basic elements of procedures are cyclic rsdundancy

codas. At the end oi tha paper tha 6800 processar soUxar> pronduri

for CRC generation ie shown.

1. UVOD

V/ nikroraCunalniAkih Eistemih vedno mraCa-

mo poleg pomnilnika z nakljufnim dastopoa <RAM>

&m pomnilnlk • stalno vsebino, ki jo lahko >ano

Citamci - ROM pomnllmk. Ta je vefje al 1 «anj*o

kapacitete, kar ravisi od kon+iguracij« siata-

ma. v sistemih, ki imajo na razpolago zunanje

pomriiln« anota, j» v ROM pommlniku oblčajno

zaplsana le osnavna ststBmska programaka opra-

ma, ki nam omogoči nalaganje programov v dalov-

ni pomnllnik. Obstajajo pa tudi manjsi fllkrora-

čunalnitki sistemi, ki imajo vso sistamako pro—

gramska oprnmo shranjana v ROM pomnllnlku. Tudi

ROfl pomnilnik J» potrebno občasrto, pradvaan pa

ob zaznanih neregularnostih delovanja aiatema,

preizkueiti in verificirati njegovo veeblno.

R0I1 pomnilnlk je tunkcionalen, te lahko v

vsakem trenutku pravilno čitamo vsebino vsake
celice.

V ROM pomnilniku se lahko napaka pojavijo

na podroiju pomnilniSkih celic, v dekodirni lo-

giki ali v Citalni logiki. Vse napaka na pod-

roCju pomniIni4kih celic se ob predpostavki, da

je bil ROM pomnilnik pravilno zaplsan, odraiajo

kot spr eineinDa vsebine sne ali va£ poamilnih ct-

lic. Za napake v dokodlrni in čitalni logiki

zadoida model napak za podroCJ« poamilniakih

cel ic.

V ROM pomnilnik na mormmo zapisati znane

/sebine, zato je za odkrivanje napak potrebno

poznavanje ie ^apisane vseblne. Majenostavnoj*i

postopek ea odkrivanje napak bi bila veri-fika-

ci ja vsf-tnne z ustrazno rafaranCno vaobino, ki

bi bila lariku zapisana na zunanjl pomnilni ono-

ti. Tak postupek je zelo dolgotrajvn, polag ta-

ga pa obstajajo tudt eisteai braz zunanjih poa-

nllnth enot . Prav t.i aistaml pa imajo ROM pcw»-

nilnik najveije kapacitata. Nekateri uporablja-

jo ja i/enfikacijo vsebina ROM poomilnika kon-

trolno /soto, ki pa je preveC nezanesljiva za

odkrivanje napak v pomnilnlkih ve£je kapacite—

te. Mi smo izbrali testni postopek, ki za posa-

(nezno pomniino vezje izraCuna ciklitni kod. Iz-

računam ciklični kod Rrimerjaaio z referenčni«

kodom in, Ce se ujemata, je vsebina ustreznega

pommlnega vezja pravilna.

Naloga je bila realizirana v okviru diag-

nostičnega paketa za nikroračunalnik TK68OO, ki
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ga izdeluje za potrebs telefonlje ISKRA - T»la-

matika.

2. VERIFIKACIJA PODATKOV 8 CIKL.ICNIM KO0I

CikllCnl kodi se uporabljajo zlasti pri

masovnih magnetnih poainilnikth ln pri prsnosih

padatkov. Stejemo Jih med kodirne kontrolno po-

stopke.

Algebrajeke kode lahko epremljamo a poll-

nomoni z neodvleno EpremenlJivko x. Tako lahko

infarmacijo

10011010001...

predstavima kot pollnam

G(xJ = lxe+0x'+0x»+lx»-«-lx4+...

Nad palinomom G(x> lahko izvajamo različno ope-

racije z vednostjp, da velja eefttevanjs po mo-

dulu 2

lx
lx

0x

"+lx"
"+0x"

"+0x"

-lx"

» 0x"
« lx"

= 0xi"

» lxn

F < H ) • B<x)x"-"+R<x) - P<x)Q(x)

F(x) im tako zgrajsn, da bo vadno daljlv z

ganeratorakim polinomom. Ravno to lastnost pa

uporabima pri veriflkaciji. Na sprajemni mtranl

delioio kodiranl polinom F(x) prav tako z gena-

ratorakim polinamom P<x), in te oetanek R(x> nl

•nak 0 vemo, da so v sporočilu napaka.

Prlmer raCunanja ostankai

Vzemimo generatorski polinom

P(x> " l+x»+x4+x» =» 101011

in eporočllo 101010001. To sporočilo najpraj
predatavimo kot polinom

Q(x) ° 1-*

Ker je N-K » 5, pomnoiimo 6(x) z x» in dvlino •
P(x)i

(110101)
dalltelj

1110001111
100010010100000
110101
1O111O
UOlpl
110111
110101

100100
110101
100010
110101
lonio
11O101
110110

11

— kvociont
- d«lj#n«c

- Q«tan»k

InformacijBki polinom označimo z Q(x) ln

J« ctopnje < K <dolzina informacij« Je K bi-

tov). Polinam, s katerim dBlimo informaclJcki

polinom, ss imenuje generatorski palinom in ga

označjmo B P ( X ) . Celo sporoCilo s« imenuj« ko-

diranl polinom, oznaCimo ga z F(x). Stevilo bt-

tov v celem sporodilu Je N. Na začetku Ja K bi-

tov infarmacije in na koncu kodiranega pollnoma

JB oatanak R<x) daltina N-K bltov. Oatanek iz-

računamo, ko pomnozimo lnfarmacijski polinom

B<x) z

ln delimo B P(x).

=• P(x)G(x)+R(x)

Dollina oetanka R<x> J« N-K bitov, torej

ja stopnja < N-K. Q(x> je kvoclant (razultat

delitve), kl pa nas ne zanima. Ddposlanl kodl-

rani polinom Je takoi

Oobimo naslednji kodiranl polinomi

F(X) -

- 100010010100011

Ce eedaj F<x> ponavno delifflo z gansrator—

•kim polinomom P(x>, doblrao ostanek 0. Poglajmo

si £e to dalitev.

(110101)
dalitalj

1110001111
100010010100011
110101
101110
1101Qt

110101
100100
110101
100010
11010}
101111
110101
110101
110101

0

- kvoclant
- daljanac

- ofttanak
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Iz gornjega rafuna vidimo, da Je naCin de-

- ljenja v bistvu zelo preprost. V vsakem koraku

* adžtejemo t10101 na tlstem meetu, kjer se prva

enica ujema z najvifijo enico v ostanku. Ta po-

stapek je zela enastavna realiziratl z vezJi ,

kot borao v i d e l i , pa tudl pragratnsko.

Standard CRC-CCITT, kl se največ uporablja

| pri prenosu padatkov in zapisu podatkav na mag-

netno medije, ima generatorski pollnom

P(x) «• l+x°+x"+x1 4

. Uštreza mu registjreka uredltev na sliki 1.

<&= OAU IN

SLIKA 1: Realizacija CRC-CCITT standarda

V registrih se po vsakem bitu ohranja

ostanek delitve. Prl oddajanju se na koncu vse-

bina registrov odda za informacijskim delom

sporoCila. Na sprejemni strani, se v enakem

vezju deli kodirano sporoCila. Na koncu delitvo

jo ostanek v registrih ob pravilnem oprojerou O.

kod (1) izhaja, daIz teorije cikliCnih

iraa generatorski polinom

P(X) = l+K^+K11**1*

naslednje laetnastii

a) odkriva VSB enojne napake prl poljubnem za-

poredju bitavj .

b) adkriva vsako ltho itevilo napakj

c) odkriva vse dvajne napake, £e je doliina N

celega sporoCila manjfia ali enaka 32767 bi-

tov|

d) odkriva vsako ekuplneko napako dolline 16

bitov ali manj|

e) odkriva 99,997X skupinskih napak dolžino 17

bitav pri poljubnem zaporedju)

f) pdkriva 99,998X skupinskih napak večja dDl-

zine kot 17 bitov pri poljubnem zaporedju.

3. TESTNI POSTOPEK

Za odkrivanje napak ln veri-fikaciJo vsebi- '

ne RQM pamnllnika smo uporabili lastnosti cik-

llčnih kod. Predpostavlli smo namreč, da nimamo

na razpolago referentne vsebine ROM pomnilnika,

zato bomo za vsebino posameznega vezja izradu-

nali ciklično kpdo oziroma ostanek po standardu

CRC - CCITT. ;

Prl diagnostikl ROM pomnilnikov velikose-

rijskih sistemov imamo lahko v okviru diagno-

stičnega programa v posebni tabeli shranjene

ostanke deljenja R<x). V tem primeru dodamo

vsebini RDM pomnilnika 4e ustrezni ostanek de—

ljenja ln vse skupaj delimo z generatorskim po-

linomom. Ce Je oetanek deljenja nič pomeni, da

v vezju ni napak ali, da jih generatorski pali—

nom ne odkrije. Kot smo videli v prejSnjem po-

glavju je verjetnost, da generatorski polinom v

vezju, ki ima manjžo kapagiteto od 32767 bitov,

ne odkrije obstoječe napake, zelo zelo majhna.

V maloserijskih sistemih, ali v sistemih,

ki nimajo sandardne vsebine ROI^ pomnilnika, ne

maremo uporabiti te ugodne lastnosti cikličnih

kad, saj obidajno nimamo v okviru diagnostične-

ga programa ustrezne tabele ostankov. Zato se

pri teh sistemih zadovoljimo z računanjem

oetanka deljenja informacijekega polinoma z ge-

neratorskim polinomom. Ostanek deljenja na kon- ,
I •

cu preveri operater z referenčnim ostankom. Za-

radi hltrejše verifikacije izračunamo poleg

ostankov za posamezno vezje &e skupni ostanek

deljenja za celotnl ROM pomnilnik. Ce se skupni

bstanek ne ujema, lahko aperater na podlagl

astankov posameznih vezij dolaCi vezje z napa—

ko.

Testni postopek obsega programsko računa—

nje ostanka delitve. Programsko pretvorimo vsak

zlog v zaporedje osmih bitov. Tako dobimo se-

rijsko zaparedje bitov dolžine nxB, kjer je n

kapaciteta vezja ROM pomnilnika v zlogih. To

zaporedje bltov smatrama kot serijski izvar po-

datkov, oziroma lnformacijski polinom, ki ga

delimo z generatorskim polinomom. V posebnih

registrih se nam tvori oetank, ki ga na koncu

ovrednotimo.

Na koncu članka je priloten izpis podpro-

grama za i-ačunanje CRC nad de-finiranim pomnil-

nižkim podrodjem za mikroraCunalnike s proco-

Borjem (16800. Omenjeni proceeor potrebuje pri
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o t-

slstamskt url lMHz za izvajanja CRC algorit«*

nad pomnilniski« podroCJem valikoBti lk zlagov

priblizno 0,5 sakunde.
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POVZETEK. Prikozane so metode zo merjenje vzporedncsti v ročunolniikih progromih, ki zo onalizo algoritmov uporobljajo pro-
gromske grafe. Časovne enačbe zo vzporedno in zaporedno izvojonje računolniikih ukazov 10 komtruirona zo dvo modelo ročunol-
niSke orhitekture krmlljene s prefokom podafkov. Razmerj* m«d •noibomi je upoiabljeno kot mtrllo \n oc«no o obnojeiih vzpo-
rednoiiih v raiunolniikam algoritmu. V kralkem 10 podone oinovn« jnaiilnosti tačutiolnikov krmil|tnlh t prttokom podatkov.

ABSTRACT. "Applicotion of program groph analy»i» for maoiurament of poialielitm In compufar olgorithrra" .
Techniques of program groph anal/sis ore uied to mtotura fh« porcllaliim in conipuier programi. For e j i v t n lemantic model of
architectural lupport, characteristic timing equotiotu or« flr»f conitructad from the high lev*l program to daicrlbt the iequontiol
and parallel execution timei. THe ratio of th»»» aquaHons li thtn uied ui u meature of th» Inherant parollalitm !n th» progrom.
Graph anol/iii t«chnlqu« ar« illustrated ujing two dato flow modtll of archifoctuial tupport. Th« bailc f«otur« o( data flew
computen are described very briofIy .

5.3. Uporaba modtla 1 pri vrtdnofenju konitruktov vll|«ga
nivoja

Modsl 1 in me»oda ča$ovnego vradnorcnjo prograimkcga grofa
omogoiata vradnotanja komtruktov viijtgo nivo|o kot te ian-
ke in pogojni »tavki Pri tcm \t r\ajpomembneii«, da te ti
konstiukli primerno itruktunrani. Časovne enoibe za dolodene
operacije so ponazorjene skupaj z vozliiči, ki te oparaclja
predsfa^ljajo v usmerjenem grofu na tlik! 2. Aciklično »truktu-

' ro grafov zgrodimo toko, da vozlišča, v kaferih prihajo do
: zoprfih krogov, traniformiromo v Iranszihvno obliko (4). Ob-

lika karakteriitične enačbe |e enako ne glede na to ali gre
za vzporedno ali zaporedno izva|anje programo. Oznaka • se
nanaša na čas pofreben za izvojanje strojnega ukaza. Kon-
strukri s slike 2 omogočojo izračun karakteristične časovne
enačbe zaporednega izvajanja za celofni program z enostov-
nim sešfevanjem časov posameznih vozlišč. KarakterisMčno

> enočbo vzporednega izvajanja konstruiramo s pomočjo kon~
struktov iz slike 2 in sledečega provilo: če so vozliščo n l ,
n2, ..., nk podafkovno neodvisna poiem je njihov zbirnt
vzporedni ča* izvajonja enak max f t p a r l , tpar2, ...,tpark)..

Vsa vozlišča iz slike 2, ki so označena i t IO sestovljeno iz
različnih konstruktov in omogočojo konstrukcijo časovne Onač-
be programa z vrha novzdol. Vozlišča označena s P pa ozna-
čujejo predikafe. Vie operacije v vozliščih B, k! sledljo
vozliižem P čokajo no ovradnotenje predikota. Tak potek iz-
vojanjo |L* W ̂ kloHu z rnnovno prvdposfavko, do uporabl[amo
procfttuo ^noro t povrotno zanko v podatkovnam toku, tako
kot |o ponazorjeno na slikah 2c, 2d, 2e in 2 f . Zakainitva
v»oh opeiocij, k! IO odvime od parametrov, katere pojreduje
"whiie-do" zonka po zaključenem izvajaniu so v ikladu z
načiiiocn^ po kafereai deluje procesna enofo t povrafno zonko.
Podobne zakainifva, ki naitajojo v "repeot-untiI" zankah ni-
to v skladu z delovanjem procesorja kof je b!l slučaj i pred-
hodnimi zankami, ker ponekod prihoja do prekrivanja med
iferoci jami. To je lahko vir reinih nopak pri uporabi modala
zo računanje dasovnih enačb programskih grafov . Do monj
resnih napctk lahko pride pri vrednoteni» iako»nit»v v opara-

ci|oh, ki to odvitne od izhodnih vrcdnotti v pogojnih iravkih.
Tak slučaj j« ponazorjan v vozliidu Oft ne ilikah 2e in 2d.

Sliki 'l» ii< 2t iluttriruta Iranzitlvno pr«d|tovifev jgnk v prg-
gramu Cmovna enaiba ta n#r«kur»lvn» procedur* na illkl
2g vključuje čai zu obl!kovan|« ilruktur« ergumentg ozlrom«
izvajanj« proceduia $ in pradalavo itruktura argumftnto. Sllk!
2h in 2i kaieia coiovn« anoiba zo bronj« (oli zapii) oltman-
rornih vrcdnosii \n čos potreben zo izvojanj« operacij
'readedii', "writa" in "vvritadlt" fi zo ukoie "talecl " .

V pi«dhoonil' |j.yio^|ih tmo i pomoijo ioiovno oviodnoron»(jO
utmerjenagu giofu C - I N ' , A ' , T, 8) opradalil! m*ii\o ia
oceno vzpoiednosfi y ročonolnilkih programih. Morilo vzpo-
rednostl nom doje razmerje med iaiom vzporednega in zapo-
rednega izvaianjo algoritmo. V ilustracijo metode smo na sli-
ki 3. ponazorili analizo programo nopijanega v visokem pro-
gromskem jeziku Poleg programa, flikd 3, kaže ie časovno
ovrednoteni usmerjen! graf programa in karakterittične čaiovne
enačbe. Čas izvojanja v potameznih vozliidih je ovrednoten i
pomočjo preslikav, ki so ponazorjan* na iliki 4. Kako vrad-
notenje poteka, bomo pokozali z izročunom i o i o i o vozliide
3. Vozliiče 3 ponazarja stovok v vitokem prograrmkem jeziku.
Za izvajonje tego stavko sta potrebna dva ukaza "select" (2
časovni enotii, ukaz "multiply" (6 čoiovnih enof) In ukoz
"oppend" (I časovna enota), skupno 9 čatovnih enol za via-
ko od N l iteracij. Dejansko potrebuje vozliiče 3 le 8 čaiov-
nih enot, soj se ukaz "select" lohko izvajo v paraleli.

Iz slike 3 je razvidno, da {e ocena vzporednosti (Vz) 13/38
dobljena pod predpostavko, da »e Ni približuje neskončnosti
in da najbolj globoko gnezdena zanko dominiro nad pofekom
obdelave

Postopek izračunavanja notranje (inherent) vzporednosti v olgo-
rifmu lahko avtomotiziramo fako, da izdelamo simulator. Za po-
trebe simuloforja pred&tavimo programski graf v obliko, ki pona-
zarja izvojanje na strojnem nivoju(9). Časovne vrednosti opera-
cij podorno v celoiteviInih spominikih časovnih ciklov. Toko
no primer zo seštevanje lahko ugotovimo, do zohteva to opera-
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(o)
T (AS) ° lum of mochln«

* l«v«l optrationi
T (AS) » Mght of parM

(d) If P lh^n_ B, • [ ! • 8 2

(b) fork, |oln ond OR
op«roton

T(F) =7"(J)-7|OR)-0

f* • •
(•) whll« P do

(e) If P thtr^ B

T(COND)=T(P)+ ,T(B)

(g) nonracuniv« procadur« call

...,l ),ou»{J.,...,J,)

T(CALL) = m r(app«nd) + t(ioppl/)
p +?"(A)+Ki«l»cfy

r • • •"

(f) rtp«o( B unHI P

(h) output v . # . . . , v fll« " 1

: u (f,l,..-/»ki»"»C

(OUT,)

T(OUT,) 4k j-1 )KwrtUdll)+

(I)

•ad) + 2r(ifl«et)

Slika 2. Preditavirav čaiovnega vrednotenja viijlh
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cl|a 4 ipominske cikle, enega za izvajanje ukaza "Store",
enega zo ukaz "Addifion" in dva za izvojanje ukazov ;
"Fetch". Zo oceno čajo kompleksnih operatorjev se :
lahko usposobijo formule, ki jih je predlagal DeZugish
( 1 0 ) . '

Rezultatl dobljen! z uporobo predlagane metode<12) kažejo
na obstoječo vzporednost v programih pisanih v visokem
programskem jeziku, in jih kot take lahko uporabljamo, '
kljub temu, da dobljene vrednostl v časovnem razmerju
med vzporednim in zaporednim izvajanjem niso absolutne.

