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F O R E W O R D

The second Bulgarian-Hungarian Joint Workshop entitled 
"Mathematical Cybernetics and Data Processing" was held 
at the Scientific Station of Sofia University "Giulecica" 
between May 6-10, 1985. About 30 researchers from the 
following institutions attended the workshop:

- Centre of Mathematics and Mechanics of the Bulgarian 
Academy of Sciences, Division of Foundations of 
Cybernetics & Control Theory, Laboratory of Mathemat
ical Linguistics;

- Computer and Automation Institute of the Hungarian 
Academy of Sciences, Division of Computer Science;

- Blagoevgrad Pedagogical Institute, Blagoevgrad;
- Central Institute of Computer Technics, Sofia.

Although the workshop lasted a few days only and the number 
of participants was not too large, an intensive work went 
on.
The themes involved were from the: field indicated by the 
title of the workshop.
The papers presented at the workshop can be classified into 
four main subfields as follows:

- mathematical cybernetics;
- mathematical linguistics;
- computer and software architecture;

data bases.



The present proceedings contains papers presented at the 
workshop. Because of the great number of papers, we 
divided the proceedings into two volumes, the first contain
ing papers from the field of math, cybernetics, and math, 
linguistics and the second one from those of comp, and 
software architecture and data bases.
The beautiful surroundings of the station "Giulecica"
(the Rila mountains) and an excellent weather contributed 
substantially to the success of the workshop. The same can 
be said about the station itself.
We thank everybody who took part in the organisation of 
this pleasent and succesful meeting.

The organizing committee
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Вторая рабочая конференция "МАТЕМАТИЧЕСКАЯ КИБЕРНЕТИКА И 
ОБРАБОТКА ДАННЫХ" состоялась в Научной станции Софийского уни
верситета "ГЮлечица" с б по 10 мая 1985 г. В работе конференции участ
вовало свыше 30 научных работников из

- Единого центра математики и механики Болгарской Академии наук: 
сектор "Основы кибернетики и теории управления" и лаборатория 
"Математическая лингвистика" - организаторы конференции;

- Исследовательский институт вычислительной техники и автома
тизации Венгерской Академии наук;

- Высший педагогический институт, Благоевград;

- Центральный институт вычислительной техники, София;

Хотя время конференции было ограничено, а число участников 
не очень большое, была проведена весьма интенсивная работа, ре
зультатом которой является настоящий сборник докладов конферен
ции .

Тематика работы следовала направлению сотрудничества между 
Институтом математики БАН и ИИВТА ВАН по теме "Математическая 
кибернетика и обработка данных", в рамках которой проводилась 
эта встреча. Работы можно объединить в следующие группы:

- математическая кибернетика;
- математическая лингвистика;
- компьютерные и софтверные архитектуры;
- базы данных.

Этот сборник содержит в себе статьи прочитанные на конфе
ренции. Число статей было так велико, что сборник надо было 
разделить на два тома. Первый том содержит статьи принадлежа
щие к мат. кибернетике и мат. лингвистике, а второй - принад
лежащие к компьютерной и софтверной архитектуре и базам данных.
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Великолепная картина Рилских и Пиринских гор и прекрасная 
погода принесла весьма ощцтимый вклад в успех конференции, ко
торая заключилась не только в богатой программе, но и в уста
новлении и поддержке дружественных контактов, которые происхо
дили везде на заседаниях, во время прогулок и товарищеских 
в с т р е ч а х .

Внимательная забота персонала Научной станции обеспечила 
все условия и можно сказать даже комфорт для проведения работы 
в с т р е ч и .

Благодаря коллегам из Благоевграда была получена возмож
ность устроить экскурсию в один из самых красивых уголков Бол
гарии - горы Пирин.

OprKOMHieT
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AN ALGORI THM FOR S O L U T I O N  OF R E S O U R C E  PROBLEM I N  THE 
AU T OM A T I C  S Y N T H E S I S  OF H O R I Z O N T A L  M I C R O P R O G R A M S

A. PETKOV, L.  MANASIE V

Institute of Mathematics with Computing Centre 
Bulgarian Academy of Sciences

One of the most perspective approaches to horizontal micro
programs creation is to describe the control algorithms as a 
equence of statements of a general purpose, architecturally in

dependent algorithmic language. The described algorithms are 
translated into an equivalent sequence of microoperations - 
sequential microcode. However, no possibilities for concurent 
execution of some of the microoperations are reflected in it.
This does not allow effective usage of the horizontal micro
instruction potential for concurrent execution of several micro- 
operations. Thus, it naturally leads to the problem of sequential 
microcode conversion into an equivalent concurent microcode. It 
is known under the name of "microcode compaction". The used com
paction method fixes the resource, time and format dependences 
between the different microoperations. All mentioned investigations 
are characterized by the assumption that the resources preserve 
intact their atate until it is changed by some microoperation. 
However, there are resources in the microarchitectures which could 
preserve their contents only for a definite period of time. Theae 
resources are known as "transitory data resources". The transitory 
data resources problem is well stated in (I), but no solution is 
provided.

A method for sequential microcode compaction in architectures 
containing transitory data resources is presented in the paper.
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Let's assume that M= MOP 4 , . . . ,MOP., . . . ,MOP. , . . . ,MOP, is the
-L j

sequential source microcode. Let's assume also that MOP^ micro
operation updates the contents of the transitory data resource
T, and the correct MOP. execution requires the contents T defi-Jned by MOP.. Thus, MOP. and MOP. are strongly limitted in terms1 1 t)of their participation in the compaction process. Hence, their
allocation in the microinstructions in the resultant concurrent
microcode should provide the defined contents T during MOP.Jactivation.

L I: "dtd" (data transitory dependence) relation is set between 
MOP. and MOP., if the following conditions are satisfied for at 
least one transitory data resource T:

1. The resource T is updated by MOP^.
2. The available contents t before the updating of MOP. isJis required for the correct MOP^ execution.
3. There is no MOP^ element from M, i.e. i<-k<j and MOP̂ . 

updates the contents T.
Let's assume that there are 'n' transitory data resources in the 

microarchitecture the M microcode is destined for. Without any 
limitation, they could be numbered and a sequentially numbered set 
must be generated T*,...,T . On this basis, two vectors can be
connected with each M element: TWV (transitory write vector) and 
and TRV (transitory read vector):
- TWV - (x^,. ..,x ), where

- TRV = (yi 

^i
n

1 (true),
0 (false) 
where
1 (true), 
0 (false)

if T^ satisfies p.I from D I. 
, otherwise.

if T^satisfies p.2 from D I.
, otherwise.
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The couple (TWV,TRV) which is compared, with every microoperation 
from M represents its potential according to dtd relation. It 
could he used for strict determination of the place of a M ele
ment in the existing M chains of dtd-dependences. The following 
classification is used for its definition:

a. M4 = Í MOP±/MOP 36 M and TWVi = "Ö, TRV± f Ő j
h. M2 = I MOP±/MOP X M  and TWVi £ Ö, TRYi = 5 J
c. M3 = {MOP±/ M O P M  and TWV± = 0, TRAT = 0}
d. M4 = {MOP1/MOPi£M and T P ± jé Ü, TRVi £ T)}

It is evident that M = .M M. and M.fiM. = 0 for i,j = 1*4,^;).-*• 1 4. J- Ji.he elements of the different classification classes have the 
following logical meaning:

- MOP.£ M .MOP^ can only end a chain of dtd-dependences in M, 
but it cannot be the first or middle member of the chain. This 
is due to the fact that it is not possible to exist M0P_.6-M, 
i^j and MOP± dtd MOP^.

- MOP.6 M2.MOP. can lead to the formation of a chain of dtd-i idependences but it is possible for it to be only the first member 
of the chain.

- MOP±e M3.MOP^ cannot be a member of the chain of dtd-depen- 
ces.

- M0P^eM4, since this is the general case, nothing can be i
said about these elements.

It is possible to perform analysis in the M set in order to 
establish the dtd relations, existing between its elements. This 

process is called dtd analysis. Its objective is to build the 
following oriented loaded graph:

- vertexes : M elements
- edges: there is an edge MOP..MOP. if between the corres-J
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i

ponding vertexes MOP^dtclMOP^.
- load: a chain of natural numbers is assigned to the edge 

HOP..MOP . containing the indicese of those transitory data resour- 
ces which cause the appearance of dtd relation between MOP^ and
MOP ..DThe following assertions about the relation between the sta
ted classificatioh classes and the dtd graph have been proved:

AI: The roots of the essential subgraphs are elements of the 
M2 class.

A2: The single vertexes in the dtd graph are elements of 
H2UM3 and all M3 elements are single vertexes.

A3: The MI elements are leaves in the essential subgraphs of 
the dtd graph.

The following characteristics of Ml,M2,M3 and H4 classes 
could be defined on the basis of AI, A2 and A3:

- MI - leaves in the essential subgraphs of the dtd graph
- M2 - roots of the essential subgraphs or single vertexes
- M3 - single vertexes in the dtd graph
- M4 - intermediate elements or leaves in the essential sub

graphs of the dtd graph.
The following assertion, allowing decreasing the algorithm 

steps is very important for the development of an efficient dtd 
analysis algorithm.

A ,1 •ii~r •

dtd

OP.dtd MOP. according to the trans 1 1 JT L*’ is J ,then for any other HOP^ , 
MOP^ according to resources
’•*,,rj-ps), follows T 1 O  Tp =0.

itory resources 
i.e. p^i,p<i
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On the basis of the above assertions the following iterative 
dtd analysis algorithm is defined:

Step A. A characterizing vector couple (TWV,TRV) is created 
for every M element.

Step B. MI, 1-12 ,M3 ,M4 classes are defined.
Step C. MIUM4 elements are ordered in a descending order of 

their indices.
Step D. The assignment P:=M2 is performed for the working 

set P.
Step E. The P elements are ordered in a ascending order of 

their indices.
Step E. The P elements are sequentialy processed as follows:

let MOP be a a consecutive element. MOP is checked according toclTI criterion for the existence of dtd relation with all MOP.. ,ui.e. MOP.6 MIL/M4 and a < 3. When such a relation is determined,3in the corresponding TRY. vector all components which comform to3the transitory data resources causing the dtd relation are set 
to zero. ,

Step G. Has P been exhausted? If "NO",go to step P.
Step H. The set Q = f HOP /MOP aM4 and MOP ép is formed }

If Q/0, then P:=Q and go to step E.
In the initial step execution, M2 elements, which are root s 

of essential subgraphs are separated from the single elements.
In the next passes, the probable intermediate elements of the 
essential subgraphs are manipulated with. T2 provides strict in
formation about the loading of the defined dtd connections by 
means of the non-zero vector components f = z&

3 4K (  V  TWV, ) & Z) /specially for MOP. dtd MOP./ 
k = D + r  D
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The received in the given paper theoretical results and the 
developed on their basis dtd analysis algorithm allow to separa
te the microoperations groups, appearing due to the existence of 
transitory data resources in the microarchitectures. The elements 
defined as vertexes of one and the same essential subgraph must 
be correctly synchronized which could be performed without any 
principle dificulties. Further on in the compaction process, the 
so synchronized elements are defined as an enlarged microoperation 
So, the source K set is defined as a M* set of enlarged single 
elements. The well-known principles of local and global compac

tion are valid and natúraly applied for M' while the existence 
of the transitory data resources is ignored.

REFERENCES
I. Landskov D. , Davidson S. , Some experiments in local micro

code compaction for horizontal machines, IEEE Trans, on Comp.
Vol. C-30, 1981, 7.
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АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ РЕСУРСНОГО ПРОБЛЕМА ПРИ 
АВТОМАТИЧЕСКОМ СИНТЕЗЕ ГОРИЗОНТАЛЬНЫХ МИКРОПРОГРАММ

А. Петков, Л. Манасиев 
Институт математики с ВЦ -  БАН

В статье рассматривается метод уплотнения последо
вательного микрокода для микроархитектуры, содержащей ре
сурсы с "временными данными". Даны основы теоритического 
аппарата, позволяющего нахождения этих групп микроопера
циями, требующими синхронизации по отношению их ресурсов 
с временными по способу требуемому соответствующими ресур
сами с временными данными.

Рассмотрен также алгоритм, определяющий различные 
группы микроопераций, зависящих от одних и тех же ресур
сов с временными данными.
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A L G O R I T H M  FOR P R E L I M I N A R Y  G R O U P I N G  AND T R A N S F O R M A T I O N  
OF I N S T R U C T I O N S  I N  DA TA F LO W  GR AP H  AND T R A N S F O R M A T I O N  R U L E S

N.K. DABOV

Central Institute for Computing Technics, Sofia

INTRODUCTION
A programmer can easily express his object of computation and 

prove correctness of the program through functional programming 
style, proposed by Backus C1D. The von Neumann computer architec
ture is not appropriate for this neu style of programming whereas 
the dataflow concept C21 is a candidate for effective executor of 
functional program exploiting parallelism embedded in the program. 
Unfortunately,dataflow machines are not so effective when execu
ting programs with low level of parallelism. The paper presents an 
algorithm for preliminary grouping and transformation of instruc
tions in the dataflow graph and some transformation rules. It is 
hoped that this algorithm will reduce the communication overhead, 
and will increase the effectiveness of the dataflow machine for 
programs with low level of parallelism. Besides, an opportunity 
is created for control of machine resources.

ALGORITHM FOR PRELIMINARY GROUPING AND TRANSFORMATION 
In dataflow machines instructions can be executed as soon as 

all their input operands have arrived. A dataflow program is 
viewed as a graph made of nodes interconnected by arcs. The arcs 
can carry tokens bearing value. A node is enabled when all its 
input arcs carry tokens. Nodes are simple operations (addition, 
substraction, etc.) manipulating with one or two simple operands. 
Due to the fact that the object of computation is divided into 
large number of small tasks, communication overhead is introduced
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in order to link tasks with both their predecessors and successors. 
In the case uhen the resources for processing of instructions and 
data communications betueen processors are limited, this overhead 
may degrade the expected performance. Another disadvantage of 
dataflow machines is their low performance uhen executing programs 
uiith low level of parallelism. Some authors suppose that the von 
Neumann computer architecture is more efficient for execution of 
such programs C3,43. For these reasons,an appropriate grouping of 
instructions mill louer the communication overhead and a better 
performance under lou parallelism can be obtained uhile permitting 
parallelism to be exploited at a higher level C43.

On the other hand, part of the dataflou graph can be trans
formed into more efficient form without change of its meaning. In 
other words, the dataflow graph can be reshaped before data arri
val using some graph transformation rules. The preliminary trans
formation reduces the number of instructions in the dataflow 
graph if it is possible. The graph transformation rules will be 
discussed in the next section.

The grouping of instructions and the preliminary transfor
mation of the dataflou graph can be combined into one process, 
which is performed dynamically, at run-time. This process is car
ried out by special processors for preliminary grouping and trans
formation (PGT) which work concurrently with the data processing 
elements (DPE). Each PGT performs preliminary grouping and trans
formation referring to the rules stored in its local storage. In 
fact, all PGT's execute one and the same program for optimization 
of parts of the dataflow graph which are assigned to them. The 
algorithm of this optimization program is as follows:



21

-Step 0. PGT waits until part of dataflow graph is assigned to it. 
If so, executes step 1.
-Step 1. PGT reads the assigned to it part of the graph. Analyzes 
the instructions contained within this part of the graph. If pre
liminary transformation is needed executes step 2, else step 3. 
-Step 2. Preliminary transformation is performed referring to the 
transformation rules (see below).
-Step 3. The part of the dataflow graph is transformed into 
sequential, von Neumann code.
-Step 4. A new identifier is assigned and as a result an actor is 
created. Then PGT performs the corresponding address changes in 
those actors and instructions that generate input operands for 
this actor.
-Step 5. The actor is stored.
-Step 6. PGT informs for the end of preliminary grouping and 
transformation. Executes step 0.

This algorithm for preliminary grouping and transformat ion is 
independent from the programs executed by the dataflow machine. 
Since graph transformation process (step 3) is expected to require 
fairly long time, the transformation rules may be different for 
the different classes of programs or language systems. 

TRANSFORMATION RULES
As was mentioned above,the preliminary transformation reduces 

the number of instructions in the dataflow graph if possible.
The transformation rules can be based on algebriac and Boolean 
laws, and on preliminary computations using already arrived input 
operands. Some rules may depend on the chosen language system.



-'22

1) TRANSFORMATION RULES BASED ON ALGEBRIAC AND BOOLEAN LAUS 
These rules are based on commutative, associative, and distri

butive lams and refer to operations that are included in all 
language systems. Since this transformation does not depend on 
the arrival of data tokens, nie mill call it "static".
1-1) Changing the order of operators 

Examples: A*B + A*C = A*(B+C)
NOT U AND NOT V = NOT(V OR U)

1-2) Inverse functitfps
Two inverse functions can be deleted from the graph if they 

are to be executed one after the other. The exponential and the 
logarithmic functions, sin and arcsin are examples.
1-3) Algebriac lawsA B A*BExamples: (e ) = e

In A / ln B = log AB2*sinA*cosA = sin(2*A)
2) TRANSFORMATION RULES BASED ON ALREADY ARRIVED INPUT OPERANDS 

Uhen PGT reads part of dataflow graph, some of the input ope
rands for this part of the graph may have had arrived as shown in 
Fig. la. A black dot on the arc reflects the presence of input 
operand.This part of the graph can not be reduced using the rules 
of static transformation. Nevertheless, it can be reduced when 
taking into account the presence of the arrived input operands.
In this example a preliminary computation (A+C) can be made and 
the reduced graph is shown in Fig. lb. Another example is the 
preliminary execution of SUITCH operator when only the predicate 
input operand is present. The transformation based on already 
arrived input operands we call "dynamic".
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F
Fig la Part of graph before 

transformation

F
Fig lb Same part after trans

formation
3) TRANSFORMATION RULES BASED ON LANGUAGE SYSTEM

The sequence of functions can be reordered using transformátion 
rules uihich depend on the laui of composition defined in a language 
system. These rules are different for the different languages.
An example of such "specialized" transformation rules based on 
APL primitive operators is shown in C5D.

CONCLUSION
The preliminary transformation reduces the number of instruc

tions in a dataflow graph and contributes to improvement of 
machine performance for different classes of programs or 
languages. As a result from the grouping of instructions, the 
machine becomes a hybrid dataflow/von Neumann system combining the 
advantages of the two systems. Since the grouping of instructions 
is performed dynamically, at run-time, an opportunity for 
effective control of the machine resources is created.
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Алгоритм предварительного группирования и трансформирования 
инструкции потокового графа и правила трансформирования

Дъбов Н.К.
Центральный институт вычислительной техники — София

Р Е З И Н Е

В статье предлагается алгоритм предварительной 
обработки и группирования инструкции в потоковом графе. которые 
производятся динамично в процессе работы. Этот алгоритм дает 
возможность уменьшить коммуникации и увеличить эффективность 
потоковой машины при выполнении программы с низкой степень» 
параллелизма. Описаны правила предварительного трансформирава- 
ния графа.





MTA SZTAKI Tanulmányok 183/1986 pp 27-33

ПРОГРАММНАЯ СИСТЕМ ОЦЕНКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
МАТРИЧНОГО ПРОЦЕССОРА ЕС 2706

А,ПЕТРОВ, А .ТЕРЗИ ЕВ , В,АНГЕЛОВ, Д.ВЪНДЕВ 

И н с т и т у т  м атем ати к™  с  ВЦ 

Б о л г а р с к а я  а к а д е м и я  н а у к

п р е д м е т о м  н а с т о я щ е г о  д о к л а д а  я в л я е т с я  п р о г р а м м н а я  с и с т е м 0 
о ц е н к и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  МП ЕС270О п о  отнош ению  к  н о м и н а л ь н о й  

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  ЯШ  ЕС , в  с о с т а в е  к о т о р о й  о н а  ф у н к ц и о н и р у е т . 
О ц ен к а  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  с о в е р ш а е т с я  следую щ им  с п о с о б о м :

-  з а д а н  к о м п л е к с  п р е д с т а в и т е л ь н ы х  п р о г р а м м , р с а л и з и р у щ и х  

ти п и чн ы е п р и л о ж е н и я  МП Е С 2 7 0 6 ;
-  н а  б а з е  а л г о р и т м о в ,  за л о ж е н н ы х  в  э т и  п р е д с т а в и т е л ь н ы е  

п р о г р а м м ы , р е а л и з о в а н  а н а л о г и ч н о м  к о м п л е к с  п р о г р а м м , ф у н к 

ционирую щ их о д н а к о  н а  ц е н т р а л ь н ы м  п р о ц е с с о р о м ;
-  с о з д а н «  с п е ц и а л ь н ы е  у п р авл яю щ и е п р о г р а м м « , к о т о р ы е  п о д г о т о в 

л я ю т , а к т и в и р у ю т  и  с л е д я т  з а  и с п о л н е н и е м  п р е д с т а в и т е л ь н ы х  

п р о г р а м м ;
-  с  помощи у п равляю щ и х  п р о гр а м м  о с у щ е с т в л я е т с я  п о д г о т о в к а  и  

г е н е р а ц и я  п о д х о д ящ и х  в х о д н ы х  д ан н ы х  д л я  в с е х  п р е д с т а в и т е л ь 

ных п р о г р а м м . п р и ч ем  т а к и м  о б р а з о м  ф о р м и р у ю т ся  н а г р у з к и  д л я  

Ш  и  ЦП;
-  х р о н о м е т р и р у е т с я  в ы п о л н е н и е  н а г р у з о к  о т д е л ь н о  д л я  к а ж д о г о  и з  

п р о ц е с с о р о в :

Х р о н о м е т р и р о в а н и е  н а г р у з к и  в  н е й т р а л ь н о м  п р о ц е с с о р е  с о в е р ш а е т 

с я  п р и  помощи у ч е т а  п о к а з а н и я  т а й м е р а  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  а к т и 

в и р о в а н и е м  п о д г о т о в л е н н о й  н а г р у з к и  и  с р а з у  п о с л е  о к о н ч а н и я  е е  
р а б о т ы . Т ак  к а к  п р е д о т а в и т е л ь н ы и е  п р о гр ам м ы  д л я  ц е н т р а л ь н о г о  п р о -
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ц е с с о р а  не с о д е р ж а т  в х о д н о -в ы х о д н ы х  о п е р а ц и й ,  т о  в  с л у ч а е  к о г д а  
п р о гр а м м ы  н а х о д я т с я  в  р е а л ь н о й  п а м я т и  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  и  в  

то  ж е в р е м я  н е т  д р у г о г о  а к т и в н о г о  з а д а н и я  с  б о л е е  в ы со к и м  п р и о р и 

т е т о м ,  ч и с т о е  в р е м я  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с с о р а  б у д е т  с о в п а д а т ь  с 

а с т р о н о м и ч е с к о м  в р е м е н е м  п р и  в ы п о л н ен и и  н а г р у з к и .

Х р о н о м е т р и р о в а н и е  н а г р у з к и  д л я  м а т р и ч н о г о  п р о ц е с с о р а  б о л е е  
с л о ж н а , т . к .  в  т а к о м  с л у ч а е  и  п р о ц е с с  э т о т  р а з н о р о д е н .  А к т и в и з и 

р о в а н и е  п р е д с т а в и т е л ь н о й  п р о гр а м м ы  с о в е р ш а е т с я  в  ц е н т р а л ь н о м  п р о 

ц е с с о р е ,  н о  п о с л е  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  о п е р а ц и й , со в ер ш ен н ы х  в  ц е н 
т р а л ь н о м  п р о ц е с с о р е ,  о с н о в н а я  о б р а б о т к а  н а г р у з к и  и с п о л н я е т с я  в  

м а т р и ч н о м  п р о ц е с с о р е  и  н а к о н е ц  р а б о т а  п о  н а г р у з к е  з а к а н ч и в а е т с я  

о п я т ь  в  ц е н т р а л ь н о м  п р о ц е с с о р е .  С в я зь  м еж ду ц е н т р а л ь н ы м  и м а т р и ч 

ным п р о ц е с с о р а м и  о с у щ е с т в л я е т с я  п ри  помощ и м е х а н и з м а  в х о д н о -в ы х о д 
н о г о  о б м е н а  и ч и с т о е  в р е м я  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с с о р а  с о с т а в л я е т  
т о л ь к о  небольш ую  ч а с т ь  п о л н о г о  в р е м е н и , н е о б х о д и м о г о  д л я  о б р а б о т 

к и  н а г р у з к и  в  с и с т е м е .  Д ля н а г р у з к и  м а т р и ч н о г о  п р о ц е с с о р а  х р о н о 

м е т р и р о в а н и е  с о в е р ш а е т с я  п р и  помощ и ч е т ы р е х к р а т н о г о  у ч е т а  п о к а з а 
н и я  т а й м е р а :  Н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  а к т и в и р о в а н и е м  н а г р у з к и ;  п о с л е  

о к о н ч а н и я  п о д г о т о в и т е л ь н ы х  р а б о т  в  ц е н т р а л ь н о м  п р о ц е с с о р е  .н е п о 

с р е д с т в е н н о  п е р е д  а к т и в и р о в а н и е м  о с н о в н о й  р а б о т ы ,  с о в е р ш е н н о й  
м а т р и ч н ы м  п р о ц е с с о р о м ; с р а з у  п о с л е  о к о н ч а н и я  о с н о в н о й  о б р а б о т к и  

в  м а т р и ч н о м  п р о ц е с с о р е ;  с р а з у  п о с л е  о к о н ч а н и я  р а б о т ы  н а д  т е е й  
н а г р у з к о й .  Таким о б р а з е ц  ф о р м и р у ю т с я  д в °  в р е м е н н ы е  и н т е р в а л а  д л я  

д л я  р а б о т ы  в с е й  н а г р у з к и :  п е р в ы й  в к л ю ч а е т  п о д г о т в и т е л ь н ы е  р а б о т ы  

в  н е й т р а л ь н о м  п р о ц е с с о р е  и  о с н о в н у ю  о б р а б о т к у  в  м а т р и ч н о м  п р о ц е 
с с о р е ,  а  в т о р о й  -  т о л ь к о  ч и с т о е  в р е м я  о с н о в н о й  о б р а б о т к и  н ад  н а 

г р у з к о й ,  с о в е р ш а е м о й  в  м а т р и ч н о м  п р о ц е с с о р е .

-  р р и  помощи у п р ав л я ю щ ей  п р о гр а м м ы  д е ф и н и р у е т с я  и  о б р а б а т ы в а е т 
с я  д о в о л ь н о  б о л ь ш а я  с т а т и с т и ч е с к а я  с о в о к у п н о с т ь  н а г р у з о к ;
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-  с о п о с т а в л я ю т  результат^ х р о н о м е т р и р о в а н и я  о д н и х  и т е х  ж е 

н а г р у з о к  о б о и х  п р о ц е с с о р о в  и  в ы ч и с л я е т с я  с р а в н и т е л ь н а я  п р о 
и з в о д и т е л ь н о с т ь  п о  отнош ению  к  н о м и н а л ь н о й  п р о и з в о д и т е л ь н о 

с т и  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с с о р а .

П р о г р а м м н а я  с и с т е м а  в к л ю ч а е т  д в а  а н а л о г и ч н ы х  к о м п л е к т а  п р е д с т а 
в и т е л ь н ы х  п р о г р а м м  -  о д и н  д л я  ц е н т р а л ь н о г о  п р о ц е с с о р а  и д р у г о й  
д л я  м а т р и ч н о г о  п р о ц е с с о р а .  К аж дой к о м п л е к т  с о с т о и т  и з  17q- th 
п р о г р а м м , Д альш е б у д ем  называть э т и  п р о гр а м м ы  н а г р у зо ч н ы м и  ф у н к 

ц и я м и . Они р е а л и з у ю т  следую щ ие ти п и чн ы е п р и м е н е н и я  Ш  П С 2 7 0 6 :

-  б а з о в ы е  в е к т о р н ы е  а р и ф м е т и ч е с к и е  о п е р а ц и и  (4 6  ф у н к ц и и ) ;
-  о п е р а ц и и  т и п а  в е к т о р а - с к а л а р а  ( 17  ф у н к ц и й  ) ;
-  с р а в н е н и е  в е к т о р о в  ( 13  ф ун кц и й  ) ;

-  о п е р а ц и и  н а д  к о м п л ек сн ы м и  в е к т о р а м и  ( 25  ф у н к ц и и  ) ;

-  м атр и ч н ы е  о п е р а ц и и  ( 12 н а г р у з о ч н ы х  ф у н к ц и й  ) ;

-  б ы с тр о е  п р е о б р а з о в а н и е  Ф урие (6  н а г р у з о ч н ы х  ф ункцй
-  с п е ц и а л ь н ы е  о п е р а ц и и  ( 6 н а г р у зо ч н ы х : ф у н к ц и й  ) ;

-  совтэем енны е м а т е м а т и ч е с к и е  м ето д ы  ( 3 0  ф у н к ц и й  ) ;

-  о б р а б о т к а  с и г н а л о в  ( 2 4  ф ун кц и й  ) ,

К а к  о сн о в н ы е  в х о д н ы е д а н н ы е  о б р а з о в а н и я  н а г р ч з о к  и с п о л ь з у ю т с я  
и д е н т и ф и к а т о р ы  н а г р у з о ч н ы х  ф у н к ц и й , н о  к р о м е  н их  д л я  о б р а з о в а н и я  

н а г р у з о к  н е о б х о д и м а  и  д о п о л ь н и т е л ь п а я  и н ф о р м а ц и я .

