LT IP379 A

(19)

a0y LT IP379 A

12 PARAISKOS APRASYMAS

(21)  Parai$kos numeris: IP379 (51) Int. CI. (2006): GO6F 7/00
GO6F 7/38
(22)  Parai$kos padavimo data: 1993 03 05 GO6F 7/48
GO6F 9/302
(41)  Parai$kos paskelbimo data: 1994 11 25 GO6F 9/44
GO6F 12/00
(62)  Parai$kos, i§ kurios dokumentas i§skirtas, numeris: — G11C 11/412
G11C 11/417
(86)  Tarptautings paraikos numeris: — G11C 11/419
G11C 15/00
(86)  Tarptautinés paraiskos padavimo data: —_—
(85)  Nacionalinio PCT lygio procediiros pradZios data: —
(30)  Prioritetas: 9002558, 1990 08 02, SE
PCT/SE91/00517, 1991 08 01, SE
(71) Pareiskejas:
CARLSTEDT ELEKTRONIK AB, Industrivagen 55, S-433 61 Partille, SE
(72) ISradéjas:
Lars Gunnar CARLSTEDT, SE
(74)  Patentinis patikétinis/atstovas:
Reda ZABOLIENE, Advokatés Redos Zabolienés kontora METIDA, Verslo
centras VERTAS, Gynéjy g. 16, LT-01109 Vilnius, LT
(54) Pavadinimas:
Aktyvios atminties jrenginys redukcijos procesoriuje
(57) Referatas:



P

SUSEAIDANGCIO (REDUEGCINIO) PROCESORTAUS

AKTYVI ATMINTIS

ISRADIMO FAGRINDAL . '

Fompiuterial buvo ifrasti 1940y mety 1aihatarpyjm. Muc to
meto jie buvo vystomi revoliuwciniuw tempu. Nepaisant to, Siuwo metu
kompiuterial turi ta padia architektlra, kaip ir pirmiedi.

Didfiausi patobulinimal buvo padaryti aparatineie dalylie.
VLEI 1gyvendinimas ir pasiekimai litografiiocs srityie igalino
subkurti kompiuterius, susidedandius i$ vienos mikroschemos. Tal
tokie - kompiuteriai, kurie. tik prief penketa mety buvo vadinami
superkonpiateriai s, Limidu (mikroschemose) plotis Slaureio
ekesponentiniu  desniw  ir  dabar  Jdis  yra mefesnis, negu 1 omik-
rometras.  MNawdodamy impulsy danio dydis, o0 taip pat ir aktyviy
tranzistoriu  galingumo diépazonaa padideio daugvkartu. Matvt,
Linidy plotis bus fiziskal ribodamas iki 0,2 mikrometry dyd¥io.

Tuo paéiuv metu  kompivteriy -architektlros kdreiai nedaug
pasiekeé silicio panauwdodimo srityie. Friefingai, dauguma kom—
pivteriy naudoda daugiau, negu optimaly silicio kiek:, siekiant
didesnio ju greitaeigingumo.

Abu Zie faktai stabdo viend atskiro pruc&aw?iaug
greitaeigingumo vystyma bent artimiausiu penkiuy metu laikotar-—

2 .
piuvi. Lygiagretieldli procesorial yra naudojami del didejandios
aparatingﬁ dalies kainos ir del didejanéio sudebingumno bed
daugeliui programg tipu didejanéios programavimo kainos.

Perﬁvelgiaﬁt . Jdu tarpusavio  santvki,  aparatines dalies
kaina pamafeio, tadiau nauiu sistemu programavimo kaina ﬁaS*.
tebimai ifaugo ir greitai taps neleistinal didele.

Fompiuteris yra sudetingas ivairiu blobky wenginys, tiek
aﬁaratine dalimi, tiek ir programine dalimi. Skirtingi pavyzdZiai
ir evéliumijqﬁ etapai skatino kuwrti specialius standartus, kurie
buvo diegiami sistemose. Del %io nesuvienodinimo atsirado daug

interfel sy.
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Vigl fie interfeisal yra pavysdys, kaip skirtinga kokyvbeé ir

stilius kelia keblumus vartotoiui arba prrogrmuotoiul ,
besinaudoianéiam madina = 4l reikalaudia dauwg Ziniu, o cdel dos

sudétingums pragramuatcjas'gaii padaryti nepastebiong klaidu.
Fastaruoiu metu atsirado ir yirra tobulinami taip vadinamieldi
suskaidantieldi {redukciniai) procesorial . Suskaidantiedi
pErOCescri al atlieka programa, tuwringia tam tikira struktira, I,
kuria reina aritmetines lygtys, o 31 strubkidra yvra susmulkinama i
eile sunaZinty fingsniy. Tokiuw bidu, programa néra vykdoma pagal
nustatyta eiles tvarka, kaip kity rdfiy kompiuteriuose. Eukurjant
nugtatyto; dydﬁié suskaidanéius procesorius, buvo susidurima su

tam tikrals sunkumais,

Frogramavimg kalby paruggimas

Firmo elektroninio koﬁﬂiuterio sukirimas dave pradfia keliy
programavimo kalbu sudarymui, kurios  tiktu  Zio tipo kom—
piuvteriams, tokiuw, kaip FORTRAN, COROL, ALGDOL, BASIC, Fascal.
Sios kalbos buvo pavadintos imperatyvinemis kalbomis, greta Laip
vadinamy iprastiniy kalby, dauvgiausia del to Fakto, kad dos
paprastal  pateikia programa, susidedandia 14 eiles komandd arba
nuradymy,  kwie tuwri bati vykdomi eiles tvarka Lpraﬁtiniﬁ kam-
piluteriu, va., kompiuvteriu, sukuwtu pagal John von Neumann prin-
cipus. Didedantis diskomfortas, nauwdojantis Siomis kalbomis,
priverte ifvystyti kita kalbu serijar LISF, [8WIM, Scheme (ISP
dialektas), ML, Hope, SASL ir tt. Siu kalby ﬁukﬁrima skatino Jy
schemati fkas @aprastumas. Nel viena 1% konkrediy mafing ztakos Jg
klrimui netureio. )

Fraeijo kiek laiko, kol funkcines kalbos pradedo trawvkti’
démesr. Viena 15 priefasé¢iy buvo tai, kad funkcinégs programos
buvao letai vykdomos kompiuteryie. Velesni darbai parode, kad tam
tikrais at?ajaia programy vykdymo greitis gali bdbi artimas arba
toks pats, kaip ir  gprastiniy  kalby PG &imd atliekamy
prastiniais kompiute?iais, nors  funkcines pregramos  ir néra

skirtos 2io tipo kompiuteriams., .
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Frogramings rangos krizeé

Didejantis diskomfortas, nawdojantis privalomolio tipo kalwA
bomis, ﬁlaﬁiu mastu pagkatino deti pastangas sukurti funkcines
kalbras. Falba apisg prograﬁiné% rangos  krize prasideédio apie
1970m. FProgramos darési  vis sudebtingesnés  dr dafrnai turedavo
daugybe klaidu, buvo sunkiail vedamos i Y&l sunkiai
tobulinamos. Viena 1% tu keblumy prieﬁaééiu yira tai, kad buvo
dedami per dideliun 1QkEQdiai, Jog aukito lygio imperatyvines kal-
bos twety supaprastinti programavima. Sios kalbos nera tokio
auksto lygio, kaip dos gali atrodyti. Frivalomosios kalbos vis
dar yra adaptuojamos pagal ankstyvuiy kompiuteriy koncepeoiia -
vorr Meumann tipo kompiuteriu koncepci ia, i ﬁrmgr&mavimﬁ Ivgis
vis dar yra artimas aparato lygiui. Funkcinio programavimo kalbos
turd kai kwias savybes, kurios mafina  labilausial _Iﬁraatuz
programavimo kalby nepataguhus.

Fapildoma informacija ir paaifkinimal gali  bBOti randami
knygoie "Functional Frogramming Using Standard ML", Ake Wiksteom,
Prentice Hall 1987.

Tuo tikslu, kad bty pilnal suprantami ifradimo tikslai ir
prrivalumai , yrra svarbu  suprasti, 1% ko susideda funkcinis
pofidrie kompiuvteriniame darbe. Istorifkal lyginant, labiausiai
tiktu imperatyvinis pofidris.

‘ . . '

Isgireifkimas "funkcinis pofilris" reidkia, kad programos
yra parafytos funkcihe kalba, irvedamos 1 atmints ir atliekamos
kompiuteryie, parenkant aparatines dalies suwdetzs, tinkama tokiai
kalbai. Taip pétg igsirel fkime “imperaﬁyvini% poidris"  twima
galvoie, kad programa yra paraSyta imperatyvine (privalomaia)
kalba, ivedama I atmihtx ir  atliekama - kompiuvteryie, parenkant
aparatines dalie ﬁudéfl, tinkama fiai kalbai.

Tadiauw yra imanoma vesti ir atlikti rprastiniu kompiuteriu

pire vasy parasytas- funkcine kalba., Priedingas atveiis yra taip

D



pat  manomas - programos, paragyvtos privalomomis kslbomis galid
bati atliekamos kompiuteriuv, skirbta vyhdylti programas, paragvias
funkcinémis kalbomis.

y:
Y- . o
. e}

Funkciniy kalby Savybés

I programa, paragyta funkcine kalba, gali bati Zidrima, kailp
. rinking ijéktm savybiu apibrefimu, ir keip 1 kompiuterines
taisykles. Apibrefimai yra deklaratyviojikdaligp o kompiuterinio
dafbm taisykleées, arba suskaidymas 1 dalis, arba perrasivymo
taisykles sudaro operatyvine dali, kuria nawdoia kompiuteris
darbo  metu. Funkcines kalbos sudaro aukitesnio lygio interfelisa
kmmpiut@ryja, kas rgalina programuctodia nepaisyti  kRompiuterio
aparatines dalies sudeties. Teigiamu papilldome efektu yfa tai,
kad funkcinéﬁ programos dafnal yra trumpesnes ir  Jdas  lengviau
suprasti, negu iprastines privalomasias programas. Vienas 1%
pagrindinig funkoiniy kalbu trakumy yrra  tai, kad funkcines
programos twel bBAti translivojamas 10 iprastines  kalbas  tam
tikslul, kad jas galima batu atlikti zprastiniais kompiuteriais.
Tai yﬁa atliekama kompiliatoriu arba interpretucianéiu programy *
pagalba. Alsku, kad funkcinio pofidrio naudingumas vra fiek tiek
menkinamas to fakto, kad apartine dalis netuwri priskirtos dalies

funkciniy programy rvedimui ir Juy atlikimui kuo efektyviau.

AFLBRESIMAL

Zemiau yra pateikiamas ifsireifkimy saragas, naudojamas
Hiame aprafyme, ir Jy reikémés:

element giek tiek didesne dalis duomeny struk-

alementas taroie;

list ) ‘ sutvarkyta elementu eile, kuricje kiék*

sarafas © ovienas elementas gali biti saradug

inaerted list saraszo dalis, per mala saugoiimui viena—

tterptas sarafas me uwidarame reifkinyie. Ji pati gali at-



closure

wifdaras reifkinys

obiect storage

obiektine atmintis

storage cell

atminties lastele

cell closure

wzdara lastele
storage cell +field
atminties lasteles
laukas

clﬁsure element
widaras elementag‘
closwe identifier
uidaro reiskinio
identiftikatorius
canconical closuwre
kanoninis widaras

Creiskinys

darajr reigking.

stovauti palyginti ilgus sarasuss

2

)

- . .

hierarchings stiruktdros kategoriia, ap-
gsakanti Vigos £icos kategoriios
turi“ﬁaknl, Euri wunikalial apibldina ud
Darbas suskaidandiu
kompiuteriu yra atliekamas uwidary reis-
kiniy pagalba. Visas srenginio blQvis yr
transformuoiamas suskaldymals;
atmintis, iskaitant lasteles obliekty
saugoiimui. Pavyzdiiui, asociatywi at-
mintisy

lastele, gkirta objektuy sawgoiimui. Ji
Ji saugo étmiﬁtyje uEdary reidgkiniy las
kEurios gali tuweti su kito-

teles, rysi,

mis widary reifkiniy lastelémis kitose

atminties lastelese;

atminties lasteles turinysy

lavkas, esantis atminties lasteleiey

duomeny elementas, saugomas atminties

lasteles lauke:
uwidaro reifkinio elementas, vienareikif-

miZkal di pafymintisg : ‘

widaras reifkinys, Furis negali bati

lastele, kur

netuwri daugiau uddaro reigkinio

daugiau suskaidytas, pve.,

keatifiibaresi vasfurnti v kpbiaganor fat

suskaidytos tokia badu, kad i uwidara

lastele galety bOti dar suskaidytas;

&

i

i
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goal apdorojamas (vykdomas) uidaras reifkinys,
tiEslaE CtpvE., skaidomasy
father uﬁdaras reigkinys, twintis ne mafiauw
tevas | vieno identifikatoriaus savo vertes/Ey-—

me&iimo laukey
SO ‘ ) uﬁdaraa reigkinys, susijes su kitu reis-
slrnus kiniw per jo identifikatoriu, kuris Zymi
ta sdnuy
SOnus  taip pat gali blti ir tevu. Tevas taip pat gali bati
stnumi. Sanus gali tureti daugiau, negu viena teva. Tevas gali
tureti daugiauw, negu viena sOnu.
Clagure position 'Eoda, ar reiskinys yra Saknis, ar susi-
Uidaro reiskinio kirtimo (tinklelio) taskas;
padetis
roat pati viféutine widaro reidkinio lastele,
gaknis cesanti reigdkinio medyie; :
node widarog reisdkinio 1a5teiéy gsanti reiski-
susikirtimo tagkas nio medyje ir nesanti Zaknimig
whetre atminties lasteles laukas, uiimantis uE-
ke daro reiskinio padetny
type " tipo kodas, esantis widaroie lastelelie,
tipas pvez., bito mavidaiagﬂ rodantis obliekto
savybe, pve., instrubciios kodasg
lazy i uifdaros lasteleées elementas, kuwis rodo,
tingus ‘ ar galima su Jja operuocti (vykdyti), ar
tai reikia atideti, arba ji.yra nevei -
kiantisy
identifier specialus uwddaro elemento tipas, naudamb
identifikatorius Jdamas saugomo atmintyie objekto padyme-
| dimud g
environment obiektai galikbati grupuoiami , sutel-
aplinka kiant jiems ta padia aplinkag

(periferiia)l



value/des,
reikismh/

Fymejiimas

core cell

centrine lastele

.

numeric ALY
skalitmeninis

loginis blokas

full register
pilnas registras
core word
centrinis fodis
limited register

ribotas registras

.

element word
elementarﬁs
fodis

num word
skaitmeninis
fodis

utag woi~d

pofymio fodis

Y

. 8
uifdaras elenentas, kuriame yra saugoma
arba paprasta reikime, pvz., tiesiogi- .
Tnis priskyrimas, arba nieko? arta ymea-

jimaa, rodantis priklausyma kitam ui~
daram reifkiniui, pvz., netiesioginis

priskyrimasy

aritmetines struktiros vienetas pagal
$1 isradima. Centrine lastele gali at-
likti aritmetinius veiksmus, 1skaitant
ufdary struktdry skaidymas
skaitmeninis aritmetinis blokas, galin—
tis atlikti bazines skaitmenines arpa .
logines operacijas. Centrine lastele |
méudajasi skattmeniniu ALU, atliekant
skaitmenines operacijasy
registro prapléetimas visame centrines
lasteles plotey
pilno registro turinys, esantis
centrineéie lasteleje;
registras, esantis centrines lasteles
pratesime, esanfiame riboto ploto apim-
tydje, turintis apimti, pakankama priimti
ufdara ver%és/ﬁyméjimm tipo lasteley .
riboto registro tuwrinys arba pilna regist-
ro dalis, tuwrinti ta patsz prapletima,
kaip ir ribotas registrass
elementaraus fodfio dalis, rodantis rei-

kime arba fymeiima;

elementaraus fodfio dalis, turinti eti-
kete, rodanéia reprerentaciios PoOEyms

skaitmeniniame fodyie:



reduction

Skaidymas
{sumaXinimas)
behavior

redimas

widaro reifkinio perraidymas / pertforma-

"wimas pagal tam tikros naudoiamos proge

ramavimo kalbos taisvkles;

laiko impulsy struktlros elementas, toks

kaip eiles tvarka arba eiliy keitimas

ties porto 1ejimu. Taip pat nawdojamas

ir pakeistos formos, analogifkai, kaip

yra naudojama matematikoie , eiludiy

tearijoie, avyzd®iul, i, kuris i2
E b4 L ,

principo gali

bati refimo pofymiud.

