HALEYRHE S2RUELZTURY EKEOKVERZASEIHO
PROGRAMOVEHRHO s57YsSt2MU0 PRO VTV

Rior.Petr Hanzélek, REDr.Ji¥f Hbehlfek,CSc.
Gatav fyzikdlni wetelurgle (SAY Rrro

Abatrakt: ¥ pfispévku bude popadna stroktuwra konverzadniho
programového axyetému pro ¥V, implemsntovatelného jak na vel-
kén poditadi, tek i ne mioaipofitadi s omazenou kapaciion pro-
gramové adresovatelné pemdti s dfle nezbytnd nutné obaluind
programovd proatfedky a detevé monbory potiebné pro zabezpede-
ni précse programcového aysiému.
1. Gyod | o

Ba pracovidtich CSAY ee v soudasné dobd pouZivaji dva pro-
gramové soabory pro Fedeni optinmeligadinich Gloh. Jednd se o
programové soubory OPTIPACK [J] & SPONA [ﬁ].

ﬂhn.nnuhurr-feéi optimalizadni 1ilehy ri=myeh typl, pfitom
jedich poufitelnoat se &datefnd prelxryvd. Jsou konclpovany pro
pricl na stfednim ai velkém poditaZl v refimu ddvkového zpraco-
véni, v OPFIPACER jJe v cmegond mi¥e umoZnéna interaktivni pré-
ca & to pil zeddvdnf vetupnich Aat. Podprogramy obou agubord
jaou napsény v programevacim jarykn FORTRAR IV nebo IBH FORTRAR
a implamnntuvénf ria po¥itadi ICL 2950/10 pod operainim systémem
VIE 2300 a na podita¥ich Fady JSEY pod opers¥nfmi systémy DOS a

" Progremovi moubor OPTIPACK tvoRf{ cca 280 optimalizednfch
o servisnich podprogremd s celkovym podtem shrubta 30 OO0 FOR-
THARsk¥ch pPikazl. U¥ivatel ﬁhﬂi pil Pofieni optimelizelni Ulo-
by naprogramovat ufivatelské podprogramy predepsandho tvaru,
popianiiei ﬁatéﬁﬁtinkf“mndgl fedoné dlohy a nepsat Fidfef pro-
gram, v pémE atanovi atrategii wfpo¥iu, tzn. porFad{ volédni
knihnvniuh-padprngrunﬁ realiaudi#ich.nptinalizaﬁni algoritmy.
Soubor OPPIPACK pracuje ddalednd s dynemickymi meszemi poli,
takie rozsah Fefend dlohy neni shors omezen - je ohranifen pou-



ze Apstupnon velikost{ aperadéni pamdti.

Programovy soubor S3PONA tvolfi cea 120 optimmlizadnich
podprogrami s celkovjw poctem zhrubas 45 000 FORTRANsk¥ch pFi-
kezd., Uiivatel musi opét apecifikovat podprogramy pro popis
modely vlohy. Strategie v¥podtu se zaddvé pomoci jedneduchého
Fidfoiho jazyks. UZivetel nemusi zndt konkrétni formy knihnvu
nich optimalizaénfch podprogrami, protofe Fifdief program fe
generovén p¥eklededsa F{dleiho Jazyks. Bavyhodoun SPOHY je pev-
néd déika prﬂcnvninh poli ulofenfeh v COMMON bloofch & odtud
vyplyvajici omegzeni ns meximdlni velikost Fedenyeh dloh.

2, Progreamovi systém UFQ

Na z4kledd snelyzy programovych Acubord OPTIFACE a EPﬁHA
deapéll jejich auteori k ndzoru, Zs Je nuitno rytfofit aovy pro-
gramcvy sonbor pro feden{ optimalismadnich wloh odpovidajfof
soudasnému stavu rozvoje vypodetni techniky. Tenio soubor bu-
de zehrnovat progresivni prvky obon vyde zminéngch goubard,
tzn. bude obaahovat ovdiend efektivofl algoritimy pro Fedeni
vétiiny optimalizednick dloh, nebude mit coezeni na velikost
dloh; bude sradno medifikovatelny pre pripad Fedeni nestandard-
nich typd dleh. Bude vybaven Fidieim jazykem pro popis strate-
gle typolin a komplldterem Fidfoiho jazFka, Ddle bude mit do~
statedny uﬁiratelﬂkf komfort a bude smadno prﬂnuait&lﬂf ne ji~
né poéitada rrhawenn kampilitaram.;azykn AaFORTRAN". '