' Ч тобы  о б е с п е ч и т ь  о б р а з о в а н и е  и в ы п о л н е н и е  т р е б у е м о й  с о в о к у п 
н о с т и  н а г р у з о к  с о з д а н  с п е ц и а л ь н ы й  у п р ав л яю щ и й  я з ь х  систет.:и  о ц е н 

к и  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  ЫП П С 2706 , При пом ощ и о п е р а т о р о в  д п р а в л я -  

ю щ его я з ы к а  о п р е д е л я е м с я  в х о д н ы й  п о т о к  о п и с а н и й  н а г р у з о к ,  к о т о р о е  
о б р а б а т ы в а ю т с я  и в ы п о л н я ю т с я  п о д  у п р а в л е н и е м  с и с т е м ы . В х о д н о й  

п о т о к  о п е р а т о р о в  у п р а в л я ю щ е г о  я з ы к а  с и с т е м ы  у к а з ы в а е т  т а к ж е  н а  

реж и м  р а б о т ы  с и с т е м ы , н а  р а с п р е д е л е н и е  р е с у р с о в  в  с и с т е м е  и  н а
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информацию о нот,шкальной производительности центрального процес
сора над которым буд°т работать система.

Входные данные о работе нагрузочных функций можно задать из
вне при помощи описания нагрузки в соответствующем операторе или 
генерируются автоматично внутренне системой.

Определение и активирование нагрузочных функции осуществляется
ipn помощи операторов:
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П ар ам етр ы  о п р е д е л я ю т  с о о т в е т н о :  ч и с л о  в ы п о л н ен и й  н а г р у з о ч н о й  

ф у н к ц и й  (сo u м т) ; ти п  и н ф о р м ац и и , к о т о р а я  н а к а п л и в а е т с я  в  к а й л е  
д а н н  ых ( D U M P ) ;  н а п р а в л  е  н и е  т о в а р а  (EX £ С и т  i о М) ; н а ч а л а  н а я  с  т  о й -  

н о с т ь  г е н е р а т о р а  с л у ч а й н ы х  ч и с е л ,  и с п о л ь з у е м ы й  п р и  а в т о м а т и ч е с к о м  
г е н е р и р о в а н и и  д а н н ы х  (IM JTI ALÇfiv ) ;  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  ц е н т р а л ь 
н о г о  п р о ц е с с о р а  ( р е r f c p m q w c e ) ; и м я  н а г р у з о ч н о й  ф у н к ц и й  (

1 . , ,  К ) ;  о п р е д е л е н и е  и з в н е  с т о й н о с т и  í - o r o  п о  п о р я д к у  п а р а г л е т -  
р а  н а г р у з о ч н о й  ф у н к ц и й  ( р ;  ) ,

При р а с п е ч а т к и  д ан н ы х  можно с р а в н и т ь  р е з у л ь т а т ы  в - г о л н е н и я  

к а ж д о й  ф ун кц и и  п о о т д е л ь н о  н а д  двугля п р о ц е с с о р а м и  п у т е м  п о э л е м е н т 

н о г о  с р а в н и в а н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м а с с и в о в  с з а д а н н о й  т о ч н о с т ь ю . 

П ели  о б н ар у ж ен о  х о т я  бы о д н о  н е с о о т в е т с т в и е  в  э л е м е н т а х  , р е з у л -  
т а т ы  в ы п о л н е н и я  ф у н кц и и  с ч и т а ю т с я  н е а д е к в а т н ы м и  и  в ы в о д и т с я  с о 

о т в е т с т в у ю щ е е  со о б щ ен и е  об  э т о м .
О сновным р е з м л т а т о н  р а б о т ы  с и с т е м ы  я в л я е т с я  т а б ч л о г р а м а , в  

к о т о р о й  в  т а б л и ч н о м  в и да  п е ч а т а ю т с я  в р ем ен н ы е  и н т е р в а л ы , и з м е р е н 

ные п р и  в ы п о л н ен и и  о т д е л ь н ы х  н а г р у з о к ,  к о еф и ц и ен т ы  у с к о р е н и я  

д л я  Ш  ЕС270С и  о т н о с и т е л ь н а я  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  ï;Irr Е С 2 7 0 6 ,
Общая с т р у к т у р а  с и с т е м 11 и  п о т о к и  и н ф о р м а ц и о н н о г о  о б м е н а  м еж 

д у  о тд ел ьн ы м и  к о м п о н е н т а м и  п о к а з а н ы  н а  ф и г .1 .  С и с т е м а  р а б о т а е т  
п о д  у п р а в л е н и е м  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м  д л я  ЕС EMLÎ с  в и р т у а л ь н о й  

п а м я ть ю : 0 ^  ЕС и л и  ОС/351 с  г е н е р и р о в а н н ы м  м е т о д о м  д о с т у п а  APEX 

д л я  LE Е С 2706 , П рограм м ы  р а з р а б о т а н н ы  н а  р а з н ы х  я з ы к а х  в  з а в и с и 

м о с т и  от  и х  с п е ц и ф и к и :
-  м о н и т о р  и  д и с п е т ч е р  н а г р у з о к  н а  я зы к е  А с е м б л е р а  д л я  ЕС;

-  п р о гр ам м ы  п е ч а т и  н а  ПИ/1 ;
-  н а б о р  1 7 9  п р о г р а м м , р еал и зу ю щ и х  р а зн ы х  н а г р у з о ч н ы х  ф у н к 

ц и й , н а  я з ы к е  Ф о р т р а н е ,
пи с т е м а  п о к а з а л а  вы сокую  н а д е ж н о с т ь  при  э к с п л у а т а ц и и .



} 'J H 6

- zz -



33

A PROGRAM SYSTEM FOR MEASURING THE PERFORMANCE OF THE EC2706
ARRAY PROCESSOR

A.Petkov, A.Terziev, V.Angelov, D. Vandev 
Institute of Mathematics with Computer Center, BAS

Abstract
The architecture and principles of a program system 

for measuring of the EC2706 array processor are considered«
An approach for the definition and generation of data for 
the measurement is described. A method and a mechanism of 
passing parameters from one kind of program module to others 
and their transfer between the CPU and array processor are 
presented.
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AN A N A L Y T I C  MODEL FOR THE C O N G E S T I O N  C O NTR O L  
S T U D Y  I N  A GATEWAY NODE

S.  DIMITROV

Institute for Computing Techniques 
Bulgaria

1. Introduction
Tha interconnection of local area networks (LANs) with other 

LANs or wide area, networks enlarges the access to a wider range 
of local and remote resources [l *3]. The incompatibilities in 
the transmission madia and in the protocol layers are to be 
solved whan a LAN is connected to a diverse network. This is 
dune in a special node which acts am an interface between the 
two natuums and is called a gateway [5].

The fateuay is a "shared resource" amongy allL the users in 
the two networks. For this reason heavier traffic is expected 
to pass through it than through the normal stations so it may 
become the "bottleneck" in the internetéig. That is why conges
tion control is necessary which means maintaining the input 
traffile to a subsystem (e.g.a gateway) within limits compatible 
with the amount of resources available to the subsystem[4].

The congestion probabilities in a getaway between a. LAN of 
Ethernet—type and a low speed buffer insertion ringi LAN is stu
died, in this paper. The gateway is presented as a queueing sys
tem with losses of M/M/i/Nc t y p e .  The maximum rate off the in
ternet traffic and the buffer space necessary for congestion 
avoidance ara evaluated.

2» The gatauay as a queueing system with losses
The gateway node studied is intended to connect a 10Mb/s
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carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD 
LAN ta a 125kb/s- buffer Insertion rin® LAN with station pria—

of the two LANs it bacojnes obvious that one of the major prob
lems In the implementation of such a gateway would, be the con
trol of the traffic rata in direction Ether-type LAN to the 
ring for congestion avoidance.

An M/M/Ií/Nc «*» queueing system with losses and a limited 
qpeue is an excellent tool for the preliminary evaluation of 
the congestion probabilities in tbe gateway. The input process 
is Poisson with arrival rata of the calls JL> 0. This is the in
ternet traffic from the Ether-type LAN to the ring. The ser
vice centra (SC) presents the CPU for internet packets'proces
sing and the transmission channel fo the ring. The service 
time is exponentially distributed with mean rate and is
defined by the mean time for packet processing and the mean 
time for its transmdssion to the ring. Station priority means 
that a station (i*e the gateway) having^ a transmit request pen
ding is allowed; to transmit its fraraa(s) immediately if there 
is no transit frame being sent from the insertion buffer. Otther 
wise, it must defer its transmission until the end of the tra
nsit frame, currently being transmitted. That is why two va-

frbr a. busy channel. Thera ara N placas for waiting: N—1 in 
the qpeua and 1 in the SC. One place in the queue means the 
mean buffer space for an internet packet.

The stationary probability k calls to be found in the system

rity jjz]* Fro* the great difference ig the tansraission speeds

lues o
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F* = U - p j t / U - f " * 1).“-0.1,...* (i)
/ -  * / >From Cq. 1i the probability a call to be rajatted^i.e con^Bs- 

tian to acaur in the gateway is derived:
Pn = ( i S * 1**’) 'ft*- ( 2*)
Pul - '//(A/ + 1) , % = 1 • (2b)

The probability tha SC to ba found busy is:
p ' - S + A  (3a)
P' - Al/(N+l) ) $ - 4  (3b)

Tha results from the solving* of eqs.2 and 3 for different 
values off /L and N—1i ara summarized in tables 1-4.

Table.1
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Tahi« 2
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Table 4
Results for o\t Ofe =»100)

0 1 2 3 4 5 10 15

£& 20 25
50 33 46
100 50 66
250 71! 89
500 83 96
1000 91, 99
2000 95 99

71! 89 96 98 99 99
99
99
99

99
99
99
99

99
99
99
99

The results In tables 1-4 show that for arrival rates X = 500

two probabilities saturate at value*. 50—60% for a call rejec
tion andi 99% for a busy SC respectively. Further increase in 
the qpaues size makes no difference. It is evident that these 
values or the arrival rate are critical for the congestion 
control. So traffic rate should, be kept belaw this level for 
congestion avoidance. E. g* almost congestion-free operation 
off the gateway may be guaranteed at X=100 and 5 waiting places.

3.. Conclusions
From the above assumptions the following conclusions can 

be drawn:
a.Endleas increase in buffer space cannot solua the conges

tion problem.
b^The traffic rate from the higher speed LAN to THe lower 

speed. LAN is to be controlled. E. g, the number of internet packet 
sent to the ring, to be kept below certain threshold which will

and Xs250 and a q.uaue size of 3-4 places the
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depend on tha buffer size and the service rata, i.a the traffic 
rata, will ba as high as tha gateway can taka up with. This is 
similar to the "isarithralc aontrolH [4] .

c.Tha throughput may ba increased if the gateway is imple
mented with tua CPUs aach of which is assigned to ana of the 
LANs or one off the directions.

4. Summary
The analytic modal developed yielded the probabilities for 

arrived call to be rejected (i.e congestion to occur) and the 
probabilities fffbr tha SC to be found busy ass a function of 
traffic rata and queue (buffer) size. Conclusions are made 
about the maximum traffic rate for congestion avoidance, the 
buffer size necessary and that control over tha number of in
ternet packets sent to the ring^ is needed.
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МОДЕЛЬ С ОЧЕРЕДЯМИ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПЕРЕГРУЗОК В МЕЖСЕТЕВОМ УЗЛЕ 
Стефан Димитров
Центральный Институт Вычислительной Техники 
бул ."Ленин'ЧШкм, ШЗСофия, Болгария

РЕЗЮМЕ
Межсетевой узел для соединения локальной вычислительной 

сети (ЛВС) типа Етернет с скоростью передачи 10 Mb/s и коль
цевой ЛВС с примыканием регистров с скоростью 125квД 
представлен как система типа M /M //l/V < °o . Входящий поток вы
зовов представляет межсетевой трафик от ЛВС типа Етернет к 
кольцевой ЛВС. Центр обслуживания (ЦО) процессор обработки 
пакетов и каналь кольцевой ЛВС. Врем# обслуживания- среднее 
время обработки пакета и его передачи по кольцу. Места ожида
ния конечние- буферы хранения пакетов. Получены вероятности 
перегрузок узла и занятости ЦО в зависимости от места ожида
ния и интензивности трафика. Сделаны выводы для контроля 
перегрузок.
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T R A N S P O R T  S E R V I C E  I N  LOCAL A R E A  COMPUTER NETWORK

A.  PETKOVy A.  TERZIEV,  V. DIMITROV

Institute of Mathematics with Computing Centre 
Bulgarian Academy of Sciences

The interaction between the remote processes on the distnou- 
ted system are supported by the primitives of the computer net
work. The object of discussion of the present paper are the 
local-area computer networks designed for:

- building of integrated of personal computers, minicomputers, 
and specialized I/O devices;

- building of efficient interactive environment between the 
computer components.

We assume, that there will be few components with large ex
ternal memory in the distributed system. While the other system 
components will use the resources of the more powerful components. 
Hence, on the basis of these assumptions, we have divided the 
computer components of the distributed system into two logical 
types:

- active components which use resources of other components;
- passive components which provide resources to other compo

nents with inadequate resources of their own.
The information exchange between the computers is provided 

by the local-area network. The structure of every component of 
the local-area network is given in Pig.I.

The combination of network stations, communication environ
ment and the interface with the host systems we will call a 
basic local-area network. The structure and parameters of the
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basic network are fixed ones and they are usually implemented by 
the manufacturer.

For the purposes of information flows maintenance in the dis
tributed system, the basic network is tuned in the host systems 
by means of special software. Thus, a local-area computer network 
is built with an architecture corresponding to the given specifi
cation of the distributed system. The LAN architecture is given 
in Fig.2. Three levels could be distinguished: a basic network 
level, a common transport level and a high level with three pa
rallel branches for three types of applications.

The aim of the given paper is the building of an interactive 
service on the common transport level of the local-area computer 
network (LACN$ for a distributed system with the described fea
tures. As it has already been mentioned, we have divided the com
ponents intá passive and active ones according to their interac
tion with the remaining components of the distributed system.
The expansion of this division to the LACN transport level (Fig.3) 
leads to the creation of an asymetrical, unbalanced protocol 
where the virtual connections are in half duplex mode.

The transport service primitives correspond to the ISO model 
but some simplifications have been carried out. The most important 
feature is that the primitives are divided into two groups: an 
active transport service and a passive transport service.

The active transport service comprises the following primi
tives:

- setting up of connection ( CONNECT );
- terminating of the connection ( DISCONNECT );
- sending of a message ( SEND );
- expecting of a message ( RECEIVE ) ;
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- activating of an inactive preset connection ( ACTIVATE );
- disactivating of a preset connection ( DISACTIVATE ).
The passive transport service comprises the following

primitives:
- expective passively the query for a connection or a message 

along a preset connection ( LISTEN );
- confirmation of a query for a connection ( ACCEPT );
- rejection of a query for connection ( REJECT );
- sending of an expected message or confirmation of a 
received message ( RESPONSE );

- confirmation of the cancellation of a given connection
( CANCEL )

- waiting for sending of the required message ( WAIT ).
The interface between the high levels and the transport service 

is implemented by a special data structure, called a connection 
block. An independent block is built for each connection. The 
•main block elements are:

- a local header preceding each message issued along the
connec tion;

- remote header placed in the title of the last message
received in that connection;

- connection parameters which contain the name of the host 
network station the connection belongs to; the name of the 
network station the host is connected to and which supports 
the connection block; the number of local process which uses
the connection; the number of the remote process which uses 
the other side of the connection; the maximum allowable ..ize 
of the messages transmitted along this connection; maintenan 
ce parameters including priority and secrecy code of the
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connection;
- a list of transmission buffers containing the addresses

and sizes of the buffers which contents is used for the
formulation of the messages;

- a list of reception buffers containing the addresses and 
sizes of the buffers where every received message is dis
tributed;

- return code containing the code of the result of the per
formed transport service activitities.

A characteristic feature of the connection block format is 
the capability of the transport service to transmit and receive 
every message, consisting of several independent parts.

The transport service implementation (fig.4) is performed on 
thcee levels in order to provide its independence from the fea
tures of the basic network.

During the experimental implementation performed for an 
ISOT 105IC personal computer, Assembler language was used in the 
programming of the first transport service level and Pascal was 

used for the second and third levels which provides the levels 
with definite machine independency. for basic LACN was be used 
the low-speed MULTIUNK network.

R E F E R E N C E S
1. IS 7498 Information Processing Systems - Open Systems

Interconnection - Basic Reference Model
2. IS 8548 Information Processing Systems - Data Communica

tions - Network Service Definition
5. ISO 8802 Local Area Networks.
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Т р а н с п о р т н а я  с л у ж б а  в  л о к а л ь н о й  в ы ч и с л и т е л ь н о й  с е т и

А . П е т к о в ,  А , Т е р з и е в ,  В, Д и м и тр о в  

И н с т и т у т  м а т е м а т и к и  с  ВЦ -  ВАН

В с т а т ь е  п р е д л а г а е т с я  т р а н с п о р т н а я  с л у ж б а ,  п р е д н а з н а ч е н 

н а я  д л я  л о к а л ь н о й  с е т и  в  с о с т а в е  к о т о р о й  у ч а с т в у ю т  н е б о л ь ш о е  

ч и с л о  к о м п о н е н т о в  с  б о л е е  мощными в ы ч и с л и т е л ь н ы м и  р е с у р с а м и  и 
з н а ч и т е л ь н о  больш ое ч и с л о  к о м п о н е н т о в  с  н е д о с т а т о ч н ы м  к о л и ч е с 

т в о м  с о б с т в е н н ы х  р е с у р с о в ,

В т а к о й  с е т и  с о в е р ш е н о  л о г и ч е с к о е  р а з д е л е н и е  к о м п о н е н т о в  

н а  д в а  т и п а :  а к т и в н ы е , кототзые п о т р е б л я ю т  р е с у р с ы  и  п а с и в н ы е , 
к о т о р ы е  п р е д л а г а ю т  р е с у р с ы  п о т р е б л е н и я .

Н а о с н о в е  с д е л а н н о г о  р а з д е л е н и я ,  с о з д а н а  т р а н с п о р т н а я  
с л у ж б а , к о т о р а я  р а з л и ч а е т с я  д л я  д в у х  т и п о в  к о м п о н е н т о в . Р а с с м о т 
рены  н е д о с т а т к и  и  с т р у к т у р а  и н т е р ф е й с а  к  т р а н с п о р т н о й  с л у ж б е .  

П о к а з а н а  с т р у к т у р а  с д е л а н н о й  р е а л и з а ц и и  п р е д л а г а е м о й  т р а н с п о р т 
н о й  служ б ы .
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СОЗДАНИЕ МНОГОМАШИННОГО КОМПЛЕКСА НА БАЗЕ 
ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ bos 2

З а р е  З а р е в ,А л е к с а н д е р  А х е г у к я н ,В а л я  П е т р о в а  

Е л е н а  П о п о в а

Р а з в и т и е  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и  в  п о с л е д н и е  годы  с о з д а л о  

у с л о в и я  д л я  п о с т р о е н и я  мощных в ы ч и с л и т е л ь н ы х  к о м п л е к с о в .С в я з ы в а 

н и е  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  машин д л я  р аб о т ы  в  м ногом аш инном  к о м п л е к с е  

д а е т  п о л ь з о в а т е л ю  м н о го  п р е и м у щ е с т в .О н  и м е е т  д о с т у п  к з н а ч и т е л ь 

н о  больш ими в ы ч и с л и т е л ь н ы м и  р е с у р с а м и ,ч е м  р е с у р с ы ,п р е д о с т а в л я е 

мые е г о  м а ш и н о й .Б л а г о д а р я  к о л л е к т и в н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  в ы ч и с л и 

т е л ь н ы х  р е с у р с о в  м н о го м аш и н н о го  к о м п л е к с а ,н а л и ч н а я  в ы ч и с л и т е л ь 

н а я  т е х н и к а  у п о т р е б л я е т с я  б о л е е  э ф ф е к т и в н о .

В н а с т о я щ е й  р а б о т е  о б с у ж д а е т с я  м ногом аш инны й к о м п л е к с , с о з 

д ан н ы й  в И н с т и т у т е  м а т е м а т и к и  Б А Л ,н а  о с н о в е  ПЭВМ С М -4 .К а ж д а я  

м аш и н а р а б о т а е т  п о д  у п р а в л е н и е м  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы  b o s2.С в я з ь  

м еж д у  маш инами о с у щ е с т в л я е т с я  при пом ощ и н е к о м у т и р у е м ы х  л и н и й .

Д л я  каж д ой  машины с в я з а н н ы е  с н ей  д р у г и е  машины п р е д с т а в л я ю т  

т е р м и н а л ы .Д л я  с в я з и  с у д а л е н н о й  м аш иной  и с п о л ь з у е т с я  у с т р о й с т в о  

ИЗОТ 6 0 0 3 ,к о т о р о е  п р е д с т а в л я е т  н е с к о л ь к о  т е р м и н а л ь н ы х  и н т е р ф е й 

с о в ,  о б ъ е д и н е н н ы х  в  о д н о  у с т р о й с т в о .Е с л и  р а с с т о я н и е  м еж ду м а ш и н а 

ми н е  б о л е е  6 0 0  м е т р о в ,т о  и с п о л ь з у е т с я  т о к о в а я  п е т л я , в  п р о т и в н о м  

с л у ч а е  и с п о л ь з у ю т с я  м о д е м ы .С в я зь  я в л я е т с я  н и с к о с к о р о с т н о й  и р а б о 

т а  в ы п о л н я е т с я  в реж им е " с т а р т - с т о п " .
Д ля ф у н к ц и о н и р о в а н и я  с е т и  н е о б х о д и м о  с д е л а т ь  н а  к аж д о й  маш и

н е  ф и з и ч е с к о е  и л о г и ч е с к о е  о п и с а н и е  к о н ф и г у р а ц и и .
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Ф и з и ч е с к о е  о п и с а н и е  п р е д с т а в л я е т  о п и с а н и е  с в я з е й  м еж ду маш и

н ам и  и  с р е д с т в  д л я  и х  р е а л и з а ц и и .Д л я  э т о г о  н а  к аж д о й  маш ине с о з 

д а е т с я  ф а й л ,к о т о р ы й  со д е р ж и т  о п и с а н и е  н е п о с р е д с т в е н н о  с в я з а н н ы х  

с н е й  д р у г и х  м аш и н .К аж д о й  м аш и н е в р а м к а х  м н о го м аш и н н о го  к о м п л е к 

с а  п р и с в а и в а е т с я  у н и к а л ь н о е  и м я ,ч е м  о н а  и д е н т и ф и ц и р у е т с я  н а  к аж 
дом  с е а н с е .

Л о г и ч е с к о е  о п и с а н и е  п р е д с т а в л я е т  о п и с а н и е  п р а в  а б о н е н т о в  в 

с е т и .Д л я  э т о г о  н а  к аж д о й  м аш и н е с о з д а е т с я  ф а й л ,к о т о р ы й  с о д е р ж и т  

инф орм ацию  о п р а в а х  п о т р е б и т е л е й  к о м п л е к с а м  с п о с о б а х  р е а л и з а ц и и  

у с т а н о в л е н и я  с в я з и  м еж ду м аш инам и и т . д .

О бм ен  и н ф о р м а ц и е й  м еж ду м аш инам и о с у щ е с т в л я е т с я  н а  о с н о в е  

п а к е т н о г о  п р о т о к о л а .Ф о р м а т  п а к е т а  н е  с о д е р ж и т  и н ф о р м ац и и  об 

а д р е с е  п о л у ч а т е л я , т . е .  р а б о т а  в ы п о л н я е т с я  б е з  м а р ш р у т и з а ц и и .Ч т о б ы  
п о т р е б и т е л ь  см о г  п е р е д а т ь  инф орм ацию  о т / к  о п р е д е л е н н о й  маш ине 

м н о го м аш и н н о го  к о м п л е к с а м и  с а м  д о л ж ен  о п р е д е л и т ь  м ар ш р у т  п е р е д а 

в а е м о й  и н ф о р м ац и и .

Д л я  р аб о т ы  в  м н о го м аш и н н о м  к о м п л е к с е  каж дый а б о н е н т  к о м п л е к 

с а  и м е е т  в о з м о ж н о с т ь  п о л ь з о в а т ь с я  с р е д с т в а м и  си ст ем ы  и и с р  ( user 
to user copy ) .С и с т е м а  и и с р  п р е д с т а в л я е т  п а к е т  п ро  г р а м м , о с у щ е с т 

вляю щ их п е р е д а ч у  д а н н ы х  м еж ду  м аш инам и и д и с т а н ц и о н н о е  в ы п о л н ен и е  

к о м а н д .Н е к о т о р ы е  и з  э т и х  п р о г р а м м ,п о т р е б и т е л ь  в ы п о л н я е т  к а к  с т а н 

д а р т н ы е  ком анды  о п е р а ц и о н н о й  с и с т е м ы ,у к а з ы в а я  за д а н н ы м  ком андны м  

я зы к о м  т р е б у е м ы е  о б е к т ы  и п а р а м е т р ы .Д р у г и е ,д е м о н ы  с и с т е м ы  и и с р  , 

а к т и в и з и р у ю т с я  с и с т е м о й .

С и с т е м а  п р е д о с т а в л я е т  сл ед у ю щ и е  к о м ан д ы :
- ииср - д л я  к о п и р о в а н и я  ф а й л о в  с о д н о й  машины н а  д р у гу ю

-  u u x  -  д л я  в ы п о л н е н и я  к о м а н д  н а  у д а л е н н о й  м аш ине

- uuiog- д л я  о б р а б о т к и  с и с т е м н о г о  ж у р н а л а .
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К ом анды  с о з д а ю т  с п о м а г а т е л ь н к е  ф айлы  в р а б о ч е й  д и р е к т о р и и ,  
со д ер ж ащ и е  инф орм ацию  об  о б м е н е  и и с п о л ь з у е м ы е  д л я  о с у щ е с т в л е н и я  

р а б о т ы  м еж ду  м аш и н ам и .Д ем он ы  си с т е м ы  и и с р  о с у щ е с т в л я ю т  п е р е д а ч у  

в  м ногом аш инном  к о м п л е к с е ,н а  о с н о в е  о б р а б о т к и  с п о м а г а т е л ь н ы х  ф а й 

л о в .  С у щ е с т в у е т  т р и  т и п а  с п о м а г а т е л ь н ы х  ф а й л о в :

-  р а б о ч и е  ф айлы  -  с о д е р ж а т  д и р е к т и в ы  д л я  п е р е д а ч и  ф а й л о в  

м еж д у  маш инами

-  ф айлы  д ан н ы х  -  с о д е р ж а т  д ан н ы е  д л я  п е р е д а ч и  к у д а л е н н ы м

м аш инам

-  вы полним ы е ф ай лы  -  я в л я ю т с я  д и р е к т и в а м и  в ы п о л н е н и я  к о м а н д  

BOS2 с и с п о л ь з о в а н и е м  р е с у р с о в  р а з н ы х  м аш ин.

При помощи п р и м е р н о й  с е т и  и з  ф и гу р ы  1 , п р о и л л ю с т р и р у е м  в ы п о л 

н е н и е  к о м а н д  с и с т е м ы  и и с р  в м н огом аш и н н ом  к о м п л е к с е .

П ри м ер  1 .

П о т р е б и т е л ю  машины m l , с  им ен ем  useri , нуж но к о п и р о в а т ь  ф а й л  fiiea 
с м аш ине m3 в ф ай л  f П е а н а  маш ине т4 .Н а д о  в ы д а т ь  к о м а н д у :

ииср m3!fiiea m4ffilea

В м аш ине ml с о з д а е т с я  р а б о ч и й  ф а й л ,к о т о р ы  п о с ы л а е т с я  в м аш и н у  

m3-.Т ам  в ы п о л н я е т с я  с г е н е р и р о в а н н а я  к о м а н д а

uucp fiiea m4!fiiea

К о п и р о в а н и е  в ы п о л н я е т с я  т о л ь к о  е с л и  п о т р е б и т е л ю  useri р а з р е ш е н о  

к о п и р о в а н и е  с m3 н а  ш 4 .