-
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IsSRARIMO TIkKSLAT

Iérédimm tikslas yra-pateiktl skaidiavimo prietaiss, turints
ApraZomaia progranavino kalbau

Fitag igradimo tikslas yra pateikti skaidiavimo prietaisa,
dirbants, kaip Skaidantyﬁisbproceﬁmriua.

Dar kitas ifradimo tikslas yra pateikti shkaidiavimo

sta i kwi

prietaisa, twinti programavimo kalba, kwri bBabtu papra
leisty programuctoiui atsitravkti nueo visy susi jusiy su aparatine
dalimi detaliyg ir kwis rgalinty sudaryti pwwgramé%, WEimandias
maFiaw laiko Ju parasymui ir darant madiaw klaidy,

Fitas ifZradimo tikslas yra pateikti skaidiavimo prietais&,
turintzs vierna kalba, kaip programavimo kalba, operacineg sistema
ir komunikacini protokola. ‘

Dear kitas igradimo tikslas yra pateikti skailiavimo
prietaisa, galintsg mﬁeruati aw funkcine kalba, surifta bendru
unifikavimu,

Auksdi au mineti | tikslai is EBMES VI pagiakiami,
sukonstravus skaidiavimo prietaisa, turintn:

&) ahthios atminties priemones, 1skaitant daugel: atminties
lasteliu, kiekviena i3 kuriy bturi intormaci Ja, galinéia .duoti
pradiia operaciios atlikimuaig

) .

B  ne mafiauw, kaip viena porto staisa, suwiungta su mineta
aktyvia atminties priemone, ir '

¢} ne mafiaw vienos aplinkos {periferijos) Pl emonés ,
suiungtos su miﬁétuu ne mafiau, kaip vienu portu.

Fageidautina, kad pristalisas twretu priemonss, geandias
porto rtaise, signalo eiles tvarkos lyginimul su eile, esanéia

lastelelie, esanti

atmintylie ne mafiau, kaip vienoie atminties

]

tvarkos - elemen—~

eiles tvarka atmintyie turinti nepalvyméetus eiles

tus, taip pat ir o aktyvios atminties priemonése ir i SEmones
perraiyti lyginama eilés tvarka 1 nieka, pvi.. ko nowrs, kas
neatitinka -~ kai lyginimas parodo aifka skirtuma arba peareadymal

minetos lyginamos eilés 1 nurodyta eilea.
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Lyginimo priemonégs gali atlikti sulygindma grupemis ne
a1 &t , kaip po du elementus 1E ﬁuﬁtaﬁyta shaléiaus sarafo
el ementuy. T . 7

Signalo eiles tvarka ?ra pageidautina, kad bﬁtu'pateihiamas
kaip atrinktas éignalas,‘ tuwrintis  laiko impulsus  su in-
dividualiais periodais, signalo eiles tvarksa bity saragas i3 ele—
menty g?upiu, Liskviena i3 grupiy turety trivkmeés laika ir ne
mafiauw kaip viena signala tame laikotarpyie. HMNustatytas skaidius’
sarafio elementy kiekvienode grupelde yviea tinkamas po du poromis, o
kiekviena pora turinti laiko ir signalu kiekio kombinacija.

Friemones gali bati pateikiamos vieno 1% minety porto
proiemoniy, sinchronizavimui su ne mafiauw, kaip kitw minetu porto
priemoniy  ir atlikimui lygiagretaus signaly kiekio indikavimo 18
minety porty kigkvienos laiko trukmés metu. Tuo svairlds signaly
kiekial gali bdti issaukiami skirtinguose portuose tuo padiu metu
ir Jduos galima lyginti vieéna su kitu. .

Atminties lastelﬁu priemongs yra pageidaotina  pateikii
pafioie aktyvios atminties sﬁruktarwjég kuri  adaptuota saugoti
kompiuterine - programa pilno Qv nepilno kodavimo pavidalu su
abstrakéia sintakse, kuri aprao eile skirtingy abstrakéiag ob-
dektu lygliy pagalba, kiekviena atminties lasteles priemone gali
rvesti I -atminty ne maﬁiau, kaip dalz vienos minétos sintaksines

.
lygties vienu metu atitinkamy duomenuy pavidalu ir/arba programos
struktdros pavidalu.' ‘ : .

Fiekviena lygties rifis gali taip pat tweti atitinkama
lygties rﬁél,' rodantia, kad tal yra programos forma, visos
programy formnos yra ifraifkos, kurios yra pritaikytm% suskal dymuil
tarpusavyie ir tokiu bidu esandios. tai daro imanoma parafvti in~'
terpretaci jas ir kompiliatorius kitoms kalboms bet kurios norimos
Flgies. | |

“Perraéymaﬁ reiskia bendravima su tomis atmintiéﬁ lastelemis,
L%kaitant sintakses ifraisfky perragvma sintaksés iérai%kmﬁis

pagai nustatytas perrasymo taisvkles.



SRADIMO REZ TUME
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Skaidiavimo prietdaifsas pagl 21 disSradima yvra kompiuteris,

turintis apragfomaia programavimo kalba, esandia  aparatingje
dalyie, JZiuo atveliu programavimo kalba yviea i mafining kalba.
Taéiau, kaip ir hkiekviename givolaikini ame elektronini ame

prietaise, skaidiavimo prietaiso pagal ﬁx Pgradima suwiuwngimad
gali bati imituocdiami bendros paskirties kompiuteryie su  inter-—
pretatoriumi arba kompiliatoriumi. Tokid magding pavyzdiiai yra
renginiai, sukwti MEBOOOD  procesoriaus  pagrindu, pavyzdfiui,
Sun3. - Taéiau pagal S ifradima masdina tuwri porta, kuris turi

unifikavimo galimybes.

FProgramy vvkdymas suskaidymo bldu

Norima atlikti programa 'gaii bdti pateikiama tiesioginiu
widary reiskiniu grafu, kur  kiekviena programos dalis yra
atstovauwiama uwidaru reifkiniu. Vykdymo metu 32is tiesioginis
uwidaru reizkiniy grafas yra laipsniZhkal skaidomas atitinkamai
pagal naudojiamos kalbos suskaldymo taisykles. Fai nebelieka vyk-
dymiti uEdary reifkiniu, programda vykdymas yra baigtas.
Tiesioginiali ufdary reiskiniy grafai gali bati laikomi medfio

) .
struktlra, kur kiekvienas susikertantis medfioc elementas yra
ufdaras reiskinys ir kur paioje virilneje esantis susikirtimo
taskas (elementas) yra vadinamas Saknimi. Programos vykdymas sus-—
kaidymo blGdu ’toliéu atliekamas iprastu bldu, skaidant medﬁio
struktira i3 apadios 1 viriu, suskaidant medfio dalis, esanéias
toliausial nuo Saknies ir einant faknies link. Sis programos vy k-
dymo  bldas vyra paprastai vadinamas vykdymu, paleidifiamu nuo
uﬁk;auaimm, tey., programos daliu vykdymas priklausantis nuo kity
daliy xvykd?ma rezultato yra atidedamas tol, kol gaunamas tas

rezultatas.



Sia
e ariafumy
aprasymus

FIG.

FiG..

FiG.

FIiG.

FIG.

FIG.
FIG.
FIG.

FIG.

FIG.

FIG.

B\

~173

TRUMFAS BRESINIY APRASYMAS

-

igradimo pilrram suprtimai  ir tolesniam  tiksly  ir
paaifkinimui  vra duodamos nuorodos I, gekandius

prie pridedamy bréefinig, kur:

1 vira principing skaidiavimo prietaiso pagal #:

igradima schemasy

2 yvira signluy eilés schema prie portog
= rodo principine skaidiavimo prietaiso rgyvendinimo

blok - schema pagal $1 isradima;
4 . rodo skirtingu atminties lasteliu lauku panau-
dojima objekty rvedimui 1 atminti pagal prietai-

sa& 4 parodyta FIbG. 3.

S rodo pavyzdi, kaip gali blti ivesta 1 atminties
lasteles fuhkcija, ivedant obiekta 1 atminto;
&  roado porto montavimo 1 aplinka schemas
7 rodo taip vadinamo H-porto schemas
8h, 8RR, 8C rodp skirtingus registru tipus strukti-
riniame aritmetiniame bloke pagal skai-
fiavimo rrengini, parodyta FIlG. 3;
8D rodo struktdrinio aritmetinio rrenginio igyvendi-
nimo schemas
.
a6, iki 9F rodo rvairias duomeny ivedimo 1 atmintz

formas struktdriniame aritmetiniame
bléke;

10A iki 10H,

11A iki 116,

1264 iki 12H rodo skaiéiavimo irerginio pagal #z

iZradima darbo pavyzdir.

FRE -
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SIULOMD IGYVENDINIMO APRASYMAR

I3 .

Skaifiavimo irenginvys

Skai¢iavimo vlrenginyé ﬁaga} F1 iZradima, buwrio principine
‘srhema yra parodyta FIG. 1, turintis aktyviada atmintz Ul,'ﬁemiaQ
vadinama aktyviaia objektu atmintimi. Ji yra aktyvi, nes 1L Ja
1eina atminties lasteles, kiekviena 1% kwriy tari galimybe
pradeti skai¢iavimo operaciiu vykdyma. Bidloma, kad kiekviena ob-
jekto atminties lastele bltu padalinta 1 keleta atminties _iauku,
o susieta paiefka objekto atmintyie baty atliekama turinyie,
gasandi ame atminties laukuose. Atminties lastele gali saugoti
widara lastele. Ufdara lastele gali atmintyie tureti kituy uidaru
lasteliy pafymeiimus, kaip uidaro reifkinio elementus. Funkcol ia
'gali bati ivesta I atmint:, kdip uwidaras medis, . kurr reina
keletas ufdary lasteliu, ﬁymindiu viena kita. femiau pateikiama
tolesnis £id savybiy aprasdymas.

Obiekto vedimas - 1 atmint: sudaro vidinr: skaidiavimo
renginio pagal £1 igradima refima. Ivedant objekta @ atmint: yra
rvedami  skirtingose vietose keli vidiniai refimai FR1,
FRZ, ... FRn kiekvienam portui. Forty skaidius yra riungtas 1 ak-

tyvia obiekto atminthU1. Tejimo . portus signalal RWou=z ikl RWoms,

einantieii 1 portus U2 gali bati paducdami i% sensoriy  arba 1§
. ) T .

informaciios, gaunamos 1€ prietaisy, esandiy wf skaifiavimo

renginio ribuy, pve., reliy fodfiy pavidalu.

Refimai

Refimas yra baziniu elementy struktdra, kuri gali kisti
laiko begyie. Tokiu bldu, refimas yra laiko kategoriia, taliau
jis nenurodo, kodel struktlra keidiasi. Laiko struktlra gali bati
laigomaﬂ kaip kuriamo proceso blvis. Skaidiavimo rengihys pagal
£1. ifradima yra ypatingali pritaikytas aprafomaiam programavimo
ka;hma tipui, Zemiauw vadinamam H. Ji netwi tikslig bivio ir

peréliimo parametru, kaip privalomosios kalbos. Vietoi to, visi



refimai  yra charakterizuodjami lygtimis: Terminas "reZimas" yra
tas pats, kaip ir struktira laike, eilute arba eiludiu rinkinys.
Jis taiﬁ pat yvira naudoidmas pakeista ¥0rma‘vi§u gal imig f&ikﬁmiu
atveiui, palyginkite su éu%éiaﬁ giluteés savoka matematinelde
elludiy teorijole.

Fortas tﬁans%armumja teinantzizn sigrnala @ forma, tinkama ak-—
tyviaibobjektu atmin&iai, paQyzdﬁiui, skalitmenine forma, ir Jn
perducda tokia forma, kuri gali bati sulyginama su in%ormacijay
esantia aktyvioie obiekto atmintyje. 8i informacilia, lokaline
konkreéiam portui, turi viena arba keleta' alternatyviu refimy
FR1, PRZ,..., FRO.

Fortas Ui, twinti numer: tarpd ir 5, perfidri realios
aplinkos dalis, kaip refima, Ckuris susideda i3 begalines laiko
reikEmiy eilutes. Eilute yra saugoma mediio struktdros pavidale
ghaidiavimo rrenginio vidujé, kaip tai daﬁ bus toliaw aprasyta.
Tokios eilutes pavyzdys yrafpafodyta% FIG 2. Atrinktu signaluy
@ilute gali keistis su laiku, t.y.., pavyzdiiy periodaikéali bati
Jindividualds, kas matoma i3b FIG. 2, arba parinkti 1% kompiuterio
programas arba pateikti 18 aplinkos. Cia pateikita signalo éiluté,
kadp Qmﬂiniu elemanty Earaéasu FKiekviena pora turi laiko trublme
ir signaly kiek: tos trukmes metu. Taip pat yra galima tureti
daugiau nequ viena signala per laiko vieneta. Favyzd&iui, tal
gali bGti atliekama per porta, twint: galimybe apdoroti daugiau
negq viena signala per laiko vieneta arba tuwint keleta
lygiagrediu portu, 18 kuriu.kiekvienas twri  galimybe apdoroti
viena signala ’per laiko vieneta. Fortai tokiu atveliuw vyia

sinchromnizuodami vienas su kitu.

-



Refimy unifikavimas
Fagal #p ifSradima iéjimas ir ifejiimas per porta 1 aplinpka

e

yira atlfekamag, unifikudjiant procesus, eiﬁamﬁiuﬁ iE vienos Jo
pusés, pve., 1% vidiniy ékai&iavimm renginio refimy ir 1%
iZoriniyg Jo aplinkos refimy. Frograma, paradyta funkcine kalbsa H,
patekusi 1 aktyvia obidekto atmint: sukuria lokalini refima.
Realios aplinkos refimas rado viena protokola realiame '}aihe.
Tokiu badu, skaidiavimo wrenginio portas pagal aplinka
registrucia tikradr aplinkos refima, stebima i% skai¢iavimo
wenginio. Jis yra unifikuoiamas su protokolu, apraZytu kom-
piuteryie.; Haip tal yra padaroma skaiéiavimo renginyie pagal £3
idradima, bus apragyta toliau. Skaidiavimo wrenginio  tiek
vidiniai ﬁeﬁimai, tiek ir ifgorinial refimai vira modeliuojami
tokiu pat bddu,  kas teikia galimybe labai elegantifkal atlikti
operaci jas, Luo skaiéiavimo renging darant  timkamut  atlikti
opetact 1as real iame laike.

Tokiuw bddu, 1 skaidiavimo irengini zeina ne mafiau, kaip
viena lyginimo galimybeé eilutes signalq&‘ paterkandéiy 1 pérta is
aplinkos, lyginimui su eilute, saugoma ne mafiaw, kaip vienoie
atminties lastelelie, daugumo e atveiy, kaliose atminties
lastel ese, esandiose aktyvioje atmintyie. Unifikuotos operaciios
metu  visi ‘alternatyvﬂa vidiniai refimai, kurie rmeatitinka
refimams, esantiems realioje aplinkode, yra‘i%trinamiu Teisinga
programa twi tuereti tiktal viena 18 alternatyviu refimu, palikty
po operaciiuw unifikavimo ir  #His refimas  bturi sutapti =101
nagringiamo pértm redimi. Jel ne vienas if alternatyviu vidinig
refimy neatitinka realios aplinkos refimui  nagrineiamame porte,
unifikavimo operaciia to pasékoje nieko neduos, o tai Y&

laikoma, kaip programineg klaida.
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H portas
AukEEL au ﬁaieiktas reiime ~  iZediimo porto  apradymas  gali
batid aﬁihendrintaﬁﬂ E&d batyw galima tvarkyti kitu s duomeny
struktdry rédiimus -~ i%ejisz, g ne ryEius tarp  struktira. Siuo
atveiu, vietod to, kad wunifikevus vidinrg refima su iforiniu
refimi, unifikuciant laiko trukmes ir signaly kiekius, gali bGti
atliktas bity modelio unifikavimas. Be to, reinantis signalas
gali atstovauti duomeny étrukt&raﬁy tokias, kaip H kalbos
programas.  Pavyzdiiui, atminties lasteles laukas porto atmintyje‘
gali bati unitikuoiamas su bito modeliu porto reiime.