Mtm 8uf Msm

o) Prireditev vrednoiH vektorja \ai = 1 , t = 2

1 • • • ll Mem

b) Operacija z vekKarjl t * = 1 + 1 + k + l = k + 3 , = 2

xs(G') =

i (G') = 5 + 4 N , .
p I

+ 1110X14̂ 1, + 16N,, 5N, + 4 N , N 2

3 4 N , N 2 H = 5 + 9 N , + 3 8 N , N 2

lim V Z (G')= 73/38 as N. - «

Slika 3. Analiza programapisanego v visokonlvojjkem jaziku

Čat izvajcinja

1
3
4
5
6
B

10
12
14

Operaci|e

telact, append, comtant
negate, not, readedit
+, - , relationals, or, and, vvrltedit
abi, atclan, l o g e , sqrt

* , /
tanh, cosh, ilnh, cot, t!n, tan
read, wrlte
arccoj, arci ln, **
opply

Slika 5 . Model 2

6. UPORABA MODELA 2

Model 2 predstavlja nadgradnjo modela 1 . Za razliko od
modela 1 , omOgoča sprejem \n obdelavo vektorsko pred-
stavljenih in zapisanih podatkov. Vsaka vektorska opera-
cija zahteva pred izvajanjem hkratni dosfop do vseh ope-
randov.

Pri implementaciji koncepta računalnika krmiljenego s
pretokom podatkov operacije z vektorji povzrbčajo dolo- :
čene težave zaradj problemov pri dodeljevonju spomina
in zaradi večkratnega kopiranja podotkov (v primerih ko
več vozliJč potrebuje isti poddtek).

Model 2, za rozliko od modela 1 , elemenfre polj pošilja
skozi funkclonalno enofo tako kot kaže slika 5.

Ukaz na strojnem nivoju, določa zočetno lokacijo vek-
torskih operandov v spominu s podatkovnimi strukturami,
razširitev operandov ter vrednost inkrementa. Kontrola
zanke, ki usmerja pretok vrednosti med spominom in med
funkcionalnimi enotami je del logike vgrajene v funkcio-
nalni enoti. Pretok vektorskih elementov iz spomina v
posamezne funkcionalno enote in nazaj pofeka skozi ena
vrata v spominu. Pri tem zanemarjamo vie možne kon-
flikte, ki lahko nastanejo pri vzporednem dolovanju več
voktorsklh funkcionalnih onot.

Čas izvajanja vektorskih operacij je izračunal Rama-
moorfhy (11):

C + ( N " ] ) C - » • • • •
kjer jo t tat potreben za pripravo enoto, N je dolžino
vektorja in t ^ je enako recipročni vrednosti kapacitefe
cevajto organiziranih enot. Tako ja na primer na tliki 5b
t enako;

Slika 4. Časi Izvajanja za otnovne itro|no operacl|o
= 3 + k in r = 2

w



k označujo Itovllko logmenfov v enotl, itavilka 3 te nonoia
na potrebne ipomlmke clkla zo do»ogo operandov in thranja-
van|a rezultota. Slika 5a kaia poenojtavl|eno itrukhiro dalo-
vonja In potrebnl iai prl prlredltvl vrednoitl v«ktor|u.

Sllko6 kaio del programa v vliokem programjkem jezlku
(vzporedna Inačica progratna iz lllke 3) In čaiovno ovredno-
Mml graf.

DO PAR h = 1 TO N j
V ( i ) A ( l ) B ( l

ENO PAR ;
DO PAR l: = l TO N, , J:=l TO N ,

E(U)i-F(l f J)+K(l,J)»

END PARj
= E(I,J)» 10

Vzporodna oblika prograrna
l l ilike 3

(tt»iH,-i]t;J m;J

b) Programskl graf In karakterlstlčne čajovne enačbe

Sllka 6 . Program v vl»okonlvo|tkem [ezlku fn n|egov pro-
grarraki graf v računalnlškem modslu 2

V iaiovnih enačbah Iz tlika 6 [• upoStavan dodatnl dejavnlk,
Če vozlUč« opravi N vektorsklh operaclj, polem v žaiovno
anačbo za to vozlliča vkl|učlmo de|ovnlk g:

8 —1
Kv

k|ar K oznočuje število razpoloiljlvlh oziroma dojtopnlh
funkclonalnlh vektorskih onot tlpa v. Vrednoit g upoitavomo
ta v prlmeru uporabe modala 2, ozlroma vektortklh procemlh
•not. Prl takSni računalniikl orhltekturi nattopa|o problami
rozvričan|a uporaba procatortkih kapacltat t itranl naodvitnlh
podatkovnih potl. Dejavnlka g uporabljamo zaradl iarl|«ko zo-
itavljenoga načlna lzva|anja oporacl| v neodvlinlh vozlličlh
(illka 5b). Ča prlmor|omo »kalarnl In voktonkl modal, lohko
ugotovimo, da pri vaktortkem modolu prldoblmo na vzporadno-
•li. Na i l ikl 6 |e ocena ta vzporadnotti podano z enaibo;

V ( C ) = t(G')/»(G") = 14 ZQ Nl = N2 = 10

In
»ec

k = k* = \

par

t = t« = 7
l i

Polzkuil, da pravojalnlk obdela program, tako kot, da bo
obdelava potekala na vektortkem modalu so ottoli ome|anl
na dekompozlcl|o zank (12).
Vtako zanko, kl vkljuiuje ročunanja i poljam prevajolnlk
analizira poioboj, In ugotovl ait obstaja neodvimojt v Itera-
ci|ah. Če taka neodvitnost obstaja, potem te ta tranjformlro
v paraleln! komtrukt. Če neodvlinoiH ni, potom to uporob-
l|ojo dodamo tehnlke, kot |e sub»rltuclja, uvojonje žačamlh
imen polj In konverzija tkaiar|ev v vaktorsko obliko In po-
dobno, t ciljem zagotovlH podatkovno neodvlmoit. V kollkor
polzkut za generlranjo podatkovne naodvlsnoiti u!pe,s« zonka
razdell rva neodviine dele In viak del «e poiebej anallzlra.

7. ZAKUUČEK

Programske grafe in karakterlstlčno čaiovne enočbe tmo upo-
rabill za oceno zaporednoga in vzporednega ta%a Izvajanjo
računalniiklh algoritmov. Pri tem so blla uporabljena dva
modela računalniške arhitekture. Prvi model dovoljjj,« le upo-
rabo tkalarnih vellčin. Pri ocenl zaporednega časo livajanja
|e bila upoitevana predpoitavka, da je ta ča« izvajofija J O -
razmeren z dolžino najdoljše pofl v grofu in z najvecjo glo-
blno gnezdenja zank na tej potl,
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UDKr 681.06. CBasic: 519.682

A. P. 2ELEZNIKAR

DO ISKRA DELTA

članek oplsuje slntakso in prlmere atavkov za manipulacljo zblrk v
juzlku CBaslc (izvodenka jezlka Baalc za komerclalno uporabo). V pre-
proatejšlh lzvedbah jezlka Baslc se dostikrat plšejo programl, kl se
uporabe podatkovnlh zbirk ogibajo. Jezik Baslc za komercialne namene
(CUaslc) pe predvideva lzdatno uporabo programlranlh podatkovnlh ln
druglh zbirk (v primerih generiranja bodo generiranl programl obllko-
vall programake zblrke). Jezik CBaslc2 je bil uporabljen v števllnih
apllkacljah mallh poslovnih siatemov, zaradl dovolj vellke natančno-
stl pa je prlmeron tudl za tehnične aplikactje, lma lastnostl struk-
turlranlh jezikov, racionalno upravljanje pomnllnlka, ne potrebuje
dosludnuga oštevllčevanja vrstic, dopušča uporabo nlznlh in števll-
sklh apremenljivk in lma možnost obdelave zblrk z zaporednim in na-
ključnlra dostopom. Članek oplsuje sintakso in primere stavkov tlpa
OPEN, CLOSK, CREATE, DEI.ETE, IF KND, FILE, READ in PRINT. Dalje so
oplsanl formati zbirčnih PRINT atavkov (s primerl).

Programnilng in CBasic Using Files

Thls artlcle dcals with CBasic statementa and examples of file raanl-
pulatlon. Several flle maltaining statements are descrlbed (OPEN, DE-
I.ETE, CLOSE, CREATE, IF END, FILE, READ and PRINT).

Uvod

/blrka (fllo) jo osrudnii pojem operacijakega
ulstiiiiid (n()r. diukovnoga oporacijskega siutema
CT/M) , likratil pa tudl uporabniški prlpomoček
(uliramba raznovrstnlh podatkov) zlastl v " pro-
i|r.iniili z množlčmo podatkovno obdelavo. Razllčne
izvfdlju jezikov tlpa Baalc uporabljajo zblrčne
rutlnu doatopania za ahranjevanjo in razpozna-
vanju podatkov. V tcm članku bomo obravnavall
oanovo tn priraoru zbirino organlzacije v okviru
Jazlka CBaslc2 (a provajalnlkom na aiatemu
CP/M).

Slatem CP/M vzdrJtuju vobče imonik 7.blrčnlh kr-
mllnlh blokov (FCIl za Flle Control Block) na
dlBku (vlneestrakem) ln/alt diskott. FCB vsobu-
ju zblrčno lmo, 8tovllo zblr<^nth zaplsov ln na-
vodbe Clzienlh ltikjrli, kl jih zaHivlajo zbirčnl
pudatkl na dlbku {())). Slstmn CP/M ju povczan
z illskovnlml enut.unl pruk OHiiovnJh slatoniHklh
rtitln (UlOJi), kl )ili u|«>rat.l jajo tklm. prohodnl

(vključno programl aapLsanl v jezlku
ko doatopajo v zblrke. 7. oanovnimi
ozlioma |X>bubntmi stavkl jozlka
lahko zbtrkt; obllkujumo (CRKATK
dplrrtiuo (oi>KN atavok), zai>lramo (CLO-

SK utavi;k), buiomo (KKAl) atavok) In v nje zapi-
uujomo (1'IUNT Htavok) . 1'odatkl no obdolujcjo v
utMjnu.-nt Ih, kl ao mno<|okratnlkl 128 zlocjnv. No-
kdtisrl Jozlkl 11 |>;i llasiti: vzdržu jt) jo vii« potreb-

11 v podiil koviu; vinunnlke (npr. CHa-
tako <ia u|Mir.tbnl k nl oinrjtui na zaplsu

pi • 1 2 H z l i v i m : ) . l'rl zblrftnili dosti'i|jlli s o u -
I a b l )ci jo k l i r l i" 1 • /M si:iti'iua.

CM.inlc2),
nitlnaini
C'H.i8li.:2
atavck),

bli:J),

V naslednjlh odatavklh sl bomo ogledali atavke
juzika cnasic2 za zbtrčne dostope. Za aktivira-
nje ln doaktlviranje se uporabljajo trije atav-
kl, ln aicer CREATE, OPEN in CLOSE. Ko ja blla
zblrka odprtd, je mogoče z READ in PRINT atav-
kom zblrke bratl in v njo zaplaovatl. Aktlvno
zblrko je mogočo deaktlvlratl a stavkoma CLOSE
ln DELETE.

Jezlk C[)asic2 je bll uporabljen v Stevilnlh ap-
llkacljah tnallh poslovnlh siatomov, primeren pa
je tudl za tehnične apllkacije zaradl dvojne
dolžine aritmotičnih operandov (14-mestna arlt-
metlka). ObBežna lltoratura za uporabo jezika
CBasic2 oplauje področja glavno knjlge ((2)),
računovodaklh operaclj ((3)), pladllnlh sezna-
mov z obračunavanjom stroSkov ((4)), različnih
drugih aplikaclj ((5)) ltd. Tudi v uporabnlSklh
akuplnah (CPMUG ln SIG/M) ae je nabralo vollko
uporabnlsklh programov, inod drugln pa ao blle
izdane tudl diakete s celotno programako oprcmo
knjlg ((2, 3, 4)) za alstomo tlpa CP/M.

Provajalnik CBaalc2 Jo lzdelek podjetja Compl-
ler Syatoms Inc., P.0.Box 145, Slerra Madre, CA
91024. Jezlk CBaalc ima laatnoati strukturira-
nlh jezlkov, kot so Paacal, Ada ln PL/I. Ima
raclonalno upravljanjo pomnilnlka, na potrebuje
o5tt!vl]čavan;|a vratic kot drugl jeziki tipa Ba-
alc, daje dovolj natančne matematlčone rezulta-
te, dopušča uporabo niznlh ln stevllaklh apro-
men 1 ) 1 včnlh lmen do dolii.no 31 znakov (vsi ti
znakt so blstvenl). ,NajpomembnejSa lastnost Je-
zika CHaule p<< je možnost obdolave zbirk z za-
porcdnim ln ruikljuCntn doatopom. V tem Slanku
lioniD oplaall raznovratne moinosti obdolave
zblrk v okvlru jozlka CBasic2.



2. OPEN stavek

OPEN stavek odpre (aktivira) ie obstoječo (ne
novo) zblrko za branje in pisanje (popravlja-
nje, dodajanje). SploSna oblika tega stavka je

[žt atavkal OPEN ima zblrke
u ~ ~ [RECL dolBina zaplaaj
AS atevilka_zblrke |_BUFF število_aektorjev

' ~ RECS število_zlogov J
[, ime zbirke [RECL dolžina zapisai ~
AS Stevilka zblrke [B U F F število sektorjev

~ RECS števTXo_zlogovjJ

Imamo tale pomen znakov ln slntaksnih katego-
rlji . •

oglatl oklepaj in zaklepaj v paru nakazuje-
ta opcljo (tnožnost) kategorije med njima,
in aicer njeno enkratno ali nobenkratno po-
javltev

* zavlti oklepaj ln zaklepaj v paru nakazuje-
ta iteracijo (ponovitev) kategorlje med
njima, in aicer njeno poljubnoranogokratno
ali nobenkratno pojavitev

~ znak ' ' je kategorijaki vezaj
št_atavka ~
~ je številka stavka (pred stavkom) v Baslc

programu
lme_zbirke,

"~je niznl izraz za lme obatojefie zbirke na
diaku, ko lahko navedemo tudi dlskovno eno-
to, npr. "CsPOSKUS.DAT"j ime_zbirke je niz-
ni lzraz, ki upošteva CP/M format

dolžlna_zapisa
je RECL lzraz (RECLje okrajšava za RECord
Length), ki določa f i k a n o dolžino
zapl8ov( vrednost tega tzraza mora bltl po-
zitivna (alcer napaka v času lzvajanja)i
zblrka je z uporabo RECL prldevka dostopna
nakljufino (nepoaredno, direktno) ali zapo->
redno, brez uporabe tega pridevka pa samo
zaporedno; RECL izraz mora biti Stevilski
(nenizen) in realne vrednoati ae pretvorijo
v celoštevilske

številka zbirke
je AŠ3 izraz z vrednostjo katerega ae prlre-
di odpirani zbirkl njena razpoznavna Ste-
vllkaj ta vrednoat (številka) ae uporablja
v nadaljnih programakih navedbah zbirke (v
drugih zbirčnih stavkih)j vaaka aktivna
(odprta) zbirka mora imeti enolično
prirejeno Stevilko v intervalu (1,20)) če
vrednoat AS izraza ni v tem intervalu, ae v
času izvajanja pojavl napakai AS izraz, tj.
Stevilka_zblrke mora bitl Stevilski (neni"
zen), realna vrednoat pa ae pr^tvori v ce-
loštevilako

število aektorjev
je BUFF lzraz (BUFF je okrajšava za buffer,
tj. vmeanik), katerega vrednost je Stevilo
diakovnih aektorjev dane zbirke, kl ae bodo
obravnavall v pomnilniku naenkrat (skupaj)j
iz deflnicije je razvidno, da morata biti
BUFF in RECS izraz oba prlaotna, če pa ju
ni, je vzeta vrednoat 1 za BUFF izraz; pri
n a k l j u č n e m doatopu v zblrko mora
bitl vrednost izraza Stevllo aektorjev ena-
ka 1, če je bil BUFF izraz uporabljen,
aicer ae pojavi napaka v času izvajanja}
lzraza število_sektorjev in število zlogov
ata vaelej nuraerična ~

število_zlogov
je RECS izraz (RECS je okrajSava za re-
cords) in ko ae je pojavil BUFF izraz, ae
raora pojavlti tudi RECS lzraz, vendar ae
njegova vrednoat ne upoStevaj za prihodnjo
uporabo naj bi bila vrednoat RECS izraza

. (tj. fitevilo zlogov) predvldena za pprede-
litev Stevila zlogov v sektorju (128, 256
zlogov itd.)

Največ dvajset zbirk je lahko hkrati aktivnlh
(odprtlh). VmesniSki prostor za zbirke ae dode-
ljuje dinamično) pomnllnlški prostor se zaseda
prl odplranju ln sprošča pri zapiranju zbirk.

Primerl OPEN stavkov ao tiles

1234 OPEN "BJIKE.TXT" AS 17

OPEN ime.zbirkejž AS stev.zblrke% \
BUFF 26 RECS 128

OPEN ime.delovne.zbirkeg (tren.zbirka%)\
RECL del.dolžina* AS tren.zbirka« \
BUFF vmesnik% RECS 128

3. CLOSE atavek

S CLOSE stavkom ae odprta zbirka deaktlvira,
tako da nl več dostopna za vhodne ali izhodne
operacije. Splošna oblika tega stavka je

[[St_ atavka] CLOSE Stevilka zbirke
{ 7 S t i{ 7 Stevilka_zbirke

' 1

Pri zaprtju zbirke se sprostl njen vmesniški
prostor v hitrem pomnllniku. če se na zaprto
zbirko nanaša IF END atavek (glej kasneje), ta
stavek nlma učinka. Vae. aktivne zblrke sm avto-
matifino zaprejo s STOP atavkom, ali če s-e vata-
vi znak 'CTRL-z' z INPUT stavkom. Zbirke se ne
zaprejo, če ae vatavi znak 'CTRL-c' s konzole,
ali če ae pojavi napaka v izvajalnem času.