П р и м ер  2 .

П о т р е б и т е л ю  машины т5 нуж но с р а в н и т ь  ком ан ды  uucp в д и р е к т о р и я х
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/u s r /b in  машины m3 и машины m4 .Надо выдать команду

uux "m4 !d if f  m3 !/u sr/b in /u ucp  m4 !/usr/b in /uucp  m5 ! f i l e l 11

Дня выполнения команды d i f f  в машине т4 необходимо наличие 
файла usr/bin/uucp машины m3 в машине т4 .Файл ísr/bin/uucp  
копируется с машины m3 на машину т4 .Если потреб ель имеет 
разрешение выполнять команду d if f  ,она выполняете на машине 
гг:4 .Результат выполнения команды записывается под именем f i l e l  
в директорию потребителя в машине т5

Пример 3 .
Надо сделать копирование всех файлов из директории /u s r / l ib  
машины т 5 , заканчивающие на .н ,на машину mi .Нельзя выда
вать команду

uux "m6!uucp m5 !/u s r /1 ib /x .H ml! xxx"
в машине mi ,потому что между машинами mi и m5 не существу
ет директная связь.Посредством команды

них "m6!uucp-d m5 !/u s r /1 ib /x . H m6!/usг /work"
осуществляется копирование файлов /u s г /д ib /x .н машины т 5 в 
директорию / usг / work машины тб /создание директории 
/usr/w ork в машине тб гарантируется опцией -d /.Команда

uucp m 6!/usr/work/ .H xxx

копирует требуемые файлы из т'б в директорию машины mi /есл и  нет- 

абонента машины mi с именем ххх /.Если среди абонентов машины 
есть абонент с именем ххх,файлы записываются в его н а ч а т ь -ml
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н ой  д и р е к т о р и и .К а ж д ы й  а б о н е н т  и м е е т  д о с т у п  к в с е м  р е с у р с а м  м н о г о 

м аш инного  к о м п л е к с а .О с о б о е  з н а ч е н и е  п р и  т ак о м  р еж и м е  р а б о т ы ,н а д о  

о т д а в а т ь  з а щ и т е  и н ф о р м ац и и . С и с т е м а  и и с р ,е с л и  е е  о с т а в и т ь  б е з  

о г р а н и ч е н и й ,б у д е т ь  п о з в о л я т ь  лю бом у п о т р е б и т е л ю  в ы п о л н я т ь  в с я к и е  
ком анды  и к о п и р о в а т ь  к с е б е  и ли  о т  с е б я  лю бой ф а й л  п о л ь з у я с ь  п р а в  

в х о ж д ен и я  в  о п р е д е л е н н у ю  маш ину к о м п л е к с а .К р о м е  с т а н д а р т н ы х  

с р е д с т в  защ иты  с и с т е м ы  в о з 2 , и м е е т с я  в  р а з п о р я ж е н и и  с о б с т в е н н ы е  

с р е д с т в а  защ иты  с и с т е м ы  и и с р ,к о т о р ы е  у с т а н а в л и в а ю т с я  при и н с т а л 

л и р о в а н и и  п а к е т а .

А д м и н и с т р и р о в а н и е  р аб о т ы  с и с т е м ы  и и с р  в м н огом аш и н н ом  к о м п 

л е к с е  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  помощи с т а н д а р т н ы х  в о зм о ж н о с т е й  о п е р а ц и 

он н ой  с и с т е м ы  и п о с р е д с т в о м  с п е ц и а л ь н ы х  с р е д с т в  п р о гр а м м  .и ф а й 

л о в  , к о т о р ы е  упрощ аю т п о д д ер ж к у  и о б е с п е ч и в а ю т  н а д е ж н о с т ь  р а б о т ы .
С и с т е м а  р а б о т а е т  с о  с р а в н и т е л ь н о  больш ой н а д е ж н о с т ь ю .С в я з ь  

о с у щ е с т в л я е т с я  н а  п р и н ц и п е  п о в т о р е н и я  п е р е д а ч и  и н ф орм ации  

п ри  с б о е в .Е с л и  о п р е д е л е н н а я  м аш ина р а б о т а е т  н е с т а б и л ь н о , т с  о н а  

б л о к и р у е т с я  н а  н е к о т о р о е  в р е м я ,п о с л е  ч е г о  с е а н с  с в я з и  п о в т о р я е т с я  

И н т е р в а л  в р е м е н и  б л о к и р о в к и  у с т а н а в л и в а е т с я  п р и  и н с т а л л и р о в а н и и  

п р о гр а м м н о й  си стем ы  и и с р .
В за к л ю ч е н и и  н а д о  о т м е т и т ь ,ч т о  б л а г о д а р я  п р е д о с т а в л е н н ы м  

ср ед ст в ам : п е р е д а ч и  д ан н ы х  с о д н о й  машины н а  д р у г у ю  и в ы п о л н е н и я  

к о м ан д  с и с т е м ы  b o s 2 н а  п р о и з в о л ь н о й  маш ине м н о го м аш и н н о го  к о м п 

л е к с а ,  п о т р е б и т е л я м  п р е д о с т а в л я е т с я  у д о б н о е  и м ощ ное с р е д с т в о  д л я  

р а б о т ы  с р а с п р е д е л е н н ы м и  д а н н а м и .
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$H3MtíecK0e oroicaHHe npHMepHon ceTK:

B MäfflMHe! ml B ManiHHe i
m2 X1 m2 X5
m3 X3 m3 X6
m6 2̂ m5 X9

B Mamimé m2 B ManiHHe i
ml X1 m4 X9
m3 1. m6 1, _4 10
m4 *5

B MaiHHHe m3 B MarnHHe i
ml 13 ml 12
m2

' 
VÍi—1 m3

m4 h m4

• 
cc 
1—1

m6 h m5 1io

m6 ‘8
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A MULTICOMPUTER CONFIGURATION BASED ON 
THE BOS2 OPERATIN'! SYSTEM

Zare Zarev, Alexander Ahegukian, Valia Petrova
Elena Popova

ABSTRACT
The present paper discusses a multicomputer configuration 

designed at the Institute of Mathematics affiliated to the 
Bulgarian Academy of Sciences using CM-4 microcomputers.Every 
computer in the configuration runs under control of the B0S2 
operating system.The separate units communicate by means of hard
wired communication lines.

The multicomputer configuration operates by help of the 
UUCP program system.UUCP is a series of programs employed for 
file transfers and remote command execution.
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О КОМАНДАХ B 0 S 2

Х р и с т и н а  З а ш е в а ,  Д е с и с л а в а  Д и м к о в а  
Е д и н ы й  ц е н т р  м а т е м а т и к и  и  м е х а н и к и ,  ЕАН

К ом ан ды  -  э т о  о с н о в н о е  с р е д с т в о ,  п р и  п ом о щ и  к о т о р о г о  о п е р а 
ц и о н н а я  с и с т е м а  д л я  МЭВМ В 0 $ 2  о с у щ е с т в л я е т  в з а и м о д е й с т в и е  с  п о л ь 
з о в а т е л я м и .  Ч и т а т е л я м ,  зн а к о м ы м  с  о п е р а ц и о н н ы м и  с и с т е м а м и  м аш и н  
Е С , б у д е т  л е г ч е  п о н я т ь  с у т ь  п р о с т о й  к о м а н д ы , е с л и  а с с о ц и и р у ю т  э т о  
п о н я т и е  с  п о н я т и е м  " у т и л и т а " .  И н а ч е  г о в о р я ,  к а ж д а я  п р о с т а я  к о м а н 
д а  -  э т о  о б ъ е к т н ы й  к о д ,  к о т о р ы й  о т л и ч а е т с я  с в о и м  и м е н е м  и  н а х о 
д и т с я  в  т а к о м  м е с т е ,  к о т о р о е  и з в е с т н о  с и с т е м е .

К р о м е  т о г о ,  B 0 S 2  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  и з  п р о с т ы х  к о м а н д  с т р о 
и т ь  сл о ж н ы е к о м а н д н ы е  с т р у к т у р ы  -  к а н а л ь н ы е  с т р о к и ,  с п и с к и  и  к о 
м а н д ы  в ы с о к о г о  у р о в н я ,  т а к  ч т о  п о л ь з о в а т е л ь  с  н е б о л ь ш и м  о п ы т о м  
м о ж е т  р е ш а т ь  в е с ь м а  т р у д н ы е  з а д а ч и .  К о н е ч н о ,  д л я  п у н к т о в ,  в  к о т о 
р ы х  с и с т е м н ы е  к о м а н д ы  н е  о б л а д а ю т  в ы с о к и м и  к а ч е с т в а м и  ( в в и д у  с в о 
е й  у н и в е р с а л ь н о с т и )  м о ж н о  п и с а т ь  ( н а  я з ы к е  А с с е м б л е р а  и л и  н а  я зы 
к а х  в ы с о к о г о  у р о в н я )  с в о и  п р о с т ы е  к о м а н д ы , р а с ш и р я я  т а к и м  о б р а з о м  
в о з м о ж н о с т и  с и с т е м ы  и  д е л а я  т е м  сам ы м  с в о ю  р е а л и з а ц и ю  э ф ф е к т и в н е й .

П р о с т а я  к о м а н д а  -  э т о  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  с л о в ,  н е с о д е р ж а щ и х  
п р о б е л о в  и  р а з д е л е н н ы х  п р о б е л а м и .  П е р в о е  с л о в о  -  и м я  к о м а н д ы , а  
о с т а л ь н ы е  -  е е  а р г у м е н т ы ,  к о т о р ы е  п е р е д а ю т с я  в н у т р и  к о м а н д ы .

В з а в и с и м о с т и  о т  н а з н а ч е н и я  и  в ы п о л н я е м ы х  д е й с т в и й ,  к о м а н д ы  
к о т о р ы е  с и с т е м а  п р е д о с т а в л я е т  д л я  о б щ е г о  п о л ь з о в а н и я  м ож н о о б ъ е д и 
н и т ь  в  н е с к о л ь к о  г р у п п :

-  к о м а н д ы  у п р а в л е н и я  с е с с и е й
-  к о м а н д ы  р а б о т ы  с  ф а й л а м и
-  к о м а н д ы  о б с л у ж и в а н и я  ф а й л о в о й  с и с т е м ы
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-  команды, дающие средства для управления процессами, при 
помощи которых осуществляется выполнение команд

-  команды поддержи коммуникаций в системе
-  команды, дающие средства создания новых программ
-  команды редактирования и обслуживания текстовых файлов
-  другие команды.
Рассмотрим несколько подробнее возможности, которые коман

ды каждой группы предоставляют потребителю операционной системы.

Управление сессией

К этой группе можно отнести команды для регистрации поль
зователя, для установления и изменения пароля пользователя, для 
установления опций терминала и получения его имени, для учета ис 
пользованных машинных рессурсов.

Команда login -  это первая команда, которая нужна пользо 
вателю, чтобы он начал работать в системе. При помощи единствен
ного аргумента этой команды он указывает свой идентификатор або
нента системы ( т о ) ,  тем самым регистрируется и начинает сеанс

login ivian

подключает в систему потребителя, идентификатор которого ivan . 
Команду можно выполнять в любое время для изменения иденти^икато 
ра потребителями перехода с одного пользователя к другому.

Возможность установления или изменения существующего уже 
пароля дает команда passud . Каждый абонент, по желанию, может 
установить свой пароль. Если пароль установлен, система требует 
его каждый раз ,  когда абонент регистрируется в системе.
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Команда stty устанавливает опции ввода/вывода на текущем 
выходном терминале. Задавая только имя команды без аргументов 
можно получить текущее состояние опций. При помощи аргументов 
можно:

-  определять длину строки (в символах);
-  определять длину экрана (в строках);
-  установить режим стирания символа или отменить этот режим;
-  замещать символы табуляции пробелами или отменить этот

режим;
-  изображать контрольные символы или отменить их изображе

ние
и другие.

К той же группе относится и команда за , дающая возможность 
не изменяя окружение пользователя (в том числе текущую директорию) 
переключить на другой идентификатор пользователя.

Информацию о текущих пользователях bos2 можно получить вы
полняя команду Who без аргументов. Эта информация включает для 
каждого регистрированного абонента: идентификатор, имя терминала 
и время регистрации. Команда с аргументами в виде who am i  
сообщает как вы зарегистрированы.

Имя терминала, за которым вы работаете можно получить вы
полняя команду tty .

Работа с файлами

К этой группе относим команды, дающие средства вывода, копи
рования, перемещения, сравнения, удаления файлов и изменения режи
ма доступа к файлу.

Команды, распечатывающие содержимое файла или некоторой его
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части -  это cat , lpr , рг и tail . Для первых трех команд в 
виде аргументов можно задавать более одного имени файла.

pt filai fila2 fila3

cat выводит их содержимое в указанной последовательности, без 
какой бы то ни было дополнительной информации и без всяких раз
граничителей между отдельными файлами. i pr осуществляет печать
файлов в фоновом режиме, организуя очередь и выводя их содержи
мое когда устройство печати становится доступным. Файлы отличают
ся идентификатором пользователя, появляющимся на первой странице 
распечатки каждого файла, рг кроме содержимого выводит и инфор
мацию, включающую дату и час последней модификации файла, его имя 
и номер страницы. Существует возможность указать вывод в несколь
ких столбцах, как и параллельный вывод нескольких файлов.

При помощи аргументов команды tail можно распечатать 
часть файла, начиная с начала или с конца файла. При этом размер 
распечатываемой части можно указывать в строках, блоках или сим-
jjO л ex •

t a i l i  - 2 0 1  х у z

означает что будут распечатаны последние 2 0  строк файла Xyz .
Командами копирования ( ср и dd ) можно копировать файл в 

файл, или несколько файлов в директорию, как и воспользоваться 
некоторыми преимуществами поточного обмена.

Полезными командами этой группы являются еще команда срав
нения двух файлов ( crop ) , команда переименования и перемещения 
существующих файлов ( ) ,  команда удаления элементов одниго или
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больше файлов из директории (=»") ,  как и удаления элементов целой 
директории ( r» d i r  ) .  Следует быть очень осторожными при выполне
нии последних двух команд.

Основной командой в этой группе является команда установле
ния или изменения режима доступа к указанным файлам и директориям 
choiöd . Режим можно задавать в абсолютном (восьмеричное число) 

или символьном виде и определяется для трех типов пользователей -  
для владельца ( и ) ,  группы ( 9 ) и для других пользователей ( 0 ) .  
£ля каждого типа пользователей определяются разрешения на чтение 
( г ) ,  на запись ( м ) и на выполнение ( х )»

chraod ug=rux fiJJsl

присваивает полные разрешения (на чтение, запись и выполнение) 
доступа к т ы  для владельца и группы ( u и 9 ) .

Обслуживание файловой системы

К этой группе относится большое число команд, но мы остано
вим свое внимание только на те, которые употребляются чаще всего 
и являются наиболее необходимыми при повседневной работе. Они 
обеспечивают возможности получения информации о состоянии носите
ля, поддержки Файловой системы -  восстановления, обновления упра
вляющего блока, создания архива на магнитной ленте.

pud , cd и i s  связаны с работой пользователя в текущей 
директории -  pud выводит полное ее имя, ccj меняет текущую ди
ректорию на указанную единственным аргументом команды, т . е .  осу
ществляется переход и новая директория становится рабочей. i s 
без аргументов распечатывает содержимое текущей директории, шели
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в качестве аргумента задано имя директории -  команда выдает ее 
содержимое. При помощи т . н .  "опций” можно получить список содер
жимого, упорядоченным по разным признакам -  алфавитному, по вре
мени последней модификации, по времени последнего доступа и т . д .

Новую директорию (или директории) можно создавать выполняя 
rakdir .

Справку о свободном дисковом пространстве (в блоках) выда
ет команда df , а при помощи du выдается справка, содержащая 
для всех файлов (или для указанного) число занимаемых блоков.

Проверку и восстановление файловой системы можно осущест
вить при помощи ichack . Вывод команды обычно содержит:

-  общее число файлов и число обычных файлов, директорий, 
блочных специальных и символьных специальных файлов;

-  общее число использованных блоков;
-  число свободньх блоков;
-  число пропущенных блоков (тех, которые не входят ни в од

ном файле, ни в списке свободньх блоков.
Команда записи и восстановления файлов на/с магнитной лен

ты -  это команда tar . При помощи аргументов можно указать:
-  извлечение файлов из ленты;
-  добавление файлов на ленту;
-  создание новой ленты;
-  блокирование файлов при записи и др.

Выполнение команд

Выполнение команд и управление процессами реализуется сред
ствами командного интерпретатора shell и команд echo , kill , 
ps , slieep , test , uait И Др. Подробное ОПИСЭНИе ф̂ ’НКЦИО-
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нирования этих команд можно найти в статьях "Управление процесса
ми" и " shell командный интерпретатор".

Коммуникации в системе

В системе существуют развитые средства для поддержки комму
никаций с другими подключенными пользователями во время работы, 
как и средства электронной почты.

Средства посылать или получать почту дает mail . При этом 
можно менять порядок распечатки сообщений по принципу "первым 
вошел -  первым вышел" ( first-in firat-out ) ,  как и для каждого 
сообщения указать свою реакцию -  записать в т . н .  "почтовый ящик", 
стереть, перейти на следующее, вернуться к предыдущему и т . д .

Команда write дает средства подключенным потребителям по
сылать друг другу сообщения во время работы за терминалом. Анало
гичной по действию является иаш , только она позволяет привиле
гированному потребителю посылать сообщения всем подключенным поль
зователям.

Программирование

Сюда относим команды, дающие средства написания новых прог
рамм. Программы можно писать на языках Ассемблер, С и Паскаль. 

Основными командами этого раздела являются 
as -  вызов компилятора с языка Ассемблер; сс -  компилятор с языка С; 
pi -  вызов компилятора с языка Паскаль; 
id -  редактор связей;
пт. -  выводит таблицу символических имен объектного модуля; 
ad -  делает дамп заданного файла;
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s i z e  -  сообщает размер сегментов указанного объектного мо
дуля;

t s a r t  -  дает возможность сделать топологическую сортировку 
и другие.

Описание действия этих команд можно найти в "Программирова
ние в системе B0S2 ".

Редактирование и обслуживание текстовых файлов

Эта группа обеспечивает средства для создания и поддержки 
текстовых файлов, в том числе для функций редактирования как вклю
чение, исключение, модифицирование, вывод строк. Допустимо исполь
зование кириллского и латинского алфавитов, как и прописных и стро
чных букв.

Основной командой является текстовой редактор e d , действие 
которого, как и некоторых других команд этой группы описаны в ста
тье "Работа с текстовыми файлами".

Другие команды

В системе bos2 есть несколько команд, которые трудно отнес
ти к одному или другому классу .  Здесь можно упомянуть команду, 
распечатывающую текущую дату и час по машинным часам -  date , 
пакет программ, дающий возможность арифметических вычислений с 
произвольной точностью, вызываемый командой de. , т . н .  электронную 
записную книжку calendar , позволяющую получать напоминающую 
информацию на сегодня и завтр а .
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ON THE CONHANDS IN B0S2 

Christina Zashava, Dessislava Diakova 

ABSTRACT
Hast of tha programs available as B0S2 commands ara listád. 

Depending an their functions and facilities commands are grouped 
as follows: user access control and terminal handling, file 
manipulation, system maintenance, running of programs, communi
cations, program development tools, editing and others.
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ОБУЧАЮЩАЯ СИСТЕМ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ ОПЕРАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ B0S2 
Христина Зашева, Десислава Димкова 
Единый центр математики и механики* ЕАН

Работа с некоторой операционной системой требует определен
ного минимума знаний об ее структуре, средствах и возможностях. 
Приобретение таких знаний часто оказывается неприятным, трудоем
ким процессом, включающим изучение документации довольно большого 
объема. При этом, такая документация содержит ненужную для начи
нающего потребителя информацию. Целью обучающей системы является 
облегчение процесса ознакомления потребителя с основными понятия
ми и возможностями операционной системы для МЭВМ B0S2 . Система 
l e a r n  -  это пакет для самообучения, который сбережет потреби

телю усилий для накопления опыта в овладевании тонкостями работы, 
предоставляя ему готовые примеры использования некоторых наиболее 
употребляемых компонент системы.

ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОБЩАЯ СХЕМ РАБОТЫ

Пакет состоит из основной программы l e a r n  , управляющей 
работой в курсах самообучения и из трех курсов, проводящих обуче
ние на русском языке. Управляющая программа написана на основном 
языке системы B0S2 -  языке С и выполняется как стандартная коман
да операционной системы, а курсы вызываются программой по жела
нию.

Курсы, которые реализованы в настоящей версии
e d i t o r  -  подробно знакомит с возможностями текстового ре

дактора -  дает познания об основных функциях соз
дания и редактирования текстов и файлов:
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добавление, стирание и замена строк, записывание 
из одного файла в другой и др .;

FILES

MOREFILES -  знакомят потребителя со структурой файловой системы 
и с работой с файлами -  дают познания о расположении 
файлов в директории, о средствах распечатывания, пе
реименования, копирования, нахождения, стирания, 
сравнения файлов и пр.

Каждый курс -  это последовательность уроков, которые содер
жат объяснительный текст, примеры и вопрос или задание к обуча
ющемуся. Уроки написаны на авторском языке системы и интерпрети
руются управляющей программой.

Каждому рассматриваемому в курсе объекту ( это может быть 
команда, специальный знак, указатель и т . д . )  посвящено несколько 
уроков (от 3 до 10-11) различной трудности. Урок начинается ко
ротким объяснением о рассматриваемом объекте и примером. Потом 
от потребителя требуется повторить пример или составить его раз
новидность. Все предусмотрено быть настолько простым, чтобы боль
шая часть обучающихся могла ответить правильно на большинство 
вопросов затверждающие знания.

Уроки составлены в трех вариантах. Простейший из них изла
гает урок и задает вопрос, которому надо ответить "yes" (да) 
или "по" (нет). Примером урока такого типа может быть:

Команда "is" распечатает список имен Файлов в вашей 
директории. Существует .ли файл с именем "junk" ?
Проверьте и потом ответьте "yes" , если существует или

"по", если нет.
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Прежде чем ответить, потребителю предоставляется возмож
ность экспериментировать.

Уроки второго варианта требуют ответа в виде слова или чис
ла. Прежде чем ответить, обучающийся должен выполнить несколько 
команд, результат которых и определяет его ответ .  Урок о файлах, 
например, мог бы заканчивать вопросом:

Сколько файлов содержится в текущей директории?
Напишите "answer N" , где N -  число файлов.

В уроках третьего варианта, который есть наиболее распро
страненный вариант, обучающийся должен выполнить задание в виде 
последовательности команд, осуществляя диалог с машиной. Закончив 
задачу, обучающийся должен написать "ready" .

После того как потребитель закончит введение ответов, на
чинается проверка их правильности. Если ответ верен, программа 
поздравляет обучающегося и пересылает его на следующий урок. В 
противном случае она бтвечает соответньш сообщением и дает обу
чающемуся возможность выбрать ввести заново ответ или перейти на 
новый урок.

За каждый правильный ответ обучающийся получает 1 очко, а 
за неправильный теряет 4 очка. Очка, накопленные обучающимся в 
течении одной сессии с программой l e a r n  заносятся в журнал про
граммы и называются СКОРОСТНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ.

l e a r n  все время следит за скоростной характеристикой, ко
торая сильно влияет на работу с ней. В зависимости от нее опре
деляется путь, по которому обучающийся проходит уроки. Таких ос
новных путей (дорожек) -  три.

Тот, j которого большаяскористння характеристика (икили лб),
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движется по кратчайшей дорожке. В большинстве случаев, двигаясь 
по этой дорожке, обучающийся проходит один только урок из группы 
уроков, посвященных данному предмету и это самый трудный урок в 
группе. Вели ответ правилен, обучающийся остается на кратчайшей 
дорожке. В случае ошибочного ответа, отняв 4 очка от скоростной 
характеристики, система сама ищет уроки того самого предмета, но 
более легкие, т . е .  движение продолжается по некоторой уже более 
длинной дорожке.

Когда скоростная характеристика не очень велика (около 5), 
учебный материал распределен в нескольких (обычно 2-4) уроках. 
Вели в результате успешного выполнения заданий потребитель нако
пит необходимое для кратчайшей дорожки число очков, он автомати
чески перебрасывается на нее.

Самый длинный путь обучающийся проходит, когда у него очень 
маленькая скоростная характеристика (0-2 о ч ка ) .  Как и в прежнем 
случае, если в результате хорошей работы у него накопится доста
точно очков, он автоматически перебрасывается на более короткую 
дорожку.

Дорожки, о которых идет речь не являются вполне независи
мыми, наоборот, существуют уроки, через которые все три проходят.

В течении одной сессии в программе learn невозможно два
раза встретить один и тот же урок. Иными словами, нет путей с 
самопересечениями.

ФАЙЛОВАЯ СТРУКТУРА

Фаловая структура программы l e a r n выглядит следующим 
образом:



- 7 3  ~

lib play s 1 1filesst2 filesfilesL0.1aLO.Ib
editor L O . 1 a L0.1b
morefiles LO. 1a L0.1b

Существует производящая директория i i ь , в которой сохраня
ются все данные о курсах.

В директории lib находятся следующие поддиректории: 
files, morefiles, editor -  содержат уроки трех курсов; 
log -  журнал регистрации результатов обучающихся; 
play -  здесь создаются потребительские поддиректории. 

Каждому потребителю, работающему с программой l e a r n  создается 
частная директория в файловой системе. Эта директория содержит 
файлы, с которыми обучающийся будет работать и по окончание сессии 
стирается.
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АВТОРСКИЙ ЯЗЫК ПРОГРАММЫ

Авторский язык программы learn с о с т о и т  и з команд, которые 
задаются в виде строк, начинающихся символом 
#Print

- эта команда распечатывает заданный текст, начиная строкой,
следующей за командой и, встретив снова символ $ , остана
вливается.

#Print file
-  распечатывает содержание файла file
Если обучающийся не ответил правильно и хочет повторить за

дание, команда #print , в обоих ее (формах, не распечатывает 
повторно вводный те к ст .

#create filename
-  создает файл с заданным именем и записывает в нем следую

щие строки, до встречи символа # . Эта команда использует
ся для создания рабочих файлов и подачи справочных данных 
для урока.

#user
-  эта команда передает управление обучающемуся и посылает 

каждую написанную им строку командному интерпретатору для 
исполнения. Действие команды #user кончается когда обуча
ющийся напишет Yes , no , answer или ready .
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#copyin
#uncopyin

-  все, что обучающийся запишет между этими двумя команда
ми составляет содержание специального файла .сору и это 
дает программе возможность истолковать ответы на постав
ленные вопросы (задания).

#copyout
#uncopyout

-  материал, заданный обучающемуся и включенный между эти
ми двумя командами составляет содержание специального фай
ла .осору и это дает программе возможность оценивать эф
фект команд обучающегося.

#pi ре 
#unpipe

-  обычно, команды обучающегося передаются для исполнения 
командному интерпретатору shell построчно. В случаях, 
когда данная последовательность строк предназначена для 
некоторой программы как ее стандартный ввод, она вставля
ется между командами #píре и #unpipe и посылается не
прерывно по каналу. Чаще всего это используется для ввода 
подкоманд построчного редактора. Когда предусмотрено ис
пользование и пары команд copyout , то она обязательно 
включает в себе пару pipe

Перечисленные ниже команды определяют состояние после вве
дения ответов.



#cmP fiiéi file2
-  сравняет идентичность обоих файлов.

#match stuff
-  сопоставляет последнюю строку обучающегося со stuff , 
от чего зависит состояние успеха или неуспеха. Все допол
нительное, как слово answer например, удаляется еще до 
сопоставления. Если возможно дать несколько правильных 
ответов, в .уроке может существовать несколько строк, начи
нающиеся командой #match

#bad stuff
-  эта команда совсем похожа на команду #match , но исполь
зуется в случаях, когда составители урока предусматривают 
некоторые специфические ошибочные ответы.

#succeed

#f a i 1
-  выдает сообщение об успехе или неуспехе.
Кроме вышеуказанных команд состояние оценивается еще и 

при помощи обычных команд B0S2 . Типичные измежду них -  GreP и 
test . Эти команды выдают сообщение о состоянии: верно (0 ) ,  если 

задача решена верно и неверно (отличное от нуля) в противном слу
чае .

#1og file
-  записывает в файл file день, час, урок, имя обучающе

гося, скоростную характеристику и индикацию об успехе/неуспехе.
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#1 og
-  записывает вышеупомянутую информацию в журнал программы 

LEARN .