Favyzdys: vidine struktira panaudoiant (%1  $2) gali bati
unifikuoiama su bito modeliv reiime, tokiu  badu, galutine
wnifikuota vidine struktira atrodys taip: apply{+ list(l ), o
tai yra paradyta Struktﬁrdje FIG., 114 ir 11iR. Cia %1 ir $2 nurodo

"bet koki bito modeli". $1 yra unitikuotas su bito modeliu,

. 7y

rodanéiu komandos koda "+" , o 2oyra uni#ikumtaa‘ s bito
modelin, rodandéiuv “"list{i 2)".

Fer porta H, kuris priima H kalbos koda, programa éali bati
vesta @ obljekto atminti. H portas gali taip pat blti panaudotas
tarp  procesorid,. kas rgalins juos perducti programas, duomenis
arba Juos abu. Ferduodamas programos  kodas galil  viduie Dbati
paiymétasﬂ‘ kaip duomenys, kad bty ifvengta o vykdymo tuoi pat.
H portas gali taip pat blti panauwdotas, hkaip interfeisas tarp
skaidiavimo Lrenginio pagal igradima ivr  kito skaiéiavimo
renginio tipo, kuris gali blti Finomas ankséiasu  ir boti

iprastinio tipo.

Obiekto atmintis

g

Realizuoiant skaifiavimo wrenging, parodyta FIG. 3, 1 ob-
Jekto atmints ieina eile atminties lasteliu 2, kiekviena i3 kuriy
yra padalinta 1 keleta atminties lauku, kaip tai dar bus aprasyta-

taliauw. FHadangi tiksli objekto atminties struktlra nera gio
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igradimo dalis, Ji smulkiaw néra aprafineiama. Obbdekto atmintis,
kuri  gali  biti  tokia, kaip atmintis 1, yra aprasyta mlsy

*£

Susijusiéje paraidkoie NrPLT/SE71/005173,

Gritmetinio bloko struktlra

Fiekviena atminties 1a§tele gali tureti atmintyie widarag
lastele, 1skaitant keleta uwidary elementuy. Obiekto atmintis | ?ra
susl jusi su struktQriniu aritmetiniu bBloku 3 per atminties £yna
BUS, iki BUSN, ‘pakankamos apimties, kad sujungtuy kiskviena bito
lastele su bloku 3. kiekvienas bitas. kiebkvienolde atminties
lasteleje fra swiungtas su atitinkamais bitais visose kitose at-
mintiés lastelese per  Synos  gchema. SHtrubktlrinis aritmetinis
bilokas 3 gali bGti tam tikra objekto atminties 1 dalis, 1 kuria
1éikinai yra pervedamas uidaras rei%kinys, kuri reikia suskaldyti
suskaidymo prmced&rms-matu; Tatiaw yra rmanama tuwreti tam tikea
blokao 3 atruktﬁra, kaip bus parodyta toliauw, sadarant gaiimybe
greitoms | ir tieﬁioginem$=5u5kéidymm oper-aci joms.  Fadangi tiksli
bloko 3 ﬁtruktﬁra'néra £io if%radimo dalis, 31 smulkiaw nera
apragineiama. Rlokas, kuris'gali bati realizuoliamas, kaip blokas
Iy oyira aprajivitas masy pateiktoje pEaraiEhmja FCT/BERL/0051 4,

Skai&iévimm renginys, parodytas FIG.3E, yra sumontuctas
aplink Synos wrengina BUS, iki BUSNﬂ taigi, praktifkal visi su

. .
duomenimis operuojantys ttaisai turi tiesiogini priéiima 1 1.
Tokiu  bldu, bloha%' Zir portai gali blti laikomi priklaussa ak-

tyvial obiekto atmindiai, t.y., kaip tam tikros jJos lasteles.

Centrinis valdymo blokas

Cegntrinis valdymo blokas CU (control unit) wvaldo tiek opb-
Jekto atmintzr, tiek ir bloka 3. Kai kurie portai 4, 5, &, 11 taip
pat ytra valdomi nuo centrinio‘valdymm blakq G oie yra suiungti su
blokw 3. DQ i% porty —~ 4 ir 5 yra parodyti , kaip unifikucoian-
tiedi portai, suiungti su aplinka. Prapletimo srenginiai 7 ir &,'

atitinkamai, tokie, kaip sensorius arba mrietalsas, valdomas



nua/arba valdantis skaidiavimo srengini, yra suwiungtas su kKiek-—
vienu portu. Portas & yra H portas, suiungtas su kitu shaidiavimo,
renginiu 9,  hkwis patertia programas, kwios ftwi bOtl tterptos
T skaidiavimo irengini. Fortas 11 yira H portas, swivngtas su bitu
skaidiavimo rrenginiuw 12, kwris, pavyedfiui, vyra tokio pat tipo,
kaip ir skaidiavimo wrenginys muo 1 iki 6, 10, 11, su kuriais CU
tuwi pastovy rvds. Feli skaiéiavimo xremgimiaiﬂ tokio tipo, kailp
parodyta FIG. 3, gali blti fieaiagiai suiungti @ perdavima barp
Jy atminties £vnos  schemos ir laikinosios uidaros atminties
(neparodytal, kiekviename rrenginvie sudarant daugalx lygiagrediy
shkal diavimo trengini. Tokiu bGdu, gali bati islaikvtos
globalines paiefkos galimybeés. Tadiauw, kai kuriais atveliais, vyra
patogu  suiungti tarpusavyie du ar tris skaiéiavimo irenginiu%
arbea ﬂaugél: lygiagreiu skaiéiavimo 1Fenginiu per H porta, taip,
kad kiekvieras skaiéiavimo wrenginys  dirbtu, kaip atskiras
skaifiavimo rrenginys, o atskiri prietaisai siunéia [T O amas
dir/arba duomenis tarp ju atskiram apdoroiimui. H portas 11 taip
pat gali bGti maudojamaa; kaip interfeisas ir kitokio tipo
procesoriui. kFai H portas perduoda programa, perdavimas yra Foks
pate, kaip ir duomeny perdavimas, o skaiéiavimo renginys jumg

tvarko tokiu pat badu.

Skaitménini% ALt '

Frie bloko 3 gaim b&tﬁ prijungtas papildomas prietaisas 10
tam tikry specialioé rifies operaciiy atlikimui. Tokio prietaiso
pavyzdiiu gali’ bati shkaitmeninis aritmetinis blokas, toliau
vadinamas skaitmeniniu ALU. Taéiau, papildomas mri@téi£a$ 10 gali
taip pat bdti naudojamas tiksly (pa%kirtiEﬁb iropan. sulyginimui.
Skaitmeninis ALU  gali bt beveilk bet koks ALU bendros pas-
kirties, taéiaQ ypald gerai tinkamas ALY skaiéiavimo Treniclmiud
pagai' L iﬁradima yra  aprafytas mlsy pateiktodie paraifkolie Ne

FPCT/8ES1/00515.
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Sulvaginimas

fAktyvi atﬁintis, rskaitant bloka 3y -turi me mafiau,  kaip
aulyginiMQ galimybe lygimti signalu seka, glrnaniia o viena i3
portu, pavyzdfiui, 4, su ne maiiau, kaip viena seka, patenkandia
1 ne maiiau, kaip viena i# kit portu, pavyzdfiui, &.

i sulyginimo galimybe gali bati atlikta tiggiogial abtmin-
tyie arba portucse, pateikiant reikimes, turinéias widara forméa,
tokia, kaip intervalu poras, hkiekviena i kuriuy turi_truhmﬁ i
reikime signaly kiekio pavidalu., Tadiauw taip pat yra imanoma at-
likti tam tikra sulyginima papildomame bloke 10. Taip pat ¢ *kal
yra lyginamli du iforiniai refimai, sulyginama seka yra perra%mma
1 nieka . Jei sulyginimas parodo skirtuma, pvz.. Jdei trukmes
laikas arba signaly kiekiai ties portais ir aplinkojs néra tie
\batyau Eitu atveiu, sulygintos sekos yra perrafomos 1 viena i ta
pacia tam tikra seka. '

Tokiw bQduw, aktyvi atmintiﬁliy 3 otwri struktdra, galindia
ivesti o atmints ir vykdyti kompiuterine programe apibreftai airba
neapibreftai koduojant abstfak&iaja sintakse. Sintakse apraio
eile skirtingy abﬁtrakéiuju'mbjehtu lvgéiy pagalha"_ﬁiehviena at—
minties Iaﬁtele gali rvesti 1 atmintz vienu metu ne mafiawn , kaip
dalr sintakses lygdiy atitinkamy ducmeny  ir/arba [HEOGr amuy

struktlry pavidalu. Sintakse smulkiau bus aprafyta femiau.
. X

Obiekto atminties galimybes

Obbdekto atmintis 1 twi iE2  esmeées daugiauw intelektiniy
savybiu, negu iprastm RAM tipo atmintis. Ji yra asociatyvi, kas
daro galimu teikti daugiau paslaugu, negu tik  "skaityti"  arba
"rrafyti", kaip yra rprastinio tipo RAM atmintyle.

Kaip Jau mineta aukidiau, obiekto atmintis yra padalinta z
atminties laﬁteieg 2, kiekviena 1% kuriyg turid keleta atminties
1auku.’ Teikiamma paslaugos yra avkito lygio. Pavysdiiuwl, yra
galima swrasti visus vykius su  tam  tikru duomeny elementu,

kokiode jis bltw individualioje saugojimo lasteliu vietodje ir



perrafyti  tam tikra rasta duomeny elementsa globalial, 'ﬁVHu,
visoie objekto atmintylie, 1 pawia reik#me, naudojant wvien tik
viena atminties komanda,. Radangi obdekto atmintis yra asociabyvi,
51 perralymo  operaciia gali bOti atlikta dviem fiziniais at-
minties ciklais, nepriklausomai nub lie€iamy atminties lasteliy

shaldlaus.

Atminties lastele

Atminties lasteles 2 realizavimas yra schematifhkal parodytas
FIG. 4. Joje gali blti saugomi dviediy tipu elementai ir ii turi
atminties laukus, ypatingai pritaikytus saugomniens elementams.
Hie laukai FIG. 4 yra pafyméti tais paliails pavadinimais, kaip
i Juose saugomi elemental.
Eiekviena atminties lastele. vra pritaikytsa saugoti e
maXiauw, kaip keleta ﬁavybiu; turinéiu sekanéia numeraci ja:s
ﬁymaﬁ; nurodanéias, ar reidkinys $iode lastelélde turi biti
suskaidytas; ,
Fymes, nuwodandias, af Feiékinyg vira mediico sudeting dalis
hei Jo savybes;
Fymes, nuwodanéias, kaip yra sudaromas reiskinys;
fymes, nuwrodanéias, ar reiskinys sudaro pakartoting refiny
skaidiyg
)
Fymes, nurmdanéiaa, ar reifkinys yra ik sarafo dalis,
turinti_kitus Earaﬁubnarius, saugomus kitode atminties lastelelie.
Firmojo tipo elementai, Femiaw  wvadinami rekvizitiniails
elementais, aﬁra%o skirtingus atminties lasteliu blvius. Vienas
i% tokio tipo elementy yra LAZY (tingus), kas rodo, ar lastele
vira tusdia, tuo atveliu lasteleées twinys viea laikomas pasyvia in-
formaclt 1a, exec, pvz., yra exec — vyvkdymo stovyie, arba laukimo,
PIVE o« lasteles Ivertinimas yra atidetas ivr ji laukia F@zuitatu,
kad baty toliau vykdoma., Fitas rekvizitinis elementas vyira TYFE
(tipasi, 1 kw1 reina tipo kodas (par, seq, apply, list, unify ir

).
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Sekantis elementy tipas, toliaw vadinamas objekto elemen-
tais, apraio identifikavim&, aplinka arba reikime. Tai yra IDEN-
TIFLIER, 'fENVIHUMENT, VALUE/DES. Sie obljekto elementai yra
pritaikyti rvedimui ¥ at&iﬁtx centriniy registry dalimis,
pateikiamomis zonose HEﬁDvir NUM (3r. FIG, 7B, 70). Hiekvienas 1%
giy elementy turi elemento fodi, kuris savo ruoitu, yra padalin-

tas 1 Fodfius num ir tag.

fodis tag (pofymis, etikete)

Antrojo tipo widari elemental furi pofynio fodr, kwis rodo
rium jondéioc  savybe. Paﬁymiaf - gtiketes vwra dvieju tipy,
netiesiogines etiketes, PVE ., etik@téﬁg rratdo iamos iden—
tifikatériama ir aplinkai ir tiesioginés etiketes, nauwdoiamos
paprastoms reibkdméms ir pan. '

Netieaimgihiuhetike&iu ﬁavyzdﬁiai yra cls, canon ir Open.
Jei etiketes Zodis yra cls, tai rei%ﬁiagikad rum fodis atstovauia
wEdara raiﬁkinx; kuwris gali buati skaidamagn Jeir etiketes fodis
yira canon, tal reidkia, kad num fodis atstovauia uidara reifking,
kuris negali bati toliaw skaidomas. Jei - etiketes Zodis vyra
open, tal reifkia, kad num fodis atstovauja ufdara reifking,
kuris yravlterptag ﬁaraéas..

Tiesioginiy etikééiu pavyzdiiai yra discr, ccont, unused iE

4 .
nothing. Jel etiketeés fodis yra discr, tal reidbia, kad num ¥odis
yra svelkas %kaidiug; Jei etiketes fodis yra cont, ‘tai reiskia,
kad num 2odis yra plaukiopiancio kabielim reikime, Jei etiketes
fodis yra unuaea,itai reigkia, kad num fodis reifkia nieka, pvi.,
widaro reisdkinio uni¥ikavimaﬁ, tuwrintis lauka, paiyvmeta hothing,

visada bus niekas.
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s Ildentifikatoriai ir aplinka : .
Jei atminties lastelelie vyra identifikatoriaus laukas,
proceso blvis i 2ios lasteles gali bdbti  perducdamas 1

struktaring aritmetini bloka 3, toliauw vadinama centrine lastele.

atminties lasteliw lauwku VALUE/DES  gali  twreti

Figkviena
identitikatoriu, rodant: kita widaro reifkinio lastele, tokiu
bQdu ﬁudafant ry&n su o ta kita uidara lastele. I aplinkos laukus
gali reiti identifikatorius, rodantis widaro reifkinio fakni sis-
tamas 'dalyjay PVE .y Fdary reisdkiniy medyie, sudaranéiame
aplinka. Tadiauw aplinkos laukas taip pat gali  tweti ir kita
paraudoiima.  Aplinka gali bati  panawdota iZlaikvii struktlros
klrimo taka (pedsakus), svedant 1 visu sukuwrty ufdary lasteliy
aplinkos atminty  kwiama @ identifikatoriyg. Favyzdfiui, visos
ufdaros lastelés, esandios submedyie, hkuriose visi simbol iail,
tuwrintys  tuos pafius payadinimu% o rFeidkia ta pati, gali bati
sugrupucianos su o ta paéia‘aﬁlinka. Tokiuw bddu,  visa struktira
gali blti isrenkama per viena uldara reifkini medyie, per sakni,
vien tik vienos operacijos pagalba.

Zymeiimo funkcida gali bati laikoma, kaip nukreiptas rYEYS
o tévo 1 s, 'pvz.ﬁ ufdaras elementas unikaliai identifikuolia
wEdara lastkele. Mafinos, turinéios asociatyvinio tipo obliekto

atminti, refimas  yra pavaizduojamas, kaip krvptinis ufdary

f

rﬁiﬁkinfu graftas.