Stevilka zbirke
je Itevilaki izraz v intervalu (1,20) in
njegova realna vrednost se pretvori v celo-
Stevil8ko

Primerl ao tlle:

926 CLOSE st.zbirke*

CLOSE nova.glavna.zbirka%, stara.zbirka%,\
poprava.1983%

FOR x% " 1 TO stev.zbirke*
CLOSE x»

NEXT x%

4. CREATE atavek

CREATE atavek je podoben OPEN stavku, vendar se
s tem stavkom odpre nova (neobatoječa) zbirka
na izbrani diskovni enotl. SploSna oblika tega
atavka je

[_št Btavka] CREATE ime zbirke
""[RECL dolžina z^isa]

AS številka_zbirke [BUFF Btevilo_sektof|ev
~ RECS Stevilo_zižgovj

{, ime zbirke [ RECL dolžina zapiaa] ~
AS Steižilka zbirke [BUFF fitevllo sektof^ev

RECS StevTlo zlžgov]}

Pomen posameznlh izrazov v tej definiciji
(St_atavka, lme_zbirke, dolžina zapisa, Stevi-
lo a"ektorjav, S^evilo zlogov) Je enak pomenu
teK izrazov v OPEN stavku.

Če š CREATE atavkom odprta zbirka ie obstaja,
se njena vaebina zbriSe ln ee začne oblikovati
nova zbirka.
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Imamo tele primere CREATE stavkov:

1532 CREATE "NOVA.ZBI" AS 13 BUFF 4 RECS 256

CREATE glav.mojsterg REČL g.zap.dol* V
AS <j. zbir .stev%

CREATE "B:"+ imeg + left$(strg(t.d»),3) \
AS t.d%

V zadnjem primeru se ifne_zbirke pojavlja kot
sestavljen nizni izraz.

5. DELETE stavek

DELETE stavek zbriše navedeno zbirko (njeno
•ime, povezano s številko zbirke) iz zbirčnega
imenika na disku. Splošna obllka tega stavka je

t[št_stavka3 DELETE številka_zbirke
{ š t i l_
{, številka_zbirke

štovilka_zbirke
je žbpet izraz v vrednostnem intervalu
(1,20); če v danem trenutku ni • prirejena
števllka aktivni zbirki, se pojavi napaka v
času izvajanjaj izraz številka_zbirke je
števllski in pri rea.lni vrednosti nastopi
pretvorba v celoStevilsko vrednost; če se
številka zbrisane zbirke pojavlja v IF END
stavku, nima ta stavek npbenega učinka

Primeri so-tile:

9200 DELETE 1,12

DELETE st.zbirke%, st.lzh.zblrke*

i% .= 0
WHILE i%

1% = i
DELETE

WEND

< st.del.zbirke%
+ 1 •

6. IF END stavek

JF END stavek omogoča obdelavo pogoja konca ak-
tlvne zbirke. SploSna oblika tega stavka je

riirstavka] IF END $* številka zbirke
"THEN Št stavka

Ko je bil zaznan konec zbirke, se lahko zgodi
dvoje: če je IF END stavek za določeno zbirko
bil izveden (to pomoni, da je zbix"ka aktivna) ,
se prenese programsko krmiljenje na označeni
stavek, ki je oštevilčen s št_stavka za rezer-
virano besedo THENj če pa IF END stavek ni bil
izvršen, se pojavi napaka v času izvajanja.

IF END stavek mora biti sam v programski vrsti-
ci. Več 1F END stavkov se lahko pojavivv pro-
gramu za dano zbirko. Z uporabo DELETE ali
CLOSE stavka za dano zbirko zgubijo ustrezni IF
END stavki svoj učinek.

'ia izraz številka_zbirke veljajo podobna poja-
snila kot v prejšnjih stavkih.

Čo obstaja pogoj, ki povzročl pronos program-
skega kriniljenja na označeni stavok, se vsebina
sklada popravi (obnovl) na pogoj, ki je obsta-
jal pred stavkom, ki je povzročil IF END akti-
vlranje. Če je bil stavek, ki je rezultiral v
prenon krnilljenja, v subrutini, se mora izvrši-
t.i RETURN po obdelavi pogoja konca zbirke. Ima-
mo tale primera:

IF END # 7 THEN 500

IF END #st.zbirke% THEN 100.1

IF END atavek se lahko izvrši (uporabi) pred
prireditvijo imenu zbirke ustrezne številke
zbirke (1, 20). Naslednji OPEN stavek za zbir-
ko, kl ne obstaja, bo povzročil ufilnek, kot da
je bil dosežen konec zbirke.

V haslednjem primeru se krmiljenje prenese na.
stavek s številko 500.5, če zbirke mojster.pod
ni na diskovni enoti B: . Po uspešnem odprtju
zbirke (OPEN stavek) bo konec zbirke med bra-
njem povzročil nadaljevanje programa s stavkom
številka 500. Torej imamo:

IF END j^stev.mojst.zbirke^ THEN 500.5
OPEN "b:mojster.pod" AS stev.mojst.zbirke%\

BUFF 6 RECS 128
IF END Jf stev.mojst.zbirke%-THEN 500

IF END stavek se lahko uporabi tudi pri zapiso-
vanju v zbirko. V tem primeru se programsko•
krmiljenje prenese na stavek, povezan z IF END
stavkom, ko se pojavi poskus zapisovanja v
zblrko, vendar na disku ni več dovolj prostora.
Del zapisa, ki je bil oblikovan, se bo lahko,
zaplsal v zbirko. Pri zbirkah s flksno organi-
zacijo se zadnji zapis lahko prepiše, ko še
sprosti dodatni prostor.

7. FILE stavek

Ta stavek ima obllko

Kšt_stavka3 FILE ime zbirke [ (dolž_zapisa)]
{, ime~zbirke {.(dolž_zapisa)J}

ime_zbirke
je nizna spremenljivka (ne srae biti nizni
izraz), ki se ji številka_zbirke priredi
kot naslednja prosta številka (začenši z
1)} če je vseh 20 številk ?.e prirejenih, se'
pojavi napakaj spremenljivka ime zbirke ne
sme biti indeksirana, mora biti~tlpa niz,
ne sme biti literal ali izraz

dolž_zapisa'
v oklepajih je števllski izraz

Imarao tale prlmera: ' (

FILE

FILE ime.zbirke?(dolzina.zapisa%)

8. READ stavek

Obstajajo štiri oblike READ stavka za dostopa-.
nje v diskovne zbirke. Prva dva tipa READ stav-
ka imata zbirčni dostop, ki je podoben INPUT
stavku za podatke s konzole. Druga dva tipa sta
podobna INPUT LINE stavku. Splošna oblika za
zaporedno branje je tale:

|[št_stavkal READ ^ številka_zbirkei 1
I spremenljivka J, spremenljivka"^

S tem READ stavkom se bere zaporedno iz navede-
ne zbirke (njej prirejena številka). Zbirka se
bere zaporedno polje za poljem v spremenljivke,
dokler vsaki od spremenljivk ni bila prirejena
vrednost. Polja so lahko celoštevilaka, realna
in/ali nizna in so ločena z vejicami. Izraz
številka_zbirke je številski, njegova realna
vrednost se pretvori v celoštevilsko. Vrednost
se mora nanašati na aktivno zbirko, sicer se .
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pojavl napaka v izvajalnem fiasu.

Imamo tale primerai

^ 7 | nizg, stevilo

READ 4 mojst.zblrka%i imeg, naalovSS,\
mestog, drzavag, tel.stevilkajS

Splošna oblika drugega tlpa READ stavka je

[št_atavka 1 READ # Stevilka zbirke,
~ 9tevTlka_zapisaj

spremenljlvka {, apremenljivka)

Btevilka zapisa
je ižVaz, s katerim se izbere zapls za bra-
njej n a k l j u č n i zapis, določen 8
Stevilka zapisa, se prebere z navedene di-
akovne zElrke, določene s številka zbirkei
polja zapiaa so prirejena spremeljTvkam v
listi spremenljivkj napaka se pojavi, fie je
spremenljlvk vefi kot polj v zapisuj izraz
številka zapisa je numeričen ln realna
vredno8t"~se pretvori v celoštevilsko, ven-
dar ta vrednost ne sme biti enaka 0, je pa
lahko v intervalu (1, 65535)

Pri uporabi te bralne oblike je morala biti
zbirka aktivirana (odprta) z uporabo RECL čle-
na.

Naključno branje brez dolofienih spremenljivk
postavi dostop v zbirko na lzbrani zapis in na-
daljnje zaporedno branje se izvrSi z doatopom v
lzbrani zapis. Imamo tale primert

READ «̂ stev.zbirke% , 8tev.zapisa% j \
lmejS, dohodek, ure, prispevki, dopustj!

Naslodnji oblikl READ stavka obravnavata zblrke
kot vrstice besedila. SploSna obllka za zapo-
redno branje je: .

[išt_stavka'] READ jfcstevllka zbirkej
~ LTNE spremenljivka

Ta stavek prebere zaporedno vse podatke iz na-
vedene zbirke, dokler se ne pojavi znak pomika
valja (CR), ki mu Bledi znak pomika na nasled-
njo vrBtico (LF). Podatki se preberejo do teh
znakov (ne vključno s CR ln LF) v LINE nizno
apremenljivko. Ce ta spremenljlvka ni nizna, ee
pojavi napaka.

Nakljufina oblika READ LINE stavka jei

[[st_ ] ^ » Stevilka_zblrke,
številka zapisaj LINE spremenljivka I

Ta stavek prebere zapls, ki je določen a šte-
vilka_zapiaa lz zbirke številka_zblrke. Podatki
zapisa se priredijo nizni spremenljivkl LINE
člena.

REAU LINE stavek omogoča doatop do zapisov, ki
vsebujejo ASCII podatke v poljubnem formatu,
vendar na osnovi vrstica-za-vrstico. Npr. po-
ljubna zbirka, oblikovana s CP/M urejevalnikom,
se lahko bero po vrsticah. V prlmeru

READ 13} LINE v.niz?

READ |>vhod.zbirka%, zapls«t LINE naalednji?

9. PRINT atavek

Štlri vrste PRINT stavkov so predvldene za lz-
dajanje podatkov v diskovne zbirke. Zaplsovatl
je raogoče zaporedno in naključno (neposredno).
Prva in druga oblika PRINT stavkov sta:

[st_stavkaj PRINT |»5tevilka_zbirkes
~ spremenljlvka { 7 spremenljlvkay

[st_stavka]pRINT <jj» številka_zbirke,
~ številka~zapisai

Bpremenl jivka l", spremenl jivka }

Tu je št stavka številska konstanta, iz.razl pa
so števlTka zbirke, Stevilka_zapisa in sipremen-
ljivka (glej prejSnje definiclje).

Prva oblika PRINT stavka izda podatke v nasle-
dnji zaporedni zapls zbirke, navedeno s Stevil-
ka_zbirke. V zbirko se vpisejo vrednoati spre-
raenljivk kot polja zapisa in te vrednosti so .v
zbirki omejene z dvojnimi narekovaji in ločene
z vejlcamij zadnje polje v zapieu je oifiejeno z
znakoma CR ln LF.

Izraz števllka_zbirke za znakom je št*vllski,
pri fiemer se realna vrednost pretvori « celo-
številsko. Vrednost izraza Stevilka zbiirt«e mora
navajati aktivno (odprto) zbirko, ""sioer se v
izvajalnem času pojavi napaka.

Druga obllka PRINT stavka izda nakljuSni (nepo-
sredni) zapls, katerega lokaclja v zbi^ki šte-
vilka zbirke je določena z vrednostjo izraza
SteviTka_zapiBa. Pomen formata je enak pomenu
za zapis v zaporedno zbirko. Zbirka za tsa PRINT
stavek je morala biti odprta s' f i k s n o
dolžino zapiaa. Napaka se pojavi, če v zapisu
ni dovolj prostora za vse podatke. Izsaz šte-
vilka_zapiBa mora biti Stevilskl ln realne
vrednosti ae pretvorljo v celoštevilakei Vred-
nost izraza številka zapisa ne sme blti enaka
0, ker se sicar pojavi napaka v izvajalnem Sa-
su. Vrednosti
(1, 65535).

številka zapisa so v iatervalu

Imejmo primerei

PRINT ^»4» "Petra, Micika"

PRINT Jjf stev.zbirke%; ime$, dohodek, naslov?

PRINT i^placal, stevilka. zaposlenega% | \
razred (Btevilka.zapo8leneg;a%) , \

ure(stevilka.zaposlenega%)

PRINT ^»13, 61> datum

Obravnavanl obliki PRINT stnvkov oblikujeta
zblrke, kl jih je mogofie brati z uporabo READ
stavka (glej poglavje 8), Vse vrednosti, ki se
poSlljajo v zbirko, so omejene z vejlčamt ali -
pa z dvojicami CR in LF. Vsi nizi so zaprtl v
dvojne narekovaje (").

Kadar želimo izhodne podatke posebej obiikovati
(npr. v poslovnlh poročilih), se lahko uporabl
PRINT USING stavek za diekovne zbirka. Imamo
dve splosni oblikii

se preberejo vsi znakl naslednjega zapisa, do-
kler ae-ne pojavita CR in LF. Dodatna primeca
stai

READ 13j LINE nasl. vrst .besedllaJJ
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[št Btavka] PRINT USING formatj
4j? atevilka_zbirke} '

spremenljivka {, spremenljlvkaJ

fgt stavka} PRINT OSING format»
~ # številka_zbirke, stevllka_zapiaaj

Bpremenljivka {, spremenljivka J

S tema stavkoraa se vplsujejo podatki v zbirke z
uporabo . tlskalnih formatnih možnoatl (izraz
format za rezervirano besedo USING). Formatne
možnosti so enake onim za konzolnl izpis. Prva
stavčna oblika velja za zaporedni zbirčnl do-
stop k podatkom, druga pa za naključni (nepo-
srednl) podatkovnl dostop. Zaplsl so omejenl z
dvojico CR in LF.

Izraz 'f ormat ' za besedo USING je tlpa nlz in
pojavi se napaka, fie se vstavi številskl izraz.
Ce je formatni niz ničeln, se pojavi napaka v
izvajalnem čašu. Pomene ostalih izrazov pa že
poznamo iz prejšnjih definicij (Stevilka^zbir-
ke, številka zapisa, spremenljivka).

Oglejmo si tale primeri

STEVILKA.ŽBIRKEI » 7
liDELEK* •» "VHTALNl STKOJ"
CEMA » I2345.67
CRLATE "DlCENIK.DlN* AS STEV1LKA.ZB1RKEX
PARE.ZELENEI » I
FOhMlS • "DIN »*,§*».*»"
FORM2S - "DIN »»,»»»"
111 IF PARE.ZELENEX THEN FORMAT* • FORMl* \

ELSE FORMATJ = F0RM2S
PRINT USSNS "CENA IZDELKA "-«-- JE "+ FORMAT$1\

?STEVILKA.iBlRKEXi IZDELEKt. CENA
IF PARE.ZELENEX THEIM PARE.2EL.ENEX »0 I UOTO 1 1 1 \

ELSE CLOSE STEVl LKA./.BI RKEX
ENO

Po (izvršitvi te procedure dobimo rezultat v
danl zblrki (tzpis z TYPE ukazom):

A>TVPE DiCENlK.DlN
CENA UUELKA "URTALNI STROJ" JE OIN 12<345'67
CENA UDELKrt "VRTALNl SThOJ" JE DIN 12,346

U[x>raba dveh zaporednih dvojnih narekovajev v
nizu povzroči lzdajo enega dvojnega narekovaja
v zblrko.

Oglejmp si možnosti uporabe različnih formatov.

9.1. Polje niznega znaka

linoznakovno nizno podatkovno polje je določeno
B klicajem (znakom '1 ') . Prvi znak vrednoati
naslcdnje spremcnljivke v PRINT stavku se izda
kot izliod. Npr. za

prvo.imejS = "Anton"! drugo.ime = "Pavel"
prilniekji ~ "Žoleznikar"
PRINT USING "I. I. &"> ̂ 3 ( \

prvo.lme>S, drugd. ime^, priimekS!

ae izda v odprto zbirko Stevilka 3 zapis

A. P. Železnikar
V tem prinieru se znak '. ' v formatnem določllu
obravnava kot litoralni podatek. Iz primera

spoznamo pomen ožlroma učinek določila. V listi
1 ao zbrani vsi prlmeri (program) poglavja 9,
lista 2 pa kaže zaporedje zapisov (vrstice) za
te programske primere.

9.2. Nizna polja s fiksno dolžlno

Nlzno podatkovno polje fiksne dolžine z več kot
enim mestom se določi z dvojico ulomkovih črt
(znak ' / ' ) , ki sta ločeni z nič ali več znaki.
Dolžina polja je enaka številu znakov med ulom-
kovima črtama plus dve. Med črtama je lahko po-
ljuben znak in polnilni znaki se ne upoštevajof

(upošteva se le njihovo število). '

Nlzni izraz (spremenljivka) iz tiskalnega sez-
nama je levo poravnan v fiksnem polju in na de-
sni strani polja dopolnjen s presledki (razvi-.
dnp iz liste 2). Niz, kl je daljši od podatkov-
nega polja, se na desni Btrani odreže. Npr.
program

formatl? = "Pbtreben del je /..5....0......7/"
sest.deljS = "avtomobilski zaganjač"
PRINT USING formatl^;^17; sest.delg

poSlje v aktivno zbirko številka 17 zapis

Potreben del je avtontobilski zaga

(glej drugi zapis liate 2).

Uporaba pik in številk med ulomkovima črtama
omogoča verifikacijo dolžine polja (15 + 2 =
17)( ti znakl se ne pojavijo v izhodu.

9.3. Nizna polja spremenljive dolžine

Nizno polje spremenljive dolžine ae v formatu
določa z znakora '&' (glej predprejšnji primer);•
to ima za posledico, da se izda niz natanko ta-
ko, kot je zapisan. Npr. programsko zaporedje

podjetjeg = "DO Iakra Delta"
PRINT USING "& &"l&9;\

"To sporočilo je namenjeno "; podjetjeg

izda v zbirko s prirejeno številko 9 zapis

To aporočilo je namenjeno DO Iskra Delta

(glej zapis 3 v listi 2).
Niz je lahko deano poravnan v, okviru fik8nega
polja z uporabo apremenljivega niznega polja.
Naslednja rutina kaže primer

dolz.polja% = 2 0
presl$ = " "
tel.st? = "061-211-635"
PRINT USING "JF" &"J

dolz.polja%)

ko ae v aktivno zbirko številka 11 pošlje zapis

^- 061-211-635

(znakl '-' označujejo prealedke v zapisu in
seveda niso del zapisa). Ker je v tem tiskalnem
soznamu ena sama apreraenljivka, se ' 9f' uporabi
kot literalni znak. Sicer pa znak '$f ' oznažuje
številsko podatkovno polje (glej naslednji od-
atavek). Ta primer je pokazan tudi z zapisom 4
v liati 2.