Tento novy navrkovany aoubor ﬁptimuliza&nlﬂh programi :
doatdl pracovoi némav TFD {(Univerz#ini Funkninnﬁlnl ﬂptimaliza-
ge} [5] .o _ .
Soubor UFQ nebude vytvﬁran Jako prnbléma?é orisotovand
knihovna optimelizaénich podprogramil, sle jake uZivatelsky
orientovany konverzadni programevy systém. Tento syatdém by ndl.
uZzivatell ¥ oo nejvétd{ mife uwinadnovat préci p#l Fedeni opti-
malizadinich Gloh & napomdhat mu pii: - ' : -

- volbé strategie Fedemi nﬁtimaliznﬁni ulchy
- wytvdieni nzivatalak&nh podprogremd pupiaujinich'matamaticky
modal fyzikdlni, &1 techunické dlchy :
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~ volitelndm prerudovéni zpracovdni optimalizaZni dlohy s pozn-
43 J5in pokraXovdnim

~ provedeni vytvofendho optimalizafniho progratiu bod v dévko-
vém reiimu, nebo v re¥imu dovolujfcim interaktival zédsah
ds optimalizacpihe procesn '

- poskytovdni informaci o ilmplementovsnfch - - algeritmech s
deporufenfch metoddch Fadenl dloh,

Z. pfedpoklidaného rozvoje vypodetni techniky wyplyaul del-
51 dlleZity poZedavek na progremovy syatém UFO. Sygtdm muai byt
provozuschopny nejen na velkych poéitaméich (ICL, SIEIEWS, JSEP),
ale i na minipolitadich Fedy SKEP {3H, ADT). Odtud wvyplyvajd
deldi noiadavky na formalni atrukturu kmihowvpich podprogramd
a na tvar vyalednéhe optimalizafnihe programu.

Programovy ayatém UFOQ ma tFi Sdadi:

a8} Programové jédro UFQ, kierd je $vodenc knihovoou obaahajier
vSechny optimelizadéni, vetupni, vystupni a pomoonéd podpro-
gramy, pomoci nieh% uZivetel ve spolupréoi se sysiémen vy-
tvdPi konvergadnim gpiscbem opiimalizaini program.

©} Servisni vratvu OF0, v rdmoi kierd Je. organizovéna pralktic-
ky vafkerd komunikece uEivgtala pa aystdwer UFD. Soucasti
gerviemd vretyy jsou programové proatfedky pro vytvafeni
soubory vetupnieh dah, pro ?3t?éféﬁi uZivetelskfch podprogra-
mb, pro tvorbu v¥sledmych optimalizednick programi. Servisni
vratva rovaéz vytvd¥i, ponkiva, pripadné rudi komunikadni
d¢ztové pounbory.

¢) Datovd soubory, ¢of jsou jedoak Mnihowni socubory obsahujicd
zdrojové Lexiy { reloketibilni tvar podprograml systémn, dd-
le rizné informa®ni soubory, soubor chybovyoh hléFernl, aou-
hor e vzory tiskl & dofaané saﬁbnry alouzicl ke komunikaci
mezl jednotliivymi cdsiml systému.

3. Programové jiédro gystému UFD

Systém UFO je problémovd orieniovany aplikedni PrOSTAmOvY
ayetém, urdeny pro Fedeni uwrdlté tiidy cptimalizadnich dloh.



4 formdlnihe hlediske je charakterisovdn tim, Ze uiflvatel muaf

gém pri vytvaAfeni optimallzadanfbo programu wytvoilt uZivatelské

padprogramy charakterizuliol typ Fedené dlohy z nésiedujietho

meny: '

~ Gloha nelinedrniho matematického programovéni s konednym {
nekonednim potten omezuiicick podminek,

- diskrétni a spojltd sprozimace,

- diskrétni a spojité opiimfinfl Tizend,

- ¢elodf{selné, raciondlal a geometrické pragrunevéni

- vicekriferidlni optimalizsace,

= globdlni optimalizace,

- Feden{ soustav nelinedrmich fumkeionfln{ch rovnic,

= fedeni aouostav nelineirnich diferencidlnich rovaic.

Algoritmy pro Pedeni specifikovanfeh dloh jsou souddati
mibovny podprogrami UPQ. Podprogramy dnihovay se z Zunkiniho
hledfaka 4&1li do ndaleduficfch skupin:

- gptimaliradni podprogramg reali:ujiai aptimalisa&ni nlgnritmw
- vatupni podprogramy

- yystupni podprograny

- podprogremy pro konverzeci s uEivatelem

~ podprogramy pro risné gervianf &imnosti \
- testovaci podprogramy pro uvarﬂréni algoritml, uiivatelskieh

podprogramd apod.