Tokiu badu, Jdei uwidaro reifkinic aplinka yra  duota, fSiocje
aplinkoje gali  bdti  suwasta uidaro reigkinio faknis. Uﬁﬁéra
aplinkos Saknis ATMINTIES lauke WHERE turi ypatinga Eyme {pve.,
1My, Aplinkos Widaro reifkinio susikirtimo taflkas t@ri Eita Eyme

(pvE., "0O") lauke WHERE. .



Pavyzdys

FIG., 5 vira parcdytas atminties lasteliuy pavyzdys, 1 kuwriy
atmintz Qra vestas reidtinys .

idy, = list(pr{i 2 3) par(d 5 &),
buris reifkia dviedu lygiagrediu reikidmiyg kombinaciios sarafa.
Pirﬁaﬁi lygiagreti kombinaciia pard 2 5 twrl pofymr ide, ©
antrodi lygiagrelti kombinaciia p&r(4\5 &) tuwri pofymi idx.

Saknies atminties 175tel@; turinti widara laateia sUW poymiu
idy, medyie tuwri etikete c:lc_a’,l turi nuoroda exec lauke LAZY, turid
1M lauke WHERE, ‘nuoroda list lawke TYPE ir tuwri ids ir ids pir-—
muose value/des laukuose. $iy lauky etiketes vra padvmetos canon,
kadangi Fiu 1auku‘ turinye yra netiesioginis 1r susijies s
kFanoninemis ufdaromis lastelemis.

Atminties lastele, esanti susikirtioe, turinti widara
lastele su pofymiu idw, twri stovr "0" lawke WHERE , - turi
nuoroda  par  lauke TYPE ir turi diskretines reikfmes 1, 2, 3
pirnuose value/des laukuose. &iy lauku etiketes yirra pajfymnétos
disor. | | ‘ ‘

Atminties lastele susikirtime, turinti uidara lastele su
pﬁﬁymiu ids, turi "O" lauke WHERE, nﬁmrada par lauke TYPE ir twri
diEHFEtiHEE reiksmes 4, 5, by rvestas 0 abtminti  pirnuose

value/des lauvkuose. §SHiuy léuku gtiketes taip pat yvra pa¥ymetos
: p ) ey

A )

discer.

Fortas, keip interfeisas su ifore

Eaip buvm’anksﬁiau mihéta, procesorius pagal  f1 idradims
turi viena arba kelis portus ducmeny rvedimui /igvedimul 1 arba,iﬁ
wrenginio. Fiekvienas ‘pmrtag yira blokas, witikerinantis isores
aplinkos ir procesoriaws wrenginio ryiz. FPortas yvra pageidautina
prijungti  prie keitimo interfeiso (neparodyta) obiekto atmihtyja
{(Zr. FIGnEX. I porta galima 2iGreti, kaip 1 obiekto atminties
praplétima, kadangi Jis gali tuwreti ketwias atminties lasteles,

tokiyw pat funkciiy ir galimas suiungti su obliekto atminties

-



lastelemnis 2 (2r. FIG. 4. Fortas atlieka reiimos/iiféiimo

wnifikuotas operaci jas.

! 4

Vidinis refinas '

Obdekto atmintis uifduoda prmaegmriau% viding refima, po
vierna kiekvienam i esandiy portu. Refimas yira gsemantineg laiko
struktlros D asme, kuri  gali  bati pateikta, kaip widara
struktdra, Laika struktira gali bati @ laikoma, kaip proceso,
susidedantio 1% begalines reikimiy sekos, blvis.

, sorinis refimas

Iedjime 1 portalus) signalai gali afeiti i%d sensorid arba
rtaisu, esandiuy uf procesoriaus ribuy t.y.s i% realios aplinkos.
Fortas reinanéius - signalus paveréia 1 skaitmening forna,
pritaikyta obiekto atminties fokmatui, tavae, wWidaram saugodimui.
i atmintis yra laiko struktira , t.y., reﬁima%,b kuri galima
lyginti su procesoriaus vidiniu refimu. Tokiu b&du; Fiduwrint i3
procesorians  puses, i laikeo struktdra gaekli bBGti laikoma
igoriniu refimu.

leiimas ir ifeiimas per porta yra atliebamas, wnifikuojant.
procesus, pateikiamus 15  abiedu  Jo  pusiy, tayay i% vidinio
procesoriaus refimo ir iSorinio refimo, ateinanéico i35  aplinkog.

N .
Tiek vidinis, tiek ir igSorinisd refimal yra modeliucdiami tokia
pafiuv bldu, kas lgaiiﬁa naudotis labai elegantiifka wperacipiu
metodu  ir pilnail panaudoti procesoriy aflikti mp@racija% realaué .
laiko maﬁtelyjé. |

Iﬁarihia resimo pavyzdys, [pVE.. laiko impulsy ﬁéka, YT &
paradytas FIG. 2. Atrinkty signalu seka gali keistis laike, t.y.,
atrinkti periodai gali bati skirtingi, kaip matosi i3 FlG. 2. Cia
signaly seka yra pateikta, kaip pmfiniu elementy eilute. I kiek-
viena porsg 1éina trukmes laikas ir sighnaly kiekis &iame 1aiﬁo
periode. Signaly Eiakiai yira pafymeti gy o laiko truakme — ty,

bur i oyra skaidéius nuo 1 iki 6.
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Fortas, skirtas ryZiui su aplinka, toks, kaip portas 4, FIG.
A, gali bdti suiungtas, pavyedfiul, su sensoriu 7. Frie porto

esantis interfeisas bemdru pofildriu gali tvarkyti visus signaly

tipus. Tadiauw tokio tipo interfeisas yira  sudetingas  ir  dainal
gali rvesti sutrikimus sistemode. Tokiuw bGdu, ‘pageidautinaﬁ in-
tertel sas turiAturéti sekanéias savybes:

1. Signalas igmatuojiamas tam tikrais laiko tarpais. Ifmatuo-
tas signalas yra laikomas pastoviuy iki sekandio
matavimo. ’

2. Laikas gali bati uwfduodamas arba tam tikru cikluy
.
Cnustatomu porte, arba tam tikru ciklu, nustatomu mrengi-

nio programoje, arba tam tikesis iontervalais, nustato-

mais programoje arba iforiniais laiko signalais.

{3

IZmatuctas signalas yra pateikiamas 1 wrengini skaitmeni-
ne forma.

4. Skaitmeninia‘signalaﬁ yira loginis arba uwfkoduotas skait-

menine forma, kuril gali nurodyti sveika skaidia arba
- plaukiojancio kableiim relikime., ‘ y

Tokiu badu, skai&iavimo renginys pagal 1 idradima nepriima
ir neizduoda reikimiy, kaip rprastinial procesoriai. FPagal Si
iZradima procesoriauns portas yra laikomas interfeisu  tarp
procesoriaus programos ir do aplinkos.  Skaidiavimo nrenginys yra

\ :

adaptuctas funkcinel programinei kalbai H. Interfeisas yra toks,
kad wvykiy seka pateikiama taip, kad Ji 14 vienos Jo puseés
pasireifkia, kalp signalas iv, i%hkitua puses, kaip H struktlra
procesoriuie., ‘ Aplinka nusako %avé fizines basenos dali, o
procesorius — savo. Tal yra atliekama i3 abieiu porto arba inteéw
feiso pusig, taip. kad  Jie sudaro to paties reidkinico vaizda,
skaidiavimo rrenginyie duodantz realaus laiko vaizda, kiek tik
LMANOME artimesny tiksliam realaus laiko masteliui.

Prﬁgwa@a yira rvedama 1 aktyviada obiekto atmints ir subkuria
vidini refima. Frogramos vykdymas yra paremtas tuo, kad tiek
shalfiavimo wrenginio programa ir aplinka iflaiko interfeise ta

padia realaus laiko rvykiu seka.
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Frogramoie interfeisas yra &I s
retkEmiyg, gueueo dr laiko trukmés sarafas, TuYua kigkvieno signalo

reikines trukme laikeo tafpe. Tokiuw blde, kiekvieno intervalo
Ld

glgoie interfteisas apibﬁdiné signaluy pora ir laiko trubkme. Visos
tos poros yra pateilkiamos eilés tvarka, o portas realaus laiko
refima paverdia 1 tokio pat tipo sarafa.

ITegimai i i%éji&ai oir 1% skaitdiavimo srenginio yra abt-
ligkami wunifibkuotu bidu. Tai reifkia, kad kiekvienames intewvale
trukmes laikas ir reikimés yra tokie patys i3 abieiu porto pusiyg.

Programoide gali  bdti nuwrodyta tam tikra signalo kiekybine
reiﬁim@ arba i gali likti nenurodyia, navdoiant ypatings
simbaol 1, pavyzdfiiuwi, $, rodants visas galimas relkimes. |

Tiksli programa  tuwi  tweti palikta tik viena kuwri nors
refima po unifikavioo operacijos ir #is  refimas turi atitikti
refima  ties nagrinéliamud poﬁtu. Jei nei vienas 1% galimy vidiniy
refimy neatitinka realios aplinkos prie konbretans porto,
unifikavimo operaciia rezultate duos niska, kas yra laikoma, kaip
PEOgrami nes kalbos klaida, badangi @ niekas Froc o esant
prieftaravima. Tuwint daugiaw, negu viena po unifikavimo palikta
refima, tai irgl laikoma, kaip programing klaida. V

Eai  vidinis refimas nuwodo tam tikra signalo reikime, taip
pat vadinama signald kiekiu, B tam tikra signalo reikdmeé yra

)
igedimas 1 aplinka. Jei vidinis refimas sigrnalo reikime palieka
nenuradyta, 5i signalo reikdme yra redimas i aplinkos.

Fal vidinis refimas nuwodo tam tikra intervalo laiko trukome
tada apliﬁka_priima laisva laiko trukmae. Jeil vidinis refimas
palieka laiko trukme nenurodyta,

Irenginio veikimas yra simetrinis tokiu pofiGriu:

Lo I intervala, gaunant: lygtr Jo metu, ieina trukmes laikas

ir signalo kiekis.

2. Programoie intervalas yra aprafomas signalo kiekio

pavidalu laiko trukmeje.
Ze Aplinka gali apragyti tokr intarvala skirtingais bldais,

Baip aukidiauw apragyta.
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4, Portas nustato signalo kiek:n ig abiedu Jo pusiu. Tai
reifkia, kad signalo kiekis twi bati d@tﬁrminumtagu
Shaiéiavimo rengfnio programa nustato trukmes laika arba
do kiekybe i3 pwrto'puséaﬂ ginandios i shaldilavimo 1ren—
ginr. I#ejiimas yra atliekamas tam tikros laiko trukmes
metu ir/arba signalo kiekis yra p@rdumdamaﬁ L o porto
laidininkus puseie, einan¢ioie 1 aplinka.

Forta,skirto rySiui sy aplinka, realizavimas

FIG. & yvira parodytas portas, skirtas intervaly 1vedimui ir
jgvedimui. FPortas yra swiungtas su struktiviniu aritmetiniu bloku
Z. arba tiesiai prie objekto atminties 1, turindios Syna D,
Eiekviena Syna srenginyie DU sudaro fyna, twindia, pavyzddiui,
%8 jungtis. Portas yra valdomas nuo centrinio bloko CU. Fortas
turi identi?ikuujantx regigfra Fip. Identifiketorius, ivestas 1
registera Fipsy gali -biti panawdotas, kaip identifikatorius
obiekto atmintiai 1, t.y.. Jis gali biti panawdotas sudungti
poria =10 wEdaromis lastelenmis mbj@ktﬁ atmintyie. ﬁié'
identifikatorius yra naudoiamas tik procesoriaus viduie. I parta
taip pat leiﬁa ideﬁti%ikumjantis registras CEyp, kuris gali blti
rnaudojiamas tokiuw padiu bddu, kaip ir registras FPip. I porta taip
pat 1eina eile atminties lasteliu CEpuy GELAQT, CEneExTs CErpa

. ; BT o
Eiekviena i4 kwriu i3 esmes vrra sudaryta taip pat ir wvelkia tokiu
pafiu badu, kaip ir objekto atmintis 1.
Fiekviena atminties lastele gali saugoti widara reisking,

turints ne mafiaw  tridu 1auky, akirtu triju uwidary elementy

N

saugoiimul, pavyedfiui, during, trukmes laiks ir signalo kiekz.
Ne mafiau dvieiu paskutinid paminety  widary elementy gali

BAti  saugomi atminties laukuose, kKurie yvira reikiZmes/priskyrimo

pavidalo. IZraifka dwring gali  bati perducta 1 laukyg
Fadangi portas visada pateikia operacide during, Sis TYFE laukas

gali bati praleidiiamas.
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Tadiauw realizavimo metu, parodytame FIG. 6, during vra “apply

wrtis lauke kartu su priskivte funkoidjos  varda

('._'.'.

{(*@3) pavidalo,
feduring kndas) . Funkoitios vardas Yir & SEALIGOMAE i mame

lastelese, . kaip ir

reirimes/priskyring lawke porto atminti

visiems funkcoiiu pavadinimams {(tokiems, kaip + - ¥X) ir prik-
lausantiems tipui Tapply. Fodas  during gali bati iden—
tifikatoriumi, rodandéiu funkcoijos paskirtz, kBuri yra saugoma ob-
Jekto atmintyie.

Tdentifikatorius id gali taip pat bt HEALL OMEasE

reikimes/priskyrimo  lauke. Sis identifikatorius  Jungia porto

Jei lawko, twinéio identifikatoric, nereikia, tada tik trys
reikimes/priskyrimo  laukai yra 145 tikegdu reikalingd pagal
realizavima, parodyta FIG. é. Taddau taip pat qali bati ir ket-
virtas reikimés/priskyrimo laukas unused nenauddoiama)l tam
tikslui, kad porto registrail DOty suderinami su Hitomis atminties
lastelemis skaidiavimo 1rang{nyje, Taip pat yra galima prijungti
papildoma prietaisea, %kirﬁa VALLIE IMNAGUT prie ketvirto
reikimes/priskyrimo registro. Tai porta paverdia 1 porta, skirta
reikEmiy grupel, t.y., laiko trukmei ir dviems signalu kiekiams.

FKiekviena atmiﬁtieﬁ lastele® porte gali tokiuw badue  tureti
rekvizitinius 1éuku5.‘ Fagaliau,  pastarosios atminties lasteles

. ' .
gali bOti tarpusavyie suijungtos per Zynas  Waa s Wxa, W,
Woa s wEin Wy » Woma Wee, kiekviena Syna tueid, pavyzdfiul,
=8 jungtig ir yra suiungta kiek sudetingiad su bity lastelemis
kiekviename regi%tra..lndakﬁag I rodo, kad 2yna yra Jungiama prie
registro during kodo laukeliy , Indeksas [ rodo, kad Syna yra
Jungiama prie registro during kodo laukeliu ,

Indeksas 1 rodo, kad fyna yra jungiama prie registro  duwring
kwdmn laukeliu, indeksas T rodo, kad dyna  vyra Jungiama prie
trukmes laiko Weikﬁmeﬁ/ﬁym@jimm registro laukeliu, v ~kad Syna
suiungta  su sigrnaleo kiekio reikEmes/Eyvme iimne lauky registruose,

indeksas E rodo, kad Syna yra Jjungiama prie papildomy  reilkdmes/
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Jiymeiimo registro laukeliu « Indeksas 2 rodo, kad Syra yra Jjun-

prie aplinkos, o indeksas 1 -~ kad Syna yra prijungta prie

N

giama
aktyvimalabj@htm atmintied 1, I - vira  galimyhe prijungti  per
pakeidianty interfeisa (ﬁepérmdyta)“ .

Turi  bOti paiymeta, kad galima nauwdotis lawko tipuw, bkuris

tuwri @ ir pirmu reikEmes/Eymaiimo laukug turindin koda  during,

praktifkal  praleidfiama, kadangi esanti Jame informaciia visadsa
bus ta pati, o Zis faktas gali bitl rgyvendintas centriniame val-~
dyma bloke CU.  Taigi, galima sudaeryti ﬁmrtaﬂ'~tﬁwiﬂtx atminties
lasteles, © kurias reina tik du reikdmes/Eyméiimo laukal, vienas,
skirtas trukmes laikui, o kitas sigrnalo kiekiul (neparodytal.