#next
-  последованное несколькими строками типа

25.1а 10
25.2а 5
25.3а 2

определяет номер следующего урока в зависимости от ско
ростной характеристики.

COMPUTER-AIDED INSTRUCTION ON B0S2 
Christina Zasheva, Dessislava Dimkova 

ABSTRACT
A program for interpreting CAI scripts on the B0S2 operating system 

for minicomputers and a set of scripts providing a computerized introduction 
to the system are presented. The file structure used by the program and the 
command language for writing scripts are described.
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СИСТЕМА ДЛЯ ТЕКСТООБРАБОТКИ В ОПЕРАЦИОННОЙ 
СИСТЕМЕ БОС2

И . Д е н е в ,  Е .  Ж и в к о в а , М . Ф и л и п о в а
Е ди н ы й  ц е н т р  м а т е м а т и к и  и  м е х а н и к и .
Б о л г а р с к а я  А к а д е м и я  Н а у к

В ЕЦММ, Б о л г а р с к о й  А к а д е м и и  Н а у к  к о л л е к т и в о м  с о т р у д н и к о в  и з  
НПЛ " П р о г р а м м а "  р а з р а б о т а н а  о п е р а ц и о н н а я  с и с т е м а  Б 0 С 2  д л я  м и н и  
ЭВМ т и п а  С М -4 . П р о т о т и п о м  э т о й  с и с т е м ы  я в л я е т с я  ш и р о к о  и з в е с т н а я  
с и с т е м а  UVIX, в е р с и я  7 .

Б 0 С 2  в к л ю ч а е т  в  с е б я  в е с ь м а  мощ ный п а к е т  п р о г р а м м  д л я  т е к 
с т о о б р а б о т к и .  О сн ов н ы м и  к о м п о н е н т а м и  э т о г о  п а к е т а  я в л я ю т с я :

-  б а з о в а я  т е к с т о о б р а б а т ы в а м ц а я  п р о г р а м м а :
-  у н и в е р с а л ь н а я  м а к р о б и б л и о т е к а ;
-  п р о г р а м м а  д л я  ф о р м а т и р о в а н и я  т а б л и ц .

В п а к е т е  в к л ю ч ен ы  и  н е к о т о р ы е  д р у г и е  п р о г р а м м ы , в ы п ол н я ю щ и е в с п о -  
м а г а т е л ь н ы е  ф у н к ц и и , к о т о р ы е  с в я з а н ы  с  в о з м о ж н о с т я м и  у с т р о й с т в а  
в ы в о д а .

Я д р о  п а к е т а  -  э т о  б а з о в а я  т е к с т о о б р а б а т ы в а ю щ а я  п р о г р а м м а .  
П о с у щ е с т в у  э т о  н е  т е к с т о о б р а б о т к а ,  а  я зы к  д л я  с о з д а н и я  р а з н о о б 
р а з н ы х  ф о р м а т и р у ю щ и х  с и с т е м ,  о р и е н т и р о в а н н ы х  к  п о т р е б н о с т я м  п о л ь 
з о в а т е л е й .  Д л я  э т о г о  и с п о л ь з у е т с я  м е х а н и з м  м а к р о о п р е д е л е н и й .
Я зы к  б а з о в о й  т е к с т о о б р а б а т ы в а ю щ е й  п р о г р а м м ы  П р е д о с т а в л я е т  п р а к 
т и ч е с к и  н е о г р а н и ч е н н ы е  в о з м о ж н о с т и  д л я  м а н и п у л и р о в а н и я  т е к с т а м и ,  
в  ч и с л о  к о т о р ы х  в х о д я т :

-  у п р а в л е н и е  ф о р м а т о м  с т р а н и ц  -  в ы б о р  ш р и ф т а , о п р е д е л е н и е  
д л и н ы  с т р о к и  и  м е ж д у с т р о ч н ы х  и н т е р в а л о в ,  в ы р а в н и в а н и е  т е к с т а ,  в  
т о м  ч и с л е  а в т о м а т и ч е с к и й  п е р е н о с  с л о в , з а д а н и е  д л и н ы  с т р а н и ц  , 
м н о г о к о л о н н ы й  в ы в о д ,  и  т . д . ;
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“ ynpaBJieHHe npoijeccoM oŐpaÖOTKH, npn noMonjM ycJioBHux onepa- 
TopoB, nepemuotieHMií BBO#a/BHBO#a» nporpaMMHüx npepuBaHHü h ,qp.;

-  npMMeHeHHe BHyTpeHHMX m icJiO B iíx h  ch m bo jibh u x  ^aHHBix -  tihc-  

JiOBHe p erü C T p u  h ijencm K H ;

-  cpeflCTBa pflH. onHcaHHH M aKpoonpefleaeHHü;
-  Ö ojibiaoe w hcjio  cn e ijH $ iro e cK iix  cp e^ cT B  -  T a Ő y jia n iia , 3 a ro n o B K n  

HyMepaqMH C TpaH im , CTpoK h ja p .

Bb o ^ oíí TeKCT rjííí TeKCTOoőpaőaTHBaiomeH nporpaMMH c o c t o h t  M3:

-  TeKCTa, n o fljie x a n e ro  $opMaTHpoBaHHio h  BHBOfly;

-  KCMaHflHHX C T poK ;
-  ynpaBJiHKöiiix nocJieflO BaTejibH O C Teü b  $opMaTnpyeMOM TeK CTe. 

Oömee h hcjio  kom a im  Őa3 0B0fo TeKCTOOŐpaŐaTHBajcmen nporpaMMH n p e B tr  

m aeT 8 0 ,  h t o  o rp aH iran B aeT  h x  f leT a n b H o e  paccM O T peH ue b  HacTOHmpw 

paÓ O T e.
HeoÖxoflKMO OTMeTMTb, hto Ő a30BH e cp eflC T B a  T en cT ooŐ paÓ otkh 

peajiM3yT0T oneHb fleTajibHiiii íi3UK. Erő npMMeHeHHe ^ jih MäHHnyjiHpoBa- 
huh  TeKCTaMH n p e fln o jia raeT  BHCOKy» KBajm^MKanMio nojib30BaTeJia b 
OÖJiaCTH aJieKTpOHHOil OÖpaÖOTKM HH$OpMaiJHH. ßJlH TOrO, HTOŐH 3TM 
cpeflCTBa cTaJiM ßOCTynHHMH noTpeÖMTeJiHM p a 3HHX npo^M aek, p a 3 p a ő o -  
TaH a3HK BHCOKOrO ypOBHH. ErO MOXHO JierKO pa3UIHpflTb H MOftH^HLJH- 
pOBaTb B 3 8BHCMMOC TH OT KJiaCCa nQJIb30BaTeJieM.

Oh HBaaeTCH ő o iie e  yßoÖHuM .ipia cocTaBJieHHa m oópaŐOTKH f lo -  

KyMeHTOB pa3HHX THnOB, KaK CTaTbH, OTtieTbl H T.n., no  CJie^KHlMM 
npMHMHaM.

Fí3HK OTpajcaeT cT p yK T yp y  ßOKyMeHTOB c  nojib30BaTeJibC K O ií TonKM 

3peHM H. Oh p a ö o T a e T  c  TaKHMH eflHHMqaMM KaK ceK ijH H , n a p a r p a $ ,  TaŐ - 

J in q a , $ w r y p a ,  noflC T poH H oe npMMenaHMe, c o ^ e p x a H H e  flOKyweHTa h T . n .  

x o p o m o  M3BeCTHHe M flO nOHBJieHHH CpeflCTB TeKCTOOÖpaŐOTKH npH nCMO- 

iijh OBM.

C .î pyroM cTcpoHu, nepe3 H e ro  ocymecTBJiHeTCa. AOCTyn k nporpaM 
HŰM CpeflCTBaM flJIfí aBT0MaTM3ai],HM $yHKIiMJá n o  COCTaBJieHHIO H OŐpaÖOT-
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к е  д о к у м е н т о в ,  к а к ;
-  Р а з б и в а н и е  т е к с т а  в с е г о  д о к у м е н т а  н а  с т р а н и ц ы  и  е г о  в ы в о д  

в  р а з н ы х  ф о р м а т а х  и  н а  р а з н ы е  у с т р о й с т в а .
-  Н у м е р а ц и я  с т р а н и ц  и  с н а б ж е н и е  к а ж д о й  в ы в о д и м о й  с т р а н и ц ы  

д о к у м е н т а  с о  з а г о л о в н ы м и  и / и л и  п о д п и сы в а ю щ и м и  с т р о к а м и ,  к а к  и  
у п р а в л е н и е  и х  р а з м е щ е н и е м  н а  с т р а н и ц е  и  о т н о с и т е л ь н о  е е  с о д е р ж а 
н и я .

-  О ф о р м л е н и е  ч а с т и  т е к с т а  в  в и д е  п а р а г р а ф а *  П р и м е н е н и е  н е к о 
т о р ы х  о п е р а т о р о в  я з ы к а  о б л е г ч а е т  п о л ь з о в а т е л я  п р и  с о с т а в л е н и и  
р а з н ы х  т и п о в  п а р а г р а ф о в  и  п р и  и х  д а л ь н е й ш и х  и з м е н е н и я х .

-  С н а б ж е н и е  с е к ц и й  т е к с т а  н о м е р а м и  и  з а г о л о в к а м и ,  п р и  ч е м  
н о м е р  г е н е р и р у е т с я  а в т о м а т и ч е с к и м  с п о с о б о м .  О п е р а т о р ы , р е а л и з у ю 
щ и е э т у  ф у н к ц и ю , о с в о б о ж д а ю т  п о л ь з о в а т е л я  о т  п о д д е р ж к и  е д и н о й  н у 
м е р а ц и и  с е к ц и й  п р и  в к л ю ч е н и и  н о в ы х  и л и  п р и  у д а л е н и и  у ж е  с у щ е с т 
в у ю щ и х .

-  У п р а в л е н и е  р а с п о л о ж е н и е м  ч а с т и  т е к с т а  в  р а м к а х  в с е г о  т е к с т а ,  
Р я д  о п е р а т о р о в  п р е д о с т а в л я ю т  в о з м о ж н о с т и  д л я  в ы в о д а  т а к и х  ч а с т е й  
т е к с т а ,  к а к  с п и с к и ,  ф и г у р ы , ^ ц и т а т ы , т а б л и ц ы , п р и  ч е м  п р о и з х о д и т  
а в т о м а т и ч е с к о е  ф о р м а т и р о в а н и е  и  р а с п о л о ж е н и е  т е к с т а .

-  П е р е н а п р а в л е н и е  в ы в о д а  ч а с т и  т е к с т а .  П ри п ом о щ и  н е к о т о р ы х  
о п е р а т о р о в  п о л ь з о в а т е л ь  м о ж е т  у к а з а т ь  ч а с т и  в х о д н о г о  т е к с т а  д л я  
с о х р а н е н и я  с  ц е л ь ю  д а л ь н е й ш е г о  в ы в о д а .  Он п р о и з х о д и т  п о  р а з н о м у  -  
в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  о н  о п р е д е л е н  з а р а н е е  и  о с у щ е с т в л я е т с я  а в т о м а 
т и ч е с к и м  с п о с о б о м ,  к а к  н а п р и м е р  в ы в о д  п о д с т р о ч н ы х  п р и м е ч а н и й ;  в  
д р у г и х  -  п о л ь з о в а т е л ь  д о л ж е н  у к а з а т ь  с а м  м е с т о  в ы в о д а ,  к а к  п р и  вы 
в о д е  э л е м е н т о в  и н д е к с о в ,  с о д е р ж а н и я  и  т . п .

П р и м е н е н и е  я зы к о в ы х  и  п р о г р а м м н ы х  с р е д с т в  о с в о б о ж д а е т  п о л ь з о 
в а т е л я  о т  в е с ь м а  н е п р и я т н ы х  д е я т е л ь н о с т е й  п о с л е  к о р р е к т и р о в к и  т е к 
с т а  д о к у м е н т а .
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Я зы к р а з р а б о т а н  н а  о с н о в е  я з ы к а  б а з о в о й  о б р а б а т ы в а ю щ е й  п р о г 
р а м м ы , Он с о с т о и т  и з  м а к р о о п е р а т о р о в ,  п р и  ч е м  и х  о п р е д е л е н и я  
в к л ю ч е н ы  в  н е к о т о р о м  с т а н д а р т н о м  ф а й л е , н а з в а н н о м  е щ е  у н и в е р с а л ь 
н о й  м а к р о б и б л и о т е к о й .  Н а е е  о с н о в е  м о ж н о  п о л у ч а т ь  н о в ы е  м а к р о б и б 
л и о т е к и ,  в з а в и с и м о с т и  о т  п о л ь з о в а т е л ь с к о г о  п р о ф и л я , д л я  к о т о р о г о  
о н и  п р е д н а з н а ч е н ы .

Д л я  о ф о р м л е н и я  т а б л и ц  с  пом ощ ью  т о л ь к о  с р е д с т в  б а з о в о й  т е к 
с т о о б р а б о т к и  н е о б х о д и м о  в ы п о л н и т ь  р у ч н ы м  с п о с о б о м  д о в о л ь н о  т р у д о 
е м к и е  о п е р а ц и и  -  в ы ч и с л е н и е  ш ирины  с т о л б ц о в  , в ы р а в н и в а н и е  , 
о ф о р м л е н и е  з а г о л о в к о в  и  т . д .  Д л я  а в т о м а т и з а ц и и  э т о г о  п р о ц е с с а  
р а з р а б о т а н а  п р о г р а м м а ,  к о т о р а я  п о з в о л я е т  л е г к о  о п и с ы в а т ь  д о в о л ь 
н о  с л о ж н ы е  т а б л и ц ы . О п и с а н и е  к а ж д о й  т а б л и ц ы  н е з а в и с и м о  о т  о с т а л ь 
н ы х  и  с о д е р ж и т  ф о р м а т и р у ю щ у ю  и н ф о р м а ц и ю  и  д а н н ы е  ,  с о с т а в л я ю щ и е  
т а б л и ц у .  Ф о р м а т  о п и с ы в а е т  о т д е л ь н ы е  с т о л б ц ы  и  с т р о к и  в  т а б л и ц е .  
К р о м е  н е г о  в  о п и с а н и и  т а б л и ц ы  м о г у т  п р и с у т с т в о в а т ь  о п ц и и  , к о т о 
р ы е  д е й с т в у ю т  н а  т а б л и ц у  в  ц е л о м .

ОПЦИИ, Ч е р е з  о п ц и и  м о ж н о  з а п р о с и т ь  ц е н т р и р о в а н и е  т а б л и ц ы  о т 
н о с и т е л ь н о  т е к у щ е й  д л и н ы  с т р о к и  , р а с ш и р е н и е  т а б л и ц ы  д о  т е к у щ е й  
Д л и н ы  с т р о к и  , и л и  з а д а т ь  я в н о  с и м в о л  т а б у л я ц и и .  Д е й с т в и е  у к а з а н 
н ы х  о п ц и и  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  в с ю  т а б л и ц у .

ФОРМАТ. Ф о р м а т н а я  с е к ц и я  т а б л и ц ы  з а д а е т  м а к е т  к а ж д о г о  с т о л б 
ц а  т а б л и ц ы . К а ж д а я  с т р о к а  в  э т о й  с е к ц и и  с о о т в е т с т в у е т  о д н о й  с т р о -  
К е  т а б л и ц ы . И с к л ю ч е н и е м  с о с т а в л я е т  п о с л е д н я я  с т р о к а  в  ф о р м а т н о й  
с е к ц и и ,  к о т о р а я  с о о т в е т с т в у е т  в с е м  п о с л е д у ю щ и м  с т р о к а м  т а б л и ц ы .  
Ф о р м а т н а я  с т р о к а  с о д е р ж и т  к л ю ч е в ы е  с и м в о л ы  д л я  к а ж д о г о  с т о л б ц а  
т а б л и ц ы .  С п ом ощ ь ю  к л ю ч е в о г о  с и м в о л а  м о ж н о  з а д а т ь  л е в о е ,  п р а в о е  
в ы р а в н и в а н и е ,  и л и  ц е н т р и р о в а н и е  с т о л б ц а ;  о п р е д е л и т ь  с т о л б е ц  с  
ч и с л о в ы м  в ы р а в н и в а н и е м , п р и  к о т о р о м  о т ч и т ы в а е т с я  п о л о ж е н и е  д е с я 
т и ч н о й  т о ч к и  ч и с л а ;  о п р е д е л и т ь  а л ф а в и т н ы й  п о д с т о л б е ц ,  к о т о р ы й  
в ы р а в н и в а е т с я  с л е в а  и  р а с п о л а г а е т с я  т а к ,  ч т о  са м ы й  д л и н н ы й  е г о
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э л е м е н т  ц е н т р и р о в а н  в  с т о л б ц е ;  и л и  о п р е д е л и т ь  с о е д и н е н н о е  з а г л а в и е >
К р о м е  о с н о в н ы х  к л ю ч ев ы х  с и м в о л о в  п р е д о с т а в л я е т с я  и  р я д  д о п о л 

н и т е л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й ,  к о т о р ы е  з а д а ю т с я  п о с л е  о с н о в н о г о  к л ю ч е в о г о  
с и м в о л а .  М ожно з а д а т ь  м и н и м а л ь н у ю  ш и р и н у  с т о л б ц а ;  р а с с т о я н и е ,  р а з 
д е л я ю щ е е  о п и с ы в а е м о г о  с т о л б ц а  о т  с л е д у ю щ е г о .  Т а к ж е  м о ж н о  з а п р о с и т ь  
о д и н а к о в у ю  ш и р и н у  н е с к о л ь к и х  с т о л б ц о в .

Д А Н Н Ы Е . Д а н н ы е  д л я  т а б л и ц ы  з а д а ю т с я  п о с л е  ф о р м а т н о й  с е к ц и и .  
О б ы ч н о , к а ж д а я  т а б л и ч н а я  с т р о к а  з а д а е т с я  к а к  о д н а  с т р о к а  в  с е к ц и и  
д а н н ы х .  Н о д л и н н ы е  в в о д н ы е  с т р о к и  д а н н ы х  м о ж н о  р а з б и т ь  н а  н е с к о л ь к о  
ф и з и ч е с к и х  с т р о к .  К а ж д а я  в в о д н а я  с т р о к а ,  к о т о р а я  з а к а н ч и в а е т  с и м  -  
в о л ш  " \  " ,  к о м б и н и р у е т с я  с о  с л е д у ю щ е й  с т р о к о й  и  о б е  с т р о к и  р а с 
с м а т р и в а ю т с я  к а к  о д н у .  Д а н н ы е  д л я  о т д е л ь н ы х  с т о л б ц о в  / э л е м е н т ы  
т а б л и ц ы /  р а з д е л я ю т с я  ч е р е з  с и м в о л  т а б у л я ц и и .

И м е е т с я  в о з м о ж н о с т ь  п р о с т о  у к а з ы в а т ь  в ы в о д  г о р и з о н т а л ь н ы х  п о 
с л е д о в а т е л ь н о с т е й  в  т а б л и ц е :

-  г о р и з о н т а л ь н у ю  л и н и ю , д л и н а  к о т о р о й  р а в н а  ш и р и н е  т а б л и ц ы ;
-  г о р и з о н т а л ь н у ю  л и н и ю , д л и н а  к о т о р о й  р а в н а  ш и р и н е  о п и с ы в а е 

м о г о  с т о л б ц а ;
-  ц е п о ч к у  и з  п о в т о р е н и й  у к а з а н н о г о  с и м в о л а ,  д л и н а  к о т о р о й  

р а в н а  ш и^ин с т о л б ц а .
Д л я  ф о р м а т и р о в а н и я  б о л е е  с л о ж н ы х  т а б л и ц ,  с о д е р ж а щ и х  п о д з а г 

л а в и и  и л и  су м м и р у ю щ и х  с т р о к ,  п р е д о с т а в л е н а  в о з м о ж н о с т ь  п о с л е  в ы 
в о д а  ч а с т и  т а б л и ц ы  в  о п р е д е л е н н о м  ф о р м а т е ,  и з м е н и т ь  ф о р м а т  о с т а л ь 
н о й  ч а с т и  т а б л и ц ы . П ри э т о м  п е р е х о д е  о т  о д н о г о  ф о р м а т а  к  д р у г о м у  
н е  р а з р е ш а е т с я  и з м е н я т ь  ч и с л о  с т о л б ц о в ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  с т о л б ц а 
м и ,  в ы б о р  с т о л б ц о в  с  о д и н а к о в о й  ш и р и н о й , а  т а к ж е  г л о б а л ь н ы е  о п ц и и .

П р о г р а м м а  д л я  ф о р м а т и р о в а н и я  т а б л и ц  р а б о т а е т  к а к  п р е д п р о ц е с -  
с о р  к  б а з о в о й  т е к с т о о б р а б а т ы в а ю щ е й  п р о г р а м м е .  Д л я  э т о г о  о ч е н ь  у д о 
б е н  м е х а н и з м  к а н а л а  в  с и с т е м е  Б 0 С 2 .
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UPERATING SYSTEM
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A D O C U M E N T - B A S E D  I N T E R A C T I O N  MODEL

V. SABEV

Institute of Mathematics, Sofia

INTJIODUCTION
The classic ways of interaction in tha office are realized 

by personal. talks* phone calls and exchanges af documents. Con
trary to talks and calls* the third — document—based — way is 
slower* It does not need, coordination and synchronization, and 
permits to store the information — temporary or permanently. Fur
thermore in practice there are sets of rules describing it. The 
exchange ojf documents is accomplished as a. result. To same extent 
the; presence oT the rules allows some formalism of tha third way 
Qjf interaction.

The exchange of documents is computerized activ. For the 
computer—oriented automation ofi the document-based interaction 
exists already developed and are developed methods and techno
logies. But for the total automation of document handling it is 
necessary to computerize both the execution»of the single opera
tions and their initiation.

The subj.ect of discussion is a model of the document-based 
interaction in the office* The emphasis is on the management of 
the operations of the third way of interaction, i.e. on their 
activating*

A. FORMALISM OF THE DOCUMENT-BASED INTERACTION
Fallowing the core of this way of interaction in the office 

it is clear that there are two kinds of objects to be formalized.
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The first is the document, and the other - the sets of rules. In 
uhat follows the terms 11 administrative procedure n and n office 
procedure " are used f®r these sets*

There are soma approaches and methods for formalized descrip
tion and representation of documents and office procedures. The 
formalism discussed here is clasified to the class in which docu
ments flow is emphasized. This class is refarad as a class of pre- 
cad enca^-arien ted models ( ElNu79 ). These models are named chrono
logic here. Tha precedence usually specifies control flaw ( E11Í79 ) 
or it may show data flow ( Hamra77 ). The models that are given in 
( Tsic.82 ) belong to this class as well. They are based on the re- 
lataionships between certain conditions dependent on the content 
cf the documents and actions ( operations ) over the documents.
In principle, the parallelism if it exists is at the level of of
fice procedures in both models. They are simplified by some res
trictions as multiple copies, synchronization, etc. An other appro
ach belonging to this class is the information control net 
( E11Í79 ). It Includes explicitly the parallelism and synchroni
zation responsible torit. But this inclusion is valid for the le
vel of operations,, for different documents however. In some res
pects the following formalism sums up the results from the chro
nologic approaches and methods. At the same time the bases of the 
parallelism are developed in this formalism* the parallelism at 
the level of the operations concerning one document however. Ac
tually, an effort is made to use the parallelism internal for the 
document and coming from it.
A). Formal definition of Document

One document can be defined formally as 4-tuple : 
d = ( id,e,Str,v(t) ),
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uh ara:
— jjd denotes the uniqua identifier of the document. _id can 

be treated as a uhola number, i.e. _id belongs to _£j.
— a denotes the essence of the document. The generic—speci

fic relations among, the documents divide the uhola domain of docu
ments into subdomains ( domains of financial, administrative, and 
other kinds of documents; letters, orders,, repor 'ts , and so on ).
Lat JE be the finite nonempty set of identifiers used to denote 
each, one of these domains. Then it Ban be treated that a belongs 
to E.

— Str denotes the structure of the document. It defines the 
inner organization of the document. Str can ba an atomic structu
re or composed of some atomic or(and) of other composed structures 
according to certain rules for formation. Let 5TR be the nonempty 
set of structures. Then it can be treated that Str belongs tó STR.

— v(t) is the current value of the document for the time t..
v belongs to dom(Btr), where dom(Str) is the domain of v a l u e s . Str.
B).. Structured Operation over the Documents.

The document is a structured individual uith changeable values. 
Its structured character allous to search for a internal parallelism 
in it... This kind of parallelism needs tuo special operations, uhich 
in principle are to be independent oft the document — its structu
re, its current value and so on. One operation is for the beginning 
of operations executed in parallel, i.e. as a result of it, there 
are images of the document - one image for each parallel operation. 
The other is for the termination of a parallel processing, i.e. 
from all the different images of a document one document is obtai
ned. These operations are named structured.

Furthar it is assumed that there are no multi-valued components
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in the structure of the documents. If there is such one, it will 
he treated as an ordered list of single-valued components. This 
restriction is important only for the structured operations. More
over it is not obligatory for each component to have a "value11. 
Each domain dom(X),. where )C helangs to 5TR. possesses one. spe
cial ualua £. It denotes the the empty value,, i.e. the component 
having this value is "empty11.

The first structured operation duplicates a document. Let _d 
belong to D„ and Duo denote this operation. Here _□ is the whole 
set of documents.. Then Pup : 0̂ —♦  j(d*di) j d f D * The so defi
ned Pup ia a total operation in JP, i.e. it is valid for each cl D*~

The other structured operation reduces two images into one. 
Let Red denote this operation. Then Let : x jP'— ► 0, uhere
D,/(-tD. In contrast to Pup. Red is not a total operation. Further, 
one concrete form of Red, is shown. For the definition of the con
crete form a help function red will be used. For each Str belon
ging to 5TR and and v^ °f dom(Str),. the function red is defined 
as follows:

(1) . in the case of an atomic Strt the sets and U are de-
f inad as well. 3 = -! j | v . ^ 6 * j = 1 , 2 "j and | v . | j ^  .
In this cas.a

if 3 = JÖ,
red( « „ u2 ) = . wr if 3 / and |U| = 1 r where w e Ur

indermined in other cases.
(2) . in the case of a composed Str. where

Str~(S tr rStr *,.... ,,Str ) and v . = ( v . ,v . ,. . . rv . )ri=1r2 and n^1,jL n X 1 I 1 / ITT
red( V ) = red( (v11 *W'12*# * * *U1n) »( U21 22 * * * * * W 2n^  ̂ =1 r 2

= ( red(v11 , v/2T) ,fed( v2T,.v22) r. .. »red^v^ nr/v2n) )» iff each
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rad( j r«2 j) „ j.=1*n, is not in date rtn in ad. In other case rad is 
indetermined as uallu

Now the Rad operation can be defined. Lat d^Cidj&j-Str,^ (t)) 
and d̂ =Cid»,a-, StXj.w^C t)) belong to £* Then
Rad  ̂ d  ^  ̂ _  J d = (  idra^StrJ5red( u^Ct) ,«2(t)) ̂  if rad is determined,

2 I ind at ermine d in other cases.
C). Formal Definition af Office Procedures

Faliauing the core of the document-based interaction in the 
office it is seen that the architecture of the office procedures 
consists of a finite set of conditions,- of a finite nonempty set 
of operations , and of a finite nonempty set of executors of the 
operations.

— condition. Each condition is a function of time, the essen
ce,; and the value of dom'(str)r where str e S T R and 
dom'(str)^ dom(str), and its values are 0 and 1, i.e.
£ : R* x. E x dam' (str) — ► .Here C denotes a condition.
The uaLues of _C mean dissatisfaction and satisfaction correspond
ingly. The rules of BonLean algebra hold fo»- these values. Let at 
moment t a document d= ( id re ,Str, v( t)) be given, and str be a "pro
jection" of Str, and the projection ugtr(t) of v(t) corresponding 
to str belong to dom'(str). The _C condition is dissatisfied at the
moment t for the given document ji, if C(t,d0,dv (t)^ = andstrin other case _C is satisfied.

— situation. Let Con be a finite set of conditions, i.e. 
Con = Ĉ.j , C2, i .. ,Cnj- ,,n> 0, The situation is:

a) , each condition or its negation, i.e. the items of 
Con, U {^C j C G Con J- .

b) . the elementary conjunction of situations if it is not 
identical equal to 0.
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Let Sit denote the set of situations*, and J3 be an. item of 
S it. S_ is satisfied at the moment t' f or a document jd, if each its 
condition a«d negation of condition are satisfied. It will be as
sumed that the "empty” situation, i.e. the situation,, that does 
not consist of condition or negation, is identical satisfied.