- podprogramy pro realizaci programovych prostiedkid serviam{
¥raivy, nept. genardtoru programli, generdtoru wstupnich dat
apod.

VSechny podprogramy j&dra bundou poufivat normoveného jazy-

ka "FORTRAR"™, pi#iemi se neami poufivat rogdifeni Jazyka pFi-
pugtného v konkréinfoh verszich kompildtoru, Déle vedkeré vatup-

nf & vfstupn{ operace budou soustieddny do vatupnich a vfstup-
nich podprogzami & pEipadné (v¥]imedné) pouZiti strojovd sdvialjfeh
Einnoati se realizuje pomoci podprogramii ve strojové zédvislém jJe—
zyce, které budew pro rduué implementace rizné.

Hodifikovatelnost a;utému tude umoEnéna ninlﬂdujieimi kon-
venceml:



rommmikacg mazl programovimi jednotkemi bude provéddna prede-

véim progtiednistvim parametrii podprogramld, Poute nékterd ii.
diof velidiny (Jednodushé prominnsd) budon uxliddény do COLRMOT
blokG,

- pieppp £izent mezi Etﬁdng a podelem, t}. mexl ayatémovimi

1.

2e
Se

4e
De

e

podpregramy pro optimalizadni algoritmus a nfivatelekymi pod-
progrexy pro matematioky model, se provede pouocj atavovyeh
propdpnfeh. Podprogrem pro metodu nebude vyvoldvat pifmo ufi-~
vatelok§ model, -ale pFenos Fizen{ probdhne ndaledovnod:
Jakmile podprogram pro mefodu zjist{ pofmdavel na provedeni
ufivatolokého modaln (napE. vipolet funkinf hodnoty) nastavi
Efavovou proménnou specifilkniioi Arvh poimdovansd informsce a
- gtavovon proménnon pro névret =p&t a pFedd Pisenf do hlavni-
ho programis :

Hlawmi progrem v:rvnld uflvatalsky nodel,

Podprogram pro uiiveteleky model vypoéitvd poZadovanou infor-
maol & pedd Fizeni zpdt do hlavniho progranu.

Hlevni program vyveld znovu podpragram pro metodu.
Podprogram pro matodu pok‘:‘aﬁu‘.ia ve vypoltu v zdvislasti am
hednotd névratovd promiumé,.

Takto pevrieny prenca Fizeuf mazi wetodou a zodelem wmoFau-
pomdrnd medno modifikovat kmihownl podprogremy p¥l Fekeni

netyplokd optimalieatal dlohy. Daléinm piinodem téfo znaind na-
zévisloatl metody a modelu Jo skubtedncat, Zo tylo dva dseky pro-
gramp mohon bt organizoviény jeke plekryvejicl se segmenty, oo
je ddleZité p¥i implemeniteci na minipoditeflol 8 pomirnd malau
Irrngrmwﬁ adresovatelnon pmﬁti.

ubﬂo‘nnjm gplizobem hude crgemizovén ‘.L vetup dat do uptim-.li-

zainino programu e viaiwp violadkt,

Optimalizadnd prugrul 150 znfzornit nﬁal&dudiuim schenatem:

Efdfedf program
1

I T ] - ! {

Tetup dat - ngu:r.'i,tm;n matody !ﬂutthmnl Y¥otup vial.

Obrdzek 11 Struktwra optimalizainthe programu.



Pomoed v¥le uvedeného zplsobu lze v Fidfeim progrmmu Jedno-
dufie crganizovet alternatival voldni pdkolike metod neds poiado-
vat provedeny rizpfch drubhd vystupu alnedo dodatedndho zprecovi-
ny, ant? ss tim skompliku)e struktwra 5idiqihﬂ programus, To Je
AdlaZité pre kopstrukei plekladade vatupntho F{diciho jazyka a
ravnéi L e vytvéiend yppiuu pegmentainy !trukturw optimalizad-
niha progreu. '

4. Seryieni vreive Iatﬁmu UPB

T S A [ S

Servisni vratvou rozumime souhswm viech prnstrndkﬁ lownifeten
k zabeppedeni &immostl programovéhe jédra systému. Strukiura ser-
visnl yretvy je endeprména na obr. 2.