Farodytame realizavime ketwios porto atminties lasteles
saugo sekaﬁﬁius, skirtus apdoroiimul uidarus reisfkinius, .tikrajdz
reisking sekant, reifking i sekandiy reifkiniy  iden-
titikatorius. Atminties 1a§téle5 gali tuwebtli priskirtas vietas ir
tada visas Jju twinys gali bati perducdamas tarp  Ju. Fiekvienos
bito lasteles atitinkama gfrukt&ra registrucse gali tureti ta
paia strubktdra, Eaip i bito lasteles, esandios aritmetinio
bloko 3 struktdroie ir il yra parodvia misy pateiktode paraiikolie
ifradimul Ne FPET/SEFL/700512 i PCT/SE9L/005103,

Tafiauw taip pat yra galima padaryti pirmasias paminetas at-
minties lasteles taip, kad Jos galetuy peasikeisti vietomis,

.

keidiant  Ju pavadinimus, kas gali bati  atliekama valdant 1%
centrinio valdymo bloko CU. .

Fortas gali twreti agirtinga atminties lasteliu skaidiu,

pye., viena atminties lastela.
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q N " T oae s b e i . T o g e PR S
I porta sina laiko sk Elig  Teooumts VitE val domas

taikeo signalais CLOCKe 1% centrinio vald .
Taika. Grafinimas I {mumetimasy  yra  abtliekamas
arba  nuo iZforinio numetiomo sigralo arba nue tokio pat signalo i3
chyimo bloko OU.

ekboriami BEL, burie yra valdomas centirinio valdymo blovo
T - suiungl a Lma 1
ngﬂl Eujﬁngta sl laiko atminties
arba 1 laiko komparatorians Teome Plrman
komparatorians Tocome e iimas yira suidngt
i% lai komparatori aus yré
laiko homparatoriaus taip p

L pﬁf{a aopalt o

kodels  VALUE  INSOUT. Jiooyra  suiungta su ko t&rig NV o
igeiimo signalul perduoti, pavyediiui, pe - analogliong
Borver L er i Ji aip pat yra saiungts  su konverteria COMMV N
r&dimo signaluwl perduoti, pavysdiiui, per  analoginn — diskr
konverier . Taip atliekamas réiimo signalo ridfiavimas. ROELavimo
laikas gali bAGti imamas laiko bkomparatoriaus  Teoms L (11w
arbe 1% numetimo signaly 18 laikeo skaitiklio Teount (neparodytal .
Selektorius BELs vyra Bujuﬁgtaﬁ sl Eyvna Woe ir per valdymo
malus  yra Ysulungtas  su gignalq ki ai s abtmind
lastel ése UEpu. CEwasT CEnexr. valdarnt 18 centrinio valdymo
Bloko CU, jei signalo kiekis perducdamas 1% arh I porta. Uald?mm ‘

blokas QU pirolausia ruskal to regletriy tuwring atminties

lasteléie, rskaltant registrus, suiumng s aplinka, norint

Ghiantis, kad

pamatyti, ar ten yra ypatingas &, el

et kuria

stiro verteé  yra pasirenkama ir gall

galima relikdme. Fo to, valdymoe blok

Lebhorid,

pridungta atitinkamal prie registro.

T pat yera nmanoma  padaryri e suds

Favyediiui, signaly kiekial, skirti VALUE IN/OUT gali
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wysdEiul,
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ik S mddes T o sbkal &l avimo rlal s
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freparodytasy dvi 4

tada gali biti  rvestas 1 paplldomna

wel el
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Signalo kiekic

Sl mas

lasntel &ie

ama irefc

il

vira sutelkiama

CEpuwe Tokiuw bldu, lastele btwi indormaci

cite g trukmes I

B

Signaly kiekis 4Siame reglistre yvira Einomas ir,  tobkio blda,

vira perduaocamnas o ifeiima. Bignalo kiskis

atomas 1%

malu kiekio registro @ atminties lastele ir serduadanas  LEorén

per selektoriuw BELe, wveikiandic , kaip

kmnvart@rx,ﬁGNvaT.

Signalo kiekio ieiimas

Irformaci ja atminties lasht

trukmes laikas ]

Sigralu kiekis Ziame registre , tokiu bhGd n&ra Zinomas ir

tamas priimtl signalu ok

regl

Vira s & r&dimo/ LES LMD,

forma A0 {analogind

dundamas 1 signaluy FHiekio registra, esanti  atmindi




1

Trukmés ] vira nustatomas

shailfiavimo IreEnolnio programoie

.

Tnformaci ia abtmintifes lastelelie CEpy yra

gl 4 mg trubkmés lalkas i

Sigrnaly kiekis Slame tokiu blida, vira 2inomas.

1A centrinio

Laiko skattiblis Teowwnr YA

aitibkls Teouwr bLolyogial per-
-]

Cl trukmes  laiko pradiioje. I

latko skaitikliu Toome yiEa sulye

Mmamas st etk

ducdamas laikas

registre, esanéiame atminties lastelede CEpu. Trukmes 1ail

baigiasi, kai #ie laikal sutampa.

tudtinama ir atminties

Atminties lastele UE_asmr yra

c@lnant prie

lastels CEuwexr prisipildo Sios laiko trubmes metu. Fer

bito periodo, atminties lasteles CEpw twrirnys perkeliamas 1 at-

lasteleis

minties lastele CELasv. ir signaluy kiekies atminti

CEnmxr Yra perkeliamas 1 atminties tastelelEpuy.

it

Tirwkmés daibla

U

s vira nustatomas aplinkeoie
Informact ia - atminties lasteleie CHpy yra
curing % Eighalﬁ kiekis
Bignaly Hiekis fiame registre , tokio bldu, néra Zinomas ir
g1 otbuwri hu%ﬁatyti apliﬁka" L.aiko Ekaﬁtiklia Teount Yra nunetamas

i% iforinio valdymo laiko trukmés pradiiode. 1 skaitikliy Tecounr

L ]

tolvgiai perdusdamas laikas yra perdyuodamas 10 lalko registra,

esantrs atminties Lasteledie CEpue. Laiko trukme Daigia al i1E
aplinkeos ateina sekantis iforinis numetimo sigrnalas.  Tokio bldu,

2 P at jungiant

iforinis numetimo  signalas  valdo selebkbtoriyg i

..... " Py

aitikliu tiesiogial arba nuliniw signala 143 laiko

wmit ladko

Y =1

aitiklio.

Cd ol 4 e

Atminties lastele CELewmry yra id3tudtinama  iv

lastele CEumxr prisipildo fios laiko trukmes mehu. Fersinant gL

1

kito periodg, atmimties lastelés CEpy turinvs perbkellans

minties lastele CELasvs ir twrinys atminties ls lede CEumxr Y&

perkeliamas 1 abtminties lastelelEpy.
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Faprastas pavvedys

Z@mi au Y& patel kil amas nedidelig 5y, e int

B

iiiustruoti porto veikifa. Bakykime, kad mes norime nastabylti

bl e

viena i% skirtingu seky, pirmoii i3 kurig turid o nast

viena sekunding signala, pve., relkdne 17, o visos kitos laiko

trukmes nustatybos, pyvE., 1 sek., o anbtrodi sa bl signaly
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widarus elementus, turin€ius diskretines reilkédm . kBurios

pafymétos etikete discr, o jos antras  reil sméiimo uEdaras

elementas twi identifikaciia ide it tuwri etikete canon.

Faip parodyta FIG. 100, atminties lasteliu turinys, burintis
wfdara lastels, identifitucta idig pirmiausial yira ivedamas 1
pagrindine plokite, patalpinant Jdos  iderntifikatoriyg I

A :
tifikavimo registra, kaip idg, rekaitant  tipo  koda wnd
relkines/dymeiine elementus, kaip tiksla pagrindiniame registre,

pirmame operaciios fingsnyie.

Faip pawmd?ta FIG. 10D, sdnls, twintiedi aritifFikatoriug
ide ir ida, Lo-bazinius registrus yra rvedami vertikaliai, taip,
kad  twinys, esas  Ju pirmame  relkdmés/dvméiimo  elenente Y&
patalipinamas i pagrindini registra, paivmeta icentifikatoriumi, o

Clikusiedl e

esancl s

Em@&s/Eymeiimo  elementai - I,

reglatriisg. L pagrimding registra taip pat vira pvedaml kiekvieno

i% sdny tipo kodai par. Tipo kodas vra ivedamas @ regl

zles, esandias plokitese TYPE.



i

by

Faip parodyta FIG 10E, baginiy regi turinys Wit &
perkeliamas P09 tokiu  bldu, kad  duw pirmeje ellutéie esantils

turinys yvira patalipinamas 1 pagrindinius registrus, ooantras ver-

tikalus stulpelis yra patalpinamas @ i st 4

Lygiagredial pagrindiniams registrams.  Tipo bodal pae i Lt £y

esantys identifikatoriaus registre, ir pagrindinial registr

e me [ SUEE, S DU WL TR S
LA bad iE waldymo bloko.

ami o, bal  yra  atliekama automs

turintis  bris  sOnus,

ne: reina héve

o obazinius re

patalpintus I lpelius.
Dabar kiskvienas sdnus  yira  pakeraunamas atgal . obiekto

atmintiy maudodant komandea make. Faip atsakymas, identifikatorial

i oby derkot

Fegistry  abtmintn., Galima pastebeti, kad wvaldymo blokas CU,

bldamas ventilings skleistineés Tl per i ari plokEdig
CLOS/BIMPLE  diki  TYFE regiétru turing ir ducda komandas, t.y.,
valdo perjung@jus ir  wventilius atitinkamai pagal randamna
informaci ja.  Bands vra pavadimti pagal eiles numers, einanty po
idy, @ dauw uwEimbli vardal nera nawdodjami. Tadiaw vardd tvarka nera

gvarbi ir gali bati laisvail pasirenkama.

slinus, gauna Eyme lda, s

solyta FIG 10F, pirme

Faip p

titikatoriy

tis stnus, tuwintis widarus elementus, wfimandiug ide

ving fima ide. Téwve

B

idmy gaurna Iyvmeiima idae, tredias slnus gauna 4
] §

tuwrintis widarus elementus,  susijusius su widaromis lastelemis,

twrindionis ddentifikatoriues ide, ida, ids, gauna identifikaciia

idy. ir po to yra svedamas @ oobjekto abtmintn.

FIG 106 vra parodyvta lastele, Ruari atiminty e yra Y

shaldomas reidkinys

W

par {unify (1l 1) unify{par{l) par{l)) uanify {3 3

FIG 10H. FI6 106 ir

Fats skaildomas reifkinys vira parodylbas

10H  viskas yra pavalzduota taip pat, kaip iv FIE 100 1 10HE,

todel aifkios savaime:

FIG 106 taip pat vyra parodyta, kad widaros lastelaés,

twrindios tipo koda unify, gavo nuorods roncie LAIY. o

to atmintyide rvesty sting  yra perducdaml 10 pagrindiniy

A



v

e dF

ara lastele, turinti  ddentifikatorig idys gavo nuoroda

(lawktiy, kas reidkia, bad widera lastelé, paymeta

turd bati vykdomapried lastele, pafyméta identifikatoriumi
idye kal yra atliekamas Ju suskaldymas reilkiEmemis.

UWedaras reifkinys, parodytas FIG 10H, veliauw gali - laiko

begy e bati pakradtas atgal @ pagrinding plok tolesniam ap-

doraiimai . PavysdEiul, widara lasteleé, twurinti identifikatoriy

icle, buri Feikidme 1, mnes reikdme 1 v 1, esanti:s reikinegs/Zymeii-
mo  elementuose, yra taes pats, o uldara lastele, twinti iden—
tifikatorig ide, pavirs @ nothing, nes reikimes 2.1r ESArTE L o8
g r@ikﬁméﬁkiyméjimw elemnentucse, néra tas pats.

Fiekvienas unifikavimas sidlomame realizavimo variante g
biti  atliekamas skaitmeniniame ALU (aritmetinis - loginis
Irenginyst ., kurriame  reikEmes sulyginamos komparatoriais, o]
Iyvginimo rezultatal perducdami valdymo bloks CU.  Valdymo bloke
yrra nustatoma ventiline logine ﬁki@i%tiﬁég par uria informact ja
yra pateilkiama 1 pirmadz pagrinding registra, esanti pagrindinejie
plokdteie. Fail skaidymas haigia%i kanonimiu priskyrdmd, pépwaﬁta
relkdgme  arba nieku, #i informaciia yra globalial paskirstoma i
visas atminties zonas abljekto atmintyie, paruecdta antro tipo
uE daru @1 ementy 1yédimuiu Tokiw bldu, Bliekvienas netiesioginis
proskyrimas reifkinio  suskaidymul  yra o pakeiélamas Ldooagginiu

. A} N
el Smes Eymeiimu,

2 PAVYZDYS |

Sis pavyzdys yra aﬁaratiﬁé% dalies komandu sarado pratesimas
- list exwpansion, reifkiantis, hkad vidara lastele turi tterpta
sarafa. Bios ridies komanda sudaro papildoms ¥ kity

shaidymo operaci iy metu.

Irenginys atlieka skaidyma, pateikta pavyedyie, vadinamame

ex.type, kuwis gali bati komandos formoie, ¥ kuria reina reikines

ir saragai, tuwrintys forma



P

ex hypell list (2 I list (4 I &)317)

51 forma yvra parodyta FIG 116, o jos vidaus lasteles - FIL6
11B. FIG 114 ir FIG TIB “yra pavaizduotsa taip pat, kaip-ier FIG
10A ir 10, todel aiskios savaime.

tuwrinti idern-

Faip parodyvita FIG 110, - uidara

indingia

Iopagrindini re

tifikatoriy iy, yra ive

Stéie, turindioje jos identidibkacija ir tipo  koda,

Al I

plok

identifikavimo registre.  Fadangi twinves antradame pagrindiniame

e &

e

shre  yra  pafyméetas esiaginiu  elenentu

VP& e braunamas ver -

lastele idag, sl kuria Jjis yvrra
tikaliai z barinius registrus, kaip slnus, tai yra matyviti i3 FIG
11D.

Fo  to aparatings dalies komanda list expand perkelia dis-

kretine reikime 7 1% tredio pagrindinio registro @ padet: Salia

A T esandia  trediame bDazimiame stulpelvie ir pesrieliia sarago

daly i  antrojo stulpelic, esandio vird antrodo pagrindinio
registro 0 tredia stuwlpelz, patalpinant Jjo femiausia elementa

(reikime 2 1 trefia pagrindini registra, suteikiant Jam tipo

(3v. FIG 11IE). Kadangi antrojo pagrindinio registro

kocla

turinys yra dishkreting reilbkdmé, Jjis tuwi etikete dis
Fo to suwdaromas sarafo prapletimas, perkeliant trefio stul-

Letro 1 kebtwvirta

pelico  btwin, gsanty vird pagrindinio re

as) . Hadangl tredioio

stulpel n, nurodant jo tipa, kaip list (sars

pagrindinio registro tuwrinys yra diskreting reibdme, Jis  turi

cas yra matoma 14 FIG 1i1F.

etilbeta

Fo to ketvirtame stulpelvie esantis saras Vit rvedamas 1

Jiso owra

abjekto atmintz, nawdodantis aparatine  komanda
pvedamas 1 atminties lastele, twinfia identifikatoriy iy

kadangi i tapo tuidia, o identifikatorius ide yra persiunéiamas

atgal 1 pagrinding lastele, kad bty rvestas 1 ketvirto pragr -

@gilstr _le3 atmints, kaip yra parcdyta FIG 1106

Tokiu bldu yra atliekamas ex.type suskaidyme

yra pasiekiamas  kanoninis  suskaidymo s wltatas, TRE YIa pake

ralnamas atgal 1 obdekto atminti.
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~adime mintis  del o

Grrftant prie FIG %,° pagrinding i3

el aktyvia ob-

darbo yra stebeti aplinkos 7 ir 8§ savitarpio

dekto atmints 1, 3, kaip wndifikavima, kurio esmé yra tame,

kiekvienos lalko trukmés mebtu signaly kiekiai  rgeuna  tik

apibrs ate{l'ﬂll.nmth

Morint sutedbkti aifkbumo del darbo sigos,
pravysdis:

iimo portus, perdoacds

lrenginys, tuwrintis zéiimo  ir

Zerdima,. Frograma, kel btwrd bati

akampiu signaluy ki ius ox i

vesta 1 wrenging, yra

wrnd f y (parportyn portouwe! machine behaviow "}

inos refimas,

unifikuoti (paramiportas 1é&i. portas .} ma

Buri paZymi visa

kur "machine behaviouw yvra operaciia

kurios tik gali bGti rejime ir {geiime, t.y., sekanéio
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- :=_‘., ,::)

{weg (par (during (e Dduring(ls 9

(par (during(ls Dduring(is 137

(par (duwringils 2yYdwingile 43
et GLum L r

Kai rejimo portas prades  peedeoti

[

operaci jos, atliekamos pagrindinéje g 1ok

operaci joie all. burd taps nothing, T.Y.es

rnetinka.