9.4. številska podatkovna polja

Števllsko podatkovno polje je določeno z znakom
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8-
£l
£i
D-

Preizkus formatov na disku
iz poalavJa 9

INPUT 'Vstavi ime zbirke« '} f»
CREATE f* AS 1

£•- Primer iz Podpoolavja 9.1

prs/o.imet = *Anton"« druao.ime* •» "pavel "
prii.MOk* = "Železnikar"
PRINT USINB 'I. I. t,'t *1» £1

prvo.ineti druso.ime*. erlimek*
D Zapia 01 B

B- Primer iz pouposlavja 9.2

formatlt » 'Potreben del Je /..5....0 7/"
»eot.del* => "avtomubiltiki zasandač"
PRINT USING formatltt #1( seut.del«
& ZaPin 02 B

1. primer iz podposlavja 9.3 «,«—.«_. f*|

poddetde* - 'DO Iskra Belta"
PRINT USINO "t, «."> #1» £i

*To oporodilu je namenJeno ", oodJotJe«
£i Zapis 03 £i

B- 2. primer

20

podposlavja 9.3

dolz.polJaX
ppeolt »i
tel.at* - '061-211-635"
PRINT USING "*t,"t «11 El

risht« preal»+tel.ut*r dolz.polJaX )
£i Zapis 04 B

£i 1, primer iz podpoaiavja 9.4

x •=• 1 2 3 . 7 5 4 6
u «• - 2 1 . 0
format« ° " # H * . * » * t # * # . # •**"
PRINT USINI3 formal*l »1» x, x, x

FRINT USING format*» * 1 ( H, u, a
£i

Zapii. 03 £•

06 £i

2 . primer i z podpoalavja 9.4 —

07 B

x » 12.34S
PRINT USINI3 "*.***ČC ") +1» x, -x

PRINT USINH "*»*.t#CČC"» #1» 17.987
[i ZaPis 08 li

B 3. primer iz PodPoalavJa 9.4 £i

PRINT USING '**,*** ") *li 100, 1000, 10000
B Zapiis 09 B

B — 4. priner ii PodPoulavJa 9.4 B

cena •» B/65432.01
PRINT USING "**#•,*•••»•.*!
B
PRINT USINO '««**.***#*«.*'«
£i

cena»-cena
10 D

> tlt cena,-cena
ZiPis 11 li

B- 5 . p r i m e r ii podpoalavja 9.4

PRINT USINI3 " # * * - ***tČČt- ' > *1« 1 0 . 1 0 , - 1 0 . - 1 0
B Zapie 12 U

£i 6. p r i n i e r i / p o d p o a l a v j a 9 . 4 £i

PKMNT USIN13 " - # * * * + " ; *1» 1 0 . - 1 0
B Zaois 13 B
x =• 132.71
PKINT USINB " * • . * # ! • . + " ; I I ( x , x
B 2ap:ia .14 B

Primer iz podposlavja 9.3 -n
stev.lzdelkaK - 37
PRINT US.T.N(3 "Stevilka izdelka Je B#**"» *1» D

utev. izd(?lkaX
B Zapis 15 £i

CLOSE 1
END

Lista 1. V tej listi so zbrani primeri iz pod-
poglavij 9.1 do 9.5 v obliki programa, Isaterega
lzvajanje je prlkazano z rezultati v HSti 2.
Znak 't>' je nadomestilo za znak ' \' (Hsta je
blla izpisana z yu-tiskalnikom). Nadalje je
znak 'Č* nadomestilo za znak '"*» ' (ostali znaki
so regularnl). V programu liste 1 se vseskozi
uporablja zblrčna številka 1 naroesto raznlh
drugih zbirčnih številk v pritnerih podf©glavij
9.1 do 9.5 (zaradi enostavnosti programa).

A. ,P. Železnikar
Potreben dol j» avtomobilaki
To aporočilo ie namt?njeno IiO
* 061-211-

123.7S46 123.8
-21,0000 -21.0

1.235E 01 ~.123E
179.87E-01

100 1.000
»»8.765,432.01 »

$0,765,432.01
10 100E-01 10-

10 - 10
Y. 132.71 132.7

635
124
- 2 1

02

10,000
-8,765,432.
-8.765,432.

100E-01-

številka izdelka je «37

zaua
Iakra Iielta

01
01

Lista 2. Ta lista kaže rezultate izvajanja pro-
grama z liste 1. Prikazanih je 15 zapisov, ki
izvirajo iz primerov, opisanih v podjioglavjih
9.1 do 9.5. Rezultatl so izplsani z yu-tiskal-
nikom.

' Jfc ', ki oznažuje vsako številko v rezultatnem
številu. Polje lahko vsebuje tudl eno decimaln®
piko. Vrednosti se zaokrožajo tako, da so pri-
lagojene podatkovnemu polju. Vodeče aičle s«
nadomestijo s presledki. Če je število negativ-
no, se vpiše pred Stevilo znak '-'. Ena sama
ničla se zapiSe pred decimalno plko, ko je
število manjše od 1. Imamo tale prlmerj

x = 123.7546
y = -21.0
formatg = "####.#### ttt.t
PRINT USING format^i #=5j x, x,
PRINT USING format$;^5; y, y,

Izvajanje tega segmenta povzroči v
številko 5 dva zapisa, in slcer

x
y

zbirki s

123.7546
-21.0000

123.8
-21.0

124
-21

(glej zapis 5 ln zapis 6 v listi 2 ) .

Števlla se lahko zapisujejo tudi v ekssonenčneffi
formatu s pridružitvijo enega all v§o znako#
'*" ' na koncu številskega podatkovnegia
Tako izda segment
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X = 12.345-;

PRINT USING "#.###*" ";#12; X, -X

v aktivno zbirko številka 12 zapis

. 1.235E 01 -.123E 02
(glej zapis 7 v llsti 2). Eksponent se nastavi
tako, da so vsa zahtevana mesta (znak ' * )• u-
porabljena. Npr.

PRINT USING -###.##"'"»#I8». " •9S1

povzroči zapis (zapis 8 v listi 2)

: . ; • 179.87E-01

Štiri mesta so predvidena za eksponent neglede
na število znakov •'•*', uporabljenih v fprmatu.

Če se pojavi ena ali več vejic, ki so vgnezdene
. v numerično podatkovno polje, se žtevilo zapiše
z vejicami med skupine treh številk pred deci-
malno piko. Npr. pri

PRINT USING '»§,*** -i#12;iOq*IOB0*10OO»:

se pošlje v zbirko s številko 12 zapis (zapis 9
v listi 2) •

100 1,000 10,000

Vsaka vejica, ki se pojavi v podatkovnem polju,
se vračuna v dolžino polja. Dejansko je potre-
bna ena sama vejica, da se vgnezdene vejice po-
javijo v zapisu; vendar je pregledneje,. če se
vejlce vstavljajo v podatkovno polje tako, kot
naj bi se.pojavile v zapisu. Npr. formata

l
povzročita enako obliko zapisa, le da prvi for-
mat omogoča izdajo 9, drugi pa 10 številk.

Če se uporabi eksponenčna oblika, se. vejice ne
:zapiaujejo> vejice se tu obravnavajo kot znaki.

Z dvema zvezdicama (znak '*') v formatu se
. lahko dopolni zaSetek podatkovnega polja. Z
dvema dolarskima znakoma (znak '$') ae lahko
dobi plavajofii dolarski znak. Eksponenčnl
format se ne ame uporabljatl z zvezdiSnim pol-
nilnim ali plavajočim dolarskim znakom. Dvojlca
zvezdičnih ali doiarskih znakbv ja vkljufiena v
seštevek razpoložljivih mest polja ln znaka se
v izhodu pojavlta le, če je dovolj prostora za
'Stevilo, zvezdični ali dolaraki znak. Izdaja
dolarskega znaka se zaduSi pri negativni vred-
nosti. Npr. pri segmentu

cena = 8765432.01
PRINT USING ••••##<######••##• "J#3i cena,-cena
PRINT USING *ii§»ttf»*»t'*t • "»#31 cena/-oena

se lzdata v zblrko.Stevilka 3 zapisa

•[•'• **8,765,432.01 *-8,765,432.01
^8,765,432.01 -8,765,432.01

(glej zapisa 10 ln 11 v listi 2).

Število ee lahko zapiSe s sledilnini nameato z
vodilnim predznakom pri negativnem Stevlluj i-
mamo priraer

PRINT USING "'»»§- ###*"--- "J#6i\

10, 10, -10, -10

;- ko se zapiše (zapis 12 v Hati 2)

10 100E-01 10- 100E-01-

Če je minus prvi znak v Stevilskem podatkovnera

polju, je položaj predznnka fiksiran z nasled-
njim zapisnim položajem. Pri pozitivnem številu
se natisne presledek na mestu predznaka, sicer
pa minus. V primeru

PRINT USING "-##«*# ";#6;i0<-10

se zapiše v zbirko številka 6 (zapis 13 v li-
sti 2)

10 10

Če število ni prikrojeno številskemu podatkov-
nemu polju, se natisne znak '%', ki mu sledi
število v standardnem formatu. Imamo npr.

x =132.71

PRINT USING "##.# ###.#";#6; x, x

ko se zapiše (zapis 14 v listi 2)

% 132.71 132.7

9.5. Znaki pobega

Vefikrat se pojavi potreba za vkljuditev znaka '
kot llteralnega podatka, ki bo del podatkovnega
pplja. Vključitev doseSemo s "pobegom" znaka.
Obrnjena poševna črta (znak ' \') pred znakom
povzroči, da se njej sledeči znak obravnava kot
literalni znak. Imamo primer .

stev.izdelka% = 3 7
PRINT OSING "Številka izdelja je \t*»";\

6( stev.izdelka%

ko se zapiše v zbirko s številko 6 (zapis 15
lista 2) ". \

Stevilka lzdelka je # 3 7 •

V primeru ' \\ * se zapiše znak ' \'. Če je ' \ '
zadnji znak pobega v formatu, se .pojavi napaka
•v izvajalnem fiasu.

10. Programiranje z zbirkami

Možnosti za dostopanje v zbirke so v jeziku
CBaBlc dokaj raznovrstne, saj je omogočena upo-
raba razlifinih zbirčnih organizacij ln dostbpr
nostnlh itietod. : •

10.1. Zbirčna organizaclja

Zbirčna organizacija predpisuje načln predsta-
vitve zbirke na pomnllnem-mediju (disku, diske-
ti). Vsi v jeziku CBasic zaplsani zblrčni po-
datkl imajo znakovnl format, ko se uporablja
ASCII znakovni kod. Vsebine nizhih ln števil-
skih spremenljivk se predatavljajo z ASCII zna-
ki in ne kot blnarnl podatkl. Ta načlh predšta- i
vitve omogoča uporabo tako rezidentnlh kot
prehodnih' CP/M prograraov (ukazov) v povezavi s
podatkovnimi zbirkami, nastalimi z uporabo pro-r
gramov v jeziku CBasic. :

Z n a k i so v okviru CBasio podatkovnih
zbirk hlerarhično organizirani. Najnižja ravni-
na zblrke je p o 1 j e (fieia).. Skupine
polj oblikujejo z a p i s e (recbrds) in
z b i r k a (flle) je sestavljena iz enega
all veS zaplaov.

Pplje lahko vaebuje nizni all številskl poda-
tek. N 1 z n o polje je zaprto v narekovaja
(znak ' " ' ) . • Š t e v i 1 s k o polje nl za-
prto v narekovaja in lahko vsebuje poljubno ve-
ljavno število. Polja so v zapisu ločena z
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v e j i c a m i
CR i n L F .

all'na koncu zapisa z znakoma

Jezik CBasic omogoča dve vrsti zbirčne organi-
zacije, in aicer t o k o v n o (stream) in
f i k s i r a n o (fixed), ki nudita progra-
merju ustrezno (standardno) prožnost.

10.2. Tokovna prganizacija

Kadar se pojavl potreba za zaporednim shranje-
vanjem podatkov, ko predmet (postavka) sledi
predmetu (postavki), se uporablja tokovna orga-
nizacija. Dostopanje k podatkom temelji v tem
primeru na strogi metodi dostopa polja za po-
ljetn. Tu ni omejitve vrednosti ali dolžine po-
datka, ki se zapiše v polje: vsak podatkovni
predmet (polje) zavzame le toliko prostora, kot
je zanj in za njegove omejevalnike nujno potre-
bno. Z druglml besedamii pri tej zbirčni orga-
nizaciji nimamo polnjenja praznih mest (s pre-
sledki) oziroma nimamo praznih mest.

Del tokovne zbirke, ki vsebuje le nizna polja,
lahko ima npr. tole oblikoi

"prvo polje","drugo polje","tretj6" CR LF
"četrto polje","","123.45" CR LF
"xxxl23yyy" CR LF

Tu imamo 7 polj in peto polje je prazen niz. V
naslednjem primeru imamo stevilske in nizne po-
datke:

"Petra",100500,"Domžale" CR LF
"Tony Ike",12.34,"Perth" CR LF

CBasic omogoča branje zbirk, v katerih nizi
niso zaprti v narekovaje. V tem primeru so ome-
jevalnikl vejice. ' Tako se vejice ne smejo po-
javiti v nizih, narekovaj, ki je vgnezden v ni-
zu, pa se obravnava kot nizni znak. Nizi, ki se
v okviru jezika CBasic vpisujejo v zbirke, so
veelej- zaprti v narekovaje. Poskus zaplsa niza,
ki vsebupe narekovaj, ima za posledica napako v
izvajalnem času.

PRINT USING stavek ne vstavlja omejevalnikov
med polja (to se vidi iz prejšnjih primerov);
vsak zapis končuje z znakoma CR in LF.

10.3. Fiksna organizacija

Fiksna (ali flksirana) organizaclja povzroSi
logično strukturiranje podatkov, povezanih s
specifično aplikacijo.

Zbirka ima f i k s n o organizacijo, če se
uporabi možnost določitve zapisne dolzine (dol-
žine zapisa) v stavkih CREATE, OPEN all FILE.
Vsak (posamezen) podatkovni predmet v flksni
zbirkl je bil zapisan kot enostavno polje, lo-
čeno z vejico kot pri tokovni organizaclji,
vendar s konceptom fiksne dolžine zapisa. Zapis
je vselej omejen z znakoma CR in LF.

Pri vsaki izvršitvi PRINT stavka se v fikano
zbirko zapiše en zapis. Vsak zapis ima natanko
tlsto število zlogov, ki je bi.lo določeno z
RECL (RECord Length) parametrom neglede na šte-
vilo in obseg zapis sestavljajočlh polj. Medtem
ko lahko ima polje poljubno dolžlno, mora biti
vsota dolŽin vseh polj v zaplsu za dve manjša
od dolžine zapisa, tako da je mogoča še shrani-
tev znakov CR in LF na koncu zapisa. Zadnjemu
polju zapisa ne sledi vejica.

Imejmo tale prlmers

CREATE ime.zbirkeg RECL 25 AS st.zbirke%
aj! = "ena"

bj! = "zapis 5tev ena"
c$ " "3"
d$ = '•«
e$ = "pet"
t$ = nabcl23def"
PRINT frst.zbirke%) a$, b$
PRINT -#:8t.zblrke%j č$, &$, e$
PRINT ^st.zbirkelj £$

ko se obllkuje zbirka, v kateri lmamo zapise z
natanko 25 zlogi (znakl) v zapisu (vratici),
upoštevajoč narekovaje, vejice, polnilne pres-
ledke in znaka CR in LF:

"ena","zapls štev ena" CR LF
"3","","pet" CR LF
"abcl23def" • CR LF

Tako lma prvi zapis en polnilni presledek, dru-
gi jih ima 11 in tretjl 12. Zapisni omejBvalni-
kl (narekovaji, vejice, znaka CR in LF) zasede-
jo mesta v zapisu in morajo bitl upošte^ani v
določitvi zapisne dolžine (RECL parameter). V
zgornjem primeru je znak LF vselej na 2S. mestu
zapisa. Nezasedena mesta v zapisu so popolnjena
z znaki presledkov.

READ stavek za fiksno zbirko ima vsakič dostop
do novega zapisa. Npr.:

IF END #st.zbirke% THEN 100
WHILE pravilno%

READ ^*st.zbirke%; polje?
PRINT polje^

WEND
100 STOP

Z uporabo podatkov iz prejSnjega primera bl do-
bili na zaslonu izpis:

ena
3
abcdef

Fiksna zbirčna organizacija predpostavlja dobro
definirano zgradbo podatkov, kl bodo degtopanl.
Program odloča o pomenu posameznega polja z re-
lativnim položajem polja v zapisuj pfct. tem je
lahko vsebina polja poljubna (tudi pomensko na-
pačna). Ta na£in zagotavlja prihranek v obdelo-
valnera času in v programirnem naporu.

Fiksno organizirane zbirke omogočajo hiter in
lahek dostop k posameznira poljem v okvlru zapi-
sov, Baj je vsa polja zapisa mogofie hkrati včl-
tati (brati). Fiksne zbirke se lahko reorgani-
zirajo s sortlranjem po ključu v okviru zapisa.r
Fiksne zbirke omogočajo uporabo nakljutnega ali
neposrednega (direktnega) dostopanja, kot bo
opisano.

Ker se v okviru jezika CBasic bere poljuben
zapis na osnovi polja za poljem, je priporo-
filjivo, da imajo vsi zapisi dane zbirke enako
Stevilo polj. Kadar ne obstaja podatek, ki bi
ga vstavili v specificirano polje, lahko vanj
zapišemo ničle ali prazen niz. To omog&fia npr.,
da je zasedeno samo peto polje nekega zapisa,
prva štiri polja pa se v danl tranaakolji ne
uporabljajo.

Večkrat se zahteva, da začenja določeno polje
na stalnem relativnem polo2aju v okvira zapisa.
Navadno obstaja nekaj polj s fiksno in nekaj
polj s spremenljivo dolžino polja. Številska
polja bodo navadno spremenljiva, Ceprav je žte-
vilski obseg omejen. Nizna polja pa lahko imajo
fiksno dolžino, saj se lahko popolnjujejo »
presledki.

Imejmo primer

niz? = leftj!(niz$ + " ",20)

Ta stavek bo vselej povzročil polje z dolžln©
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20 znakov. Z uporabo funkcije strjJ se lahko
Stevlla pretvorljo v nlze in dopolnijo 8 pres-
ledki tako, da imajo tudt Stevilski podatki
fikano dolžino.

10.4. Metode zblrčnega dostopanja

Metoda d o s t o p a n j a (doatopni nacin)
oplsuje (predplsuje) vratni red, s katerim se
podatkl berejo iz zblrke all zapisujejo v zbir-
ko. Jezlk CBaslc podplra dva dostopna načina,
in sicer zaporednega in naključnega. Oba načina
so lahko uporabljata prl fiksno organiziranih
zbirkah. Pri tokovno organizlranih zbirkah ae
lahko uporablja le zaporedni dostop.

10.5. Zaporedni dostop

V zbirkah z zaporednim dostopom je blstvenp
tklm. n a a l e d n j e polje. S programom
se ni mogoče vračati ali preskakovati polja;
napredovanje je mogoče le od enega do drugega
aosednjega polja.