Prostfednictvim gervienf wratvy se specifikujf Jednotlivd
trpy Yinnosti & Lo spriva systimg, aktuslizase aystému, uiivatel-
aky gervie, vytvifeni optimeliza&pioh progremi, vytviFfenf{ soube-
i vusupnich dat ‘& provaddarl optimalizaluich progremd,

ZpFistupnit vlechny viSe avedené typy Zinnost! kefdému uii-
vateli agyatému neni vhodné. Proto jsou rosilieny tri rezimy préce
FyEtémo & tos ' '

- relim iprdvce systdmu
- ™ils programitora syotémm
-~ reiin ufivetele systému

Spravee ayetiému md pFieatuy ke o ‘tomponentdm, s 1Bam da-
tovyw & Informadnim souborim. M4 privo vytviiet a ruBit Jatevs i
knirovnl aoubory, miZe provddit globdln{ aktualizaeil systéou. Pom-
ze d¢ reZiimu eprdvcee systému ndlefi: ,

- generovéni systému, ti. ofivenf systému UFO 2z distridudn{ho mé-
die : Co s L I

lovatni sktuslizace sydtdmn, t3. provedeni rozsghlfeh aktuali-
zaipich swén programového jddre, servimmi vretvy a datevieh sou-
borg '

- ?¥pl9 nevefeln¥eh informesf, tj. vypla cbechu asubord, které
uchovdvel { informace ¢ wvywiivdd systému, o Jednatlivych uIive-
teliah ¢ riznd ptatlistické informace o Jeinoati vyuiivéui a fe-
acv¥eh ndroeich jednotlivieh kompopent systému s Jednotlivieh
optimalizanich meted.




ReZim sprdvce aystému pod sebou zehrnuje i reiluy progremi-
tors a uilvatels syatdnmu.

Progranator systémux mé piistup ke vlem komponentinm g vy=
jimkou t&ch,jejioh pouZiti je vFeadou sprivee systému, Progra-
mitor mi%e ménit obeah progremovéhe Jédrs, obaah systémowych,
datovyoh s informadnich soubori, NemlZe rudit syatémowd, kmihov-
ni, datové a informeini soubory. V reiimu progremitors jsou pro-
?éﬂﬁnﬁ dinnogti pot¥ebné pro vyvoe] & Upravy systému;

wiPe tdpro 5 _jAdra
- OpPTAYY A doplnovént pystémovioh souhori, tj. goubori obaahiji~
gich informsce o syatému a algoritmech, Zoubord § shybovymi
hldSenfmi, soubord se¢ vzory vyatapnich taxtﬁ, Boubora Se vaory
uiivatelsifch podprogrami, atd. :

Raﬁim programitora aystému zZehrnuje ! reiim uzlvatela sygié-
mu v jeho rémei jeou zpii{stupndny tyto Simnoati:
- pfivatelsky seyvia, tj. viple informminich soubori, vyple ve-
Fejnfeh systémovioh souborit {(napP. luformace o délco itrvdni a
 gipuktufe Fedené dlohy), -

- yyiydfeni optimelizaduioch programi, i, jednak vyt?ﬁieni pod-
#rugr&mﬁ popisujicich matematicky model, jednak vytvéfeni pro-
codury Fidiciho Jezyks pro genarh?éni hlavniho $#idieiho progra-
nu s jednek(pro ndkteré implementece}sestaveni segmentoveného
#i nesegmentovanéhe opiimslizafnihe progremu.

~ vytvdieni soubord vabtupnieh det, kde uiivatel md wmoZncst vy-
fvdfot a provéadst kentrolu vstu@nlch udajld pro vytvoieny opti=-
ralizacni program.

~ provedeny optimalizadpfho programy, kde uZivatel mi¥e apustit

| uptimalizannz progrem bud ¥ divhn?em.nahé v Interaktiwmin reZi-
mu 5 uréitsce se mé provést a vyatupnlmi goubory (2zda vytiakunuu,
zrudit, ponechatll.

Pro zabezpefeny Sinnosti pofadovanfeh servigni vratvou systé-
mn se pouSiji ndsledujici programové servieni prostiediy:
.~ progrem pro praci ge soubery systémy VPG, Ttery provddi akbuali-
zaci rdznaml v syatémovicn souborech a jejlech wypis.
~ generdioy svatémovieh podprograml, pomoel kbterého se vytvdri &
opravuli podprogremy systénu antnﬁ jejich kompilace & ketalogi-
zace do knihownich soubord




~ generdtor matematdckyeh modeld, ktery v zdvislosii ra typu &

rozpahu fedend dlohy poskytnd uZivatell vzor ufivatalského pod-
progremu, do nshof nitvatel doplni kunkrﬁtni matematiuki Ei Ly-

zix&lnf zdviploati.