Fagrindineie plokiteie yra atliekbamas

x1 tokias taisykles:

tokio pavidalo ifZraiZka

fy (par {portay.. . . portal

ta) wew duringicgas tad)

(par (during (fus tw) «o. dEing{Gun t)
vas) |

yra perraioma i,
nothing

arpba 1 ifraidka

(sedgipar (during((gaes ta) we. during{gan Ta))

par {during (ges tw) «o. (Is Dduring (Gue twl)
o)

priklausoma  nue  signalu 18 aplinkos i pagal  ifralfhka

f

sulyginimo. Visi  dwing, esantys kiekvienolie 1% o

esaniu agg, wiima ta pati laika. Norint

Gperact Jos

bty paleistos iy sustotu tuwe padiua laikue, reikia

simnchroni sacl Jéa.

Kiatas kelias aukiéiau nuwrodyty idraidby perrafdvmul yera

e e

nothing
arba 1 i3raifkas

seglidwring (Par {gas wes Gan) Ta)

u N ou s oa



ing {par (Qua .".'qkn).tw)

Lol

priklausoma nuo  signalu i3 aplinkc i pagal O
sulyginimo.

Naudoiant pirmajia perrafymo  talsyhkle, purodyta  aukiEiad

pateiltamne pde*dyjay vira  Lvedama ad dymo talsyvkles

wridfy (par (e, o.ow 8n) par e« Fiemd ) —

rpar ity ey had) waw wnity &q ha)d

atitinkanti seg. Fadangi zeiimo reikdmé néra unidf Fikuota, t.y.,
nera ta pati, kaip atitinkama reikime, asanti renginyie, resul-

Tai tinka ir kitiems abvelams, 1kl pat

sirelEkimo ali.

i

pperaci jos alt ir visos fakos idtrynimo i% 1d

Bendravimas su ifare

Fonstruodant tokr rrengin: k”‘ﬂ beblumy del to, kad

gali bati perducdamos 1 arba 18 Lxung i,  priklausomal nuo o to,

ar iZorinis signalas yra nustatomas ar ne, ar mafinos rel kine yira
apibrefta, ar ne (turint reikdme $). Lrenginys neapsicibolia vien
ik auk#féiau apradyta ediimo i igediimo portu sistemna. Toe il
diciu, yita Lmanoma panaudoti progeama, Furiode  portas  yiera
pasirenkamal rrafomas arba iftrinamas. FPavyzdfio gali bati tokia
N .
[ CHET M D
wrii fy iport "machine behaviouw )
turint mafinos redima

rddwringils
(gaglduring ls 11 (duwring(ls

i

alt (seqg(during 1

le 2Y (gduringiis

& 5

Frcwring s 2 {duringils 43
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(segiduring input) (during ouwbput? fdug trputy (during

output)

ma 1 E aplinkg

Hiame I1re

ginio refime relking vira p

Lrerginys atsako, sekandio intervalo metu perducdamas

bvadrata.  Sig metodas pillnal

ducmenys  eity

ontrol luodia,
paprastu bdodu.

Blokas 3 bendrawia su porbtais e

jelkto atmintzs eiles bvarka.

Ledlmus Ive i

Tai yra atliekama tokios formos iSraiikos pagalbas

epfduring te Qed el

v won w5

Fai i ifraidka yra suskaidoma, centrinio valdymo bloko CU

protokod as ywa toks, Bad dis fia ifraidka pery TLonideka arba g

seg lduring newt, newgy) ... segliduring nswte, NEWGK? - ..

priklausoma nuo signalo, ateinandio 4% aplinkos, sulyginimo

sl LSraidhka.

Igraisbkoie newt, yra nauwios trubmeés OONMEew . YIra

rawias signalo kiekis i-teme intervale, esandiame reikfmiy pory

selkoie (2vr., FIG 2.

”~

twrd forma,  parodyta FIG 2, auk

Jei  signalas -1 Eid

L onmieka,  taip  pal,

arnti i8raidka bloke bus perra

skireis nwo  atitinkamos relkdne

aw

Jei signalo reld

esantios ifrailfkode wnify., arba, Jel signalo kEme bty &

A}
tinkamos  reilkdZmes Ly, esandios i

Wi F v

A= A -

o~

i at

Pwiaﬁiﬁgu. atve i, Wi fy yra

Lauy,  hwri Dati

kalp mingta auk
- \};:x

vopatingas rotdantis, kad e b

pasirankans.

Jel relkdmés t, arba 0 bad i W R

svalkas shkaifius ir kal dos turi Zyme $,

Tty airbra

arbra  newgs bus perrafomi, rterpiant noracobtus oy

Ga



Atitinkamai, Jeld atejes i
Meapthredtas, o orelkEmes bty i g iE At
tikro dydifio, tade visas signalas yra perdaosdama
! - N
witmeninio  ~ ansloginio keitiklio CONVour = porta (Er.  FIG &)
per laike ta,  tuo tarpu, kai newly, i newog, 13
vira tas pats, kaip ir relkSmés b, iy gy i#railflboje
‘ Papildomi H kalbos dariniad
Misi galimi refimai  gali  bati  aprafoml pagald
nurodyta sistema, Nelaimei, programos gali b 1
Tam, kad DOty galima rveikti  fitokia Chadaod day
panaudoti bleHL s kalbos dariniai. Svarbiausi du ovra syl
Yambda iv apply" :
Filnma W kalboje ﬁaudmjama gali bureati Kl e
PEraifhkas:
cont vy, delta, pEriodivd, gelt
Talt{list), ’lronfllist), .gﬁiifliﬁt)ﬁ
Paymb(list), ‘unifyilist), i
nething, conllistl, pri (listy,

{list), (list), apply (1is

ial

Eur sintakses ifraifkos yra pateikiamos, 3

Wilkoduotu pavidalu atminties lasteliu zono type.

f

Tokiw bdduw, kiskviena idrifka vra operatoriuve, tvesbtas 1 ob-

atis {list) vira

v

Jekto atmintz, kaip ir kiekvienas elements

saraio elementas, rodantis refima, kal n yra sveikas skaidius, o

v o= orealus skalfius.  kiekvienas elementas gali bati amas I

mingta ifraisdla,

atminties lasteé

BEITASAS .

'

ISraifka cont(v), kurioje v yra realus skaidius, kuwris rodo

dydi, turints ﬁaapiblé*tu neapibréftuny skaidiu atstume, kurio

kuricie v yra realus skaléius ir

i1 lail s . P 2z
LYl E VIMAa Ve

Eyvmi  laiko  trubkoa, turindia neapibrefita neapibre redimy
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skaifiu per laikotarpr, trunkants v.

2  delta paivmi refima, fTrunkants atomo eilés trukme

TEraifh
laike ir twinty neapibréfta brukma erdvélie.

4

~54

Fiebkvbid, kaip swdebiniy dalig, iSraeid

Bkad tmenu ellée  erdvéelde gali  bati bk

parametro par dalis, sekandiu boduws

rogeer

O=par (delta delta)

Gugar (delta delta delta delta deltal
ir tth.

Skaitmerny  trukme  laike gali bdbi ufbkoduoiama, kaip

delitat, tokiu bidu.

Tokiu bldu, skaidius (discrin)), manoma, esas plokidias

darinys, susidedantis 1% atominges eileés dyvdifiu delta.

Labai  svarbus kiekybid panaudoiimas yra Ju, kaip elementuy,

panavdoliimas operaci dJoje duwring. Sioje operaciiode kiekvbes vra

nauvdaoiamos nuweodyti tiek laika, tiek iv srdvae. Tam yra naudojamas

deliat, atitinkantis delta laike.

ta erdvele ufima atoming dydr ir yvra neapibrettas laike
. .
deltat yra neapibréitas erdvéde ir twi atoming dyd: laike.

Virs nwodytos idraiskos yra laibomos objekto atminbvie

tokin padiu bldu, kaip ir sintaksines ifraigfbos.
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Programos, kalp kalbos: ifrajifbos, kuriose yvea * .

rterplbas  idraidkas 1 Jdy

Irenginys 18 karto suskaldo vis:

dfiul, iZraiiska

e kEmes.  Fao

(+ par (2 4))

& Del Lo yra

: yra tiesiogial suskaideoma g

nermanoma 1Erinkti programs, kal. i yra instaliuota.

daiimis iy  abtlikti skhal fiavimus su

Nerrmanoma suskaldyti
dalimis.

Tuo tikslu, kad bOty mmanoma tokius veiksmus atlikti, Salia
Bazines kalbos yra ivedama pasyvi lygiagreti kalba. Tai yra
vadinama programos  formomis.  Jos  susishkaido 5avitawpyje {yra

1 sl

kanonings) i toliauw neveikia. Tokiu bldu, Jos gali b
kaidytos 1 gabalus.

sandiu bddus

Funkoida plusrevarg gali bati apibldinama
unify (symb (plusrevarg)

lambda (par (y #) "apply (+ par (2 Yibi

pilkia pavidala, kuris atitinka aukiciau nurodyt g

kas programai satb
[ O &M

‘apply {+ parin y))

duoda mums pliuvs argumenta priefinga tvarka, par {4 2.

Morint, kad tvestas 1 atminty programos  pavidalas bty
paverstas 1 atitinkama programa, Y naudo jana  standartine
funkoi ja ey%l; Tokiuw bddu, programa yra nukopl juoiama i P bo
YITA pa%alimammﬁ dokumentom fymeés. Fo to programa paprastal yra
shaidoma iki dos reikimiy.

s ay

oar il 4 y=4

apply {symb (eval) "apply(+ par (s y)) =

Froagramy pavidalo pertvarkymo galimybe supaprastina programy

perfidreiima ir supaprastina interpretatoriu ir kompiliatorig

ragyma  kitoms bet hwios rifies kalboms, naudojantis Lirenginiu,

Buris kaip bazing, tuwri H kalba.

~

Fagrindine taisykle yra tai, kad visos konstrukel Jos (pve.,

delta, pDar) turi antrada forma vykdoma per * . kaip viena is

sl ko

elemantuy  (pve., delta, par), rrodantig forma, kaip
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3
. ‘/l s

d wvier Tik tikra konstrak-

progranes forma. Bvarbu paEvmeti, k

cida, o ne visas medis yvra programos foroa. NMorint nurodyti o visa

medy, kaip progeanos  forma, vigos konstrukol jos  twed bAOti

saXymatos 7.
Y

hing,

Jei @ programos formos saragsa o, turints 7, el ra N

tada ifraifika bus paversta 1 nothing.

Feogramy formavimnas

Tokie mechanizmai, reikalingl pafvméiimai, kaip  sgr, yEra

aprafyti  aukdéiauw., Tadiaw, vyra reikalingas patogus mechanizmas

programy formavimui, susidedantis i% mafu pafymeiimui. Mes norime

subkurtl programa, kaip pagrinding ifraifka, twindia eille papil-

domy apibréeXimdg. Tal yra padaroma su gonllist).

Con

Eonstrukol ja  con tuwri vizualia redkdme v ir keleta nemabong

ver @il ey, kBur i1 yra svellkas skaidius tarp 1 odr n.

;

conlv &) €n Eme..8pq)
i struktlra twi reikdSme, lygia pirmamn elementul v. Tadiauw,

sarafo  elemently  vira

o

Jel sarafas yra tudfias arba bet khuris

Ed

Visl sarasc

nothing, konstrukctdia gon tuwi reikdoe

elenmental yra tos pafios apimties. Nematomi elementai gali bati
A ] * .

naudoiami laisvy  kintamuiu  apribodimud arrfra kad

p orifantiedi
elemantai, arba . unifikavimwi 1 reikdme nothing.

Con perraiyvmo taisykleés yra tokicos:

cor () —=nething

!

gnigye ... Nothing. . .en) smothing

N

SE

COM{EL e wbiy)

atesykle  yra studaryta

53

Faip ir wvisoms taisyklems,
bendravimo tarp aktyvios atminties 1, 3 ir centrinio val dymo

bloko CU pamatu.
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Tty

Nei viena i3 auksdiaw  apraf,

maudoiama rnwrodvti, kad kas nors yviea leldiiama tada,

iEral fkos bQdas kai

neleidiiana {yra nothingd. Fadangl

kada yvra $ymial kompaktifkesnis, negu pozibtyvas, rieigime bldad
yrra pridedana bonstrukol da pri.

Suskaidymo, naudoiant pri  taisykles yra tokios, kad il
reikdime yra pirmasis elementas, kuris shkiriasi nuo pobhing. Jeigu
tokio elémento nera, pri  bus niekas. Tokiuw bldu,

prifnothing nothing nwthiﬁg 7 odr=n

Fonstrukcl ja prile, ezx) gali bati  interpretuciama  sekanciu

hidu: jei e, neleidfiama, tal tuwi bdbti nawdojiama @a.

alt. Tal vra refimy

P i bonstrukcida primena konstrukol ds

tikroje rikiuotélie.

rinkinys, tadiau pri atveiu refimal yra
Firmas refimas sarafe eina pirmuoiu, antras - antruciu ir th.
Svarbu pafymeti, kad konstrubkcida prl nieko bendro neturi su

kalbose i

prioritetidglhune koncepol ja, ﬁaudmjamé o astlnég
renglni uose, tvarkant pwméeﬁa" Vietal to yra svedamas nelgimas
atsisalkymo bidu.

Eﬁl perrafdymo taisykles yra tokiosy

g () 7 S Frothing
prif{nothingy...nothingea) : —sriathing
" .

prri (nothinge. . nothinge—an eku,,enf -y

Haip ir  visoms ctaisyklems, i taisvikle yra sudaryvta

vad dymo

bendravimo tarp aktyvios atminties 1, 3 ir cenbtrindio

bloke CU pamatd. '

Apimties taisvkles

Apimbis yra tekstineg aplinka, kuwioje visi su tuo padiu sim-—
boliw suside vykial reifkia ta padia semantine savoka. Apimties

taisykle sako, kada.ir kaip tam tikra konstrukclie veda 1 nauda

apimbr. H kalba twi sekandios apimbties taisykles:



1. Konstrukcidos par,. seq, ait, @ ir unity neoveds nauliy

g wvisi su o tuo padic simboliw

apimidiu. Tal reidkia,
susi e rvykial reifkia ta pafia savoka.

2. Eonstrubkcidia lambda (pakeiéia pattern) rveda nauia prid-
lausoma apimtz. Visi simbolio pasirodymal, Euwrie neéra
paminéti ankstesnéis apimtyle, ﬁriklauﬁm pratijal apiméial.

I, Honstrukeida hide (Qfraidka) rveda papildomna nawia

apimtr. Nei vienas simbolio pasirodymas konstrukel jode

ral fka tode apimbyie.

Fai yra rucdiamos praplefianfios progranos, reikia panaudoti
tuos padius simboliuve skirtingomis prasmeémis. Tai galima
padaryti, naudojant konstrukoidia ihide), huriocs deka galima

vesti skirtingas apimtis.

rovira hide, baip obiekho,

Labal svarbi pasleéepimo koncepoild

panaudoiimas ir tam tikro objekto apibdinimas hide pagalba.