OpiSlmo proceduro za zaporedni zbirčni dostop
in za izpis (branje) zbirke'ria zaslon. Zbirka
naj ima tele zapise:

"prvo polje","drugo polje","tretje" CR LF
"","5","xxxl23yyy" CB LF

Program naj bo tale»

OPEN ime.zbirke# AS st.zbirke*
WHILE pravilno«

READ #at.zbirke%j poljeg
PRINT poljeJS

WEND

Na zaslonu se bo pojavilo tolei

prvo polje
drugo polje
tretje

xxxi23yyy

Cetrta vratioa na zaslonu bo prazna,
prvo polje drugega zapisa prazen niz.

ker je

Pri zaporednem branju podatkov iz zblrke ugoto-
vl READ Btavek konec polja, ko se pojavi vejica
all znak CR. V nlznem polju, omojenim z
narekovajema, se sme pojaviti poljuben znak z
izjemo narekovaja.

Pri dostopu v tokovno zbirko se vsako njeno
polje prebere enkrat in nobeno se ne preskoči.
Brati je mogoče v voč poljih,z enlm aamim READ
stavkom. Npr. programskl segment

W11H,E pravilno*
READ ^st.zbirke%» polje.aJS, polje.bg
PRINT polje.aj), polje.bj!

WENO

lzplSe na zaslon z uporabo zbirke iz prejSnjega
primera tolei

prvo polje
tretje
5

drugo polje

xxxl23yyy

Enaka poljska organizacija se uporablja pri za-
pisovanju v tokovno zblrko. Vsaka spremenljlv-
ka, navodena v PRINT stavku, producira eno po-
lje v zblrki. Če so lzda več kot ena spremen-
ljivka z enim aamlm PRINT stavkom, so polja o-
mejena z vejicarai, lo zadnjo polje je omejeno z
znakoma CR in LV naniesto z vejloo. •

Imejmo primer

a$ "
b* -

dž •
" ejJ -

f j! «•
PRINT
PRINT
PRINT

"Stevilka ena"
"dve"
"3"
n n

"pet"
"spremenljlvka
#st.zbirke«)
frst.zbirkc%)
4f=st.zblrke%|

Seat
â ,
c$
d$S,

11

b?

eSS, f J8

ko se v zbirko st.zbirke% zapiše tolei

"številka ena","dve" CR LF
"3" CR LF
"","pet","apremenljivka Sest" CR LF

Pri zbirkah, ki se berejo ali v katere 8e zapi-
8uje 8 tokovno organizacijo, ni bistveno, kate-
ri poljskl omejevalnik ae uporablja. Znaka CR
ln LF sta bistvena pri dostopanju s fiksno pr-
ganizacljo ali pri uporabi READ LINE stavka.

0
Pri uporabi TYPE ukaza sistema CP/M za prikaz
CBaaic zbirke se znaka CR in LF pojavita v lz-
hodu in tako se vaebina vsakega .PRINT stavka
zapiše kot posebna vrstica.

10.6. Naključni doatop

Prl naključriem dostopanju ni programske omejlt-
ve za dostop k naslednjemu zapisu ali polju.
Vsak zapia zbirke je enako dobro doatopen. Za-
pis ali njegov položaj se tu navaja z relativno
zapisno števllko. Vsak zapia lahko vsebuje več
polj.

Naključno dostopane zbirke morajo. uporabljati
f i k a n o organizacijo. CBasic vstavi (ha-
meati) zapis v naključno dostopano zblrko z u-
porabo relativne zapisne številke, določene s
programom, in sicer tako, da odSteje enico od
številke zapisa in pomnožl to razliko z dolžino
zapiaa. Rezultat je zlogovna razdalja zaptsa od,
začetka zbirke. Pri zapisih spremenljlvih dol-
žin te razdalje ne bi bilo niogofie izračunati s
takim načlnom.

Navadno se naključno dostopane zbirke oblikuje-
Jo zaporedno (z zaporednim dostopom) in ae nato
berejo (prebirajo) in popravljajo z uporabo na-
ključiiega dostopa. Primer te vrste obdelave je
lahko zbirka uslužbencev v malem poslovnem si-
atemu. Čo ima seznam 20 uslužboncev, SG vsakemu
uslužbencu priredi paroma razlifina Štovilka med
1 in 20. Vsak ualuiSbenec ima avoj zbirčni zapia
s polji, ki vsebujejo ime, zavarovalno številko
in osebni dohodek. Teh dvajaet zapisov ae ahra-•
ni v zbirko v zaporedju uslužbenskih Stevilk z
uporabo zaporednega doatopa pri fikant organi-
zacljl. Kadar apllkativni program potrebuje po-
datko uslužbenca a štovilko 12, se lahko upora-
bi naključno branje zapiaa z relativno številko
12. Naalednjl program dostopa v zbirko na opi-
aanl načini

pravilno% = -1
OPEN "ualuzben.mst" RECL 50 AS 3
IF END ^3 THEN 500.1
WHILE pravilno% REM zanka do pojavitve EOF

INPUT "Vstavi številko ualužbenca "| st.usl%
READiT3, st.usl*, imog, zav.at^, dohodok
PRINT USING "s lma dohodok 4««l|t.4>« dln">\

imeg, dohodek
WEND
500.1
STOP

Poudarimo, da READ stavek, uporabljen prl to-
kovni orgarUzaclji, vaelej dostopa v naslednje
tekoče polje zbirke neglede na dolžino polja



ali uporabljeni omejevalnik polja. V fiksno or-
ganizirani zbirki dostopa READ stavek k naaled-
njemu zapisu. Zapls je omejen z znakoma CR ln
LF. PRINT stavkl delujejo (učinkujejo) na podo-
ben način.

10.7. Posebne možnosti

PRINT USING stavek se lahko uporablja tako za
zapisovanje podafckov v zbirke kot za zapisova-
nje na zaslon all 8 tiskalnikom. Njegova upora-
ba in njegovi izhodni formati imajo enake ufiln-
ke pri izplsih v zbirke all na zaslon. če je
zbirka fiksna, se posamezno zapisno polje pri
vsakl lzvršitvi PRINT USING stavka dopolnl s
presledki do specificirane dolžine zapisa.
PRINT USING stavek je primeren zlasti za upora-
bo pri obdelavi besedil.

Naslednji primerl kažejo uporabnost PRINT USING
stavkov prl zbirkahs

PRINT USING "»"^stev.zbirketj vrstica.tekstaj!

PRINT USING "Hitrost = **»«*.*#* km/hf\
izh.zblrka%, casj hitrost(cas)

edlj! = "&"

PRINT USING edl# + ed2J( + edlg + ed2$j #17,\
stev.trans} "Glavnicai", glav, "Obrestii",obr

PRINT USING "&"j -^tisk.zbirkaj " "
REM Prazna vrstlca

PRINT USING "/2345/"} -^del .zbirka, \
rel»stev.zapisa( sort.kljuc?

tn3 = "X"
UH1L.E in^ <> ""

INPUT "Vstavi podatek"j LINE ln^
PRINT USING "/. ..5. .. .0. . ..5. ./"} 4 M > i"!*

WEND
CLOSE "(fzacas.zbirka

READ LINE stavek omogoča zblrčnl dostop po za-
pisih (kot da je v zapisu eno zapisno polje).
Vejice in narekovaji se berejo kot deli podat-
ka. Omejevalnik je le zaporedje znakov CR in
LF. Pri dostopu z READ LINE stavkom se zbirka
obnasa tako, kot da nima strukture zapisnih
polj.

Imcjmo primer zbirke

"prvo polje","drugo","3","","eetrto" CR LF
"peto","šesto" CR LF

ln uporabimo stavka

' RKAD ^j=stev.zbirke%} LINE nlzj!
PRINT

Na zaslonu se bo pojavilo tole:

"prvo polje","drugo","3","","četrto"

Tu je možna primerjava z učinkom Btavkov

KliAD
PRINT

ko doblmo na zaslonu izpis

prvo polje

Narekovajl ln vejice so deli podatkov, znaka CR
in hF pa nlata.

11. Sklep

Jezlkl tipa CBasic (kot je npr. tudi CB-80) so
najzmogljivejši Basic Jezikl. Njihova uporaba
je naraenjena prvenatveno malim poslovnlm aiste-
mom. Pogosto se srečujemo s CBasic progfpami v
različnih strokovnlh časoplsih pa tudi v obse-
žni literaturi, npr. v ((2, 3, 4)). Manipulaci-
ja z zbirkami predstavljajo osnovo sodobne ml-
kroračunalniške obdelave podatkov. Poznavanje
teh manipulacij je blatveno, ker se jih sicer
programerji izogibajo, uporabljajofi princip
programiranja po najlažjl poti. V dodatknj član-
ka je "narisana" Se sintaksa zbirčnih ppogram-
skih stavkov jezika CBasic, ki naj bi zaSetniku
znatno olajsala njihovo uporabo.

Slovstvo

((1)) A.P.Železnlkar: Program, ki lzlista CP/M
dodeljevalne skuplne na 8" diskoti. Upo-
rabni programl (UP 10). Informatica 7
(1983), fit.l, 77 - 78.

((2)) L.Poole, M.Borchers, M.McNiff, R.Thomsons
General Ledger - CBasic. Osborne/McGraw-
Hill, Berkeley, California, 1979.

((3)) L.Poole, M.Borchers, M.McNiff, R.Thomson:
Acoounts Payable & Accounts Receivable -
CBaaic. Osborne/McGraw-Hill, Berkeley,
California, 1979.

((4)) L.Poole, M.Borchers, M.McNiff, R.Thomson:
Payroll with Cost Accounting - CBasic.
Osborne/McGraw-Hill, Berkeley, Califor-
nia, 1979.

((5)) L.Poole (Ed.), S.Cook, M.McNiff, R.Thom-
son, R.E.Beckwith, S.H.Westo'rman: Practi-
cal Basic Programs. Osborne/MCGraw-Hill,
Berkeley, California, 1980.

((6)) J.A.Libertinei The CBaslc Cllnlc I. Crea-
tive Computing, November 1983, 214-218.

((7)) T.G.Lewlsi How to Profit from Your Perso-
nal Computer. Hayden Book Co., NJ, 1978.
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PRAGMA condcompton )»
UITH floatio. floatopu. utill
PACKAGE BOUY matmull IS

— Floatins Point Benchmark
— Bute. October 1982, stran 254 - 270
— Prevedeno iz Paocala y Janu»/Ado

«ax«ize « CONSTANT •- 45»
m > CONSTANT i» 20» .
n • CONSTANT «« 20»

SU»TYPE real IS fXoat»
— Za primerdavo lahko uporabimo lons_float
SU»TYPE diml 18 inteser RANGE l..m»
SUBTYPE dim2 18 inteser RANGE l..n»

— Ker Janu»/Ada oe nima implemetiranih vec-
— razseznoistnih polJ, uvedemo tole«
TYf:t: coll IS ARRAY <di«2) OF real»
TYPE col2 18 Ar<RAY (dlml) OF realp
TYP£ matl IS ARRAY <dir»i> OF coll>
TYPE mat2 IS ARRAY <dim2) OF co!2>
TYFE wat3 IS ARRAY < diiol ) OF col2l

— Ucinek tesa ie kot«
— TYFE Matl IB ARRAY < diml ,di«i2 ) OF real»
— TYPE mat2 IS ARRAY <dim2,diMl) OF real»
— TYFE mat3 IS ARRAY (dimt.diMl )-OF realJ

a «'matlf
b • nat2t
c • mat3»

0 1 a v n 1

eumm t

PROCEDURE filX_a 18
BEOIN

FOR i 1N diml LOOP
FDR j IN dim2 LOOP

a< i )( i > !=• realti + d >»
ENt! LOOP»

ENU LOOPt
ENIi fill_a.» ••

PROCEIiURE fill_b IS
BEGIN'

FOR i IN di«2 LOOP
FOR i IN dirrtl LOOP

b< i )< J ) o« r e a l < < i t J> / J >»
E N D LOOP»

END LOOPS . ; • " . • • •

END fill_b»

PROCEDURE fill_c IS
DEUIN

FOR i IN diml LOOP
FOR J IN diml LOUP

c< i X j ) »»0.0»
END LOOPt

ENH LOOP»
ENli

PROČEDURE matrix_multiplu 18

FOR i IN dimi LOOP
FOR J IN di«2 LQOP

KOR k IN diml LOOP
c< i X k > o c< i X k )

ENti LOOP»
ENl! LOOP»

ENU L.OOP«
END

t(i)(d >»b< J X k >»

PROCEDURE aummit 18
BEGIN '

FOR i IU diml LOOP '
FOR i IN diml LOOP

aumm ««»• aumm + c< i >( i >!•
. END LOOPS
END LOOP»

BEGIN
SUMDI ••• .0.0»
put< 'Matrix
fil l_a»

Ž put< " • Je
• f i l i - b i '• •-"• -•• •

Ž pot< " b Je n»pqlr»Jono.

P r o • P a m

Banchmark">» new_line»

' )t new_line»

fill_c»
2 put< " c io napolnJeno. )» now_line»

m»trix_multiplu( :

2 put< "Matriki ota zmnozeni.*>» new_line»
siimmit»

2 put< "Voota J»•.*. ' » f loatio.put<ouMM>»
2 new_line»

put< 'Kontrolna v*ota 4e • )»
floatio.put(eumm)(.

END matmulll

Limta 1. Ta liota prikaiuJe proaram mnoienJa
dveh matrik. Ta prosram se uporablda za ocende-
vanJe kakovosti prevadalnika Jezika Januu/Ada.
in eicer hitrosti izvadanJa prevedenesa prosra-
raa in obseaa seneriraneaa koda. Ta prosram U P O -
rabida aritmetiCno kndižnico za operacide e
plavajočo vedico (onoJne ali dvodne doltino).

Slovotvo

>> J.Pournelle« A Basic and pascal Bench-
mark, Elesance, Apoloaieur ahd Forth.
Buto 1982, Octr «tr. 2S4-28B.
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Bzcasss

Novice s področja mikroproara»ske

V l«tu 1984 ia v ZDA pradvidena prodaja pro-
•raMSk* opreme v vrednoati 9,7 milijard dolar-
iav v orimaritvi a 7,4 oiiij»rd«»i v latu
1983. Nadv«fida r»»t te ppodada d» znafiilna za
POdročJ« ooabnih ra£unalnikov, ko imano«

ProdaJt proirtniiit oprame (
dolarJav )

raCunaIniki

k*binetni siatomi
jniniraftunalnikl
oaabni ra£unalnikl

ukup«J

1983

• 5200
* 1400
* 800

» 7400

v milijonlh

1984

« 6400
• 1900
• 1400

« 9700

raat

23 X
36 X
75 X

31 X

raat oroOaJ« prgiriniik« opreme v latu
1984 ee priiakuda n» podrodJih

— «lwktron»ka poita,
— •lttantov z» podporo odločanjtt in
— > proiivodndo povazanih funkcij

Z« nastata področJ« bo znaiulo uovudano« prodt-
Ja pri oaabnih raCunalnlkih k«r krepklh 135 X.
Prod4J» pro»r»»aka oprama z* prtnot zbirkr pro-
aranov ln aporoill m«d kabinatnini siataMi in
osabnirai načun«lniki aa bo podvojiia.

Oslejmu si 4e nakater« razpreijelnice s podatkll

OSEBNI RAČUNALNIKI V UFORABI

proizvajaiec

Apple
Commodore
DEC
HeiMlstt-Packard
IBM
R«dio SHAck
outali

procent i

1982

27,9
3,0
4,V
2,8
14,2
12,9
34,3

radunalnikov

1983

24,7
1,3
4,6
5,4

48,3
4,4

11.3

1984

6,0
0,4
4.5
1,8

78,9
1,1
7,3

(3LAVNI PROIZVAJALCI PROGKAMSKE OPREME
ZA MIKRORACUNALNIšKE SISTEME

Natesori

1982

Vincorp
Sorcim
Radio Sh.
IBM
Apple
ostali

ja ' Razpredelnične pole

procenti ins'

49,2
14,4
4,5
4,2
3 / 5

24,2

1983

Viaicorp
Lotus
Microsoft
Sor-cim
IBh
ostali

35,
19,
11 .
9,
i,

1*.

Cl

3
3
e
9
9
8

i

1984

Lotus 20,6
Microsoftl4,O
Visicorp
ItiM
nedolod.
ostali

13,2
10,7
9,5

32,0

Katea

19(32

m
podat kov

>nJas Ueifunkcijskl

procenti instalacij

1983

Lotus
IBM
Viaicorp
Microsoft
oatali

52,
5.
5,
4,

27,

5
9
1
5
8

pakvti

1984

Lotus
IBM
nedoloC •
Viaicorp
Microaoft
Context
ostali

43,6
7,4
7.4
6,4
5.9
S.3

24.0

Kateuuruas Računi, kl 90 PlaCljivi ( r/p )

procenti lnatalacij

19132 1983

F'aachtr«n
ni KPI Sust.

podalkov IBH

Radio Sh.
Rsaluiorlfl
TCS Sm

21.3
10,6
8.5

8.5
6.4
6,4

1984

n»dolo£. 25,0
Pa4chtr«a20,8
Stata Of
Tha ART
BPI 8wat
IBM
ostali

12.6
8,3
8,3

25,0

Katenor.ua« Računi, ki «o ivi <r/»)

1982

m
Podatkov

procenti instalacij

1983

Pvachtrae
BPI Swst
IBM
Radio Sh
TCS Sw
ostali

22,0
12,5
10,0
10,0
5,0

40.0

1984

Paachtra«25,
nadoloC. 25,
BPI Saat 1$.
IBM 7,
o*tali 25,

9
9
8
5
9

Glavna knjj»a ( a/k >

1982

m
podatkov

uiocenti inntalacij

1983

FVachtr««
hfl Suat
IBM
Radio Sh
Realuorld
TCS Siu
ustali

22,0
12,0
10,0
8,0
6.0
6.0

36.0

1984

n»dolo£. 28
Pa«chtret»17
BPl S«»t
IBM
oatali

14
14
2S

.5
,8
,3
,3
,0

Kat»yui u«« Intetrirani «/k. r/%, r/p

1982

Peachtp-ee
BPI Ssst
Radio Sh
Realwurld
o !>t a 1 i

24
12
B
8

46

pfocmiti in»t4l4CiJ

,1
.1
.6
.6
,6

1983

Peachtroa
BPI Sa*t
IBM
nedoloč.
Realiuorld

oitali

26,6
16,7
10,6
6,7
6,7

33.3

1984

P»achtre>»26.
BPI 8wst
nadoloC.
IBM
Stata 0-f
The Art
oatali

13.
13.
8.

8.
30,

2
0
0
7

7
4
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moznost. zaradi katere te-je Honeawell odlodil
za procesor NCR/32. Proceeor NCR/32 bo podprt
tudi z oataiimi inteariranimi vezJi in
imoslJlvost bo doseala 1 HIPS.