— operation. Each operation is a function as follows:
A : dom(str') — ► dom(str"), where .A denotes an operation, and 
str'and str" belong to STR.Let at moment t a document d te given. 
After the operation _A, by that _d is handled, _d is 
(id,e,3tr,A(vstr/(t))).

— executor. Each operation is realized by an executor. Let 
Exe = Exe  ̂ U ixe  ̂ be a finite nonempty set of executors. Here 
Exe and Exe  ̂ are the sets of automated and manual ones corres
pondingly. It is clear that Exe^ A Exe2 = $.

— action. Let Act = [A<J ,. A2, . .. , A^ J and Exe = » p2»• • • *pq}
be finite nonempty sets of operations and executors correspondingly.
The items of PA = |( P, B) | P <-Exa, 3 <z Act x Act} are named actions.
Let joa = ( P . „A . A. ) belong to PÄ. It means that the operationsJ -] J 2A. and A. are realized serial by the executor P. In this model 

J -1 J 2 1 *it is assumed that the operation "identity" belongs to Adt. In 
this way Aj can be the identity.

— direction. The direction is:
a) , each action, i.e. the items of. PA.
b) . concatenation of directions.

The execution order of actions Delonging to a direction is serial 
as well. The comming action is to be realized after the termina
tion of the previous action of the direction, i.e. after the ter
mination of all operations of the previous one.

— correspondence. Let Sit and Dir be finite nonempty sets of
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situations and directions correspondingly. The relation between 
S it and Dir is defined by the correspondence ,i»e. G ̂  Sit x Dir. 
Let at the moment t the document _d„ the situation S_, and the di— 
rectian jH be given. Then the situation S fixes the direction HI 
for the document d at the moment t% iff (l) S
(21) H e  G(S)../ Nowj an elementary office procedure for a document-based in
teraction in the office can be defined as 7—tuple:

EAP = (Can,Sit,ExerAct,Dir,,Diru ,G) 
where: (1) Con is a finite set of conditions; (2) Sit is a finite 
nonempty set of situations over Can and the negation of the items 
of Con ( in the case of an empty Con> Sit consists only of the 
empty situation ); (3) Act is a finite nonempty set of operations;
(4) Exe is a finite nonempty set of executors; (5) Sir is a finite 
nonempty set of directions over the actions Exe x Act x Act, and 
Dir  ̂c. Dir is a set of "stop"-directions; (6) _G is a correspondence,, 
i.e. G c Sit x Dir..

To. use the parallelism, it is introduced here a next kind of 
office procedures - the hierarchical office procedure. This kind 
of procedures is similar to the kind of elementary ones. They 
differ from operations and executors. The operations and the exe
cutors of the hierarchical office procedures are terminal and 
nonterminal. The terminal ones are the same of the elementary office 
procedures. The nonterminal operations are other ( elementary and 
hierarchical ) office procedures. It is introduced nonterminal exe
cutors for the nonterminal operations. Let the action (M,.A A^) be 
given,, where _Â and A 2 are nonterminal operations, and PI is their 
nonterminal executor. This action means the parallel execution off 
Â  and A^ by N. The handling of a document by such action consists

(t,d ,d )=1 and 
a ustr
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of 3 steps: (l) duplicating the document far each nonterminal ope
ration of the action; (2) parallel execution of the nonterminal 
operations for the corresponding duplicated images of the document;
(3) reducing of the duplicated images after the termination of all 
nonterminal operations.. This parallel execution is-valid in the 
case of (!) independent nonterminal operations of one action and 
(2) the det ermined Rad, operation executed at the 3 step.

The hierarchical office procedure for a document-based inter
action in the office can be defined as 7-tuple:

HUP = ( Con ,Sit, Exay.Aert, Dir ,,Dir , G) 
where: (1) Con, is a finite set of conditions; (2) Sit is a finite 
nonempty set of situations over Con and the negations of the items 
of Com ( in the case of an empty C o n S  it consists only of the em
pty situation ); (3) Ex a is a finite nonempty set of executors, 
where Exe = Exs/ U £xan.. Exa/ di) is a set of terminal executors,
E x a " is a set of nonterm inai executors, and Exe/ r\ Exe» = ; (4)
A at is a finite nonempty set of 0perations, where Act = Act' U Act».
Ac.t'O Act11 = Ú. Ac is a set of terminal ones, and Act» is a
set. a.f nonterminal ones; (5) Dir is a finite nonempty set of direc-
txons 0ver the actions 0f {(P*B) j P& Exe' „B <= Act' x Act U

1 Mé. Exe»,, B Act» x Act» "V «and Dir 0  J r ---u — Dir is a set of
“stop"- directions; (6) G is the correspondence, i.a. G e Sit x Dir.

CO NC LUS ION
The. developed forma lisra ex tents the current mlodels and appro-

aches by using the in ter nal parai lelism into docurrlents and by para-
llel-serial mode of their handling. The existence of the independent 
nonterminal operations is a necessary condition,., it is not sufficient 
one for the parallel-serial handling. The sufficiency needs operations



of kind of duplicate and reduce. As it is shown in 
operation " reduce " it is not possible to realize 
serial handling. The restriction depends on the re 

This model of office procedures is implement 
ra.ination af office procedure properties as complet 
versy,. single— and multi-value. Marever, in order 
the developed formalism it should be represented i 
ted form. For the computer-oriented form are used 
tables adjusted and modified in. accordance with th 
hierarchical office procedures. In this way the co 
representation of the hierarchical office procedur 
both for analyzing the office procedure properties 
lar language in soma, applications.
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MQHEffB yqiTOBHCKOrO BSAHMOJCElíCTm HA OCHOBE ßOIOTEHTOB
BfiJEBHTHH CBEEB 

líncTHTy t MaTer.iaTi'iKH f Cocohh

OŐLeKTOM flHCKycim HBJiaeTCii MofleJiL ynpe^eKCKoro b3ainviofíeíictbhh 
Ha ocHOBe iHoicyivieHTOB. yinapeime CTaBiiTCH na ynpaBJieniie onepaipiflMH 
3 T 0 B 0  33ain.lOfleíiGTBHH, T . e .  Ha HX CTapTHpOBaKHH. B MOfleJUI paCCMaTpií- 
BaioTCH Taxe n flOKyneHTH.
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CONCEPTUAL MODEL FOR OFFICE INFORMATION SYSTEMS

M. MARGARITOV

Central Institute of Computer Technics - Sofia
Bulgaria

INTRODUCTION
The Office Information System ( IOS ) is used for automa

tion of office uiork.lt is a complex system with unified user in
terface integrating many hardware and software components HIT.
In recent years the research is directed to the design of the so 
called active OIS. Besides opportunities for automation and as
sistance of the basic office activities, they also allow automa
tic invocation, control and support of office procedures. The ba
sic problem in the design of active OIS is the control module of 
the system. The paper presents a conceptual model for describing, 
modeling and analyzing of the conventional office environment and 
OIS. As a result a concrete model for the office to be automated 
is created. It is used for the design of the control module of 
OIS. The presented conceptual model provides means for descrip
tion and modeling of structured and serai-structured activities.
1. INFORMAL MODEL DEFINITION

There is direct correspondence between the elements of the 
conceptual model (from now on called simply model) and the 
office components. The office procedure is the basic concept in 
model design. The procedure is defined as a set of activities 
which execution leads to predefined goals - postconditions of the 
procedure. The procedure invocation is caused when certain precon
ditions are met. Each procedure execution with a certain set of 
information objects is called a task. Activities are the building 
elements of the office procedure and manipulate with information
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objects and resources. The information objects represent the logic 
and semantic structures of the information entities in office 
(documents, letters, etc). The information resource is a set of 
information objects gathered according to certain attributes 
(folders, archives, etc.). The information resources reflect the 
distribution of information objects in the office. Each office 
procedure or a part of it is executed by office workers or/and 
support devices and systems called agents. The ability of given 
agents to perform a set of activities is called a role.
2. FORMAL DEFINITION OF STATIC MODEL

As mentioned above, the office environment can be modeled as 
a set- of procedures. The procedure can be represented as follows:

P == (A, IR, 10, c, R, U, <<, ß, 6, ff) (1)
where:

A is a finite nonempty set of activities in the procedure
IR is a finite nonempty set of information resources used in

the |procedure
10 is a finite nonempty set of information objects in the proce

dure
c = u

is a finite nonempty set of procedure preconditions
is a finite nonempty set of procedure postconditions\R is a finite nonempty set of roles in the procedure

y is a finite nonemp ty set of agents in the office
c(: A -*• A is a mapping of elements from set A to the same set,

describing the order in which activities are performed 
ßs A IR is a mapping of elements from set A to the set IR,

defining the information resources used by activities
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6: A ♦ 10 is a mapping of elements from set A to the set I0r

ff: R ■*- U is a mapping of elements from set R to the set U,

3. DYNAMIC MODEL OF OFFICE PROCEDURE
Net model based on E-Nets C23 can be used to describe the 

dynamic characteristics of the office. A single net is assigned 
to every office procedure. Places and transitions are the basic 
net model elements. Transitions correspond to the activities in 
the procedure. The different types of activities correspond to 
different subsets of transitions. These transitions are more com
plex and generalized in comparison with the E-Nets or Petri-Nets 
C33. This leads to significant simplification of the structure of 
the net model. Transition firing is performed in four phases in a 
way similar as in E-Nets. Places are viewed as attributes of the 
activities. Request arrivals to the activities are modeled by 
tokens arriving at the places. Uhen a task is initiated a token is 
generated with an unique identifier. The marking of the net 
defines the distribution of requests in the places.

In this may the dynamic model of the procedure can be repre
sented as follotus:

where:
P is the static model of the procedure as defined in (1)
|u is the marking of the net corresponding to the procedure.
A. MODEL ELEMENTS REPRESENTATION

As earlier discussed, the basic model elements are: 
activities, information objects, information resources and agents.

defining the information objects used by activities

defining the agents which perform the activity
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The nature of the elements can be defined according to their pro
perties - element attributes. The relations between every separate 
element with the others are also represented by its attributes. 
Elements with equal attributes are gathered in sets called element 
types. The element structure is reflected through hierarchical 
corelation between the attributes. At a given moment, every diffe
rent element is defined by its attributes values.

Thus, every model element can be represented as a triple:
E (id, T, \Jt )

where: id is unique element identifier
T is element type
Vj. is element value in the moment t.

Element value ( )  is defined as a vector of its attribute
values at the moment t.

The proposed approach permits unified, internal representa
tion of all model elements and the relationships between them.
5. MODEL APPLICATION

The presented conceptual model of the office is an universal 
tool for designing of the control module of active OIS (see Fig.l) 
The procedure, information object and agent libraries are based on 
the descriptions of office procedures, information objects and 
resources, agents and their roles. The Monitor controls the over
all performance. It consists of Supervisor, Interpreter and Sche- 
duller. The Supervisor checks the procedure library for activities 
which are ready to be executed and reports for them to the Inter
preter. The activity execution is controlled by the Interpreter.
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Fig. *  Cő/iér&C /7?űdutLe <?/ acéii/e Ol3

uh ich communicates uith the office support tools (electronic mail 
textprocessing system, expert system, etc.) and the work stations 
The Scheduller checks the status of the agents and allocates 
the activities among them.

CONCLUSION
The proposed model provides means for describing the proce

dural nature of information processing in the office and 
the information entities and agents in them. It can be used for 
modeling of parallel processing such as pipeline execution of 
tasks by single procedure, parallel processing of different proce 
dure branches, concurent execution of different procedures. The
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activities duration can be represented too. The model of the se
parate office has a modular structure and can be further detailed 
or generalized if needed which simplifies the design of the con
trol module of active 01S.
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Концептуальная модель автоматизированых 
систем учрежденческой деятельности 

Михаил Маргаритов Маргаритов 
Центральный институт вычислительной техники 
1113 София, бул. Ленин, 7 км
В материале представлена концептуальная модель, предназна

ченная для описания, моделирования и анализа классической учреж
денческой среды и автоматизированных систем учрежденческой дея
тельности (АСУД).Посредством нее создается модель конкретного 
учреждения, которое следует автоматизировать. На базе этой модели 
проектируется управляющая среда АСУД.
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REQUIREMENT SPECIFICATION TECHNIQUES IN HARDWARE DESIGN

L.L. MÁTÉ
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Abstract

Some old and new examples of requirement oriented spe
cification are shown first. A thorough analysis of the 
examples results that the hardware designer works on 
the basis of a set of elements available for him/her to 
satisfy the task.

The conceptual distance between the hardware to be 
designed and the set of useable elements is defined and 
estimated next. Due to very long and historically 
evolved and stabilised system of standardization this 
distance in hardware design is much shorter than that 
is in software development. Hardware standardizsation 
systems incorporate almost everything what has ever 
been designed and makes it available to the further 
designers as elements to be used and improved.

Finally refinement techniques applied on requirement- 
specifications are analyzed and the role of nonformal- 
ized knowledge which is used during this development 
process is emphasized.

Concluding remarks close the paper.
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1. INTRODUCTORY EXAMPLES

1.1. Ark1

"God saw that the wickedness of man was great in the earth, and 
it grieved his heart. He said upon Noah, 'Behold, I do bring a 
flood of waters upon the earth to destroy everithing that is in 
the earth. But, make thee an ark'of gopher wood: the length of 
the ark shall be three hundred cubits, the breadth fifty cubits, 
and the heigth thirty cubits. Rooms shalt thou make in the ark, 
with lower, second and third stories. Pitch within and without 
with pitch, and set the door of the ark in the side thereof.'
And Noah did according unto all that Lord commended him."

14 Czinály roagadnac Bárkác 
Gopher fából,foe haylokokat tfi- 
nály az Bárkában, és fenyő vialJ- 
féal megöfied azt belől és kiuül.

15 Hlyen l formára czinállyad B̂ A-*rKat 
pedig azt : Az Bárkánac hofifiá f o r r n i a .  

három ház fing légyen, azfiélef-
fége légyen Őtuen fing, és az ma- 
gaílágaharmintz fing.

ró Világos ablakokat czinályá 
Bárkin,  *csegy fíngncc nagyfa- 
ga fierint végezd el aztfellyőfiay- *z B í r k í r ,  

tót pedig oldalúi czinály az Bár- „Kwdß 
kán, álsó,közép,és harmad pad- “zeí/Um
1 /  r  1 '  1 1 1 i d e í r t  hírlaioc legyenec benne.

17 Es iiné én hozoc ez földre1"“-
Özön vizet,hogy el vefieííec min
den teilet, mellyben vagyon élő 
lélecazEeg alatt, valami ezfől- 
dön vagyon meg hal.

Figure 1. Application oriented requirement specification of 
Noah's ark as it appeared in the Hungarian 
translation of the Holy Bible translated and edited 
by Gáspár Károlyi, 1590, Vizsoly, Hungary
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1.2. Calculating Enaine2

"A proposition to reduce aritmetic to the domain of mechanism» - 
to substitute an automaton for a compositor» - to throw the 
powers of thought into wheel work could not fail to awaken the 
attention of the world."

"Unlike al! other machinery, the calculating mechanism produces, 
not the object of consumption, but the machinery by which that 
object may be made."

"For the sake of clearness, and to render ourselves more easily 
intelliglibe to the general reader, we have in the preceedinq 
explanation thrown the mechanism into an arrangement somewhat 
different from that which is really adopted..."

"Mr. Babbage found, that, without some effective expedient by 
which he could at a glance see what every moving piece in the 
machinery was doing at each instant of time, such inconsistencies 
and obstructions as are here alluded to must continually have 
occured. This difficulty was removed by another invention of even 
more general nature than the calculating machinery itself, and 
pregnant with results probably of higher importance. This 
invention consisted in the contrivance of a scheme of mechanical 
notation which is generally applicable to all machinery 
whatsoever..."

B A B B A G E ’ S Z Á M O L Ó  M O Z C O N Y A .

\incs a’ (ársasái'lian iri!í\jeíiilöl,l> helyezet, mint 
a/.im kévéseké, kikiu-U mérsek loll ln "fiel lenséee I'el- 
sülik eliueheli tnlajtlniinkknl van <*<ryhőköltél\ e. Kik 
menüje léi én ay.nn liiMiylijelKi'̂ liil liofíy tá pia lat n kát 
lii/.iillVos t jel moil - \ a las/.tas által keressek, nincsenek 
annak nviifjeivol kntdnlnlva , ke|>esek eltiltjuk érőjét 
otla intézni, ’s kirekesztőié" a/.nn lárfrynk kőfiil egye
síteni , inéi Ivekkel érzik hojry a’ közhasznot lo"hatlia- 
tiislian (jőinnzilílliatják ’s magoknak lefjtarlósh köz 
beeső ítélést szerezhetnek. INlás részről közép a I lnS|> tilt
juk és liatárnznll jőveilelniök biztosítja őket a’ liiiisá"- 
nak ’s tékozlásnak csákitásailiil , inéilyeknek a’ nairy 
jólét ’s felsői,l> rati" niimli" kiteszi ön kiztnsnit. Illy

Figure 2. Fragment of Mr J. Syóry's reporting on Babbage's Cal
culating Engine in the scientific quarterly "Tudomány- 
tár ", Vol. 4., 1834, Buda, Hungary
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1.3. Pocket Calculator3

"Shortly after the HP 9100 calculator, was announced in March 
1968, William Hewlett expressed a desire that the next design be 
one-tenth the volume, and one-tenth the cost. After a trip to 
Japan in the summer of 1970 and a look at some of the portable 
four-function calculators being developed he reiterated his pre
vious wish for a pocket size scientific calculator."

“On top of the requirement for high density and high speed was 
the need for low power. The size and volume specification was set 
by Helwett’s shirt pocket, this meant few and smalI battereies. 
Four hours was set as goal for calculator operating time."

Figure 3. HP-35 as adverised in 1972
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2.1. Ark

In the first example an Application Oriented Requirement 
Specification CAQRS) is given in natural language.
When specifying the ark Lord answers the basic questions of AORSs
- Why» What, How - in such a proper order that even Mr D. T. 
Ross'4 would be satisfied with that.
What is important here that both parties have some common 
knowledge, namely, both Lord and Noah know what the concept "ark" 
means. Describing Noah’s task Lord refers to this common - pre
defined - concept and provides parameter values for it.
Parameters are referred by names (e.g. length, breadth, height, 
number of stories, place of door) values are given in standard 
units (e.g. cubit). Some implicit parameters - such as materials 
(e.g. gopher wood, pich) or even a certain "pitching" technology
- are also referred. All parameters belong to the "knowledge 
base" common to both parties.
The number and comlexity of parameters completely defining the 
ark is very low. This fact can be interpreted as a very smalI 
conceptual distance between the primary concept of the AORS and 
its constituting elements due to high level structuredness of 
the knowledge base and an effective standardization the elements 
of the knowledge base are subjects of.

2.2. Calculating Enqine

Our second example can not be interpreted as an AORS, 
nevertheless, it is included here to give us opportunity to 
illustrate some very general techniques of hardware AORSs. In the 
paper referred here the author describes how Babbage’s 
Calculating Engine works, how it calculates table entries, how 
the typesetting mechanism produces masters for printing etc. 
These details are explained in English, but, this language is 
full of engineering and mechanical terms (e.g. wheel, axis, bolt, 
dial, index, wedge, etc.) which are very hard to understand for 
the unfamiliar reader.
The engineer has his own language for AORS. And that language is 
still not enough. As it can be seen in the third excerpt of 1.2. 
the author has described a model of the Calculating Engine 
instead of the real design. And this technique is also common 
practice among engineers. Models used during hardware design 
generally differ from the final practical design with respect to 
particular solutions, simplifications, redundancy, compactness 
etc. Elements of the model layer are not necessarily exsisting in 
reality, but those of the real layers are always real ones. This 
restriction does not mean that the later elements must be simple 
atomic ones, moreover, they can be subjects of further AORSs, as 
well. But, in a distinct period of the realization process even 
the composit elements will be treated as real elements and thus 
their inner characteristics can be forgotten and only

2. ANALYSIS
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their behaviour - as their functioning can be seen from the 
outside - is taken into consideration.
An AORS for hardware design is well structured. The development 
of an AORS takes place in a top-down stepwise refinement manner 
from the most general ideae to the most detailed design. Number 
of layers used is arbitrary» but» due to high level of standardi
zation it can be kept in most designs relatively low.
There are a few computer assisted systems to support the above 
approach. Here we refer our own system CARS“ in the field of 
digital engineering.
The last paragraph in 1.2. deals with engineering notation. We 
are not intended to talk about the importance of notations for it 
is well known and practiced worldwide. But, it seems to be 
important to emphasize here that different fields of engineering 
have different notations. Usually, an engineering notation is 
well suited for the field it has been developed for, meanwhile, 
it is very unfit to other fields. Unifying efforts mostly have 
failed when artifical "common divisor" was to be developed for 
fairly distant fields of engineering. Notations used in AORS 
development are very field specific. We bel ive, differences bet
ween AORS development languages are results of natural evolution 
which should be understood, even aided, Hut, not fighted 
agai nst.
One of the most promising approaches which can be succesfully 
adopted while aiding the evolution of field suited AORS develop
ment techniques is the Meta System approach6 which gives common 
tools for different fields to ease the development of their own 
AORS languages.

2.3. Pocket Calculator

The great success of the HP-35 scientific calculator (the first 
of its kind in history) proves that a very clear highest level 
AORS increases the chances of achiveing the primary goals. How
ever, top level AORS plays another role in the development 
process, as well. Its clearness, compactness helps to control the 
design by checking and evaluating partial results of development 
with regard to the original specification. Meanwhile, a lengthy 
and complicated AORS increases the danger of achieving some of 
the subgoals while missing the primary ones.
Some try to formalize the design process as a series of AORS 
transformations. However, it is quite obvious that formal tarns- 
formations of the top level specification given in 1.3. can never 
lead to the well known HP-35. Not even if the initial AORS were 
given in a more formalized way. Certainly, the developing process 
of any AORS into a refined, more detailed structure of AORSs can 
be treated as transformation. But the input for this transforma
tion is not only the above level AORS, neither is it the formal
ized knowledge kept in the knowledge base alone, but a very 
important non formal ized component - the design engineer's know- 
lege, experience and creativity - is also needed,--̂  Sorry to say, 
but, at least for a certain while, the design engineer can not be 
simplified out froitj the design process.
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3. CONCLUDING REMARKS

Application Oriented Requirement Specification is a promising 
field of software engineering. Very long experience of hardware 
designers shows that standardization of concepts and solutions 
can have an effective influence on the development process. Well 
structured knowledge makes easier to use earlier results. Tools 
aiding the development of field specific notations seem to be 
also important. But, even formal transformations need human 
creativity and a great deal of non forma I ized knowledge as major 
source of information in producing real results in AORS develop
ment .
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MICROCOMPUTERS IN RETIREMENT SERVICE
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Abstract

This paper is concerned with an interactive microcomputer system 
designed for assisting pension clerks in Hungary .in the old-age 
pension determining process. Motivation comes from the huge size 
and complexity of the problem to be solved in an 8-bits micro- 
cornput er envi r onment.

Hungarian Superannuation Act is a quite complex law-system. It 
determines pension as a sophisticated function dependent on

- the cI aimant's.age,
- the cumulated length of the claimant’s terms of service,
- the claimant's salary in a chooser) five year period.

Moreover, some special allowances are given depending upon family 
status.
The pension function is periodically adjusted to inflation.

Since pension clerks are nonprofessionals with respect to 
computer utilisation our system obviously must be user friendly. 
The documents as produced should be very clearly drafted and 
logical for they are legal certificates. Common computer print
outs Ce.g. permitting capital English alphabet only) are not 
ac cept ab I e.

User friendliness is provided by our micro-SHIVAR - an easy-to- 
use form and data base management system.

The main tasks of the system are as follows:

- to aid the pension clerks in collecting certificates about 
the claimant's personal data, terms of office and salaries;

- to check consistency and completeness of the data collected;

- to run application programs of the pension function;

- to provide legal certificates and other documents for the 
cIaiwant;

- to furnish statistical data;

- to produce archives of ready files.

The system is implemented on a Z8ÖA based microcomputer 
kBytes with a CP/M compatible operating system.

of 64
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1. MOTIVATION

The challenging offer came at the end of 1983: we were asked to
develop microcomputer software for pension clerks.
An 8-bit microcomputer was given of Б4 kBytes with Z80A micro
processor. A 2 X 700 kByte floppy and a matrix printer served as 
peripherial units. Our CF'/M compatible Netty operating system and 
the almost finished micro-SHIVAR form and data-base management 
systems1 were given as tools and means of software development.

The cal lenge was manyfold:

- first application of the micro-SHIVAR in nonprofessional 
envir onment■

- personal workstation for administrative personnel »

- legally proper official certificates by microcomputer »

- more than 10U install I at ions expected in more than 30 
pIac es.

The offer was accepted.

2. PENSION FUNCTION

Hungarian Superannuation Act58 is a. quite com! ex law system. .It 
determines pension as a sophisticated function of

- the claimant's age»
the cumulated length of the claimant's terms of office.

- the claimant's salary in a choosen five year period.

2.1. Age

Men are eligible for old-age pension at age Б0» while? women at 
age 55 if having at least ten years of service. However? certain 
advantages are granted to persons working under hard conditions.

2 . 2. Г er ms i n s er v i c e

A co-efficient is defined as a. function depending upon the 
claimant's cumulated terms of service. This со—efficient is 
cal led pensi on-rate and is determined as tol lows:
Let Ï be the cumulated terms of service in years. Then

0 if T < 1.0
13 + 2 X T i f 10 < T < 25 

Pensi on—r at e — 38 + ! if 2b i T t 32
54 + 0.5 X T if 32 < T < 42 
75 if 42 < T

Terms of services should be legally certified. Individual terns: 
o f  services are summed up with an accuracy of one day. N o n w o r k  
periods are omitted, but? •I оnoer than f i v e  year breaKS restart 
summing. Age limit advantages are  also counted here. Eligibility 
for old-age pension is decided upon the results of this summing 
u p p г о c c* d u y e.
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The claimant can choose the best period from at most three five 
year terms to be evaluated:

2.3. Salary

- t he I ast f i \'e years be for e r et i r emen t,

- the last five years before age limit»

- the last five years before age limit minus five years.

Salaries and premiums from the chosen period are evaluated. The 
best three years of the term is selected with respect to workday 
pay. Monthly average is calculated next from the best workday pay 
and this monthly average serves as the base-salary for the pen
sion. Extreme high base-salaries are progressively reduced.

2.4. Pension

Base-pension is computed as the product of the base-salary and 
the pension-rate (the latter in 7.). Base-pensions under a yearly 
adjusted minimum amount are increased according to a set of 
rules. Premiums are given to late retiring blue collar workers. 
Special allowances are provided in the right of spouses in 
ceratain cases» and, family allowances are also given for 
dependants of the claimant.

Yearly compensation of inflation is also computed.

The above interpretation of the Hungarian Superannuation Act is 
very "computer minded" and oversimplified and is given here for 
just to render palpable the nonalgorithmic character of the law.
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3. WORKSTATION
The pension clerk uses our system as her (it is a she almost 
without exception) personal workstation. She controls the whole 
process of determining a claimant's pension. The main tasks of 
this process are as follows:

-- collect all the needed certificates about the claimant's 
personal data» terms of service and salaries?

check consistency and completeness of data collected;

- compute pensi on—rate;

- compute base-salary;

- compute pension;

- produce legal certificates about the results for the 
cIai mant;

-- furnish statistical data;

- update archieves.

For the above tasks the worstation provides her a. data-base and a 
set o f app I i cat i on pr ogr ams. Ever y t h i ng i s or qan i z ed ar ound her 
in a user friendly way. Since pension clerks are nonprofessiona!s 
with respect to computer utilisation» no computer expertness is 
needed in the usage of the system. Data is input via filling 
and/or modifying appropriate forms presented on the screen by 
micro~SHIVAw using standard typewriter keyboard. Special keys 
provide form manipulating functions e.g. turning over leaves of 
form» cursor moving among fields of form? queries by keys in the 
data-base» change of forms» etc. Even application programs are 
run by single keystrokes.

Menu and error messages are given on the screen in plain 
Hungarian and suggestions for nontrivial error corrections are 
shown on the screen as well.

Legal certificates are produced as modified hard copies of screen 
forms. Modification is needed for security purposes. By simple 
modifications the» system assures that only semantical ly
consistent documents can be printed with a “Valid" sign on them.

The documents are printed on the mosaic printer in plain 
Hungarian» using both upper and lower case characters» including 
a!! the special characters of the Hungarian alphabet» as well.
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3. IMPLEMENTATION
3.1. Organisation

Data-base management, form compilation and manipulation 
mechanisms are provided by micro-SHIVA". Application programs are 
written in PASCAL and interfaces between application programs and 
micro-SHIVA* are furnished by an interface package written in ZOO 
assembly. The general structure of an application program is the 
föl I owing:

A top level PASCAL program supplies the set of names of 
forms useable by the given program. This restriction applies only 
to such programs which produce legal certificates.