Skaidiavimo rrenginio pagal 31 ifradima vartotod visa tai gali
rasti  programiniame pakete, hibliotekoie arba instaliavimo

aprasymuiose.,

1

Ja hide (e,

Frogramine H kalba apibldina paslepimo konstruk

Ji  nuwrodo refima. Laitsvi kintamiedi, nawdoiami konstrukol ios
. .
viduie ir iSoréje, yra atskirti, t.y., Jie nera matomi vienas i3

£

kito. 8i H kalbos savybe yra skirtinga nuo kity @814 kalbu,

i @lle  simbolig

Burio i%  esmes perkelia duomendy  tipus

pavadini muy. Takie pavadinimai negali blti panaudoti paketo
viduie. Tai reifkia, kad globaline simboliy ﬁﬁitig yira 14 bikrudy
globaline visiems paketams ir yra matoma Ju vidude, pilnal  arba
ribotu mastu. |

Tipinis programinis paketas vyra nurodomas sekanCiu bldus

1amhda(a_pkg:$ %) . hide(...vietinis instaliavimas... )}

Tokiw bDidu yra rustatoma tailsykle, turinti F

prasidedants nue a_phkg, o visa kita nenurodoma.



o~

50

555
Tai  yra tik taiEykiéﬁ nurodymas,  kur simboliai, neapimamni
tos taisyvkles, yra nefinomi. ,
Biblioteka yra paketas, esantis H kalbos  koncepoliode,
rraudodant péw&m@twaﬁ par@nkﬁntx viena arba keleta taisyklig., Jis
gali bdti instaliuciamas, kalp.
Iides

alt{lambda "rule a".a-spec

lambda "rule b".b-spec
lambda "rule n'.n-spec) )
Fiblioteka yra alternatyva, talpinanti teisykles. HModelis

"rule &' yra nawdoiamas, norint surinkti programa a spec.  Tal

gali bOti apibldinama, kaip pasirenkama konstrukciia , tafiau yra
pendrai abstraktus modelis arba taisykle.

Kaip buve parodytea aukidiawn, H kalba tuwri elegantifka

metoda, pasirenkant programing rranga pagal reibiama infinering

poareiki. Falbai nereikia mvesti nawiu kalbos konstrubkol iy del Sio

tikslo. | ‘
Feikia pastebeti, kad paslépimas daro rtaka tik operaciions

s apimbtimi.

Lambda
A}

Idraidka lambda(ees Gpi...8pn) yvia taisykle, ifreiskianti
tad kaq elaensntas e, pakeidia Epr eeeEpni  Cla B YA
taisykle lanbda (e Spres.8pa? i @minéta idraiika  applylie.
e“wqi..u@«rgm} QFa pritaikymas, kuris suskaldymo operaciios metu
vira  pakeldiamas ey Jdeil kiekvienas B yra\uhi%ikuojamaﬁ S

atitinkamu @mw-gia. arba, priefingai, pakeidiamas nieku.

apply

Toliaw bus patelkt pavysdys,  kaip vyra  rvedama  talsyklé

apply.



aricta

Turi bati atliekama skailtmenineé komanda. & by e
gali bati +, -, %, /, duwing, ir tt. Po komandos seka argUmentail.

Siame pavyzdylde yra atlieskamas sudéties velksmas tarp skaidiu,

esantiy saraie., Irenginvs atlieksa apply (pritailkymas)
pagal Forma
apply{+ list{l &)

Fritaikymas vra parodytas FIG 12/, o Jo widaros lasteles

FIG 1048 ir 10H, kwiose schemos paaifkina viena kita.

cstra,  twrintz

Faip yra parodyta FIG6 12C, 1 pagrindini r
gave  ildentifikatoriu ir tipo keoda, yra pakraunamnos wddaros
lasteles, tuwindios iddentifikatoria id.. Eaip  komanda, WA
dugdama nuoroada (). Kadangl antyrame pagrindiniame regilstre esan-—

tis twinys twi etiketa, kaip rnetissioginis elementas gpen.

wEdara iastelé, su kuwria dis Yira SUslisgs, vira  pakradnama ver -
tikaliai, kaip sinus, 1 baziniué registrus, kalp matoma 15 FIG
12D, : .

Fo to yra atliekamas E%Fa%m praplétimas, uwidedant etiketa
discr ant distretinées reikdmés, esandios antrame pagrindiniame

-~

registra,ir saraso prapletimo reikdma 2 Zymint koda  tipo

lauke. Tal yra daroma todel, kad srenginys atlieka ta padia

ntifikatorid idse

operact ja, neEpalsant to, ar arafas, twrintis id

A\
twrl du, tris ar kKeturis elementus. Fadangl nauiame sarafe vra

ikt as elementasy, rrenginys nerkelia Svme Sid raoroda,

i

Al wie

kad pagrindinis registras turi reikZma, kuari discr, bas yra
matoma i3 FIH 1EF.

Tada 1 pagrindini registra zeina komandos Syme (+) ir  dvi

chiskretings reikimes, o tal priverdéia valdymo bloka, kuriame vira
saugomos komandos,  valdyti skaitmeniny ALU, kad bOtu atlikta

stre DOt gautas

komanda (sudetis) iy pirmame pagrindiniame regi

5kaitmeﬁin@%‘mp@raaijaa rezultatas, kaip kanoning relbEne, matoma



FIG 126. FReikia pastebeti, kad nuoroda D d kodo tipo

lauke yra Zyvméiimas, kad twi bOti atlikita pritaibymo funkol ia.

e —& 1

Ferultato reikime, Hiuo atveliu, paprasta reilkimeé 3, po to yra

perskirstoma globaliai tuo tikslu, kad baty isvengtas Dbet kolks

identifikatoriaus idy atsiradimas ties ta reilk

FPaerragyvmo talsykles
Ferraiymo taisykleése nurodomnos ifraifkos, kwios yra lygios.
Ferradyma kryptis Y@ ssl Jusl AN Ziomis talsyklémnls.

Frisilalkant perrafvmo kEevpltiss, gaunamnas paprastesnis reidkinvs.
) ; 4 ! F ¥

Fai reifkinys nebegali bati perrafomas 1 paprastesnn, dis  yra

pagal Sz 1L &

Fanoninis. Tokiw bOdu, skaidiavimo nrengin
naudoia perrafymo talsykles refkiniy perrafymul 1 kanonines  for-
MAE .

Be aukfdiaw minebty perrafvmo taisykliu, centrinis valdymo
Lrenginys CU rLgyvendina ir sekantias perrafymo talsyvkles:

LypelEy. . nothing. . .ea) ~ongbhiing., kai type rodo id-

esantia sara

ieh) ki owunify (list

St

vafo elementai.

vipeley .o alb (CavauCudounl) -0

ﬁlt(t~ﬁgjﬁ1,u.c1.."@n)."}tygefwlun"cm.uuen))

Bue type rodo ifraiska, esandia sarage vivs parilist) ki

unify{(list) (except alt{listl), O @1v.0Bny E1uee8p YA

sat O ~rrothing

Llad, il a vra

et (e -

sarCiu idSral fhy

Tgetilalt{es...eq)) : = Alti{Ban. @n)y KHA&L @1...8n0 YFa

elemental, gikti kokia

nors bvar! O Ean o eBm VICA
sl kiuoti .

a@t (@



Louw o B ) Gt (COn (@1 wi@nl)

)

Llalt{a,..u@nl)

Lambdalalt(e,... ey kS

Lambda (& w . 8m) -
hidetalt(ei..uen)) - -
hidel{ey.owen)  F
apply O -
vﬁgng(@) -
3 -

apply(falt (by.o.bnlde..ém!

- nothing, jel visos by 15~

applyipar (BaewbDnldz. . 8m) Fonbhin

raifkos yra 1% par{list) iki

Tapply{list), ssanfioc viri, o
ridm arba belb kuriam 18 agdb,

A timka ix1.
Spply (Bar (Bye..bn)az..am) - b bagdei visos by ir ay if-
Papply(list), esanéico vird, o
nEmoarba bet kuwriam 1% 1 :1
ay =y ‘
gggix(ggg(bin."bd)az..am) ~x nothing, dei visi by 1 a,
' . vira 18 par{list) iki
Tapplyilist), esandio viri, o
ridm arba bet kuariam 15 ay #b,
tinka 1x1.

: - PR

iwos by ir &y 1%

18 par{list)y iki

Tappivilisty,

arnéio virs,

n=m arba bet kBwiam 185 1]

2

Formos  (pvE.

iE

oy am iie

Funkoi ja evial metce 35raidk
suteikia ") paverdia i idraifkos forma (pve., bhe *). Yien tik

aukféiausia struktira turi pagalinta *.

eVl mewea Lype{al ~F bypeial, kai Lype rodo

sarafe virg

EEan %

Pets ki ownify{list:

FSskyeruy gLt (LIT)
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wymhb

Iraifka symb(s), 1 huria ieina slementas s, kuris, skaldant

o kanoning idraidkea, vira s ddentifikatoriumi, minetas element

buri galimybe Bati vestas . atmint: abtmintiss sonose,

priklavsandiose rvalrioms atminties 1a$telémﬁ minetoie obiskto

atmintyie, minetos atminties lastelos swikiuoliamos Jy apimbyie,

visi identifikatoriai s kiekvienoje apimtylie Zymi ta patsy refima.

kburiodie n yra sveilkas ahaldius, padymi

eiles reodiond.

lygiagrety refima, tuwintr: daugels n atomin

alfius, pafymni N

Buriolie n yra

Téraigka puls
atomings eiles refimy laika.
Galioia ﬁekaﬁ&ioﬁ parragfymo taisykles:
Qég(dmltain.n.delﬁén) - odisor (nd

seqideltat,...odeltat.) —F puls

FROAETINIS FAVYZIDYS ~ ANTRASIS BANDYMAS

Tuo  tilksiu, kad bty pateiktas pavyzdys, kaip gali bati
panaudota isplesting sintakse 1rafymui  arba nuskai tymui  tame
padiame porte, gali blOti pateikta kompakltifkesng programg. Fiy--

L}
miawsiai yra nuwrodoma  pastaba  square  (sgr)  kas  diskretinemis

~y
il

reElkdmemis 1, i E, nauwdojantis sekanéla bLrumpa progeoamas

1y lambdaitd 2

1)

i
&
=

saugamna obiekto  atmintyie 1, Widary reldfkiniy medyie. Tacta

mafineos refimas gali bBO4ti paradytes vien tik kaip viena operacilia

s oqduring (ls v {aymb (sgqri w1

geg {duwring

(during {ls widuwring(ls apply (symb (sqr) 2)...)



i operacida seg vykdymo metu bus  perragvia I Gperaci dé

&lt parcdyta aukddiaun., Net ir i programa yvera ant tiek ilga,

kaip  dr  duomeny rvedimas. Galimyb@ = [ @ g & valdyti

elegantiskesniu bldu Y@ dpdVN(LHulG daivie sudarylbi sile

funkoid du ir standartiniyg alternatyvu, arba Jas pakrauli draogs
dominanéia programa.
Favyedfiu gali bati  sandauga (83 ir Bila standartine

Evaderatu., Tal galil Bati

pperaci ja atliekamas a reikdmés pakel img

yta, kalp paprasta programas

2

wnify (symb (saqr) lambda (symb (@l apply ix

par (symb {(a)symb (a)))))

Sios programos déka galima pakeltl bvadrato visus apatin
dal yie esandius skaidius,
Hi taisykle gali blti mawdojama mafy rekuwrsyvinid  progeamiy

rafymul, kurios, Jel Jas paraiius pagal suskaidymo talsyvikles, yvra

igplediamos 1 pladias alt konstrakcod) nurocdytas aak

[

Aparating dalis yra tokia, kad nereikalingeas

slétimas  yira

praleidiiamas. Tail paprasdiausial vira padaroma, Da

dine plokite tokios formos, kokia  yra  apr
paraiskoie Ne FCT/SE?L/00514.
Bkaidiavimo rrenginio, turindio galimybe abtlikti nwrodvtas

[}

Ries, refimas, naudojant refisg unifikavima, vra

P
in

perrafymo tal
b

apibadinas tikslial nurodant wWimama lailka, Laikinas apr

yira panafus 1 oaprafomaia kalba.

Progeamy nuskal tvmo gerinimas

strakéiodl sintak viral Labial paprasha, Del to di,

darosl nelabal lengval skaitoma. Tuo tiksliu, kad progeamos

lengviauw skaitomos, yvira pvedama labiaw komplibkuota nes

fmogus, kaip individas, nelabal mégsta naudot:

talis dalykais.
Si transformaciia gali bdti atlikta daugeliu  tvairiu  body.

Tadiau yra natlralu tweti tekstine ir grafine forma.



e

=&
Elaida
CKlaidos indikaciia yra pateikiama tada, hkad aparating dalis

‘. . . \ . . . . e o . .
aptinka, kad kokia nors reikime yra neteisinga, pavyzdfiai,  tik-
k< ¥ = B § !

Y&

Finant  lyginius bitus skaiéiavimy metu arba panafial. Fo

naudoiama ifraifka backup.

Suskaidymo taisykles backup atvelul yra tokios, kad  backy

=i omws Fault. Jei tokio

el kime yra pirmas elementas, kwis

elemento néra, backup bus niekas
Ferraiymo talsyklés backup atvelu

backus

. backup (Faulty ... fault.)

Backup(faultyee o FfaUltues Spnu s o 8m) — .

taisyklese, Hios vira instaliootos

Blaip  ir visos

ir sudaro rygn tarp aktyvios atminties 1, 3 ir centrinio valdymo

hloko.

Feletas kalbos pavyadEiy

Faip aifkeia 1% aukidéiau pateikto aprafymo, H kalba turi

keleta variantu. Falba turi savo pagrinding dalt Haowes Euri yirra

abstrakti kalba, o Jjos pamatu yra sudaryvta kalbu ZSeima. Fagrin-

diniai kalbos variantal yra Sies

A )

S atst al bendras

Haat ws Sis kalbos varianta

Jisw yvra aprafomolico pobldiio, tadi 1 bre

RN A
Lall S10 ¢

neturi sintaksés, Ruwril bOtu prileinama varto-

todui.

Heaur Sis kalbos vari vira praples

aparali

ba, twinti konstrukol ]

Elaidy modeliavimul skaldiavimo renginvie.

I

Siw kalbos vqri&

cdEio. Vietod resuall

ting reilbkding. 5 s drdl nés

Tikusios

talbos variantas,



N

i
bt Y]

balbos. 351 kalba netuwri i bdto

prisinama vartotoiul.

R [ IO S S SR
vitE M man e Prapl&linas

Mot ss e Hiws kalbos varisnml

turintis instalivctus derinius velksmans

shal@iais ir operatorius shaltmeninel ir

aetruktarinel

L. Falba mnebu

pat reina neapibreiti

Fi o mintakses, Buwi bty prieinama vartotodul.

Balba, wvi-

fis kalbos variantas vyra absie

sualial prieinama vartotoiuni.

Finwes 4 1 Tai kalbos variantas, mavdodantis normal ius

ascii Fenklus ir prefikso Syméiima visolie

labiausiail bendras

3':: .':/ it

sintakseie, 13

sl intarpal .

raiflkas, naudeiant sinta

Fadangi iSradimas yira 'apwaﬁytaﬁg duodant nuoreodas 10 tam
tikira realizavimg varianta, kvalifibuotan asmeniui  reikia
suprasti, kad gali bati.padaryti vairas pakeitimal ir padaryti
ekvivalentifiki pakeitimai kai kuwriy elementuy, nenutal stant nuo
tikros ifradime idejos v pofidrioc.  Be twg gali bati  atlikbi

patobulinimai, nenutolstant nuo ifradimo pagrindiniy Teilginid.



1.