A." P.-

oblikovanJe izvt>don»kih
kot nadaljev«nj» Jezika Lisp.

p mo t»e razvili

V preteklih letih eo bili skoraJ vtii prourami
t» UI razviti na računalnikih Sustem-lO in
Sumtem-20 podJetJa ICC. V zadnJem dasu se ti'
proarami prenafiado na, računalnike tipa VAX
(f.iEC ) in na nove oecbne računalnike zaUI.

Jeziki in prevaJalniki za
umetno intelisenco

Razitskave v umelni intolisanci < UI > so namenJe-
ne razvoJu proaramovr ki bi-naredili računalni-
ke pametnt?jfte. I4čojo ae ra£uiialni6ki priporao-
dki oziroma pristopi za njihovo inteliaentno
obnadanje. ReževanJo teh naloa zahteva najbolj-
6o (vrhuneko) proaramsko opremo in eeveda pro-
gr'amii'nd orodja, Ta orodja so nastadala VZPO-
redno « polrebami UI. froBraitii za UI ti.o navad-
no oimholiilni procesi. za katere ne obstadaJo
alfloritmične re&itvet potrebno Je iokanje. UI

tako i.ipe reievarua problemov in odlo-
ki se pojavljajo v ilovekove« miaolnem

svotu. Ta oblika reiievanja problemov se bistve-
no raziikuje od znaniitvenih in tehničnih izra-
tunovr ki so pretežno Stevilski in za katere «JO
režitvt? znane.

V. naalecfnjih nekaJ letih ist> bo uporaba UI pr-i
obdeiavi naravnih jezikov» računalniAkesa vide-
nja» roževanJa problemov in izvedenakih siste—
mov ta lahko pr«i«aknila i.z laboratoriJev. UPO —
rabniki teh bištveno razllčnih prosiramov bodo
potrebuvall te>mel jitejže i-azumevanje Jezikovr
orodij ih računalnikov pri razvodu inteliaen-
triih

FTosramirne potrebe UI

Prosrami za UX ae navadnu razvijajo iterativno
< ponavl Jaiote) :i.n inkre>mentno (PO korakih).
Njihovo obiikovartje zahteva interaktivno oko-
iJe z vsraJenimi pnipomočkif kot de dlnamično
dodel jeviin Je računalniilkeaa pomnilnika * ko prb-
srami narafcfiajov Tudi nepredvidljive vmenm«
poiJa t l<ovne oblike ( ku prosrami nara&čajo > vpli-
vajo na obliko prosr*amirnih Jezikov in na' POM~
nilniiku iiprjvUanJe. In-un:i vidik proaramiranja
v Ul Je rekurzivna izražava funkcij ( ki oo de-
finirane v odvianoBti njih samih). ki znantno
R«enost»vi pisanJe prosramov. Jeziki za UI pod-
plr-aju rekurzivnu obdelavo pr:i. »imbolni manipu-
1 a c i j i .

Predmtavitev seznamov

Obdelava seznamov (anoleiko 'liut') ie bila pr-
votno uvedena v programirnem deziku IPL ((2))
za namena simbolne manipulacije. Seznami
oblikudeJo eimbolne zdruiitvor k.i omosotajo ra-
čunalniikim prosr-amom« da oblikuoeJo podatkovne
Ktrukture nepredvidlJivih oblik in obuesov. Z«
obdelavo takih nepredvidljivo oblikovanih P O -
datkovnih struktur eo se v Jeziku IPL uporab-
Uali primitivni oodatkovni olementi (imenovani^
celice).

F'odobna ideja ue uporablda v jeziku Liop v ob-
liki tkim. CONS celic. Vsaka CONS celica je na-
»lov < padunalriiika beaeda )> ki vsebuje dvojico
kazalcev k drusim lokaciJam v računalniSkem
pomnilniku. (Tako se lahko predpo»tavi. da je
osnovni podatkbvni element v jeziku Li«.p kaza-
lec s šeznamom). Levi del cciice kale na prvi
element (tkim. 'CAR'> seznamar desni clel celics
pa kaie na druso CONiS ceiico, ki predstuvlJa
oslanek (tkim. 'CDR'> »eznama. Iz slike 1 Je
razvidnor kako jt? rnosoie prt?d»taviti mporedje
besed ali simboluv z uporabo binarne dpevesne
atrukture pomnilnifikih ceXic. Problem neprodvi-
denesa obiaesa podatkovnih otruktur Je bil raz-
retlen s avobodnim seznamom pomnilniilkih celic>
ki 8>e dodelJuJejo dinamično PO Potrebi.

I5i(nboli(!en izraz« < A

prva CONiS celica

C)

naslov prve^J. r 1
elementa
aeznama

oo
ncislov na

CONS
ceiice

[:III

Bdrr in Feiaenbaum <<1)) usotavldata> da so
proarami za UI med najveČJimi in najbol j zaple—
tenimi rtiO.unain.it'.kimi prosramii ki 50 b i l i ka-
darkol i r a z v i t i in povzročajo velikariBke o b l i -
kovalnti (nairtovalt ie) :in implementaciJske prob-
leme. V UI at; Je f a z v i l poištJben interakt ivn i
prosraniirnl riačin v okolaih z izdatno podporo.
kot eo ureJcvalniki i zasledovainlki izvaJania
iri iukd ln ik i II<H<III, Pfipomučki za razvoj v e l i -
kih zapietenih &iatemoy i t d .

lem [Mitreli.im UI zadodčata dancvj dva prosnamirna
Jt?zika> in niicer

L.iap in ProJ.03

Lian .ie b i l osnovn t prouramirni jezik UI. Pro-
loa su je- kot losidno osnovan dezik pojav l l
pi't:<J kratkim in se .ie uii.idral predvtium v Elvropi
in na Japonskcm. Clbataia vrata izpel.iank in na~
rec".ij jt!zxka Ln>u. f oaijbni vii>okl proaramirni
Jeziki za nasiene, kot EO i:>i-ed»tavitev znanJa in

S i m b o l i i e n i z r a z « < < A B > C )

UU2

[III] LIII]

/
Slika 1. Predstavitev seznamiikih atruktur v

pomnilniku
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Seznam je zaporedje nič ali več elementov.
raprtih v ohlepaJe* kJer Je element ali atom
<ViedeJ. jiv element ) ali i»eznam. Seznami se lahko
uporabljado za predstavldan.»e PolJubnih podat--
kovnih tipov. Seznatoi so tako zlasti uporabni
na tistih PodroCiih IJI> ki obravnavado jezikov—
no razuMevan.ie» rai*una!lni&ko videnje» reSevanJe
problemov in načrtovanJe.

Tri Btrukture < ki t»e up.orabldajo za predstavi —
ttv iskalnih prostorov) ao v Ui vseled navzoče
<ubikvitarne ). Predstavitev seznama za tri
liitrukti.ire Je prikazana na aiiki 2. Rezultatna
predstavitev je sezriam < kot de> določeno z okle-
padi )F eestavlJen iz elenentovr od katerih so
rieka'teri tudi seznami. Vsneidene Btrukture BO
za fteznamsko predsstavitev obi£adne.

Simboličen izrazs < A < B E F G > < C H I > D >

(B E F (3), <C H 1) in D SII poddrevesa
korenskesa vozlifiča A

CI'R < izsovarJava 'houd—er') za razpoz—
navande t>eznairia> v katerem t>o vsi
členi seznanta razen

Uporabnik <
Lisp«

<CONS 'Z '(C
< 2 C D E )

E))

Enojni narekovaj < ' ) se uporablJa za i n d i k a c i -
jo> da naslednji element nima izrafunanih osvo-
j i h členov. Lisp nanireč vstavi vrednosti za vse
člene v izrazu> začen£i z nadbolj notranJami o-
k lepaj i in i e l e poteni izvedt? b o l j zunanje ope-
raciJe. NPI-.

Uporabnik« (CAR '(Janei Micka X Y>)
Lisps Janez
Llporabnik« < CDR '< Janez Micka X Y>)
Lisp« <M:icka X Y)

S p r e m t j n l J i v k e . SET funkciJa p r i -
redi vrednost apremenldivki v jeziku Liap. I—

Upor-abnik« < SET "l Fotra )

Uporabniks
Lispi Petra

Atomi se v Lispu uporabiljado za spremenljivke.
AtoMf ki ima pred seboj enoJni narekovaj» pred—
stavlJa samega ciebe! sicer pa LiiiP avtomatično
vistavi n.iesovo vrednost.

SSlika 2» Seznamska preds tavitev it>ktilneaa
drevesa

Tudi i z r a z i predikatne lou:i.ke> kot j e i z raz

J!N< X , A > Oft J.N< x>B )

k i i>umeni. x Je v A a l i v B> se .lahko opi i jo j« z

iipui-abo prcrpikciiuj notaciJE! v &eznamsiki o b l i k i >

< O R ( :I:H x A ) < I N x B > >

Clkoili leta 1.960 je John McCarthu na MIT r a z v i i
jfnik LJap za prak'Li£no obdelavo sBznamov> z
rel<t.us/ivnim:i fnoinostmi opiiivovanJa procesov Xr\
protilemov. Vai litupovt&ki pposrami in podatk i
LM.i.iii olil.iko •:, Lmbo In.t h izrazov ( t k i m . S - i z r a -
i o v ) i k i t>e {Tihrandujedo v seznamiskih s t r u k t u -
r a h . Liep pozna dve v r a t i obJektov« atome i n
(i>t'/ii;>me. Atomi ao u imbol i ( kom»tante « l i ffipre-
mt'ii.1 j i v k e )> Ui SB uporablja.io kot i d e n t i f i k a -
l o r . i i ia poi.mi.;novanoe obJcktov/ k i t,o iahko
tiil.tjvilsiUi d.'l:i nt-iStevilBki (UudJe> f B f . i i ideJe>
ruhol,:i : i l iJ. ). St^/iKim Jt? zaporttdjt_> nič. alt i vtiM"
I.VL<-.'IYH..'II I ov. z a p r t i h v oklepajt?> l<Jor Je vi>ak
u) tt.imt..irt t. .1J :i aiom al:i i:it.>/.rtahrt-

in-.iluim ( ( ,i > ) .)>.-.• U9oiovi l> d.i ,ie Liep distem
bt.roJ za i / r a f u n f u n k c i J . Uporabnik teya aitii.e—
nt«i vt>l..iv:i punkci ju :m njurie >ir9unjnte. tioiteva-
l'l JB Ibti OMPtVi

IJnitrabn.Uiki vhud« (f-tJ.IS o 2 )
L .1.iitp o<:ly u v o r • B

r . t l t j j . i . i o t r i btinovni; f u n k c i j e ( l < i ao v p e l a < : i j ; i

;» i-M)mti:i.1 ni» t:t?l .i<?.no tit iHjk l u r o /a ^(^/.tiamt-:-)•

CI.JH6 lii i'r i. i;lf».t 2 .1 t (,>v novij j ja prv i j ' i v i (f. !l t:.'fKi

I;:AI< /..I r a /.i'>oznavi>i'i .)(-> p r v e s j Alena v

D e f i n i r a n J e n o v i h f u n k -
c i J . Pnosramirande v LISPU de povezano z
d e f i n i c i i o novih f u n k c i j . Tako lahko definirano
DRUGI (kot drusi atom v eeznamu> z

Uporabnik« <DEFUN »RU6I <Y) <CAR <CDR Y)))
kJer de Y formalna spremenldivka

Li«ps IiRUOI
Uporabnik« < ORUGI ' d v a n , Fpance. Petra. Jana ) >
Li<ip« France

P r e d i k a t i . Predikat de 'funkcida > k:l
vrne a l i NIL (nepravi lno) a l i T <pravilno>. Po-
Uubna ne-NIL vrednost je praviloma prav i lna.
NIL dt> dedansko ime za prazon (»eznam. Tako ore-
dikat BREATERP vrne T> Ce so fileni v zaporedju
r a z v r i i e n i v padaJu£em vretneM

Uporabniks <GREATERP 6 5 2)
Lisps T

P o a o j n a v e j i t o v . IJporaba PO-
sodne veditve de večkrat Potrebna. NPP.> Ce de
nekad pravi lno, potem opravi Xs £e n i pravilno>
opravi Y( te n i pravi lno, opravi Z. V Lispu ima
to lastnoat COND funkci ja in nJena oblika je«

< COND < p o a o d 1 iirai 1)
izraz 2 )

< posod m izraz m >

kjer je vsak POSOJ izraz. k:L tse bo izraCunal na
vrednost NIL a l i kakSno dru»o vrednost. CDND
fuiikni ja izraCunava nosoje PO vrstnem redu> do-
kler se za ecleoa od r u i h ne izračuna vrednost
NIL. y le.j točki se vrne vredno&t. utstrozneaa
( pricidH jo£esit ) iznaza.

R e k u r z i v n e f u n k c i j e . Več-
krat de l a i j e def inir-at i funkcido rekurzivno (v
odvisnuiiti od n.ie sami;>) kut pa ekspl ic i tno z
uatreznimi koraki.. ia rckunivna lastnost dtf
pumombna karakteris-tika ,it?z:tka Li»p. FunkciJa
za +'aktorial de IOP primers

N!
[ N * (N - 1

ile j e N »' 1

Ce de N > 1
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To f u n k c i J o lahko v L ispu d e f i n i r a m o kot »eznai«

< UEFLIN FACTORIAL <N>
< CONH < < EGUAL N 1) 1>

( T < TIMES N
< FACTORIAL. < DIFFERENCE N 1 ) ) ) ) > )

P r e a l e d p r o s r a t n i r n i h l a ~
e t n o s t i . V L ispu ima j o prosrami i n P C -
d a t k i enako o b l i k o <»o $(?znami). prav t o omoao-
£a prosramoi«, da o b l i k u j e j o i n m o d i f i c i r a J o
proapam«? < proaramuku aener i r a n j e )P t o jt? pomem--
bna lastnost za tkim. intelisentne aplikaciJe.
Prav taku Je moMoile napiisati pruuramirne
pr ipomoi": ke za popravlJande in ureJenJe s polno
interaktivnootJo za ppoHramerJa (to je seveda
mosoče tudi v druaih proaramirnih Jezikih), Ne-
kateri pomembne Jiii v id ik i je^ika Liap pa ao
tilei

Ker je Lisp inleraktiverir interpretiven Je-
zik> Je relativno počasen. (Seveda so moini
t.udi prevodi in ne Bamo interpretaci ja . )

-— pomnilni&ko dodeljevanJe Je avtomatiCno
~~ Izrazi Jezika Lisp so zelo enostavni in re~

aularni. Izpazi so sestavl.ieni iz atomov in
iz atom&kih kompozicij

— KrmildenJe Je normalno aplikativno. Potek
ki-miijenJa Je voden z uporabo funkci j do
araumentov ( to ni navadna zaporedna krmilna
struktura )

-— Spremenl j ivke i»o vidne dinatniCno, Navadno
oe nelokalni sppeinenlJivki pr i redi vrednost
lokaino z izradunavaJočo funkciJOr če Ji n i
bi la prirejena vrednost B funkciJo« ki kli—
te izračunavaioto funkcijo

— Za delovanJe v retilnen času je potreben
zmosljiv 'itietem za zbirande pomnilnifekih
odpadkov'« d;i »t? s»roS£ado neuporablJane
pomnilniike lokaciJf?

—- Ker pnedstavlJa Li&p oaromen proaraMSiki pa-
ket. BO priporočldivi osebni Lisp računal—
n i k i in vsse lastnost.i jezika BO lahku
impleiriGntirflrie le na ve l ik ih računalnikih

— IJpuraba vsnezdenlh oklepadev Je ].ahko ne—
preslednar zato Je preporočljivo poimenova—
rue i j r a i o v in uporaba teh imen v izrazih

T r e n u t n i i z v e d e n k i . Hanes
se uporablJata dve slavni LisiP narefj i«
MauliiiP. ki Je b i l razvit na MIT in I n t e r l i s p .
ki sta sa r a z v i l i poddetJi BolU Beranek and
Newmvin itnc. Iri Xerox Palo Alto Reuearch Center
(PARC). Obe izvedenki nudita podobno erosraMir—
rio okol.je z urejevalnimi in poporavljalnimi
pripumučki in obe imata vrsto Liisp funkci j in
izb i rn ih moinosti. Poudarek v Interl iapu Je na
naJbolJ&em moinem proaramirnedt okoiju na račun
h i t r o e t i in pdmiiilniškesu protitoca. F'rl
Mac:liBi>u je noudarek na uitnk ovit osi t i , ohranja —
nJu naslovnesa proiitora in na prožnosti p r i
scadnJi pripomočkuv In vsnozdenih jezikov. In—
terlittP ima {,a dobro podprto izpeljanko a
popolno dukiimeiitaciJu za vrsto uporabnikovi iz —
vaJa se pod uperacijakimi sislemi podJeti.J 'ftEC
i n Xer o x.

f'o l.i~t.'lia PO slandafizaci'Ji razl ičnih narečij
haclisipa Je »ovzroCila naiitanek jezikov Common
L.iiiiP in L.isp Machine L.isn. Commori Liap s« UPO-
rablJa na vcf in i novih ot>t?bnih ra£unalnikih in
opurae i j»l< ih ai»tt:>mih za UI. la j e i i k ia uCin-
kovitr prenoten in stabilen. ClbutaJa pa SB VP —
Kta lokalnil i izpelJank na ra i l iAn ih univer-zah.
kot Je IIPI'. Franz Lii»p < Univerttitu of Cal i for-

b e r i l o za pi-ourami iar i je i j e i i k o m L iap
uta r i i P i t . d k Ul in i lon i n Horn ( ( 4 ) > .

Jezik Prolos

FT0I09 < PROurammina in L.OGic ) je loaično uam-
erJen Jezik. ki je bil razvit v letu 1973 na
univerzi v Maroeillu.<A. Coimerauer in P.
Roussel >. Iiodatno dolo na tem Jeiiku Je bilo
opravljeno na univerzi v Edinburshu. Ta jezik
ie bil prvotno predviden za obdelave naravnih
Jezikovr . vendar ue je kauneJB uveloavii na vi>eb
podroiiih UI. RazvoJ jezika Prolos v Franciii
Be Je nadalJeval do danainjih dni, tako da je
naotal dokumentiran »istem, ki ga je tnosoče
UPorablJrtti na vrsti rafiunalnikov <<5)).

FT0I09 ie iiist.em za dokazovanje izrekov. Pro-
srami BO »estavlJeni iz aksiomovr ixraienih s
predikatno louiko prve utopnje skupaj & ciljt?«
<z izrekooir ki sa je potrebno dokazati >. Ak»io-
rni so omejeni na implikacioer na leve in dt;sne
stranir zapieane v obliki thim. Hornovih otav-
čnih Clenov < klavzul ). Hornova klavzula je
seotavljena iz množice etavkov. združenih r
losienimi operaciJami 'in'. Oblika značilneaa
prolosovskesa aksioma je nor.