The top level. Pascal program calls micro-SHIVA".

- micro-SHIVAR works as a form and data-base manipulating 
tool while data input and/or modification takes place. It contols 
field types (e.g. alphabetic, integer, fixed point real, date 
etc.), thus syntax errors are shown at once.

-When striking the RUN key, micro-SHIVA" calls the 
appropriate application program which besides semantic control 
computes all results needed to fill the given form. When ready, 
it gives back control to Micro-SHIVAR, which shows the completed 
form.

- If ie ansi on clerk is satisfied with the results she can 
put tlv ini the data-base by a single keystroke. She can 
produce a h d copy of the resulting document on the printer, 
too. Cetvifi te producing application programs do not allow 
modification on completed forms: should a single character be 
changed, the "Valid" sign is changed to "Void" automat ica.il y and 
this sign is unremoveable except at rerun of the application 
program.

- If work with the given claimant is finished, the pension 
clerk can continue either with another claimant with the same 
program, or with another program with the same claimant. Simul
taneous change of program and claimant is also allowed.

The following application programs compose the software support 
of the workstation:

-- Cumulated terms of service;
- Base-salary;
- Pension;
Statistics;

- Correspondence;
- Archive.
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User friendliness also means relatively fast respond-time. Uur 
system is quite satisfactory in this respect:

- in a query a negative answer is instantaneous, a positive 
answer including complete form filling takes about ten 
seconds;

application program execution time is at maximum thirty 
seconds.

3.2. Parameters

All application programs are implemented without overlay with the 
biggest needing 32 kBytes, thus, allowing sufficiently large 
form and data-base record sizes.

A one-floppy data-base can keep more than one hundred records, 
while a pension clerk handles about thirty cases per month.

4. CONCLUSIONS

'Our system is already in intensive utilisation in two places in 
the country3. Experience shows that it satisfies previous 
expectations. However, the security provided by it is too tight 
and makes it a bit slower than expected. Documents are clear and 
■well accepted. A! thogether, it eases the work of pension clerks, 
makes the whole old-age pension determination faster and more 
ac c ur at e.

Further investigations are directed toward the utilisation of 
local area network facilities and data telecommunication means.
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A PROJECT FOR DATA INTEGRITY SUPPORT 
IN THE SYSTEM ML-l
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SUMMARY

The paper describes a realization of a project for 
embedlng some intelligence Into the tnformatIon-retrieval 
system ML-l, elaborated at the Laboratory of Mathematical 
Linguistics. The main purpose of the "Intelligent" subsys
tem of ML-l Is to model the ML-l actions whlthout the end 
users’ Intervention.

A BRIEF DESCRIPTION OF THE SYSTEM ML-l

The system ML-l represents a relational
Informát Ion-retrieval system enabling preparation of corres
pondence letters and documents by preliminarily given stan
dart texts of the letters and documents. The system ML-l Is 
realized at the Laboratory of Mathematical Linguistics of 
the Institute of Mathematics for the computer SM-4 under the 
operating system DOS RV-B (compatible with PDP-11/40 under 
the operating system RSX11M) using the programming languages 
FORTRAN and MACRO-11. The system ML-l can be generated over 
different data bases; the users’ data are organized as re
lations, which are physically stored as Indexed or sequen
tial files. The users’ requests are processed by algorithms 
for decomposition similar to the algorithms used In the sys
tem INGRES [1]. The system ML-l provides a relational query 
language, similar to the query language QUEL (1J. The query 
language of the system ML-l Includes the standart query 
language operators FIND, ADD, MODIFY and DELETE. An addi-
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Ilonái operator for preparation of correspondence letters or 
documents is Implemented. The operator has the following 
format:

PRINT A LETTER «number _of _a_letter >

FOR THE RELATION «name _of .a _rel at Ion>

WHERE <qualIfIcation> .

The standart text of the letters and documents Is prel
iminarily entered into the current directory as a file named 
LE'Knumber _of _the_letter > . DAT and It contains all data base 
elements which have to be extracted. The elements are des
cribed as sequences from the type
@<name_of _a _rel> . «name__of._an_attr Ibute _of _the _rel>.

The operator PRINT A LETTER lists the elements menti
oned in the standart letter text, extracts the necessary 
data from the data base and forms the corresponding number 
concrete letters with their addresses. Each letter is for
mated and edited In accordance with the bulgarlan grammati
cal rules. So the user has the possibility to form an un
limited number letters’ and documents’ types.

Fig.l presents a functional scheme of the system MI,-1.

AbOUT THE NEEDS OF AUTOMATIZATION OF THE END USERS’ ACTIVI 
TIES

The end user often performs some 
data base support (for instance, the 
of the data). During the process of 
into the data base some control over 
It is possible to check the new data 
"integrity constraints" describing
m.

activities related to 
adding and modification 
Introducing new values 
these values is needed.
using the so called 

data values dependences

'Ihc end user of the system MI,-1 often prepares letters
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and documents when preliminarily given conditions concornint; 
data base values arise. Many letters’ types and the corros • 
ponding conditions can be specified at the stage of data 
base design. Many aspects of the activities mentioned above 
can be formalized and suitable algorIthmlsIzed in order to 
facilitate the end user interaction with an 
Informat Ion retrieval system.

THK "INTKI.I.IGKNT" SUBSYSTKM OK Ml. 1 AND ITS IMPI.KMKNTATlON

The "Intelligent" subsystem of Ml.-l is activated when 
the user adds new data or modifies the data values from the 
data base. Thus the main purpose of the project for an "in 
telllgont" subsystem realization Is to assure the checking 
of some preliminarily given conditions concerning data base 
values, to generate appropriate operators from the Mi, l 
query languago and to control the execution of these auto 
mat leally stored operators.

Fig.2 presents a functional scheme of the system Ml- 1 
and Its "Intelligent" subsystem.

Tho "Intelligent" subsystem of MI. 1 uses a knowledge 
base containing production rules [31 from the type:
IF <oxprosslon> THKN «description .of .an .actIon>

KI.SK «description of an .actIon>.

Tho expression represents an arithmetical or logical 
expression concerning data values from tho data base and 
data values from the logical data base scheme.

Tho action can represent one of tho following 
operators:
-GKNKRATK THK OPKKATOR ADD. . .

MODIFY...
PRINT A I.KTTKK. . .

-CONT1NUK ;
-PRINT <a text of a message» ;
-RKTURN .
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The operators ADD,MODIFY and PRINT A LKTTKR are stored 
Into an Intermediate buffer in accordance with the MI, -1 
query language syntax.

For example, If the user tries to add and modify the 
field SUPPL1KR. SALARY, the following rule can bo applied:
IF (SUPPI.1KR. SALARY > 120 ) AND (SUPPL1FR. SALARY < 500)

THFN CONTINUF
KLSK PRINT *THK VALUK IS WRONG’;
RKTURN.

Thus the so called "Integrity constraints" can be em - 
boded as production rules into the knowledge base.

The additional operators ADD and MODIFY enables some 
actions supporting the data Integrity; the operator PRINT A 
LKTTKR assures the signal correspondence preparation. The 
operators from the Intermediate buffer can be activated by a 
special users’ request; the control over the execution is 
performed by the submonitor of the additional requests (see 
fig. 2).

The submonitor servicing the knowledge base enables to 
the data administrator to list, add, modify and delete the 
rules from the knowledge base.

CONCLUSION

The "intelligent" subsystem of MI,-1 can ensure some as
pects of data integrity whlthout users’ interventions and 
automatize the documentary activities.

The described more Intelligent version of the system 
ML 1 Is oriented towards users - nonprogrammers and towards 
application areas having not very large data bases.
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Fig. 1 • A functional scheme of the system ML~^



functional scheme of the system .'L-1 and its 
intelligent” subsystem.
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СРЕДСТВА ИНФОРМАЦИОННОГО ПОИСКА 

И МАНИПУЛИРОВАНИЯ ДАННЫМИ В ОС B0S2

Румяна Лесева
Единный центр математики и механики,
Болгарская Академия наук

Рассмотрим стандартные средства, предосталяемые операци
онной системой B0S2 для обеспечения информационного поиска, ма
нипулирования данными и генерирования отчетов.

Некоторые программы обрабатывают файлы произвольной стру
ктуры, а другие требуют определенного структурирования обрабаты
ваемых файлов. Так что дальше будем рассматривать применение про
грамм для файлов следующей структуры:

Файл состоит из записей, оканчиваемых разделителем запи
сей. Максимальная длина записи 512 байтов. Записи состоят из по
лей, ограниченных разделителями полей. Число полей не монет быть 
больше 50.

Физическая структура данных соответствует логической 
структуре данных в реляционной базе данных, если поставим в соот
ветствии реляции - файл, кортежу - запись, атрибуту - поле. Так 
что ниже будем говорить о файле, как и о таблице.

Вся информация в символьном формате, что не мешает выпол
нять над ней операции как символьного, так и арифметического типа 
в зависимости от контекста.

Основное средство операционной системы для создания фай-
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лов - текстовый редактор ed . Он дает возможность включения, уда
ления, изменения строк, как и подстановки текстов, задаваемых ре
гулярными выражениями.

Над файлами (таблицами) вышеупомянутой структуры можно 
выполнять следующие операции:

- селекция записей, удовлетворяющих заданными условиями
- соединение таблиц по совпадению значений указанных полей
- проекция таблицы, т.е. таблица, содержащая подмножество 
столбцев исходной таблицы

- объединение, сечение, разница таблиц, рассматриваемых 
как множества строк

- обновление таблиц, т.е. включение, удаление и модифика
ция записи или группы записей.

Над записями (строками таблиц) можно выполнять операции:
- включение записи (записей)
- обновление записей
- удаление записи
Поля записи (столбца таблицы) не могут быть больше 50. На 

них можно ссылаться, они идентифицируются своим порядковым номе
ром внутри записи - § 1 по § 50.

Над полями можно выполнясь операции сравнения (==,!=,>=, 
>,<=,<) с выражениями, содержац. и константы, переменные и значе
ния полей; операции соответствия, задаваемого при помощи регуляр
ных выражений; арифметические, логическиеские и строчные операции; 
применять некоторые стандартные функции.

Рассмотрим более подробно основные функциональные возмож
ности, предоставляемые средствами ОС B 0 S 2  для информационного по
иска, манипулирования данными и генерации отчетов.

Приведем примеры на основе трех таблиц, содержащих инфор-
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мацию о поставщиках и деталях. Содержание таблиц и их полей сле
дующее:
таблица s - информация о поставщиках »

1 - номер поставщика
2 - имя поставщика
3 - статус поставщика
4 - город поставщика

таблица р - информация о поставляемых деталях
1 - номер детали
2 - наименование детали
3 - цвет детали
4 - вес детали
5 - место производства

таблица SP- информация о поставщиках и поставляемых ими деталях
1 -  номер доставщика
2 - номер детали
3 -  поставляемое количество

Ниже дано примерное содержание таблиц:
s1 Smith 2а Ländern SP : s 1 P1 300
s2 Banes Ю  Paris s2 P2 200
s3 Blake 30 Paris s 1 p3 400
s4 Clark 20 London s 1 p4 200
s 5 Adams 30 Athens s1 p5 100

s1 p6 100
pt nut red 12 London s2 P 1 300
p 2 bolt green 17 Paris s2 P2 400
рЗ screw blue 17 Rome s3 P2 200
р4 screw red 14 London s4 P 2 200
р5 cam blue 12 Paris s4 p4 300
рб cog red 19 London s4 p4 300

s4 p5 400
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Селекция записей выполняется программой auk*
При задании условий селекции (шаблонов) используются опе

раторы сравнения (= = ,!= ,>= ,>  ,<=, < ) ;  соответствия (^, !^ ) ,  которые 
задаются регулярными выражениями и логические операторы (££ГИ , ! ) .  
Как операнды могут участвовать константы, переменные и поля. Се
лекция осуществляется путем проверки для каждой записи удовлетво
ряет ли она заданными условиями.

Пример: Вывести информацию о всех поставщиках, чей город 
Paris и статус больше 20. Это выполняется auk программой над та
блицей S :

auk/§4^/Paris/<i& §3>20 ^print^ 'S
Результат следующий:
s3 Blake 30 Paris

Проекция осуществляется путем включения в выходной файл 
только указанных полей выбранных записей.

Пример: Найти имена и статус всех поставщиков из города
London . Это можно получить auk програмной, обрабатывающей таблицуЭ

auk /§4== "London" £print§2§3} ' 5
Результат выглядит так:
Smith 20
Clark 20

Результат проекции может содержать повторяющиеся записи. 
Если необходимо удалить их, то это можно сделать при помощи ко
манды uniq. , которая в сортированном файле устраняет повторяющи
еся записи.

Квантификация задается неявно, так. как селекция выполня
ется путем проверки для каждой записи выполняет ли она заданные 
условия. Таким способом, можно подсчитать разные количества, как 
например общее число, су. н у ,  средние количество и др.
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При ер: Получить список номеров всех деталей, поставляе
мых более чем одним поставщиком, что выполняется auk програ мой 
при использовании ассоциативных массивов. Информация извлекается 
из таблицы SP о

auk ')рГ§2]++}
END for ( i in р )

if ( PL Ü >  1 )print i] SP

Результат выглядит так:
pi
P 2
р4р5
Соединение таблиц осуществляется командой join. Две таб

лицы могут быть соединены по совпадению содержимого указанных по
лей. Таблицы должны быть сортированы относительно соответствую
щих полейо Команда J°in разрешает вместе со соединением выполнять 
и проекцию.

Пример: Получить имена всех поставщиков, не поставляющих 
деталь p l .

join —о 1.2 2. 2 SP S > SSP1
auk/§l!~/pl/ ^print §2) ' SSP1 > SSP2
uniq SSP2

Здесь команда join выполняет соединение таблиц sp и s по 
первому полю (номер поставщика). Результатные записи содержат 
только второе поле записи sp (номер детали) и второе поле записи 
s (имя поставщика), так что результатная таблица sspi является 
проекцией соединения. Команда auk выбирает записи, у которых пер
вое поле отлично от p l  и помещает их в таблицу SSP2 . Команда uniq
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удаляет повторяющиеся записи. Результат действия перечисленных ко 
манд следующий:

Blake
Clark

Сортирование выполняется командой sort. Сортирование осу
ществляется по содержимому полей (от§1 до£12) во возрастающем или 
убывающем порядке.

Над таблицами, совместимыми относительно набора столбцев 
(полей), можно выполнять множественные операции:

-  объединение произвольного числа таблиц в заданном по
рядке выполняется командой c a t

-  пересечение и разница двух таблиц осуществляется при по
мощи команды comm*

Над выбранными при селекции данными можно выполнять ариф
метические и строчные операции программой auk.

Пример: Для каждой детали найти вес общего поставляемого 
количества:

auk ' I р[§2] +=§3\
ENÛ jfor ( i in р )

print i pQiJ J ' SP > 5SP1 
join —-Q 1. 1: 1.2 2.4 5SP1 P > SSP2 
auk ' [print §1 §2 §3$ /SSP2>SSP

Первая команда auk вырабатывает таблицу ssp-j, каждая, ее за 
пись содержит номер детали и общее поставляемое количество. Ко
манда j o i n  соединяет таблицы s s p i  и р  , включая в результатную таб
лицу номер детали, общее количество и вес единичной детали. Вто
рая команда auk перемножает общее количество на вес детали и вклю 
чает в результатную таблицу номер детали и общий вес.

Результат работы вышеуказанных команд следующий:
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p1 7200 
p 2 17000 
рЗ 6800 
р4 10800 
р5 60U0 
рб 1900
Можно выполнять группирование записей по признаку, общему

для группы (содержимое поля или полей, которое удовлетворяет оп
ределенным условием). Записи групп можно помещать в новые таблицы 
для последующей обработки или подсчитать над ними разные функции: 
число, среднее число, максимум, минимум, сумму и др.

Пример: Найти число поставщиков для каждой детали. Это
реализиру!

printr "/Ьз ^s\n’4i,sCi]} ' SP
Результат выполнения программы следующий: 

р§ count
р1 2
р 2 4 
рЗ 1 
р4 2 
р5 2 
рб 1

Программа аикпредоставляет большой набор средств для ре
дактирования и форматирования содержимое таблиц, что дает возмож
ность на основе выбранной и перерабатанной информации генерировать

Обновление хранимых в таблицах данных осуществляется в ос
новном при помощи редактора текстов ed и программы auk. Можно вы
полнять включение, удаление и модификацию записей, выполняющих за 
данные условия.

отчеты
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Перечисленные стандартные средства операционной системы 
B0S2 предоставляет пользователю большие и гибкие возможности как 
для облегчения его повседневной работы, так и для решения более 
крупных задач информационного поиска, манипулирования данными и 
генерации отчетов.
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INFORMATION RETRIEVAL AND DATA MANIPULATION 
IN B0S2 OPERATING SYSTEM 

R» Les sevra
Abstract

Tha tools of the B0S2 operating system for information 
ratriauaL*data. manipulation and report generation are presented 
The required file structure is outlined^ Implementation of some 
basic operations of information serviicing using these tools is 
concerned and some examples are supplied*
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ОРГАНИЗАЦИЯ И ОБРАБОТКА СОЦИАЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИИ ДЛЯ 

БОЛГАРСКИХ УЧРЕЖДЕНИЙ

А #ПЕТК0В, А .ТЕРЗИЕВ 

И н с т и т у т  м а т е м а т и к и  с  ВЦ 

Б о л г а р с к а я  А к ад ем и я  Н а у к

П ри с о з д а н и и  с и с т е м  д л я  о б р а б о т к и  с о ц и а л ь н о й  и н ф орм ац и и  

чащ е в с е г о  и с п о л ь з у е т с я  о д и н  о с н о в н о й  к л ю ч , к о т о р ы й  с в я з а н  с 

данны м и с о ц и а л ь н о г о  и н д и в и д а  ( ч е л о в е к а ) .  Д л я  нужд м аш инной о б р а 
б о т к и  бы л в в е д е н  едины й клю ч д л я  в с е х  г р а ж д а н  Б о л г а р и и , н а зв а н н ы й  

единны м  г р а ж д а н с к и м  н о м ер о м  ( е . г . н .  ) .  Каж дому г р а ж д а н и н у  с о о т в е т 

с т в у е т  у н и к а л ь н ы й  н о м е р , со д ер ж ащ и й  д е с я т ь  д е с я т и ч н ы х  цифр и 
тлею щ ий следую щ ую  с т р у к т у р у :

ггм глдлхххх
П е р в а я  г р у п п а  э т о й  с т р у к т у р ы  с о с т о и т  и з  д в у х  ц и ф р , п р е д с т а в л я ю щ и х  

г о д  р о ж д е н и я  и н д и в и д а . В т о р а я  г р у п п а  у к а з ы в а е т  м е с я ц .  Т п е т ь я  г р у 

п п а  у к а з ы в а е т  д е н ь  р о ж д е н ь я , а  ч е т в е р т а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п о 
р я д к о в ы й  н о м е р .

П ри с о з д а н и и  и н ф орм ац и он н ы х  с и с т е м  д л я  с о ц и а л ь н ы х  нужд в  
к а ч е с т в е  о с н о в н о г о  клю ча о п р о с а  и  а к т у а л и з а ц и и  и н ф о р м ац и и  и с п о л ь 
з у е м с я  е . г . н ,  В т а к и х  с и с т е м а х  ш ироко и с п о л ь з у е т с я  д в а  с п о с о б а  

о р г а н и з а ц и и  д а н н ы х : и н д е к с н о - п о с л е д о в а т е л ь н а я  и д и р е к т н а я  о р г а н и 
з а ц и я  с  р а н д о м и з а ц и е й  п р и  помощ и в ы б р ан н о й  х е ш -ф у н к ц и и . В о б о и х  
с л у ч а я х  каж дом у и н д и в и д у  с о о т в е т с т в у е т  о д н а  з а п и с ь  в  и н ф о р м ац и о н 
ном ф а й л е .  А н ал и з р а с п р е д е л е н и я  в  э т и х  с л у ч а я х  п о к а з ы в а е т  ч т о  о н о  

н е р а в н о м е р н о е  т . к ,  осн овн ую  р о л ь  в  ф о р м и р о в ан и и  е . г . н ,  и с п о л н я е т  

д а т а  р о ж д е н и я . При б о л ь ш и н с т в е  с и с т е м  с  к о н к р е т н о й  с о ц и а л ь н о й  
н а п р а в л е н о с т ь ю  с у щ е с т в у е т  и н т е р в а л  а к т и в н о с т и ,  п р и  к о т о р о м  ч и с л о
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р е г и с т р и р о в а н н ы х  в  с и с т е м  и н д и в и д о в  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е . К ром е 
т о г о ,  и н т е р в а л  а к т и в н о с т и  п е р е д в и г а е т с я  с  в р е м е н е м  т , к ,  д л я  

о д н и х  и н д и в и д о в  н а с т у п а е т  п е р и о д  д а н н о й  с о ц и а л ь н о й  а к т и в н о с т и ,  а  

д л я  д р у г и х  и н д и в и д о в  э т о т  п е р и о д  к о н ч а е т с я ,  В о зм ем  к а к  п р и м ер  

с т р у к т у р у  и н ф о р м а ц и и , с в я з а н н о й  с с и с т е м о й  д л я  р е г и с т р а ц и и  и 

о т ч е т а  в о д и т е л е й  т р а н с п о тэ т н ы х  с р е д с т в ,

В э т и х  с л у ч а я х  т е о р и т и ч е с к о й  г р а н и ц е й  в о з р а с т а  я в л я е т с я  п е р и о д  
с 1 5 - т и  л е т  до м а к с и м а л ь н о й  п р о д о л ы ш т е л ъ н о с т и  ч е л о в е ч е с к о й  

л и з н и ,  т .е . д о  1 0 0  л е т .  Н а п р а к т и к е  о д н а к о ,  б о л ь ш и е т в о  п р а в о с п о 
собных водителей н а х о д и т с я  в  в о з р а с т н о й  г р а н и ц е  с  1 0 - т и  л е т  до 
66-т:: лет, Ври э т о м ,  вн е  э т и х  г р а н и ц  н а б л ю д а е т с я  н еб о л ь ш о е  ч и с л о  
исключений.

при н е у д а ч н о м  п р о е к т и р о в а н и и  с и с т е м ы  с  с т а н д а р т н о й  о р г а н и з а ц и е й  

с у щ е с т в у е т  о п а с н о с т ь  н е р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  д ан н ы х  в  ф а й л е ,
п о я в л е н и я  д ан н ы х  в  ф а й л е , п е р е п о л н е н и я  о б л а с т и  и л и  у д о л к е п и я  в р е 

м ен и  о б р а б о т о к .  П р и  п р о е к т и р о в а н и и  с и с т е м ы  д л я  о б р а б о т к и  с о ц и а л ь 

н о й  и н ф о р м ац и и  н е о б х о д и м о  и м е т ь  вви д у  к о н к р е т н у ю  н а п р а в л е н н о с т ь

с и с т е м ы  и  в с о о т в е т с т в и е  с  н ею  р а с п р е д е л е н и е  р е г и с т р и р о в а н н ы х  
и н д и в и д о в  п 0 г р у п п а м ,  от  к о т о р о г о  з а в и с и т  и  ф и з и ч е с к о е  р а с п р е 

д е л е н и е  з а п и с е й  д а н н ы х  в  ф а й л е ,
В н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р е д л а г а е т с я  с п о с о б  о р г а н и з а ц и и  д ан н ы х  д л я  

инф орм ац и он н ы х с и с т е м  с у з к о й  с о ц и а л ь н о й  н а п р а в л е н о с т ь ю , о б е с п е 

чиваю щ ий с о з д а н и е  н а с ы щ е н н о го  и н т е р в а л а  а к т и в н о с т и ,  к о то р ы й  и з 
м е н я е т с я  со  в р е м е н е м .  Во в с е х  с л у ч а я ::  е . г . н .  я в л я е т с я  клю чом 

(и д е н т и ф и к а т о р о м )  з а п и с е й .  П р е д л а г а е м а я  о р г а н и з а ц и я  я в л я е т с я  
и н д е к с н о й ,  но с о з д а е т с я  н а  ф а й л а х ,  д л я  к о т о р ы х  в о зм о ж е н  д и р е к т н ы й

д о с т у п .

В с и с т е м е  п о д д е р ж и в а ю т с я  д в а  у р о в н я  и н д е к с о в :  г л а в н ы й  и в т о -

р и чн ы й  и н д е к с  ( ф и г . 1 ) .
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Г лавн ы й  и н д е к с  с о д е р ж и т  у к а з а т е л и  к  в то р и ч н ы м  и н д е к с а м  и  

с т р у к т у р и р а н  в  г р у п п а х  п о  12 у к а з а т е л е й .  Каждый у к а з а т е л ь ,  п р и 
надлеж ащ и й  к  д а н н о й  г р у п п е  с о о т в е т с т в у е т  одном у м е с я ц у  г о д а .  

Ч и сл о  г р у п п  в  г л а в н о м  и н д е к с е  р о в н о  сум м е в е л и ч и н ы  а к т и в н о г о  

и н т е р в а л а  п р и  к о н к р е т н о й  с о ц и а л ь н о й  а к т и в н о с т и  и  в е л и ч и н ы  н а 
ч а л ь н о й  н у л е в о й  г р у п п ы , сод ер ж ащ ей  у к а з а т е л и  к  и с к л ю ч е н и я м , 

к о т о р ы е  в  теку щ ем  г о д у  н а х о д я т с я  в н е  а к т и в н о г о  и н т е р в а л а ,

Кажды в т о р и ч н ы й  и н д е к с  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  г р у п п у  и з  31 у к а 
з а т е л я  к  ц е п о ч к е .  Ц е п о ч к а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о д н о н а п р а в л е н н у ю  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  з а п и с е й  с  дан н ы м и  д л я  в с е х  и н д и в и д о в , р е г и 

с т р и р о в а н н ы х  в  с и с т е м е  и  рож денны х в  о д и н  и т о т  же д е н ь .  К аж д а я  
з а п и с ь  с о д е р ж и т  у к а з а т е л ь  к  следую щ ей  з а п и с и  в  е е  ц е п о ч к е ,  

П о с л е д н а я  з а п и с ь  с о д е р ж и т  п р и з н а к  к о н ц а  ц е п о ч к и , Т .к ,  ч и с л о  лю

д е й ,  рож денны х в  о д и н  и  т о т  же д е н ь  с ч и т а е т с я  с т а т и с т и ч е с к и  
о д и н а к о в ы м , т о  м ож но о ж и д а т ь , ч т о  в с е  ц е п о ч к и  б у д у т  с  п р и б л и 
з и т е л ь н о  равн ы м и  д л и н а м и .

П ои ск  о п р е д е л е н н о й  з а п и с и  п о  д а н н о м у  к л ю ч у , к о т о р о й  п р е д 

с т а в л я е т  с о б о й  ед и н ы й  г р а ж д а н с к и й  н о м е р ,  с о с т о и т  и з  следую щ их 
э т а п о в :

-  в ы ч и с л е н и е  о п р е д е л е н н о й  з а п и с и  в  г л а в н о м  и н д е к с е ,  к о т о р ы й  
н е п р е р ы в н о  н а х о д и т с я  в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и .  Г р у п п а  э л е м е н т а  ( г о д  
в  и н т е р в а л е )  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е : 

и г =  (А Г-А Д ) -  ( Т г - Г Г - А Д ) , г д е  

и г  -  г о д  в  и н т е в а л е

АГ -  в е р х н я я  в о з р а с т н а я  г р а н и ц а  а к т и в н о г о  и н т е р 

в а л а ;

АД -  н и ж н яя  в о з р а с т н а я  г р а н и ц а ;

ГГ  -  г о д  р о ж д ен и я  в  е . г . н .  ; 

т г  -  тек у щ и й  г о д .
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Е с л и  и г > А Г - Л Д  и л и  И Г ^ О ,  т о  э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  и н д и в и д  

о т н о с и т с я  к  г р у п п е  и ск л ю ч ен и й  и  п о л а г а е т с я  и г = 0 .