Iwe

a7
AP IBRE 5"1' IS

Skaiéiavimo rrenginys skaldymo tipo, sl

PO aunid ¢

05 atminties elementus (Cu, 17, apdorciimai, n kBuwrrn ielna

daug atmintiers lasteliyg (2, skaidiavimo zrenginys,  Talp patl

twrintis ne mafiaw, kaip viena porto elenenta 4, 5, &, 11} i ne

mad i a,

-y

Eaip viena iforings aplinkos prismong, o h ar a bk e -

ioa oma s tuo, kad

atminties priemongs (Cu, 1¥ vy fre Had

2 tbwri o ine

Eitekviena 14 dauwgelio atminti

formaci Ja, kuri rgalina pradels

e maiiaw, kailp wvienas porto e

vira prijungtas prie aktyviy abtminties peiesoniyg (Da, 1)

i tuwel sulyginimo priemones (SELg, SEla, Cue, Cued o

skirbas sulyginti wnifikavino metu duomenis, patellia—

vianode mingto porto elensnt

muls LA

turinéio atminti

1)

nety atminties elementy (23 duc

ginimo mebty yra pateikiami g

=]

puse, i

ducmenys, ssa Debt bwriode minsty

[l

gali tuwretl nenustabtybus duomsny e (% arba da-

Linmai nustatyvbus duomsny slementus (allly,

SGlhaifiavimo irenginvs pagal

FodloE ow o doam a s tud, kad

pritallkyti signalu eil BRI

FHETET

(Cly 3y Cuay Cusdy ., skirtas

}

rodo detekta,
ai Bl skirbtuma, arba kita,

rafymul n tam tikra sebka.



I. Braidiavimo nrenginyvs pagal p

Feoa kb e o odox ouwoa o doa

@lanental (SELy,” SEL g

A

ginimul grupemis, susided

alamerty Vous tow)s

el emnentuy.

pofvmi 2, o oA

4 SkEalSlaving Lrenginys Pag

ol oE oo doa moa s btue, ked twrl prlemones

. ) . . . . et .\ s
T come SEL1s TecounmTs 58, DOMVin. CONVouwd. skirtas

et Eo
RN

imudl dlalke, twin

P

iErinktos signald =

: individualius idrinkimo periocdus, o s
elementy grupiu saragas, w1 kiekviena grupe reina
trukmas lalkas { by, te ir tt.) ir ne mafiauw, kaip
vienas signalo kiekybinis pofvmis (Qu. e ir tt.) tame
lalikotarpylie.

5. Skaidiavimo renginys pagal pofvern 4, o h oar a k §t e~

rloEs w0 da ma s tuo, kad nustatvias

L i o elanenty

I"

shaidius kiekvienoje grupe, patelktoie 1 sulyvginimo

priemonss, yra poromis, kiekviena 18 kBuriy turl laika
ir smignalo kiekio derins ta, Qai tw, Q= ir tht.).
[~

]

& Skaldiavimo irenginys pagal pofymius nuo 1 iki 9,

chhar akter i zuwodamas tuw, kad buri pris-
; .

mones sinchronizueoti  viena 1% porto elementud su me ma-

Fiaw vienuw 13 kity porto slementy i
Ilvgiagrety sigrnaly kiekio portucose indilkavima kiek-

vienos laiko trubkmés mebd. ) ' «

~§
®

Bkaifiavimo rrenginys pagal pofymiug nuo liki &,

charabkterizuodamnas tue, kad atmin

ties elementy priemongs yra pataleointos aktyvioje

.

dalyie ir yra porto elemental yvra pritaikvtos tvesti

noatminty kompiuterin anéla alfikiclie

g ama, e

[

girtalk-

A e rMumarione todavimo formoje abstrakdlad

kuri apreafo eile abskrakéiy obic alZky pagal -




kviena atminties la galimybe vienw

metu saugoti dalz 18 vien s LEral s

finkamy duoment irdarbe programings stroktlros

pavidalu.

8., Skaifiavimo rrenginys pagal pofvms 7, o hoa o oa koboe-

poiox w0 doama s btuo, kad atminties

priemongse kiekviena sintakse

i oatitinkamos @

‘had tai yra programos forma, o T AUmL
formos yra sintaksines ifralifhos, kurios yra pritai—
‘ Hytmﬁ~5u5kaidymui savitarpylie iﬁ tobiu bOdu wdEima savo
vieta.
7. 'Skaiéiavimm irenginys pagal pofymi 9, o hoar oa k bt oe-

iz uwo 4 ama s tue, kad turi parrafymo priemones

elenis,

{

P

Uy, esandias savelkole su atmintles

as gy perrafvmul atitinbamal

kaitant sintakses ifral
nustatytoms perrafvmo taisyklems.

10, Skaiéiavimo rrenginys pagal pofvmr 9, o h ar a k t e-

] eina bent ke

el oo dama s tug, kad rosints

letas sekandiu sintaksiniy ifraifkus

nort, nobhing., alt{list), par{list),
; 1Y s F :

2, during(list), cont(viy, periodivi, kuw {(1ist)

yira duomeny elementy (B gy www@p) BAr

.

buriu yra pvestas 1 vIenos

turingia ifraifka, kuriai pri

44 arba atmintie

atminties lastelése

mit atmintie

lastelase, bwindiose

ifraifkas, kuw v yra realus skalidius,

kandiomi

I saral esants duwring{list) galil arty s

elementai: contivd, periodiv) ir LrErikamna el kEmg

(%), ir kur idra port o

porbu i yra speciall

nothing yra speciali



N

i

neatitikima, e

Fia igraidka,

amental

. atminties

ratiniai

tvgiagredials elementals, sed,

lasteles, twinéias #ia ifrai

diskreting

elementais,

turinéias fia = E e @l
. diskretinial elementai, laikomi wunifikuciandiais

elementals, during, kad 1 atmintiss lasteles,

turinias %ia idraifba, eina pora, burinti laiko

vimi @rdvas bk

trukme i signalo kiek:, cont{v)

turints neaplibréfta neapibréal
pos dalvie, twindiode ilgsn v,

Trubkme, tuwrindia neapibréita

trumpy refiny periodo, burdnd

11, Skaddiavimo wrenginvs pagal

chharakter i uwuodiamas tuo, kad ITEET

talevilés yra parenkamos i
nothing e = nothing
alt{w) . S

altlel...nothing...en)

altilel...alticl.. .ol ..

pariel...en’ —r miekas, Jei bet

mi mue &1 4 @

PR ol I T B

Db f
LR

parfel.altiole ok) . e

eoprariel. ok, end )



cont (v, periodiv), deltat, parilist),

*ron{list), ‘pridlist), lambda(list),

car fela o &ng

@l ..l -

4

seglel...albtiocl..cok) .. cen?

aop el coka @il

seglel..en)d - senial...sn)

unify () - nlekas
urni fy el - @
unifylel e2) ' -

WYY e

unifw el @)

nuo e

unifylel e ol....en) - urnify funify (el
edael. .. en)
urnifylel...eny e niskas, Jel bet

i nuo el ikl en

Burd 43
vita riakas
uniifylel.coalticl.oaokdosoa@n) 5 altiunifylel. . ol..
ww@r) .. unifylel..ck..endd

7. Skaifiavimo irenginys pagal pofymin 8, o h ar a k t e-

reina ne madi

=1
Flor oo dama s tun, kad 1 sintak

kaip viena i3 sintakses ifraifbky, parinkty 13 sekandiys

iEkos vira G a ol y

SaQOMRas Kaip

[N T SR M
atinimt

VL EMES




21 emnentas {ligh! yra

i

kai 0 yra svelk

turinti as

galili babti  rvedahas

Ay HuUrial priklauso

surodo erdves kiekn, twintr neapilbredt

atstums,  kEurio ilglis yra vy kur ddraildba

trukme,  twintia neapibréfita nedpibreftal trumpuy refimug’

par laikotarpr, trunkanbr vy kada 1Eral paZymi o reddma,

b ulome prd CRICP

trunkant s maiusia

buwrints maf$iusia

trukmes B idrals

Trukme aike ir neapibrefta trukme erdvele; kada i1fraifka

turinéi as

par (list] pafymi tai, kad 1 atminties last

i

Lemental,  lailkoml

#y  reina sarafe esantys diskretinial

cde Y e o o ep e e oy Lo o gl
SR G D £ S 2 A [

lygiagredials slementalsy buw 1Erad
)

e A

elea, twinfias Eia

miad slementail,  laikoml nuos

visos ifraifkos, tuwindics leksikos elementa 7, nurodo programos

P SR
2L EE

formay  kur

turindias fia i#Hraldfka, reina searaf imlsi @l emer -

tai, laikomi alternatyviais elementaisy kur

specialios rifles reikime, reifkianti meatitikimay kw1

idraidka goni{list) eina saraias, Lurintis mals i das
e : :

refimo  elementy ir yra identidbas pirmam elementul sarrad

visi elemental sarafe yra kanoninial ir skird L [

Lodfraifka pri(list) reine sarafas, turintis rals ie

L

refino  elementuy  ir yra ddentifkas pirmam kanoniniam elementul

{ =

sarate 1y skirviasi nuo nothing:  kwe i

reacion,

kad 1 abtminties lasteles, tuwrindias %ia

o
:f"
T

kratinial elemental, laikomi unifi BTIE ]

esantys di

Bur ifraifka lambda(ee @h1.«08pn) yra tad raeldghianti,

b e elementas e yra pakelfianas Spip...@pnd v

VL S mames

aitmenines  mabtemabi b

ifLLfLiHi yra o rraudoiama

pagal funbkolios komanda



[Py fici

{+—X/ 1 tt.), kaip Jos pirma elementa, o kiti elemental yvra ar-
gumerital s; iei @, yra taisykle lambda(ee @pi...epnd, idraiska

5

.apply<ew‘ Earmgl e« BRGNITY yra pritalkymas, buwris suskal dymo
operaci joje Y&, pakei&iéma% =3 arba, kitu  atveliu,  yra
pakeldiamas niekuy bkur ifraifksa hide(list) pafymi refima, kur
pilni kintamiedi, nauwdojami konstrukciios vidule arba idoréie yra
atskirti, TuVau nematomi  vienas kito a&atfvilgiug iBraifka
gaet{list) padiymi, kad sarago twinys bus pervestas I programnos
formay  kur israifka symb(s), Lo kuria reine elementas s, kuris,
éuﬁkaidytaﬁ L kanoning i%raifhka, tampa idemtifikatariumig
elemnentas ‘s turi galimyhe biti  rvestas I atmintises skilltis,
priklausanéias skirtingoms atminties lastelems obiekto atmintyie,
atminties lasteles apibldinamos '!:;ai‘p.q kad bltuy galima subvarkytl
Juoapimtrn, visi ddentifikeatorial & kiekvienoje 1% apiméiuy paZymi
ta patr refimaj 4hur ;%Eaiéka discr{n), kwiolie n vrd svelkas
skalfius, paiymi erdves kokybagf‘turinﬁia @ile atomines eileés
reXimgr kure iﬁtaiﬁﬁa pulses(n), kuwioje n yvra svelkas skaldius,
paXymi n atomines eileés reﬁimu laiko €rukmau ‘
. 13, Skaidiavimo rrenginys pagal pofyvmius 9 ir 11,
charakterizuodamas tua, kad pertasymo
taisykles yra'prapla&iamm% sekandiomis taisyklemis:.
tzga(eln."nothiﬁg.n.en) ~¥ nothing., kai type rodo 1%~
t .- .

raifka, esandia sarafe virsg

par {list) iki unifyilist), o .
E1.aa8n YA saraém @lemental.
DB (€ BLE(Cya e s ) e a )
Al (b vDEe (B e e Cte e v ®n) v w s EYEE (B0 s a Cenn o Bpa) )
kil type rodo idraigka, esanéia sarafe viris par{list) iki
unify (list) (except alt(list)), 0 @1v.v@ny B1...8. yra
sarafo elementai. ' . '
st () .' - . —-snothing
set(a) o ~: ‘alta), jei a yra ifraizka

i% par{list) iki apply{list),



set{(alt{ei...en))

¥
-

{Hi]

et (B4 4. .68n)

lambda(alt(eg...q))

lambda(es.e.en)
hidelalt(es...€x))

hide(es . .en)

apply (!

apply (e)
apply (Zalt (bp...bn)az..am)

apply (par (Baw..be)az. . am)

applyvipar(bice.brlaz. «&m’

Apply (Seq (Bae. bn) 8ze s dm)

applyvieeq(by...bnlaz..am)

)

m=Em

4

-7 4
VIFE esaniy israildky sarade.
Y, kal

E (e Baee el YA

o+

al’

- w B

|

=) kokia

et

6]

mental , nepateikti

nors tvarka, 0 Gas.«&8m yIma
surikiuvoti.

- DA .« 8n)

~r geti{altlies.cuenl)

=r BAr{@g..u8n)

—x pething

- _e,_";/:_é.l_.m-;; «fle)d

-3 apply (gval metm
TaltbiwebBalasecuam)

~& nothing, jeil visos by 1%

raifkos yira 1% pear(list) iki

Tapplyilist), esandio virs, o

rdm arba bet kuriam 13 a,#b,

tinka 1*1.

bay,dei visos by ir ay i3

raifkos yra 1% Qgg(liEt) iki
“agply(liﬁt)ybaﬁan&io vir#i, o
n=m arba bet kuriam i% i1

ay =l . ,
nothing, jei visi

p=j

- fa 1 ir a 1

yra 1£ par(list) iki ,

"apply(list), esandio viri, o
n#Em arba bet kuwiam 1% a, #b,.

tinka 1ix1.

~-r by.del visos by ir &y i4-

raifhos yra if par(list) ilki

Tapply(list), esanéio virsd, o

arba bet kwiam 1% i>1 ay=b,.



Funkeija eValm.t. ifraigkas i% programings  formos  (PVE.,
turinéias ) paverdia i israifkos forma (pvz., bhe 1. Vien tik
auk&éiausia struktdra tomi pagalinta °. '

VAl nate Lypeia)l ' ' -~ typelal, kal type rodo i1~
raifka, esantia sarafe virs
par {(list iki unify(list)
igskyrus alt(list)

con(). ’ - nathing

con(elo..nothing. ..en) - nothing

con(el...an) —-en

:

pri ) -+ nathing
pri(mmthinglu,.nmthingn) -3 noathing
pri(hmthingl...ncthinggml P N

i

pardeltag....delta, - ~rdiscrin)

.

segl{deltat,....deltaty) ~*pul ses (n)

14. Skaitiavimo rwrenginys pagal pofymius nuo 1 iki 13,
charakterizuodamas tuo, kad kiekviena atminties
lastele yra pritaikyta vedimui 1 atmint: bent kai kurias

N -
savybes, nurodytas sekandiaiz
fymes, rodandias, ar lasteleie esanti ifrai&ka turi bati sus-
kaidyta, '
ﬁymes, rmdanéié%, ar iZraiska yra medifio dalis bei idraiskos
savybes,
fymes, rodanfias, kaip yra sudaryta ifraigka,
fymes, rodantias, ar ifraifke sudaro eile pasikartojanéiy refimu,
fymes, rodangias, ar ifraiska yra tiktal sarago dalis . "turinti

'

kitus sarado. narius, rvestus 1 kitas abminties

lasteles.

15. Skai€iavimo irenginys pagal pofymius nuo 1 iki 14,

charakterizuodldamas tuo, kadry Jr 1eina priemongs,



atminties elementuose, objiekto atmintyie, tam, kad baty

Jmartcma rvesti 5 aminti  kompluterines programnas,

i

iode formode i wEkdduotas abstrakéiajia sintal

Vi 10

poant suskaldymno taiﬁykliu.ﬁ@maﬁtikai"

1é. Skaictiavimo rrenginye pagal poiymri 135,
e ol oar alk ter iz ouodamas tuo, Lad @ semantika reina
@ile perragymo taisykliu, kiekviena 15 kwiu twri Sidraidka i
el kAmiy grupe, reifkianéias, kad kiekviena reikime grupelie yra
laikoma ekvivalentine kital reikimel grupéie ir  gali Bt
sukeista su ja.

17 ‘Graidfiavimo rrenginys pagal pofymius nuo 1 iki 1é,

¢ haraktterizuwuodamas priemongmis, skirtonis at-

ovy klaiduy tikeinima ir turintis rezervinn  velkimag
pagal sekanéias perraymo taisykles:t
backup ) - Fauwlt (kiaidsad

baghkap (f aultl...faultn) - fault (klaida)

backup (Faultl...faultk-1 ek...an)  —F ek,
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