A 'in''B 'in' C 'in' Y 'in' Z

To pomeni. da A in E< in C In X skupaj implicira
Y in Z, ko se stavek bere deklarativno. Stavek
Je maaote brati tudi proceduralno kots fla bi oe
dokazalo Y in Zr Poiskusi dokazati A in B in C
in X. .Če 'aledamo s teaa druaeaa vidika. je»ro-
losovKki proaram sestavljeiv iz ekupine proce-
durF kj»r de leva procedurna stran viorect ki
Je primeren (najdeni primer, ki zadovo'1 juje P O -
soJe) za dooeso ciljev desne procedurne stranir
ko velja

prouedura) vzorec — > cilji

Obstaia podobnoBt teh modularnih pravil «
pravili < IF, THEN Pi-odukci jaini ) pri konetruira-
nju izvedenukih šifitemov. Ta modulai-noat zaao-
tavlja Jasno. natanfno in hitro prosramiran.Je»
kar je slavni vzrok razdirdenotšti jezika
Prolos. • .

Proloa Jo v biotvu razfiirltev jezika Lie>»> ki
Je povezana t vprafievalnim Jezikom' relatiJBke
podatkovne baze <npr. v oblikl hornovskih klav-
z ul za izražavb osnovnih oodatkov)r ki
uporablja virtualne relacije < imp.1 icitne rela-
ciJer opredelJt^ne » pravili). Kot Lisp je tudi
Proloa interaktiven in uporablja dinamiCno do-
deldevanJe pomnilnika. :

Proloa je veliko manjiii proaram od Liapa in Je
bil imulementiran na vrsti računalnikov <tudi
«ii.kropaCunalriikov. IIPI-. za oititem CP/M). lzva~
JanJe Prolosa je PPesenetlJivo učinkovito iri
njesova kootpilaci jska izvedenka je hitrejfia od
lispovske. Prolos so oe razSiril ppedvsem v
Evropif na Japonskem pa je.bil ppedviden kot
iezik pri pazvoju pete rafiunalniike seneracide.
Primeren je za parale.l.no iakanjem in za izraža-
vo prihodnjih papalelnih procesov. Doiočent?
lastnosti Proloaa t»e v zadnjem ča«u implementi-
pado tudi v Lispu. < zlaisti v ZttA>. Ppolos naj bi
bil pridteren za globinsko iskanje v zapletenih
problemihr pri katerih bi is lahko podavila
koMbmatorna ekKPlozija obseaa iskalnoaa
protitora.

Druai jeziki za UI

Več jezikov za UI je bilo razvitih kot raz&iri-
tve, izboljžave in alternative k ježiku Limp.
Ti primeri iso tile <<1))<

— »istemski proaramirni jeziki <LIBP ravnina )
— Sail (6tanfurd AI Lansuase, 19<49)



— QA4 in dliffiP < SRI 196(3, 1972)
POP-2 <univerz» v Edinburahu. 1967)

— Jeziki za dedukcido/dokazovande izrekov
— Planner in Microplanner <MIT» 1971>
— Conniver <MIT, 1972)

Poplor (univerza v Edinburshu. 1972)
Proloa (urtiverza v Marseillu. 1973)

— Amord <MIT. 1977)

in F'OP-2 ota primerna za enoutavno obliko-
vande npvih dezikov v okviru ndidu eamih ali
nad ndlma. Tako de Clliup vsnezden v Interliapu
in Popler v POP-2. POP-2 oe de razftiril le v
Analidi. Večina teh dezikov ni več vzdrževanih
in padado v pozabol vendar so prispevali k
razvoju oodobned&ih dezikov UIr kot oo narečda
Lispa in Prolosa. FTolosovoki prosramirni stil
ju podoben stilu v C)A3 in v PlannerJu.

Iiruoi possebni deziki tso bili z.iradeni za
predmtavitev znanda. za upravldande baz znanda.
za PioanJe siotemov B pravili <kot oo npr. iz-
vedenskl siistemi > in za posebna podroftda
uporabo.

Str-oJi za UI

RaSunalniki. ki ffio »e uponabldali p r i raziska-
vah UI v preteklih l e t i h . so b l l i prvenstveno
BECovi oisitemi -10 in -20 < strodi a čaaovnim
dodeldavandem). V poislednjem čaeu oo b i l i t i
Bicteml zamenJani z bolj gospodarnim VAXom in z
novimi peebnimi računalniki za U I . Brown (.(&))
usotavJJa. da noveJAim stroJem manJka prosram-
ska . or ••eiM , in nicer predvaem bosiate proaramnkt*
knJlinice DECovih siatemov -10 in - 2 0 . Novedii
&*'.-(iji imaJo slcer 32-bitne naalovne bemeder ki
(' kornajda zadui>i!aJo za obiiren iiviulovni pro-
ator-r ki je potreben prosramom U I ,

Fahlman in !3teele < < / ) ) uuotavldata. da io VAX
z opriicljtikim siifiitemom BerkeleB Unix &a vedno
naJbolJ&i »tnod z dodelJevanJem čat>a za deio v
IJI. Več litupovekih narečiJ obotaJa ia sistem
VAX/l.lnix in VAX BB uporablda na fttovilnih
univenah. • ,

Nekateri novi ouebnir enouporabniftki računalni-
ki za UI s.0 3&00 < Sambolico )r Lambda <l_it>p
Machineu)> Perg^ < Per«? Suateom ) in Xerox 1100
£i(?nie» (Xerox). NJihova cena douesa vrednoati
* 000 000. FTodaJaJo i><9 tudi oaebni računalnikl

zmosljivoffiti za UI. Na MIT eo r a z v i l i
strod, ki Je posebej m:ild'okodir«n za

L 1 « P . Ta litro.J prodadata podJetji Sumbollcs in
Machineo <L.M).

Novi oit-bni uti-oji imado zelo zmualjivo okolje
za interaktivno delo in razimkovalno prosrainira-
nje. k.U:r so oicittrmtiko nadrtovando in prosram
razvij i ita tkupaj <(ti)>). To ju v nasprotJu »
klasi^nim »ti-ukturirn:lm prouramiranjem. pi'i ka-
te»rt'i« liitj prosr-amska liPeci-FikaciJe opredoliJo
n j j o r e j f razvoj prograraa pa se striktno ravna
po teh BPecifikaciJah, Jezik 7.etaliiup> kl -to
izveiJ<nl<a MaciiBPar .ie intesfiriino PIMIararmiko
okul.io za razvuj in ir.vaJanJo pposramov na
latpoJu Sumbulics -3600. Zetaiiisp ima ppibli lno
10 000 pifvedunih funkciJ. Podobne zraouljivouti
ima titi-»j LM Lambda. In terHsiP-D 6e upopablda
na atpoju XI:M'UX 1100 in ima poacbnu moino
podporo za razvoJ izvedeiis>kih in drusih simte-
muv> iemeljCih na ubduiavi /nanja.

Pri nailtet.ih !»tnojih ita viden razvoj v
raiiink«vulne^aii nr oapiimiranJa r uporabni^ki p r i -
Jamoutl obJektno uemer jicni h proaramirnih
Jezikov i l d . ObJekt (kot je I IPP. letalo a l l
uknu iid p*i'.unj lniAkcm /.ariloiiu) i>e kudira kut
irif ormac i jaki pdket ti pripitda joitim.i. opisl
pi'(ic.t;i]iii' iu jnf upmaci jiiiko m.iniuu [ac 4.10 . Ubjektl
kumupiJc::Lpa Jo B posil Jan jem in KPPB jeman Jfm BIPO-

r o č i l r t» P» aktiviraJo procedure. Razrad J»
OPIB enosa a l i vod podobnlh obdektov. ObJ»kt i»
prlmer iz razreda in ima znaCllnosti ra?roda.
proaram«r r«zvid» nov siotem z oblikovandem
razpedov. kl opiuuJeJo siatem»ke objekte, Pro-
»ramen lmplementlra sietem z oplsom »poročilr
ki bodo odpoSilJana. LJporaba obJektno uSMerJa-
nesa proaramiranda znlžud» zaplctenost v e l i k i h
siotemov. Zamimel razroda zaaotavlda onovit
okvir za opredolJevanie aistemBkih obdektov in
podpipa (nodularnop hlerarhično (navzdoinjo)
prosramako atrukturo ( ( 9 ) > , 'Smalltalk* J»
objektno usinerjen dezlk na Xepoxovih ntpoj ih.
"Flavort*" ee uporablda na llapovskih »tpojih

MIT. *LooPffi'> ki Je b.i.1 r a z v l t na Xet-oxovem
PARC, ia r a i i i r i t e v sieteina SmaUtalk. Ros»"
Je obdoktno uamer-jeni proaramirni dezik
poddetda Rank Corp. za aimbolično simul^ciJo
aktivnosti.

Napoved

PrčakuJe ae, da bodo cenn raCunalnikov itl- ki
uporabldado dezik LISP. hitro padle Bod •
SO 000. Ti otroji bodo etandardni za upgpabo v
UI v naelednjih letih. Lispova naretSda za
oiiebne računalnike bodo prevladu Joča . F^osram-.
Bks ppenosljivoiut ao bo lzboldžala. Proloa In
njeuove izpelJanko bodo vklJučene v liKPovak«
eisteme.

Prihodnji UI atroJi bodo imtrli paralelno arhi-
tektupo. To Je t,e PosebeJ pomembno za Proloar
kl uporablda paralelno iskanje. Japonci namepa-
vado zsradlti oiuebni pačunalnik za zaporedni
Prolos z 10 000 losičninii cklepi na uekundo v
ietu 1983. V letu 1990 bodo iemli Japonci izre-
dno zMoaldivl st.poj za UI. ki bo upor-abljal
Proloa z miliJon losičnimi eklepl na »ekundo
<to Je pribliino 10 OOO-krat veC. kot imoro
DEC-10). K'a£unalnlki s par*lt?lno obdelavo bodo
ačauoma. zamendali danainje omebne utpoje za Ul.

Hitro narai&(!ado£a BPomobnciBt. razvoia najve<!jih
intespipanih vezij bo PoveCevala računalno mot
za UI tudi izven laboratopijskih okolij. Nara-
Sčala bo tudi uporaba obdektno usmepJent»3a P P O -
sramlranJa pr-i oblikovandu velikih raziakoval-
nih prouramov. Uporaba obdoktov de srtmtjrna
tudi prl proaraiMirandu dinamiCnih oimbolDih
simulacidr ki mo pomembne pri imkandu slobjoa«
znanda in pavečane zanesldivostl na znartdu
osnovanih aistemov. ObJektno usmeroeno ppoupa-
mirande Je obtrtavno tud.l za porazdeldeino obde-
lavof ker de moaoče pouamezen obJekt
tipati na posebnem proceiiorju v
mreli. FTlčakude se tudii da bodo razittkovaln«
mt>tode proaramskeaa razvoda očaaoma izpodrinil«
danainde načine prooramiranda.
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A. P. Železnikar

= Iz naših dnevnih časopisov

V zadnjih meseclh opažamo določnejše opredelje-
vanje družbenih teles in posameznikov v podpori
(verbalnl) računalnlški tehnologiji in računal-
niškemu izobraževanju. To pozitivno opredelje-
vanje je značilno tudi za alovensko dnevno fia-
sopisje, ki odmerja vzgoji in poročanju s po-
dročja računalništva in informatike več prosto-
ra. Počasi se vendarle oblikuje javna in poll-
tična zavest o širši pomembnosti računalništva
v našem tehnološkem napredku in pri vzgoji ,in
lzobraževanju. Ta zaves.t je predvsem posledica
določenega Btanja - v razvitih državah in prl
nas doma. Tako lahko zvemo, da je samo v SR
Sloveniji 10 000 dd 12 000 "hišnih" računalni-
kov, kl so bili seveda uvoženi z zasebno iznaj-
dljivostjo. Tudi mladina se na lastno pobudo
izobražuje in želi izobraževati z uporabo ra-
čunalnikov. šolnikl se le počasi budijo iz ute-
čonega sna in pristopajo k bolj organiziranemu
prizadevahju ža izboljšanje stanja - posodab-
ljanju učnih načrtov in nabavi opreme.

V ljubljanskem Dnevniku lahko 11. maja 1984 na
strani 3 prečitamo izjavo predsednika MK ZKS
Jožeta Smoleta, ki pravi: "In ne nazadnje, tru-
diti se moramo, da bl mladi ljudje lahko kupo-
vali računalnlke in osebne računalnike, kar je
sploh izrednega pomona za pripravo novih rodov
za prehod v postindustrijsko družbo informati-
ke. "

V ljubljanskem Dnevniku najdemo 12. maja 1984
na strani 2 poročilo o zasedanju Tlskovnega
Bveta pri RK SZDL, v katerera je rečeno tole: "V
razpravi je blla v zvezi s to tematiko med dru-
glm raočno poudarjena potreba po ustrezni enotni
obllkl usposabljanja in izobraževanja kadrov za
računalništvo. Predsednik republiškega komiteja
za inforniiranJG Marjan šiftar je navzoče obve-
stil, da je izvršni svet za pospešitev prolz-
vodnje domačlh računalnikov, nadalje za proda-
jo računalnlkov v konsignacljah, da je potrebnp
to področje uroditi sistemsko, kajti samo po
približnih oconah je zdaj doraa v Sloveniji ka-
ki.li 10.000 do 12.000 osebnih računalnikov."

A. P. Železnlkar

KAK.^NE S0 MO?NO.STI 7.A RACUNALNISKO OPREMLJANJE
NA?IM SREDNJIH SOL

V šnjakem letu 1981/82 se ,)e, soeasno ?. zariet-
kom UVČIJČIII.IH srednjefra iismer.lenega izibraže -
Viinjfi v SR.Š ter pnleg ?.e uvel Javl Jenepa pouka
preclinel.ii Rčiouiia 111 [ š tvn v 'l-.letiiih sredn.jlh šo-
liih, Zfiče.ln tudl .1 7.V11 Jan Je sredn Ješol skepn pro-
Krčima raouiia 1 n.i št.va . Vsebiue omenjeiiepa v.jtr,\~
11 o 1 zobraze VH 1 neKU urogrHma , kl med drugim doJo-
ča.io: unn.1 načrt, predmetn I k, pofro.le za vp]s u-

oencev, nadalje pogoje, kl Jih mora izpolnjeva-
tl šola za izvajanje 1zobraževanJa ter vrsto ln
stopnjo izobrazbe učlteljev, sr> sprejeli uporab-
niki in izvajalci na skupščinl Izobraževalne
skupnosti za elektrotehniško ln raounalniškn u-
smeritev v raesecu februarju 1981. Vseh dnločil
ometi jeriega programa, zlasti v zvezi z materi -
alnlmi pogoji, pa šole kljub dobri volji ln an- .
gažlranosti le ne bodo magle same izpolnitl. V
primerjavl z drugimi (zahodnimi) državami, kjer
s pomočjo vladnega prograroa (Fraiicl.)a) 7. raču -
nalniškimi sistemi tiačrtnn enotnn opremljajn
srednje šole, potoeknd ao to storl.11 pred letl
in danes ?e opremljajo osnovne šole (Velika
Britanija) ln celo otroške vrtoe (Japrvnska), ko
morajo potiekod celo zaknnsko Dreprečiti (ZDA),
da šolam ne bi darovalo opremo več firm, pri
rias nl sistemsko rešeno niti vprašanje financl-
ranja šplsklh mikroračuiialnikov. V prejšnjem
srednJerootieni obdhbju je sicer Iznbra?evalna
skupnost Slovenlje v Samoupravnem sporazumu o 1
oanovah plana vzgoje in uamer.lenega izobraže- 1
vanja v SRS za nbdobje 1976-1980 opredellla ;
sredstva za razvoj računalniških sistemov vl- '
sokih in srednjlh šol, vetidar sn y ta namen
zbrana 3redstva zadošoala le za sofinanoiran-
Je 1. faze računalniške mreže univerze. V
planskem obdobju 1981 - 1985 pa je postal 3i-
stem financlraiija drugačen ln je vreča, iz ka-
tere tiaj bi zajeraali tudi za računalniškrv
opremljanje naših arednjih šol, ostala orazna'.
Tako bf> tudi ppvi korak, ki ga Je uapravila
Iskra Delta, ko Je s 25%-nim popustom v od -
prtetn pismu pnnudila vsem šolam račutialniška
slstema DELTA 100 M in DELTA 100 B oz. večna- :
mensko, terminalsko postajo, verjetno osta]
brez želenega odmeva, saj šole sarae za. to rii —
majo sredatev.

In kakšno rešitev skušaJo šole, zlasti tiste •
v raoutialiiiški usraeritvi, najti za odpravo o-
menjenega problema? Praktlčno ediiio možnost •• :
vldljo y neposrednem sodelovanju ' z delovtiimi.
nrganizaoJ.jami - uporabnlki kadrnv, ki se v
šolah izobražujeJo. Tako srednje šole raču -
nalniške uameritve, te sn v naši republiki
štirl: v Kranju, LJublJani, Mariboru in Ti -
tovem Velenju, iščejo ustrezne botr.ei, ki bl
Jim bi.li priprav] jeni pomaeati pri zagntav-
ljanju materialue opreme. fnla v Tltovem Ve-
lenju, ki deluje v okviru Centra arednjih šol,'

' Je tako 9 Tovarno gospodinjske opreme Corenje j
sklenila Samoupravni sporazum o poslovno-teh-
nlčnem sodelovanju za zagntavlJanje pogojev
za Izvajanje izobrazevanja v račuiialiiiški u-
smeritvi. Namen sodelovanja Je v akupnem za-
gotavljanju materialnlh in kadrovskih pogojev,
potrebnih prl izvajanju vzgojnoizobraževalne-
ga prngrama rafiunalnlštva. Sola Je združila
devizna sredstva (ki Jih Je pridobila v prej-
šnjih letih z iznbraževanJera tilgeriJsklh iti
libijaklh učencev), Gorenje pa je dobavilrt ln
lnstaliralr) računaliiiško npremo. To po konča-
nl 1. fazi tvori: 10 mikroračunalniških siste-
mov z upogljiviml dlaki (5 1/1 ") in video
monitorji. Naalednja faza bo 'omtVgooila pove-
čanje funkoiriiialrioatl ln zmogl Jivosti obsto-r
Jeoe opreme (pnleg DOS še CP/M nperacijski
slstem, lristaliranje RAM floppv-ev, diskov z •
1,2 M zlogi, RS 232 in IEEE 188 vmesnikov in
80-kolnriakih kartic), priključek oamih šol-
sklh viden terminalav tia računaliiiškl sistem
Coren.ia ter npremo učilnlce za proceane ai -
steme, kjer bodn inatalirani prosto progra-
mlrl,)lvi krmllni sistemi. Čeprav bo omeiijena
opreroa prloritetnn iiamenjena pouku strokov -
nlh predmetov raoutialniške usmerltve, pa Jo
bo mo?tir> uapeštio vključiti tudi kot važen
vzvod pri razvoju iznbraževanja v elektro -
tehniški, kovinarski, iiaravoslnvno-inatema -
tičnl, rudarski in družboslovnl usmeritvl, •
torej vseh programih, ki potekajo znotraj '
Centra aredn.lih šnl, pravtako pa Jo že upo-
rabljajo pri svojem delu mladi razlskovalci

in olanl račuiialniakega kluba. . t - r

Aucot) Gams
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butranl računarski sistum (s viScstiukim procesorlma),
4. Intcligentni grafički termiuali, S. Mreža računala.