П ом ер  э л е м е н т а  в  г л а в н о м  и н д е к с е  в ы ч и с л я е т с я  следую щ им  

о б р а з о м :
н е=  и г , 1 2  + МЫ- 1

П ри э т о м  с ч и т а е т с я ,  ч т о  э л е м е н т ы  н о м ер о в ан ы  от 0 д о

(АГ-ДД+1 ) ,  12 -  1

-  ч т е н и е  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  в т о р и ч н о г о  и н д е к с а  и  о т  н е г о  -  

у к а з а т е л я  к  ц е п о ч к е ^
-  п о с л е д о в а т е л ь н ы й  п р о с м о т р  ц е п о ч к и  о т  н а ч а л а  д о  к о н ц а  д л я  

о п р е д е л е н и я  з а д а н н о г о  к л ю ч а .
Б ы с т р о д е й с т в и е  п о и с к а  в  о с н о в н о м  о п р е д е л я е т с я  ч и с л о м  в х о д н о 

в ы х о д н ы х  о п е р а ц и й  с  д и с к о м . Е с л и  д о п у с т и м , ч т о  в  о д н о й  с и с т е м е  

р е г и с т р и р о в а н и и  1 0 0  0 0 0  и н д и в и д о в  д л я  а к т и в н о г о  и н т е р в а л а ,  с о д е р 
ж ащ его  50  л е т ,  т о  э т о  о з н а ч а е т  ч т о  с р е д н я я  д л и н а  ц е п о ч е к  б у д е т  
о к о л о  п я т и - ш е с т и  з а п и с е й .  П ри п о д х о д я щ ем  о п т и м а л ь н о м  ф и зи ч е с к о м  

р а с п о л о ж е н и и  з а п и с е й  о п е р а ц и я  п о  п о и с к у  б у д е т  с о д е р ж а т ь  т о л ь к о  

о д н о  п е р ем ещ ен и е  г о л о в о к  и  в  с р е д н е м  о к о л о  т р е х - ч е т ы р е х  п о с л е д о 
в а т е л ь н ы х  ч т е н и й  з а п и с е й .  Е с л и  ф ай л  не р е о р г а н и з о в а н  у д а ч н о  и 

з а п и с и  и з  о д н о й  ц е п о ч к и  ф и з и ч е с к и  р а з б р о с а н ы  н а  р а з н ы е  м е с т а  в  

ф а й л е ,  т о  п е р е д  каж ды м  ч т е н и е м  б у д е т  с о в е р ш а т ь с я  с о о т в е т с т в у ю щ е е  

п е р е м е щ е н и е  г о л о в о к ,  И з т з а  э т о г о  в  н а ч а л е  к а ж д о г о  к а л е н д а р н о г о  
г о д а  н ео б х о д и м о  р е о р г а н и з о в а т ь  ф а й л . П ри э т о м  з а п и с и  и з  ц е п о ч е к  

у п о р я д о ч и в а ю т с я  ф и з и ч е с к и  п о с л е д о в а т е л ь н о ,

П р о ц е с с  р е о р г а н и з а ц и и  в к л ю ч а е т  и  п ер ем ещ ен и е  а к т и в н о г о  и н т е р 

в а л а ,  ч т о  о т р а ж а е т с я  в  г л а в н о м  и н д е к с е  следую щ им  с п о с о б о м :

-  г р у п п а ,  к о т о р а я  н а х о д и т с я  д а  н а ч а л ь н о й  гр у п п ы  и с к л ю ч е н и й ,

п е р е х о д и т  к  н е й  ( т . е .  сам ы й с т а р ш и й  г о д  в ы х о д и т  в н е  и н т е р в а л а ) ;
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-  в с е  о с т а л ь н ы е  гр у п п ы  п ер е м е щ а ю тс я  с  о д н о й  н а л е в о , ( т , е ,  
и н т е р в а л  п е р е д в и г а е т с я  с  о д н и м  го д о м  в п е р е д ) ;

-  с п р а в а  п о я в л я е т с я  н о в а я  г р у п п а ,  о т в е ч а ю щ а я  новом у  г о д у ,  
к о то р ы й  в х о д и т  в  и н т е р в а л ,  и  к  к о т о р о й ,  п е р е б р а с ы в а е т с я  с о о т в е т 

ствую щ ие е й  д а н н ы е , с о с т а в л я ю щ и е  д о  э т о г о  м о м е н т а  ч а с т ь ю  гр у п п ы  
и с к л ю ч е н и й .

П р е д л а г а е м а я  о р г а н и з а ц и я  б у д е т  у д о б н о й  и  в  т о м  с л у ч а е ,к о г 

д а  с и с т е м а  р е а л и з у е т с я  н а  зап ом и н аю щ и х у с т р о й с т в а :- :  н а  м а г н и т н о м  
д и с к е  с  к а п а ц и т е т о м  н о с и т е л е й ,  н е д о с т а т о ч н ы м  ч т о б ы  с о х р а н и т ь  всю  

и нф ^м лацш о, В э т о т  с л у ч а й  э л е м е н т ы  г л а в н о г о  и н д е к с а  м о г у т  с о д е р 

ж а т ь  н о м ер  н о с и т е л я ,  к о то р ы й  с о д е р ж и т  в то р и ч н ы й  и н д е к с  и с в я з а н ы  
ные с  ним з а п и с и .

О п и с а н н а я  о р г а н и з а ц и я  б ы л а  р е а л и з о в а н а  в  с и с т е м е  р е г и с т р а ц и и  

и о т ч е т а  в о д и т е л е й  а в т о т р а н с п о р т а  д л я  нуж д КАТ, Э т а  с и с т е м а  

п р е д н а з н а ч е н а  д л я  р аб о т ы  с ы и н и ком п ю тером  СП -4 в  д в у х  в а р и а н т а : : :  

с к а п а ц и т е т о м  д и с к о в  с о о т в е т н о  2 , 2  П б а й т а  и  21 П б а й т а ,
Э к с п л у а т а ц и о н н ы й  опы т п о к а з а л  ч т о  и н а  п р а к т и к е  п р е д л а г а е м а я  

о р г а н и з а ц и я  с о к р а щ а е т  в р е м я  д о с т у п а  к  дан н ы м .
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STRUCTURE AND PROCESSING OF SOCIAL INFORMATION 
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/

Ahstrac t
A data structure and an access method for compressed 

data saving and retrieval of social information are pre
sented. A comparison of different kind of data access and 
structure is made. An estimation of the proposed solution 
is given and its advantages are outlined. In particular, 
the data processing system for account of driving licences 
and other related data is described.
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ЗАЩИТА ДАННЫХ И АВТОРИЗАЦИИ ДОСТУПА 

В СИСТЕМЕ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ

А т а н а с  Т е р з и е в
И н с т и т у т  М атем ати к и  с  ВЦ, Б А Н

В б а з а х  д а н н у х ,  р а с с ч и т а н н ы х  н а  м н о г и е  п о л ь з о в а т е л и ,  д о л 

жны б ы ть  п р е д у с м о т р е н ы  с р е д с т в а ,  п о зво ляю щ и е п о л ь з о в а т е л я м  с о в м е с т 
н о  и с п о л ь з о в а т ь  д а н н ы е , и  и т о  же в п е м я  о б есп еч и в аю щ и е  защ и ту  д а н 
ных о т  н е с а н к ц и о н и р о в а н н о г о  д о с т у п а .  В м е т о д о л о г и и  п р о е к т и р о в а н и я  

б а з  д ан н ы х  д а в н о  уж е о с о б о е  в н и м ан и е  у д а л я е т с я  за щ и т е  / 4 , 5 / . И е р а р 

х и я  в  п р е д с т а в л е н и и  и  м о д е л и  д ан н ы х  п р и в е л а  к  и е р а р х и и  в  п о л н о м о 
ч и и  и  п р и в и л е г и й  д о с т у п а  / 1 , 6 / .  Еще с  п о я в л е н и е м  СУБД н а ч а л и  п о 

п ы тки  п о й м е н е н и я  а в т о р и з а ц и и  д о с т у п а  к  к о л л е к т и в н о  и с п о л ь з о в а н н ы м  
д а н н а м  / 2 / .  Были р а з р а б о т а н ы  и  я з ы к и  д л я  о п и с а н и я  защ иты  и  б е з о 
п а с н о с т и  д ан н ы х  / 3 / ,

В а т о м  д о к л а д е  р а с с м а т р и в а е т с я  м е х а н и з м  защ и ты  д ан н ы х  в  
с и с т е м е  ДАКОМС / 7 / .  П р е д с т а в л е н  я з ы к  д л я  о п и с а н и я  п о л н о м о ч и й  п о л ь 
з о в а т е л е й  и защ иты  д о с т у п а .

С и с те м а  ДАКОМС п о е д о с т а в л я е т  с р е д с т в а  и н т е г р и р о в а н и я  г е 

т е р о г е н н ы х  б а з  д а н н ы х , В с в я з и  с  э т и м , п р е д с т а в л е н и е  д ан н ы х  б а з  
д ан н ы х  в о  в о е м я  о б р а б о т к и  (п р и  помощи с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  "ком м у

н и к а ц и о н н ы х "  м о д у л е й )  т р а н с ф о р м и р у е т с я  в о  в ^ у т р е н н о е  в и р т у а л ь н о е  
т а б л и ч н о е  п р е д с т а в л е н и е .

Д ля с и с т е м ы  х а р а к т е р н а  м н о г о у р о в н е в а я  з а щ и т а  д а н н ы х . В се 

у р о в н и  о п ц и о н а л ь н ы е , т , е ,  в о  в п е м я  о п и с а н и я  д ан н ы х  и х  в л а д е л ь ц ы  
м о г у т  п о т р е б о в а т ь  т о й  и л и  д р у г о й  защ и ты . Н а ниж нем  у р о в н е  н а х о 

д и т с я  ф и з и ч е с к а я  з а щ и т а ,  т . е ,  д ан н ы е  х р а н я т с я  в о  в н е и н о м  н а к о п и 
т е л е  т а к и м  о б р а з о м , ч т о  они  н е д о с т у п н ы  к л а с и ч е с к и м  с р е д с т в а м  о п е 
р а ц и о н н о й  с и с т е м ы . Э то о с у щ е с т в л я е т с я  н а  о с н о в е  м о д и ф и к ац и и  ф и з и -
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ч е с к о й  с и с т е м ы  в в о д а /в ы в о д а  п о  о п р е д е л е н н о м у  з а к о н у  и п а р а м е т р а м ,

у к а з а н н ы м  п р и  о п и с а н и и  к о н ц е п т у а л ь н о й  л о к а л ь н о й  м о д е л и  ( с х е м ) .
Следую щ ий у р о в е н ь  -  к р и п т о г р а ф и я .  Во в р е м я  о п р е д е л е н и я  

д ан н ы х  м ож но в в о д и т ь  п а р а м е т р ы  д л я  с и с т е м н о г о  ш и й р о в а н и я  и  деш и

ф р о в а н и я  д ан н ы х  в  п р о ц е с с е  в в о д а /в ы в о д а .  Е с т ь  в о з м о ж н о с т ь  вклю 
ч и т ь  п о л ь з о в а т е л ь с к и е  п р о г р а м м ы , поддерж и ваю щ и е э т о т  п р о ц е с с  по  
с т а н д а р т и з о в а н н о м у  и н т е р ф е й с у ,

При р еш ен и и  п р о б л е м ы  д о с т у п а  к  э л е м е н т а м  б азы  д ан н ы х  

п р е д у с м о т р е н  ц ел ы й  р я д  ф а к т о р о в .  З а щ и та  и н ф о р м ац и и  в  з а в и с и м о с т и  

о т  з н а ч е н и й  д а н н ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  н а  о с н о в е  п о д с х е м . Р а зл и ч н ы е  

п о д с х е м ы  с в я з а н ы  с  р азн ы м и  п о л ь з о в а т е л я м и ,  В т а к о м  с л у ч а е  у  каж 

д о г о  п о л ь з о в а т е л я  б у д е т  с о б с т в е н н о е  п р е д с т а в л е н и е  о б а з е  д ан н ы х  
и  а  н ем  бТ7д у т  о т с у т с т в о в а т ь  с в е д е н и я  о н е д о с т у п н ы х  д л я  н е г о  д а н н ы х . 

Д о с т у п ,  з а в и с я щ и й  о т  п о л н о м о ч и й  р е а л и з о в а н  н а  у р о в н е  в и р 

т у а л ь н ы х  т а б л и ц .  А д м и н и с т р а т о р  б а з  д а н н ы х , в л а д е л е ц  д ан н ы х  и л и  

у п о л н о м о ч е н н ы й  п о л ь з о в а т е л ь  п р е д о с т а в л я е т  п р а в я  д о с т у п а  к  э л е м е н т у  

п о д сх ем ы  и  с т е п е н и  а в т о р и з о в а н н о с т и  к  и с п о л ь з о в а н и ю  з н а ч е н и й  д а н 
н ы х , Д л я  э т о й  ц е л и  и с п о л ь з у е т с я  следую щ ий о п е р а т о р  я з ы к а  о п и с а н и я  
защ и ты :

DEFINE 3ECURITY=name PASSWORD=pasname DICTIOHARY=dicname

ident^ =
C READ 
WRITE - 

< UPDATE ,
(maski )

identg = . . • . •
END

dicname о п р е д е л я е т  с л о в а р ь  д а н н ы х , п о  к о т о р о м у  б у д у т  з а д а в а т ь с я  

э л е м е н т ы  п о д с х е м ы о й  в и р т у а л ь н о й  т а б л и ц ы , В ДАКОПС е с т ь  в о зм о ж н о с т ь  

р а б о т а т ь  о д н о в р е м е н н о  с  н е с к о л ь к и м и  г р у п п а м и  о б о з н а ч е н и й  э л е м е н -
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т о в  д ан н ы х ,

i d e n t ^  з а д а е т  ш ля э л е м е н т а ,  д л я  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т с я  ти п  д о с т у п а  
Е с л и  н е к о т о р ы е  э л е м е н т ы  н е  задана, т о  с ч и т а е т с я ,  ч т о  д о с ^ п  к  ним 
з а п р е щ е н .

mask, п р е д с т а в л я е т  м а с к а  д о с т у п а ,  у к а зы в а ю щ а я  н а  у р о в е н ь  

а в т о р и з о в а н н о с т и  д о с т у п а  к  о п и сы ваем о м у  э л е м е н т у .  П ри о п р е д е л е н и и  

сх ем ы  д ан н ы х  н е к о т о р ы е  э л е м е н т ы  м о г у т  бы ть  type = security 
т , е ,  их  с о д е р ж и м о е  п р е д с т а в л я е т  " з а м о к "  д л я  д о с т у п а  к  д р у г о м у  
э л е м е н т у .  Во в р е м я  д о с т у п а  к  э л е м е н т у  и  к  э к з е м п л я р у  в и р т у а л ь н о й  

т аб л и ц ы  м о д у л ь  " у п р а в л е н и е  д о с т у п а "  п р о в е р я е т  " в х о д и т "  л и  в  з а 

м о к  m a s k i  и  п р е д о с т а в л я е т  с т о и м о с т ь  э т о г о  э л е м е н т а  п о л ь з о в а т е л ю , 
и л и  г е н е р и р у е т  п у с т о е  з н а ч е н и е  (ч т о б ы  с о х р а н и т ь  с т р у к т у р у  в и р т у а л ь 
н о й  т а б л и ц ы ) . Е с л и  i d e n t i  я в л я е т с я  клю чом  в и р т у а л ь н о й  з а п и с и ,  то  
т о г д а  при н е а в т о р и з о в а н о с т и  п о  м я с к е  э т а  з а п и с ь  с т а н о в и т с я  н е д о с 
т у п н о й , Е с л и  э к з е м п л я р  identi п о л у ч а е т  з н а ч е н и е  в о  в р е м я  д о с т у п а  

к  нем у» т о  т о г д а  в  с о о т в е т с т в у ю щ е м  э л е м е н т е  т и п а  security з а н о 
с и т с я  и м а с к а  maski а в т о р и з о в а н н о с т и .

В аж но о т м е т и т ь ,  ч т о  п р а в о  с о б с т в е н н о с т и  м е н я е т с я  в  з а в и 
с и м о с т и  о т  у с л о в и й  у п р а в л е н и я  б а з  д а н н ы х , Д дя т о г о ,  ч то б ы  с в я з а т ь  
а т р и б у т ы  защ и ты  с  к о н к р е тн ы м и  п о л ь з о в а т е л я м и , в  с и с т е м е  ДЛКОмО с о 

х р а н я ю т с я  п р о ф и л и  п о л ь з о в а т е л е й .  Они п о л у ч а ю т с я  в с л е д с т в и е  т р а н 

с л я ц и и  о п е р а т о р а :
DEFINE USER=userid STARTPROC=sproc ENDPROC=eproc

1f USERTYPE = нOWNER
I ADMINISTRATOR )

USE J• ONLY] ( PROC 1« J  L1NOT ) 1 KOD J ( с п и с к  и м е н и )

USE
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(CREATE] (
\ DELETE г = ) 
[ UPDATE J ([ PERMANENT J

TEMPORARY 1

rUSER
DICTIONARY 
SCHEME 
SUBSCENE 

< SOURCE par am.)>PROCEDURE 
SECURITY 
jPOST BOX 
(VARIABLE J

END
м о н и то р  с и с т е м ы  у п р а в л я е т  в с е  т р а н з а к ц и и  и  а к т и в и р у е т

п о л ь з о в а т е л ь с к и е  п р о г р а м м ы . Он я в л я е т с я  и  самым в е р х н и м  у р о в н е м  

за щ и т ы . С и с те м а  о т к р ы т а  и к  н е й  можно п о д к л ю ч а т ь  р а з н ы е  п р о б л е м 
ны е п а к е т ы  п р о г р а м м . Все п о л ь з о в а т е л ь с к и е  п рограм м ы  п р е д н а з н а ч е н ы  

д л я  с о в м е с т н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  м н о ги м и  п о л ь з о в а т е л я м и .  г1 а с т о  н е о б 
х о д и м о  з а п р е т и т ь  н е к о т о р ы м  л ю д ям  в ы п о л н я т ь  о п р е д е л е н н ы е  о б р а б о т к и ,  
п р о гр а м м ы  и ли  п п о ц е д ч р ы  ( к а т а л о г и з и р о в а н н а я  п о с л е д о в а т е л ь н е е т ь  
п р о г р а м м  и /и л и  о п е р а т о р о в ) .  П о д о п е р а т о р  use... з а н о с и т  в  п роф и ль  

п о л ь з о в а т е л я  с п и с о к  д о п у с т и м ы х /н е д  о п у стш л ы х  п р о г р а ш / п р о ц е д у р ,  В 
с п и с к е  м ож н о з а д а в а т ь  общий п п еф ф и к с  г р у п п ы  п р о г р а м м /п р о ц е д у р  в  

в и д е :  ц о е ф ф и к с х х х . П ри  н а з н а ч е н и и  п о л н о м о ч и й  можно у к а з а т ь ,  к а 

к и е  опе р а ц и и  (create, delete, update ) р а зр е ш е н ы  с о б ъ е к т а м и  с и с 

тем ы  ( user, dictionary, .. J  и / и л и  и х  к о м п о н е н та !,ш ( рагат± 'П
монитор следит за обращением к программам и обработкам,и, 

если указан trace, то он ведет учет об их использовании, запле
тает или выполняет их.

При п о д к л ю ч е н и и  п о л ь з о в а т е л я  к  с и с т е м е  м о н и т о р  з а г р у ж а е т  
в  о п е р а т и в н о й  п а м я т и  е г о  п р о ф и л ь . Е с л и  т а м  у к а з а н а  start?roc, то
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он  а в т о м а т и ч н о  з а г р у ж а е т  п р о ц е д у р у  и  в ы п о л н я е т  е е ,  п о с л е  ч е г о  п о л ь 
з о в а т е л ь  м ож ет  в ы п о л н я т ь  о б р а б о т к и .  При о к о н ч а н и и  р а б о т ы  в ы п о л 

н я е т с я  п р о ц е д у р у  ергос ( е с л и  о н а  д е ф и н и р о в а н н а ) ,  При д е ф и н и р о в а -  
нии  п р о ц е д у р  можно у к а з ы в а т ь  у с л о в и я  и х  в ы п о л н е н и я .

Б л а г о д а р я  в с е м у  э т о м у  мож но с о з д а в а т ь  х о р о ш и е  с р е д с т в а  
о б р а б о т к и  д л я  к о н еч н ы х  п о л ь з о в а т е л е й ,  и с п о л ь з у я  к о л л е к т и в н ы й  д о с 

т у п  к  д а н н а м  и  с р е д с т в а м  о б р а б о т к и ,  о б е с п е ч и в а я  надеж ную  за щ и т у  
и  а в т о р и з о в а н н о с т ь  д о с т у п а ,
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DATA SECURITY AND AUTHORIZATION OE ACCESS 
IN A DATA PROCESSING SYSTEM

Atanas Terziev
Institute of Mathematics with Computer Center

Abstrac t
A formal approach is proposed for the definition and 

maintainance of data security and privacy in a data processing 
system. The levels of protection, the method and mechanism to 

provide the authorization of access and protection control are 
considered. In particular, a description of protection and data 
security in the DACOKS database system is presented.
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USER FRIENDLY DATA MANAGEMENT TOOLS FOR GENERAL 
APPLICATIONS ON MICROCOMPUTERS

P. K E R É K F Y  and M. R U D A
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Budapest, Hungary

Summary

The authors do not intend to present a fundamen
tally new conception in software development. The 
paper is connected with software production on user 
level. Possibilities offered by the utilization of 
microcomputers are discussed. One of our aims is to 
support development of data management systems on 
cheap microcomputers for unexperienced users with high 
level of data security. The visual man-machine connec
tion is emphasized.

Fields: Software development on user level.

Keywords: microcomputer, user-level software development, 
visual man-machine connection, data security, 
full-screen editor under CP/M, automatic 
programming.
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1. Introduction
Tnis paper is a contribution to the matter of 

automatic programming, laying emphasis on microcomputer 
applications. The authors aspired to develop program 
generator procedures. Our conception differs from the 
very high level languages addressed to advanced programmers 
and from the knovrledge-based systems specialised for a 
narrow field of tasks and utilizations. In the computer 
applications the possibility of different interpretations, 
modifications and different methods of applications is 
inherent in the intellectual work of end users. Consequent
ly, tools are needed that support the software development 
on user level.

First of our results in this field are applied in 
large-scaled and complex statistical systems.

Tie most important features of this system /SIS79-
GENERA/:

1. Fast and flexible data transmission and conversion.
2. Optimized /compressed/ data storage.
3. Data transformation and representation of network 

structures by graphs.
4. Evaluation of complex logical expressions.
5. Special pptimization methods for data processing 

in descriptive statistics /selections, statistical 
tables, etc./.

Belov/ we describe the realisation of the same aspirations 
on microcomputers.
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2. A data management tool on microcomputers
Our purpose is the presentation of the fast, flexible 

and reliable use of microcomputers in data management with 
high level of data security. Results are based on develop
ment of several medical information systems.

The data management system developed for medical 
applications on small microcomputers is controlled by a 
monitor called Micro-SHIVA. The heart of this system is 
an extended full-screen editor that offers the following 
services:

- editing input/output forms and reports,
- definition of input/output fields in forms,
- data base I/O by means of forms, validity of data 

is checked automatically,
- definition, modification and query of data dase 

structure by means of forms,
- data query by special forms.
Nov;, let us see the role of the form editor subsystem 

in user-level system development. Our aims are the„ follow
ing:

Be unexperienced users able to utilize the system.
Man-machine connection be simple, easy to survey 

and fast.
Drawback caused by low capacity of cheap micros be 

compensated.
Theactivity of the unexperienced user can be best 
supported by a "visual man-machine connection". The 
connection is maintained by easy-to-survey forms /data 
forms, tables, figures, menus/ displayed on the screen.
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"Full-screen’’ management of these forms facilitates 
the dynamic man-machine connection. It is the task 
of the form editing subsystem.

Form editor of Micro-SHIVA is a full-screen editor 
offering the following services:
1. Usual cursor moving, inserting, deleting, tabulating.
2. Structured text file. A file may consist of up to 

255 logical pages, a page - 255 lines, and a line
25o characters. According to the structure: horizontal 
and vertical movement of the image.

3. Graphic mode. Text may contain figures.
The above features facilitate a simple ’’full-screen 

editor" on microcomputer /under CP/M/.
To support data management services, text files may 

contain data fields. This gives new possibilities:
4. Allocation of data fields in text files /can be erased 

or re-allocated/.
5. Assigning type to data field. Basic types: numeric, 

alphabetic, alphanumeric or "any”. The user can define 
special types /e.g. first byte of field is
or space/.

6. Assigning initial value to data fields.
7. Data fields of a text file can be connected to other 

systems by using the interface provided by the editor. 
The interface is a free-format text optionally attach-

3 ed to any data field, its format is defined by the 
system using it /e.g. data base management system/.

8. Display and modification of the field attributes
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/"type* initial value, interface/.
Utilizing data fiélds, the editor can serve several aims: 

Data base input-output.
- Report generating.
- Easy-to-survey description of complex systems /the 

system parameters are the data fields/.
We wish to emphasize that most of the form editor commands 
are realized by function keys, so its operation is easy and 
very fast. There is no practical possibility to make severé 
mistakes. Therefore unexperienced users can utilize it,
e.g. a data base input/output form can be edited in some 
minutes.

To utilize the form files stored on floppy disks, a 
form manager has been developed /to display forms and fill 
in data fields from the keyboard or from data base/. It 
is not a program but a collection of procedures that can 
support e.g. a DBMS.

The form management procedures of Micro-SHIVA are the 
following:
1. Loading of form into the memory.
2. Display and movement of form on the screen.
3. Cursor movement /usual modes and field access/.
4. Dätö field filling. Only the data fields can be written, 

other areas of the screen are not accessible. Data are 
checked immediately and the error is signaled if the 
syntax was violated,

. - The interface defined at form editing gives the possib
ility to perform semantic analysis, to store the data 
oi to display derivated data. The fields ate accessible
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by names that are part of the interface.

3. Applications
We built up a simple data base system using the form 

editor and manager. The interface of the data fields is 
a four-letter identifier. The DBMS performs the following
functions:
1. Data base generating /by filling a form/.
2. Data base modification /modification of the above form, 

including data insertion or deletion/.
3. Query by keys /max. lo keys/.
4. Data display, storage, modification, deletion by forms.
5. Using multiple forms for one data base.
Up to nov;, our experiences show that unexperienced users 
welcomed the s^rstem when it was utilized in nursing systems 
for processing large forms and maintaining the data.
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Abstract

A new approach is presented to the general 
challange of large mass data management in 
contrast to the traditional approach, the 
application of universal commercial database 
management systems. We introduce a flexibly 
configurable set of techniques, tools, 
modules realizing sets of well defined, 
efficient services. These are structured in 
logical levels similarly as in the phylosophy 
applied in the ISO OSI reference model. Users 
may access any of these interfaces, and are 
allowed to link only those parts of modules 
needed by the specific application.

1. Introduction

The database management tools introduced here can be 
characterized by the following analogy.

A construction set contains prefabricated elements for
making the basement, the walls, the roof of a house, etc. 
Choosing the basement from the set, placing the elements of 
walls onto the previously selected basement elements and
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putting the roof onto this construction a given house can
be completed much faster than in the case when the elements 
are also made by the constructors.

The user of such a construction set only completes 
the house, the basic tools and means are available for him. 
It is clear though, that at the same time the constructors 
creativity is ^restricted by the ready tools. He can not 
build whatever wonderful house, only that one for which the 
basic tools are given.

The set of data base management tools provides at 
various levels /I/O level, file allocation, record manage
ment, etc./ tools to be selected by the user according to 
his requirements to integrate into his task.

This approach can be considered as following the main 
line of standardization works which develop architectural 
standard frames by deviding the problem into components. 
Well known results of standardization process are the ISO 
OSI reference model ,£l_j in the field of computer communi
cation or the proposal on architecture for data base man
agement standard [2"! .

There are lots of reasons of this standardization ef
forts on both of the vendors' and users* sides. We do not 
intend to deal with them, only reference to our example 
about building houses.

The tools described here concern only the lower levels 
of data base management systems, the data base file system. 
The reasons for focusing the low-level end of the data base 
problem are the followings:
/i/ People might disagree what data model is the best, but 

. a well structured data base file system is applicable 
for each data model implementation.

/ii/ Because most application programs have similar require 
ments regarding the kinds of data they use, the around-
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up method results In programmers writing the same kinds 
of code. What is needed therefore is a set of data 
management tools.

/iii/ Most applications need only a simple data base file 
system and not a large, complete and complicated data 
base management system.
We should like to contribute by this work - similarly 

to [l! and [2j - to the standardization efforts on the 
levels ranging from the file system level of operating 
systems till the data management systems. .

Our goal is to outline an architecture for this field.
The tools of a file system level represent alternative 

possibilities /e.g. at the level of record management B-tree, 
dynamic hashing, etc./. These levels range from the operating 
system levels /I/O management/ to the more sophisticated 
record managements. The tools of a level are based on the 
tools of a lower level. *

The interfaces between levels are designed to hide 
as much design and implementation decision as possible.
This principle makes it possible, that a higher level tool 
can be implemented by different lower level tools and 
during the tuning a less effective Solution can be changed 
by another more effective one.