A3. RACUNARSKA GRAFIKA 1 NACIN
PREDSTAVUANJA OBJBKATA

I/laz preko plolera ili uredaja za puhranu na mikro
filmove ponckud se naziva pasivnom grafikom ill nc*
julcraklivnom grattkuhi. Prunienu intcraktivnc grafi-
kc moglu bi se poili.ielili u dvijc kategorijc: 1. vizuet-
no skaniranjc podataka i 2. unos projcktnih podata-
ka. Stu hc ličc gruliCkog suftvcra potrebno jc istak-
nuti dva svojstva: slrukturu graličklh podalaka i br*
zina grafičkug od/iva.

Prikaz objckata su moJc pudijditi u slijedccc skupinc:
funkcionalni, topološki i geomeirijski (blok geumctri*
ju, slobodne plohf, 2,5 dirncnziunalni prikaz i th1.).

A4. POSTUPCI ANALIZE 1 SINTEZE

Karafctcristi£m> je da danas za »vaktt primjcmi u
CADu postoje po&cbni puslupci analize i siniczc kao
Što su: 1. simulneijc, 2. tuotodc kouaCnth 1 grantČnih
clememila, 3. optiniizacija (posiojc tri gluvnu pristo
pa: preiraživanje eliminacijoin, Hncarnu programira-
njc i nclin&irno prograrnieanje), 4, neposredna sinltvn
(pa-scbno u tcoriji upravljanja).

ZAGKEG — JUGOSLAVIJA

10-11. LISTOPADA 1984.

U OKVIKLi 17.1.0211H »JNTEKBIRO*
NA ZAGUEUACKOM VL-LESAJMU

Sesli mcrtiimirodni .simpozij »Projcktirnnjc i pračcn.jc
proizviKJnji! rutmuilum« (PPPR 1984.) riautavlja tracli-
ciju prijaŠajili .skupuvu koji se održavaju u Zaurebu
od iy*;y. uudme.
Odi7.avaii.ji; sinipo/iiit PPPR 1984. ponovno omogudujc
kjo/. ra/govuru, diskiusiju i susruto rav.mji-nu znanju
1 iskusiava j>viin iniiMijcriitia, Uječnicima, isiraiivačima
1 /juiii&ivcnicinia koji ;>c bavo lomijom i primjcmmi
pubtupnka prujckliranja i jiradciija proiz\odnjc raču-
lutioni ili kuribtc ruC:uiutIu u is.lra/ivanjinia i ubra/.ovu-
iiju. Tciuc i>iinpn/ijl.t iiabiojcno su u ovoj obavijciili,
Slo ne zninM da iir[i;n)izacioni i prtnjramski udbor iiučc
u/Lit u ob/.h* i uuiovc s drui;im tcrnaioa koju bi ino-
t;le biii intcrusanlnc u^esnicitna siinpozija.

I'ro21o jc oko 15 ^odinu od kada jc pi-vl puta upo-
treblji'1) v/i-M C-AD (Cuiiiputcr Aidcd pcsign) da bi !<c
o/.natMiii posttipak piojckiirauja priinjcnoni račitnata.
Dauas jc CAt) svakOLlncvna prak.su koja sc dinamičnu
ra/AM.ja, Kujn zahtjcva velika nlagaaja u adckvatni
hardvcr i u Čiju primjenu je ukljuCcii veliki broj vr-
hun.skih struCiijnku. 'l'.ikudcr jc jaano d:i \c CAD
pu.siau jt-ZKia imc^nilnu« prucc^a pračenja pro
l/.vudnjc raouiniluni — GA\1 (Computcr Aidcd Manu-
tai:liiiiiii;), AU) sc uusialum m o ^ vc«i uuČiti u rnnogim
inilii.strijsktnt L>r;nuiiiia. Ny siinpo/.iju ču so ra/.mat-
lali i |in>hk'in;uika pove/ivanja postupaka projuktt-
ianj;i punu)i?u laiHmiila i proccsu praCcuja pioi/.vod-
ujtf radiniuluiii — CAD/CAM.

• TEME S1MPOZUA

A. STHDKitJKA CAU/CAM SUSTAVA

Al. JUZIC!

Za pihanjc CAD/CAM pro^iauia od velikc su važnusii

ILvici. S joditc blraiic lu jo upvavijački jc/.ik pomuču
M\VQ piujcklaiit tipraviju iirogramuin i pri>j.;raniski

jc/ik u f.ojcMi jo koiiMikki proyiain iiiipisuti. /nafaj
jL'/iKu jti wlik: jc/ik (Jinntiu^njc piistup dru^ini piu-

f tamskini n.un.if.ilinia uktjtî ti)itiM dmnidjc upiav-
ja^kug jivika, |!r.Uiku i iiiformucijskt.1 sinikttnu. Slva-

ranjt: ii|iuii'l|;u'k(>ij jc/ika pubebno ,jf značajno za liv
ti-raklivnc i)ioyramu a gcaiičkim pi'ikazuin.

A2, OPIUiACIONI SISTI-MI 1 OROANI/ACUA
KACUNAI.A

()|H'iiiL-itMii ^Nit-in mnru .•»« iuilanotiiii računulu rta ko-
jcni .sc CAIJ.CAM pi-»ii?ram i/vmli. Ka/.\o| CAD CAMu
iiiit}jiii' jc satnci u/. dobar upLTjciuni .sisk-iu, a naro-
čilo /l)oj; hi\ij:itiiih ih miuv ijulnih inlL-iakcija koii
niiiDiiih piiinH'iia CAD.CAMa. Kvatilclu upL-raciimua
bî u-tn.t uilicduju tlL'k.sibiliiu.',t ut.i/iiu-i/la/.uih jvdintca,
si.ilcmi ila|iiU'k.), koinpaktiutil, puti/danosl, bivina nd-
/.tva, itti^uL-iu^t vi^csitiiki)^ balch pristupa, oiltturi
kau i ilrn^a piu^iamska pmiui^alu,

Kuil račuiiaLi (n^.ini/iiunih ya b.ilch tibradc piiilijjnul
Jc vc»i nlainiiu visuk .slupanj la/voju. 'luiniinalski
iiluz bio jc v.i/an liiUttr kuji jt: balch ubradu luMnio
ciikasiiijotn. Puno VLVII ra/nolikost (ii'gant/.aciju iaCu-
n.ila pusiDji kthl hisivina s tniLiakiivnini raduiu; t.
Multipiu^raiiihki sUiein s Mcinfuskiin dodiiciiivanicui
iVMiiba ktjji ic ptifilu/iijo a vi-ic tcrmiitula. 1. .k*Jm>-
kunbiiicii biatcm (.i iiituiaktivnuin uiafikom). 3. Distri-

A5. INFORMACIONE STRUKTURH
Dpulicba iniorinacionih struktura u CAD/CAMu jc yi-
Scsiiiika. Glnvnu prttnjcna puhranc inforniacija l njj-
liovog prch'aživania \c n kouccpcijskoj fa/.i projckti-
ranja, stvuutnju kataluiiJ i lista ciijulova, slvaranju
datotcka inlurmacija za CAO/CAM progrumc koji nic-
dusnbno koniunicirajii i upolrcba postupaka asocija-
livuojj; preiraživanja i sorliranja za vrijcinc analize
i i&pisa.
Inforniacluiiu stmklure u CAD/CAM sistcmima tioba
prujnatrati u dva nivua: 1. logički nivo, 2. unularnji
nivo. Za ubrudti vciikih struktiira posluji viSc mcliida
koju sc vutjiijom baziraju na dodijcljivanju slranica
šlo obtihvadn listovitc .struklnru, pritlntJcnc listctvnc
»li-Likturu i poslupkc virtuohiih iiiemurija. S puvc&v
iijcni ntugučnusli sisicma dalotcka, njihova uporaba
kao bistoma potnanc ?a CAD/CAM ststuiuc jc u pu-
j'as(u.

B. PODRUCJE PRIMJKNK CAD/CAMa
131. ARUITEKTURA I GRADUV1NAKSTV0
B2, BKOUOGRADNJA 1 STROJARSTVO
B3. ELUKTROENHRGF/riKA
B4. EIJiKTROSTROJARSTVO I OPREMA
B5. EITiKTRONIKA
IB6. ME01C1NA
B7. METbOROLOGUA, OCEANOLOGIJA,
SEIZMOLOGIJA

CAD/CAM se utlnu:;L na kurištcnju digituhtih rafuintla
kod piujekiiranja i proizvuduju složeuih ubjcknta kau
Slu su atitumobilskc karosciiju, avioni, broduvi, mo-
stovi, MučiiL! posude i dr., iU clcmcnatn kao Štu su ra-
diliilice. dcktnini mnlori, tiiui.stormatori, cluktrunički
kni|£ovi, umjutuo src*: i Ur. Cjclukupno projckihanjc
muic ;ic UvcMi pumucu računala, bc/. ob/.ira radi M su
o cipdr.ma ili bruilnvitna, inudclirnnju tlijelova Ijud-
skog tijk'la ili poimianju niura i uccana. lHidtiči ihi su
maicnjaiii^ki i numuiiCki postupci u ra/itim primjcua-
ma jako slični, projcklanti L'C niuOi kuristiti isti hard-
vcr i .sličan soflvci". ('AU/CAM sistuni povccava piu-
dukiivitd.st i i/fikasnuM u viic, tncdusobnu |"H>VLvanih
faza tchnlko i mudicinc, lc prui/.vodnji: kau Sio MI pro
jekiir.uijc, anali/:t. juiprcina U-liniOku cli)kui]n'nlactjo,
KuLisimkiija iiiuia i pro^raniiratijc nunii.TiCki uprav-
ijanim slrujuviiua.

R0K0V1 PRUAVE SUDJELOVANJA S RADOM
lapuntciui prljavu sa bažetkoin do 500 rijeii, kuji <l;i
biD ihiKirira saUi>.aj j sulm laila, pohiati dt> 15. liav-
nja 1984. Liudinc.
Odabninc radove,, fKipUanc [nvina upulama k<>\c i\-
autuii linhiu ii/. nhavijcM u uvictnuni piih\.t111 nid.i
na Dbiiuvu sa/clka, ircba po^lali du] , lipnju 1984. y>
dinc.
JL\LII auior niu/e prijaviii najvihc d\:i uul.i, bilu kao
itufur ili kuaulor.
Obavc/iii, s.ištavni ilio prijave i~adu JL- ankcla u iodu
li^kitua tui pulcdini pnjavc.
Ortginal rad.i pttiiud.in zu lotukopii.injc i iKijc kopijc,
pi^an sfiojfjn s ji-diiu.sinikini pi(>n.-dotii, luuuala A-t,
ukupnug uphc^a ilu 6 .siiauita itvha pistni ptcin.t upti-
li kuju cc autuii dubili u/ ub.ivijcM u piihvalti raila.
Raduvi vctejj uphc^a ncCc sc piihvattti, Ruk-iailimu
čc jMilifctjjn i/l.i^auja biii na ias|Kiki^.ui|u di.ipiujck-
l i i k

ROK PRIJAVE PRISUSTVOVANJA BEZ RADA
Priiavu pii.su.stvovanja .simpo/iju i uplatu koll/acijo
trcna i/vršiti dul. rujna 1984., godinc.

KOTIZACUA
Kolizacija iznosl 5.(XJO,00 din i ukljuCuje Zbornik ra-
dova, kao i učcVc slu^aoca n« svim sjednic;wTi?» simpo
zija. Kotizaciĵ t sc uplacujc na ^.im-račitn Bijekirouh-
iiičkug lakulicia u Zuurcbu broj 30!01-603^p5 U/. na-
ziiaku svrhc uplatc: Kntizacija za PPPR, liffie \ pi'ezi-
mc.
Antorl trcbaju plntiti kotJzaciju po nrimitku obavijp-
sli o konačnorn pribvalu radn, a najkasnijc tlol« ^Uj-
na 1984. tjodinc. Pladanjc kolizacijc jc uvjet za tiska-
nje i'ada u Zboniiku simpoziju.

MJESTO ODR2AVANJA
Simpo/ij čc so odtJati u knn^rcsnlni dvoranama Za*
grebačkoK vclcsajnia, Avcnija Borisa KidriČa 2.

IZL02BE
Sinipozij <Sc sc odr/ati u okviiu spccijaii/imnc piircd-
bc Zac.rcbaCko ;̂ vt-lirsajnia INTURBIRO, 5—11. lislo-
pada 1984. (jodnic /a koju čc sudionici iiiifilj hcspla-
tan pcrniaiK-ntni ulu/. Na Inicrbirou svjetHffi i doma-
či proizvodači t/.la/.u svnia dustintiuOa na području
rnCunartiku lchuikf i CAO CAM opreine.
Za hudionike .simpu/ija pivtfvictcna jc pnsobiui dutimn-
slracija ratla CAD/CAM si.stcma i druuo kompjuturskc
uprumc.

HOTBLSKl SMJESTAJ
Za biidionikc simpo/.tju orj;ani/ator jc dogovurio smjc-
Staj u holclima I-SP1.ANA0E-lntcironli»ttii(u1 (dc
Luxc). PALACR <A), UEOGRAD (B), INTERWACrONAL
(B), DUHROVN1K.(U).
Sudiuntci z.iiiilcfcsiiiuti za tiDlelski i>iiije£^j trabaju
poslati ispiiniinu jirijavnku do !*• travnja, J?B4, nakon
ccga čc tlubiti cjcnik sinjcfitaja i rnotfi izvrSHi rc/.cr-
vaciju.

JEZICI
Zvanii
roda i wi

simnozija su jczici jugoslavenskih na*

0RGANIZACI0NI I PROGRAMSKI 0DB0R

Prcdsji:dnik
Dr Zijacl lla/imdar, rcdovnl profesor Teorctske clck-

trotclmikc Hlcktroleliničkog 1'ukuUcla SvuoČUiŠLa
ii Zagrcbu

Potprcdsjcdnik
Dr Vesna Jur^cc, suv[ctnlk Rcpubličkog hidromctcoro*

lužkog zavoila SR Ilrvat&ku

Tajnik
Mr Niknla 2anič, znanstveni asislcnt Eleklrotuhniikog

iakuHcta SvcuČiHSia u Zagrcbu

Chinovi
Dr ibrahtm A^anovid, rcdovni profcsor ^irodoslovno-

•matumaiičkog fakullcta SvcuCiliSta V Zngrebu
Dipl. ln«. Mirna Braluti6Hejkubul »Intertradc« —

prcdilavnižtvo Zagrcb
Dr Janko Hančevid, rcdovni profcsor MacMcinskog fa*

kultcia Svcučilista u Zagrcbu ,
Dr Stjcpan Jcck', rcdovni profcsor Fakalteta strojar-

stva i brudugt-adiijo Sveučilišta u Zagi'cbu
Rudjcr Jcny, publicUla i/. Zagrcba
Dr Ivan M.mdii!, rukovudiiac ocljcla EloktrotchniCkog

insiiiulu »Radc K.unčar« i/. Zagroba
Dr Bogdun Zctcnko, rcdovni profcsor FnfcuUcta grai3&-

vinskili znanosii Svoučiltsla u ZagrdbuDipl. ing. Zoran Žic, nsi.ttcnt na katcdi'1 za Tcorctsku-
clcktrotchniku Elektiotchničkog feJtaltcta SvctiCi-
liŠta u Zagivbu

POKROVITEUI SIMPOZIJA

Ju^o.slavcnska ukadumija /nanosfi t umjctnostl u Za>

Samoupraviu' mLcrcsnc zajcdincu za znanstvuni rad
SIZ I—VI SR llrvalskc

ORCANIZATORl SIMPOZIJA

Elcktruiuhnički l.iktillcl Svcui^ili^ia u Ztifircbu
OOUR EUkhouluiički insiiiut .Rade Končar« Zogreb
Unidvo za nniiauiku SR llnatiihc
CJraticvin^ki iiistiiut Zagccb
BI -Uljiiiiik, 1'ula

ADRESA TAJN18TVA SIMPOZUA

HLEK.TROTEIFNICKI FAKUtTET ZAGRBB
Zavutt za Oi-L:.M (ta 1'PPR)
Unska 3, 411)00 ZACRI-B, VUODSLAVIA
tvlclun: (041) 515-411/253
lckx: 21234 ETF ZG YU
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DALJINSKO IN LOKALNO PROCESNO VODENJE Z RAČUNALNIKI

MINIRAČUNALNIKI IN MIKRORAČUNALNIKI V NAŠIH DOMAČIH

SISTEMIH DIPS-11 IN DIPS-85

RAZISKAVE, RAZVOJ, PROIZVODNJA, INSTALACIJA.VZDRŽEVANJE

SPECIALISTIČNO ŠOLANJE KUPČEVIH STROKOVNJAKOV

ELEKTROENERGETIKA, PLINOVODI, NAFTOVODI, VODOVODI,

INDUSTRIJA

"ž^t*** *.»V *

SODOBNA TEHNOLOGIJA - NAŠ TEMELJ PRI RAZVOJNEM DELU

RAČUNALNIKI - NAŠI SOPOTNIKI NA POTI NAPREDKA

OBIŠČITE NAS IN SE PREPRIČAJTE

Že veliko let se ukvarjarao z raziskavami, razvojem in proizvodnjo sistemov za
daljinsko in lokalno procesno vodenje. Teraeljno vodilo našega delovanja na tem
področju je slediti napredku v svetu in -ga presajati na naša domača tla. Vedno
smo zavračali nosilno licenčno povezovanje s tujimi firmami povsod tam, kjer
smo jasno videli, da vodi v dolgoročno odvisnost in tehnično nazadovanje. Ver-
jeli pa smo v moč lastnega marljivega dela in v ustvarjalnost naših delavcev
ter z vstrajnim delora dosegli uspehe, katere nara lahko zavidajo neprimerno več-
ji in bogatejši tekmeci.

Prav zaradi lastne poti in lastnega znanja smo s svojim razvojnim delom ves čas
uspeli slediti najnovejšim tehnološkim dosežkom v svetu. V praktično življenje
(računalniški nadzor v elektroenergetiki) smo vpeljali najsodobnejše mikroraču-
nalnike. •

Tako smo od prvih računalniških korakov pred več kot petnajstimi leti dospeli
do sedanjih kompleksnih sistemov za procesno vodenje.