The levels are connected to higher levels through 
functionally equivalent interfaces. The data management 
mechanism of a certain task can be configurated easily by 
designating one tool from each level and linking them into 
a module.

We should like to emphasize, that the data base, mana
gement tools are not intended for end users, however some 
tools of higher levels may be used to solve simpler data 
management problems. Our goal is to provide means that can 
be applicable in a wide variety of problems and can be used
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as the basis of varied, complicated and sophisticated tasks.
First we plan an experimental realization of the tools 

to be described here. The purpose of this implementation 
will be to check the correctness of the structure and to 
get convinced about the feasibility of all these.

Later certain levels may change and may get richer by 
new tools.

2. The environment

A lot of applications running in UNIX environment claim 
to means of data management. Though the UNIX operating 
system was not designed for data management but as a comfort
able environment of program development the need to solve 
the data management is urgent.

We mention here only a few problems concerning the 
data management within UNIX/L31, [4j /.

/a/ The UNIX does not provide the continuous placement 
of a file on a disk.

b/ The paging made by UNIX together with the own paging 
of a data base management system means double paging 
resulting undesirable cost increase.

c/ The I/O operations of UNIX are materialized not 
directly but through the own page buffer of UNIX.
The UNIX paging can not be influenced from a user 
program, for the delayed write the user does not 
know whether what he has written onto the disk is 
there or not.

d/ The UNIX does not provide tools for reconstructing 
the previous content of a file after hardware or 
software demage.

e/ There are no possibilities for the control nf 
concurrent accesses.
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The majority of the above problems must be solved by 
the data base management itself. But b/ and cl suggest, 
that instead of the UNIX-V7 file system a new, modified one 
being more suitable for data management tasks must be applied
W -

At this moment we do not knew and do not want to decide 
this question. The levels and interfaces of data management 
tasks are designed to be based either onto the UNIX file 
management or they can be fit to the UNIX as a special data 
base management organization. In the implementation first we 
choose the easier solution, i.e. we build on the UNIX file 
system. After the experiments with the UNIX file system, if 
that is desirable for efficiency,we have to modify the UNIX 
file system.

Later in this article we hint at those tools and levels 
which we think to be realized under the user interface of the 
operating system.

In the following section we describe the proposed levels 
and tools in detail.

3. Levels and tools of data base management

The levels of data base management, the tools within 
them and the interrelationships among levels are depicted 
in fig. 1. /The arrows represent the direction of usage./

Vie describe the different levels separately. In the 
description we emphasize not the details but the functions 
of levels and the important characteristics of tools arosen 
as alternatives within a level. The levels and tools déseribed 
here will be judged after the experimental implementation i.e. 
they are not fixed, they can be changed and enriched by the 
experiences.
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fig.l.
Levels and tools of data base management
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3.1. The data base

In the followings we give a formulation suitable for us 
of the terminology "data base".

The data base is a given size storage area having numer
ated physical blocks fit to the storage media available for 
the data base management mechanism.

The storage area is devided into two separate parts, 
namely administrative blocks and data blocks /see fig. 2. /.

1. db.
2. d.b.

k. db. 
k+1.

V
(

J

administrative blocks

data blocks

fig. 2.
The structure of data base
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Administrative blocks are used to store the information 
controlling the data safety and concurrent access. /Detailed 
description of these blocks' is given later./

The area of data blocks is devided furthermore into two 
not continuous parts, into logical blocks and differential 
blocks.

Logical blocks /in other words pages of the data base/ 
contain data structures of the data base while differential 
blocks serve for the storage of duplicates of logical blocks 
referred to by update transactions. When an update transaction 
is over the logical blocks referred to within the transaction 
become differential blocks for later usage and the previously 
differential blocks connected to the transaction become logical 
blocks. /The reason of non continuous logical and differential 
parts./

An important problem with the above method is that it 
does not provide to be the logical order of data base pages 
the same as their physical order.

The O-th logical block of the data base contains a 
directory registering the structures stored in the data 
base /and possibly the organizations containing schema 
informations / .

When the data base is initialized the directory is empty. 
The usage of directory will be shown at the description of 
page allocation.

3.2. Data safety mechanism

The essence of data safety mechanism suggested by~us is 
the following. The non consistent duplicates of pages referred 
to by update transactions are stored within differential blocks 
until the end of transaction. When the transaction has finished 
the already consistent duplicate becomes part of the data base
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containing structures and the logical block containing the 
old version becomes differential block /f5l/.

The above mechanism works under the control of tables 
stored within the adminsitrative blocks. There are two tables 
within the administrative blocks:

- control tables of pages
- map of data blocks.
The structure of the tables is the following: 

a / Control tables_of £ages_

For each page it contains one entry. The structure 
of an entry is depicted in fig. 3.

entry of /k-l/-th 
page

entry of k-th 
page

DBN CBN USTYP USNO

fig. 3.
Control tables of pages

"The explanation of the abbreviations
DBN - the sequence member of data block being a differential 

block and containing the inconsistent state of page 
/during the update transaction/.

CBN - the sequence number of data block beinq a logical 
block and containing the consistent state of page 
/before or after the transaction/.
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USTYP, USNO - used only by the mechanism controlling the 
concurrent accesses /we give their meaning 
in the following section/.

b/ Ma£ of_data blocks

Gives for each data block of the data base whether
- it is used /logical block or currently used differential 

block/
- or not /not used differential block/.

For storage of CBN's the data base always has 
consistent state. After an update transaction CBN^DBN's 
will occur in the entries of the referred pages.

The safety of administrative blocks can be solved by 
duplication and by setting a validity sign bit in the 
following way: when each update transaction has finished 
the validity sign bit points to the valid duplicate of 
administrative blocks.

3.3. Control of concurrent accesses

Here we deal only with a simple, transaction oriented 
rollback mechanism applying lock at physical level. Later, 
after the first realization of data base management tools 
other more effective methods can be chosen.

The mechanism proposed by us is based on the following 
simple principles.

a/ A /update or query/ transaction locks the referred 
pages until the end of transaction, 

b/ A page already locked by an update transaction can 
not be locked by a subsequent transaction.
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c/ If an update transaction needs access to a page already 
locked by another /update or query/ transaction, then 
the update transaction rolls backward, i.e. frees the 
pages /and possibly the differential blocks already 
connected to it/ and starts again /after delay/.

d/ If a query transaction needs access to a page already 
locked by an update transaction, then the query 
transaction rolls backward and starts again /after 
delay/.

Using this simple principles no deadlock may occur.
Lock of pages is performed by setting the fields USNO and 
USTYP in the control table of pages.

USTYP - type of lock /query, update, not locked/
USNO - number of transactions locking the page /in case 

of update transaction equals 1/.

3.4 Page transfer

The page transfer is the mechanism providing the physical 
I/O of pages in the data base. The I/O is realized by a page 
buffer. For page transfer we propose the LRU algorithm regarded 
as generally good one [6j .

However we note that in certain cases not the LRU is the 
most suitable strategy .

The uniform interface of page transfer - the algorithm 
can be changed by changing a parameter of the interface - 
makes it possible that later this level can be enriched by 
other algorithms.

The page transfer is based on the level of data safety 
and concurrency control but this fact is hidden by the very 
simple interface.
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3.5 Page allocation

The principle of page allocation can be formulated in 
the following way.

For the internal organizations and structures pages 
are allocated from the available logical blocks of data 
base or respectively empty pages are reinserted into that.

The principle above is very similar to the file 
allocation function of operating systems. E.g. the UNIX 
operating system administers the available storage area, 
creates and deletes file by allocating storage areas for 
files or respectively freeing storage areas occupied by the 
deleted files.

The above similarity poses the following possibilities
a / The data base is an area managed by the operating system.
b/ The data base is not under the control of the operating 

system. Though until a certain level the operating system 
can manage the data base /e.g. in case of UNIX until the 
level of insertion into directory/ however other file 
management services belonging to the operating system or 
missing from it /e.g. data safety, page transfer, structure 
management/ can be replaced; by solutions functionally 
equivalent to the former ones but much more sharpened for 

the special requirements of data base management.
Both of the above alternatives contain advantages and 

disadvantages. The choice of a/ makes the implementation much 
more simpler but the duplicates of certain functions belonging 
to the operating system and also to the data base management 
system /e.g. page transfer, page allocation/ and the data 
safety and concurrency control mechanism being strange for 
the UNIX operating system may cause substantial cost increase. 
The b/ alternative eauses the modificaton of the UNIX file 
system.
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In the experimental version we choose the simpler a/ 
alternative.

The page allocation function will be performed in the 
following way.

At the creation of a structure /record organization/ a 
directory entry containing the type and name of structure 
will be filled. The directory entry refers to the header 
page/s/ of the structure. The header page/s/ allocated at 
the creation of structure contains administrative information 
concerning the structure and depending on the type of structure 
/e.g. in case of sequential structure the sequence numbers of 
pages belonging to it - see fig. 4./.

directory header page

data pages
fig. 4.

Sequential structure administration

When a structure requires a new page the allocation 
will be performed using a chain of free pages. A new page 
will be connected to the structure by administering it in 
the structure header page /if it is necessary/. When a page 
becomes empty it will be released and conncected aaa.in to
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the free page chain.
In case of the deletion of a structure the header 

page is released and the directory entry referring to it 
is cleared.

The uniform page allocation interface can be controlled 
by parameters.

3.6 Page organizations

The data on pages can be organized using different methods. 
/Here we use "data" terminology instead of "record", since 
at this level the components of records are not known, they 
have only one characteristic, the size in bytes./

We propose the following page organization methods: 
a/ compressed 
b/ hole chain 
cl pointer array.

The above methods /see e.g. in f_6] / differ in their
data placement strategy and deletion mechanism. The 
different organizations are connected to the higher levels 
of data base management tools through different but func - 
tionally equivalent interfaces.

3.7 Record organizations

By record organization we mean the grouping of 
records into a given type structure /logical file/. The 
level of record organizations is based upon two lower 
levels, the levels of page organization and page allocation. 
A record organization, i.e. the structure type determines 
certain tools of these levels.

Here we deal with three record organizations. These
are the
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- uncontrolled
- ordered /B -tree/ and
- randomly accessible unordered /dynamic hashing/ 

structure types.
Of course the three solutions above do not exhaust 

the available record organizations. It is also clear, that the 
individual structure types can be implemented by other methods /e.g- 
the order by chaining, the random access by other kinds of 
hashing/. Our choice does not mean the record organizations 
not to be enriched by other methods later.

Before the discussion of structure types we must remark 
the followings:
a/ At this level of data management tools we mean by record 

a group of data having content. The record structure is 
not important for us, merely the key field's size and 
position within the record is interesting.

b/ The records to be organized into a given structure are 
formally homogeneous, i.e. for each record occurrence 
the size and position of key field or fields /if exist/ 
are the same. Here we do not deal with unheir.ogeneous 
structures /e.g. CODASYL sets/ because these can be 
built utilizing the homogeneous ones.

3.7.1 Uncontrolled record management

In the experimental realization the pages belonging to 
an uncontrolled structure will be organized by pointer arrays.
We should like to remark, that at this level this is an 
arbitrary decision. For uncontrolled record management the 
compressed and hole chain organizations also suit /requirements 
arising later may necessitate the realization of these ones/.
The reason of choosing pointer array solution is the implementation
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of a tool at a higher level in the experimental version.
It is necessary to speak about the name of this record 

management. The uncontrolled record management is in fact a 
sequential record organization. The sequential placement 
mechanism is disturbed only by the deletions and so it becomes 
uncontrolled for the user.

The essence of this record management.
A new record will be placed onto the first page belonging 

to the structure and having enough free room for the record. 
The mechanism of deletion is determined by the pointer array 
page organization.

3.7.2. Ordered / B-tree/ record management

The pages belonging to ordered structures are compressed. 
Here we do not discuss the essence of B-trees. Detailed 
description can be found in j_6j .

3.7.3 Hashed /dynamic hashing/ record management

In the experimental version the pages belonging to 
hashed structures will be organized using hole chains.
Because the various page organizations have functionally 
equivalent interfaces, later this choice can be replaced 
by either compressed or pointer array organizations.

The exact description of the algorithms of dynamic 
hashing can be found in j_7j. .

3.8 Data base access methods

The data base access methods represent the highest 
level of data base management tools discussed here.

We mean by a data base access method a coordinated,
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intelligent data management mechanism of structures realized 
by different record organization methods.

The level of data base access methods represent a 
higher step of finer quality compared with the other levels 
discussed so far, since with the type definition /relation 
type or record type/ means and other "type oriented" manip
ulations provided at this level certain tools in themselves 
can be applied as simple less structured data base management 
system of user.

At this level we can speak about the fields of data 
records and automatic maintanance of one ore more indexes.
A tool of this level can be driven by a table specifying 
the fields, how the keys are formed, what kind of access 
methods can be used for the indexes, etc.

We mention here two data base access methods, the 
logical data base handler of the MDB screen oriented data 
base management system [8j and the SRAM relational interface 
intended to be realized in the experimental version.

3.8.1 Logical data base handler of MDB

The MDB is a screen oriented data base management 
system with automatic schema management. Under the user 
interface it provides a mechanism serving for the storage 
of atoms and binary relations among them. For the functional 
description of the data base handler see |_9_j . It was imple
mented by means of 3 -tree and uncontrolled record organiza
tions .

3.8.2 SRAM /Simple Relational Access Method/

The user can define relation types by giving the types 
of attributes and the value constraints belonging to them
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/giving the schema/.
The rows of a relation type are stored by uncontrolled 

structure, however based on the indication of user B -trees 
can be organized for certain attributes. The records of 
structures organized by B-tree contain the attribute value 
and a pointer to the row in the uncontrolled structure /fig. 5./.

B-tree B-tree

fig. 5.
The organization of SRAM

We note, that B-trees can also be organized later, 
i.e. for the rows of a relation already filled by data 
B-tree can be requested.
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COMPUTER - AIDED DATABASE MANAGEMENT SYSTEM IN THE 
HERNAD "MÁRCIUS 15.MGTSZ" AGRICULTURAL COOPERATIVE

A CASE STUDY
G. REMZSŐ

Technical University of Budapest,Computer Centre,
Hungary

1. The most important activities in the cooperative

The Hernad "Március 15. MGTSZ" Agricultural Cooperative 
is the cooperator of the HUNNIAHIBRID production associ
ation which was called to existence for the production 
of broiler-chicken. In this field of activity the co-op
erative has a close business link with the Dutch 
EUROHIBRID Company. In the process of the broiler pro
duction small estates have a high importance as most of 
the breeding takes place there.

The most important activities in the co-operative are:

animal breeding and processing 
plant growing 
fodder processing 
management farming plots 
complementary industrial activities 
food processing
consulting members of the HUNNIAHIBRID
With respect to its monetary value the most important is 
the animal breeding ( and poultry production, respectively )
branch.
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2 .  C o m p u t e r s  i n  t h e  c o - o p e r a t i v e

In the HERNAD "Március 15. MGTSZ" Agricultural Co-operative 
there are the following computer hardware systems:

IBM SERIES/1
INTEL 80 D a t a  C o l l e c t i o n  S y s t e m  
VIDEOTON EC 10/M (VIDEOPLEX)
IBM PC/XT.

In the centre of the computer network is the IBM SERIES/1 
computer. This computer has the following hardware config- 
urat ion:

PROCESSOR IBM 4955-F00 256 KByte 
Timers
Floating point
Communication Indication Panel 
Programmable Communication Features

I/O Expansion Unit 4959-A00

Diskette Magazine Unit IBM 27.8 MByte

Disk Subsystem 28 MByte

Display terminals IBM 4978-1 4 pcs

Matrix printers IBM 4974-1 3 pcs

Teletype Displays ORION ADP 2000 18 pcs.

TTY lines.
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The configuration of the EC-10/M:

CPU 128 KByte 

Magnetic tape units 

Disk 2 0 MBy t e

Punched card reader 

L ine printer

The configuration of the IBM PC/XTs: 

CPU 256 KByte 

Winchester disk capacity 

Floppy disk (360 KByte)

Matrix printer

IBM 8087 Math. Coprocessor.
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3 .  S o f t w a r e  S y s t e m s  o n  t h e  IBM SERIE S / 1

In the IBM SERIES/1 the HERNAD-INFO system was developed 

Collection of poultry production branch data; 

Book-keeping system;

Farm accounting system;

Marketing system;

Stock management;

Optimal control of the fodder plant;

Production information ( daily, weekly, monthly,
yearly ) ;

Information management of the HUNNIAHIBF.ID System.

. T h e  w o r k  o f  t h e  V I D E O P L E X  s y s t e m

In the VIDEOPLEX there is a data preparing system for 
the other computers.

The large capacity line printer is connected to the 
IBM SERIES/1, too.
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5. T h e  w o r k  o f  t h e  INTEL 80 S y s t e m

This system is the part of the LINDHOLST Chicken 
Slaughtering Equipment. The collected data of this 
computer system is sending to the IBM SERIES/1.

6 ,  A C T I V I T I E S  IN THE IBM P C / X T  C O M P U TER S

We proposed to introduce a Consulting system for the 
HUNNIAHIBRID union, the name is HUNNIA.
Connecting with the other systems the HUNNIA gives the 
following data:

information about partners and contracts; 
information for poultry breeding technology; 
statistical data of the HUNNIAHIBRID system; 
information for the optimal animal's production; 
collected information of the HUNNIAHIBRID system; 
trace the egg production;
trace the hatching and the fodder processing data.

The HERNAD-INFO is developed and used, the HUNNIA is 
under development. The above computer aided database 
management system is a powerful instrument in the 
management of the work in the co-operative.
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RELATIONAL DATABASE MANAGEMENT SYSTEMS FOR 
MICROCOMPUTERS

T. REMZSŐ
Comp. and Autóm. Inst. Hung. Acad. Sei.

Hungary

The microcomputer relational database management 

systems now present the DP manager with a threat 

and an opportunity. If the micro Relational DBMS 

is ignored in favor of a more traditional, large 

systems approach, the users are apt to grow res

tive. They are aware that new products can do 

many of the things an on-line system can, and they 

know that developing large systems takes time.

Even if the DP manager agrees to go the micro area, 

problems may occur. Development methods appropriate 

for large systems wo n ’t work herei Slipshood anal

ysis will produce muddled systems that soon become 

unmaintainable. And lack of integration work will 

render the system’s useful life very short.



184

Relational database systems for microcomputers are 

a way to give users the functions they have been 

waiting for. Properly implemented, they can help 

the DP manager cut through the applications backlog 

and move his organization into effective distributed 

c omput ing.

A good way to manage the intoduction of microcomputer 

RDBMSs into the corporation is to form a special 

team to handle the new technology. The team needs 

the support of top management because it will have 

to assign priorities to jobs for different depart

ments, and also recommend operational changes. This 

team should be assembled from representatives of 

the DP and user departments, plus outside consul

tants .

To purchase hardware and software, the team needs 

a budget, nearly the price of a minicomputer.

Because the team will have to move from department,

p o r t a b l e  f a o t l i - t i e s are important.

Using an RDBMS it is possible to have a life cycle 

with the following phases:
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1 .  I n c e p t i o n

Covers the business problem, possible solutions, 

and the selection of the most cost-effective 

solut ions.

2 .  A n a l y s i s  a n d  Mo d e l l i n g

Delivers a model of what the current systems do, 

with emphasis on the ralational concepts.

3 .  E q u i p m e n t  s e l e c t i o n

Covers the selection of DBMS and hardware.

A .  I m p l e m e n t a t i o n  a n d  T e s t i n g

Installation the equipment and put the ralational 

model onto the RDBMS.

5 .  T r a i n i n g

Training users and giving them responsibility 

for the new system.

6 ,  Ev o l u t i o n  a n d  I n t e g r a t i o n

Maintenance of the system through its operational

life.
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The important RDBMS property here is the distinction 
between function and system interior. In other words, the
distinction between what the system does and how it does it.

The system’s top layer follows the well-behaved re

lational model, making it easy to understand and use. 

The bottom layer is hidden from view; it contains 

all the nonlinear physical structures required for 

the efficient handling of disks. The top layer pro

vides external appearances of logical data struc

tures, which are called virtual views. It is this 

separation of logical and physical considerations 

that makes the special RDBMS life cycle possible.

An RDBMS hides all implementation details, there

fore it becomes possible to take the relational 

model of the current manual systems and simply 

tell tine RDBMS what that model is. Once this model 

becomes known to the system, the RDBMS gains the 

properties of that model and takes on its behav

iour. Thus the new computerized system is quickly 

created. This is how the low-level design and im

plementation of that design are bypassed. It is 

function, not design, that is implemented using

RDBMS.
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A GENERAL-PURPOSE DATA MANAGEMENT SYSTEM

T. L E N G Y E L  and Z. T Ö T H
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Hungarian Academy of Sciences 

Budapest, Hungary

ABSTRACT. MEDAC is designed to create and manage genera I --purpose 
data base systems for applications requiring search according to 
several different keys and user defined printing forms. MEDAC 
handles several independent data bases each one having a main and 
several auxiliary data files, linked by pointers. MEDAC is imple
mented on a Z80 based microcomputer of 64 Kbyte with CF'/M opera
ting system.

INTRODUCTION

We describe a data base management system whose name 'MEDAC' is 
an abbreviation of MEdical DAta Collector which shows the origin 
of the system: it was designed to facilitate and aid the labour
of medical workers.

The main aim was to provide software utilities for keeping re
cords and registers in health care applications emerging in small 
clinical departments, laboratories and the every day medical 
practice.

Another possible use of the system is the incorporation into a 
complex medical system, i. e. connecting the microcomputer with 
medical equipments and collecting the mesurement values.

Despite general-purpose features of the system its usage needs 
neither practice in computer technique nor special background.
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HARDWARE ENVIRONMENT

MEDAC is developed for MOD-81, a Z80 based microcomputer of 64 
Kbyte memory. 8" flexible disc drives are used as mass storage 
devi c es.

MEDAC runs under CP/M operating system. The programs are written 
in Pascal MT+ and ZSO assembly.

Most of the programs do not utilize special features of the MOD- 
81 microcomputer so the system is portable - with some altera
tions — to any similar computer.

ARCHITECTURE OF PROGRAMS

The system has a complex structure cömbining different program 
linking technics. Having relatively little memory at disposal , 
only certain parts of the system programs can be loaded into the 
memory at the same time. For this reason the system consists of 
several modules which are linked in different ways. Some compara
tively small functions are supported by overlay modules while the 
l arge and sei f—dependent routines are connected by chaining tech
nique.

Modules of the system art? written with care so they are sei f— 
contained, can be used - and are really used - in various program 
systems.

DATA HANDLING

There are data files of two different types in MEDAC: the main 
file and the auxiliary files. The files are connected by pointers 
which point from components of records of the main file to re
cords of auxiliary files.



191

The role of the auxiliary files is providing additional infor
mation about the records of the main file. This approach has the 
advantage that the user is able to store repetitive information 
in the auxiliary files. This also reduces the space requirement 
so this technique is worth using if there is a great need for 
economical use of memory.

SPECIAL FILES

The system uses three file types which differ substantial Iy from 
data files. B-tree files are built dinamicalIy by the system and 
are physically stored as index files on the disk. The upper 
levels of the currently used B-tree are moved to the memory while 
other parts are read from disk if new branches of the the tree 
are needed during the search. The report description files which 
support user-defined printing forms are text files and code the 
information in a special way. Description files of micro-SHIVA 
form editor C5] are stored in text files of a special form.

MAIN FEATURES OF MEDAC

The usual functions of similar interactive databases for micro
computers can be found in MEDAC for adding? deleting or modifying 
data. Besides the data handling there are two main features of 
the system. One' of them is that it supports search according 
several keys. This is realized by organizing B-trees for ordering 
records according to different keys. The other special feature is 
enabling different user-defined printing and displaying forms. 
This is provided by a special report utility described later in 
details and micro-SHIVA form editor which was already mentioned.

DATA ACCESS

The data records can be accessed by record numbers or keys using 
B-trees. If a record is already reached relative search commands 
can be used as welI: the next or the prior record according to
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the ordering or al I other records with the same key can be re
quested.

ADDITIONAL SERVICES

Besides the main functions MEDAC provides some additional ser
vices too. A lot of helping routines are built into the system 
providing a short explanation easy to understand even for unexpe
rienced users as we I I .

An other addition a 1 service helps bal ancing B—trees. After a 11 ong
U . S t.* B—trees may become 1ess and 1 ess balanced which increases t h e
c l  C  0 ess time, especial 1 y in case of deleting numerous records.
7h is handicap can be eliminuted withi a utility reorganizing B-
tr ees.

Other additional functions that MEDAC provides include listing 
report descriptions with their main parameters; listing B—trees» 
making back up of the system etc»

REPORT MAKING

During the system design one of the main ideas was making pos
sible printing information stored in the data base in a freer; 
user defined form» Practical experience shows that the printouts 
are very important and their suitable form makes them much easier 
to survey and fitter to use.

Another important aim was to enable? the user to make computations 
during report making with the data involved and to print the 
results of these computations together with the original data of 
the data base. It may be- necessary to compute and print the mean 
value, the sum or the variance of the data of certain fields. 
Making possible these calculations seemed to be really important 
in practice especially in case of reports that give an overall 
picture on some aspects of a big amount of data.
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During the report making one can take advantage of other features 
of the system as well. Any report can be combined with any sort
ing of data. This is very useful in case of listings according to 
some respect. E. g. with the same report description one can 
generate a list of pharmacies in alphabetic order or a list 
according to their prices using the appropriate sorting of data. 
Another important point that the user is able to prescribe con
ditions for the fields of records that are admitted to the re
port.

REPORT DESRIPTIONS

As it was already mentioned the system makes special files called 
report description files that contain information needed for 
making reports. A report description consists of different lists 
and calculation commands. The entities to be printed are gathered 
in lists which may contain data base items, i. e. component of 
data records and variables, i.e. entities whose values are com
puted from data items.

Lists of another kind define the printing format using different 
control characters. These lists consist of various control cha
racters that define the character set to be used in different 
parts of the report, the position of the items on the pages etc. 
These lists also contain fixed character sequences that must be 
printed during report making. The computations take place by 
means of variables defined by the user at the beginning of the 
report. The rules of their calculation is given at the same time. 
The sequence and timing of their actual computation are described 
in lists of another special kind. As it was already mentioned, 
values of the variables can be printed .just as those of data base 
items. However, the calculation always happens with the actual 
values of the items and the other variables, it can take place 
several times during the report making and timing of the calcula
tion is independent of the printing.
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There are also special variables, not mentioned before, called 
initialized variables. The value of these variables can be given 
each time by the user when they appear during the preparation of 
the report. This makes possible for the user printing comments 
and supplements into the report and giving a nonzero initial 
value for certain computations if necessary.

The report description is controlled by a special user friendly 
utility of the system . This utility controls the user, checks 
the consistence of the different parts of the description, the 
consistency of the whole description with the data base struc
ture. A lot of helping messages are given in this routine which 
explain.how the control characters are to be used, give instruc
tions to the user etc. If a command or answer of the user is 
syntactical Iy or semantically incorrect or would lead to an 
inconsistent state of the whole description then the answer is 
refused by the system, an error message is given with an exact 
explanation of the cause of the error and the system is put back 
to the status before the incorrect command. E. g. the system 
refuses putting into a list entries incompatible with prescrip
tions concerning these entries in other lists that already exist.

ARCHITECTURE OF REPORTS

The whole report consists of four parts. The introduction gives 
general information on the report, it usually contains the name 
of the report and the date of report making. The page header :i.s 
printed on the top of pages and as a rule contains page number or 
the report name. The items of the data base are printed in the 
main part of the report, while the final part usually contains 
the result of the computation concerning the whole data amount 
involved in the report. All parts are optional, of course, any of 
them can be omitted.

APPLICATIONS

As it has been already mentioned, the system was designed for
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health care usage. We list first some concrete applications in 
this field. In hospitals the anamnesis of the patients can be 
efficiently stored and managed by means of the system. Report 
utility is suitable for printing final reports or statistics on 
medicinal treatment, therapeutics etc. There are applications 
where the administration of consumption of medicines is supported 
and reported by the system.

MicroSHIVA enables filling up and modifying medical forms in a 
free mode. The system makes possible handling data in a conve
nient form for the members of a medical staff (physicians, sis
ters, laboratory assistants etc.) according to their rank and 
position.

Eieing a general-purpose system, medical practice is not the only 
field of possible applications of MEDAC of course. It can be 
used in particular in fields requiring search according to diffe
rent keys, intelligent report making and form handling routines. 
Similar systems are applied and MEDAC may be used in business and 
office applications like letter recording, employment or store 
recording and many other similar fields.
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