~ gemerétor Fifdfaihc programu, kiery ¥ sé?iﬁluati na typu, veli-

kostl Peliend ilehy a poZadovend sirategil vypoftu vyivoff pro-
codura ve vatumniny F{dfe{m jazykn & pieleZi ji do tveru Fidfed
progremové Jedmotky (hlavaibo programu, podprogramu}, piifemZ
‘yytvoF{ soubor & popisem segmentaae optimalizeiniho praogramu.

- peperdior vetpsniecl dat, ktoxy v sﬁrislustﬂna typudvalikoati
Fedend Jlohy a na tvaru vybtvoFandho Fidfcfho programu wmoZni
uiirateli vyteebit s skontrolovat poubor vatupnioch dat,

- provadgof program, kiery provede mesisveni programu a spusti
vipo&et bud v dévkovém mabe v interaktiwmim reZimn m po skonde-
ni vipoStu oSeifF{ vyatupnl scubory.

Dile se pedpoklédd, ¥a =e budou poulivat nﬁktaré Htanﬂard.n-f
funkce a prostiedky hostitelakého po¥itafe a jeho opersdniho
systému,jako textovy editor, progrem pro prici s informaént da-
tovot sfkladnau (HRLP-prograz), kompildétor jesyka "PORTRAR®, pid-
padné kompllétox strojovéd orisntovendho Jezyke (AISEMRLER), gyaté-
movy seatavolief pregram, knihovni program, program pro préei se
ystdmem asouboxy a sysidmovy prostiedek pro spuliting prowaditel*
néhn ufivatelakého, ¥i arntimnvﬁhn programu. . : _

Cald servioui’ vrnttn arstﬁnn UFﬂ:hude uuuﬁnuvat ggg?arg

zplspb prége formou tav. gedidkoysye dialogu. 5 chledem na Togpah
pﬁiapivku netviddi{os konkrétnf p¥{klsdy tédto kouverzsce, Zgkledanf

principy této problematiky JiZ ij- ne senind#i FROGRAMOTANI ni-
kolikrds dinkntu?ﬁny {vixz nnpi. b J e 1z Ja ruvnﬁi naldzt {E]

Datové nouhu;x_ gzgt&mu ure.

?shlndn- k rozsahu pfiapﬁvku nvadamn j&n utrn&nf pfﬂhled
souboru systémn UPO, -

e kopkrdtnd impleaentmol Jsou :irihld nﬁnl-ﬁuﬁici Aya gog-
borys ' N L : _ .
- 0 roy. stémy, kiery obsshnje posloupnost pif-
kazi jazyka pro ¥{zeni hloch zabtespedujici insteleci syatému UFO



na konkrétnim peéitaZi.

- zoubor pro aktuslizasi pystému, kterj obsshuje posioupnost
prikazd Jazyke pro Fizenf tloh zabezpelfujici aktualizaci
syaténu UFQ ne konkrétnism poditaZi '

Dali{ zoubery maji trvaly charakter a najsou zdAvielé na
konlodin{ implementesi:

- informafp{ soubor, ktery obsshuje informase pro poufivénf -
syatému, popisy optimalizadnich algoritmi, informace. ¢ dopo-
ruSanych optimalizadnion airategifich, etd. '

~ soubgr ehybovich a varo

- goubor vzori Eigjgngicg textyd, kta:f ahluhuje nasky pro vytvi-
feni 8dst{ vfstupnien tiskd.

- goubox yzord matematislyoh Mﬂ&glﬁ, v n¥mi jeou nloZeny kostry
jednotlivioh typd ufivatelskych podprogramd.

- gonbor s poplsem segmentase, kierF obmahuje dplnf popia struk-
tury pPekrjvin{ pedprograml progremovéhc jddra syetému TFO.

- goubeor statighickfch informmci, ktery wmoZini sbér Informsci
o jednotlivyck uilvatelich, svidenol Setnoati vyvoléni Jadnpu'
tlivfech asledevanyeh knmpanlnt a podprogrami aystému.

¥V réml kaZdé Fefend optimalizadni Tlohy jsou jednatlivrm
ufivatelim vytvofeny dolasné kohunikaZni scubory:
Eg;% komwniladini goubor, ktary obaahule i.u.turmma o aflive~
talick a Fefend Wloze, uchovdvé historii provddEnych praci s
stav Fefieni Wluhy. Slousi rovnéE jako zdpienik ndzvd uiivate-
lem vyiveFen¥eh objekid & Jo vyulivdn servisn{ vretvou aystému
TRC. '

alous{ jako informadn{ souber preo ayﬂté:nvi nantnrujiai Program.
Na velkfeh poditafisch se nebude vytvifat.

DelEim typem scubord jaou uflvatelem vytvdifené goubory g;gp

nich dat € goubory 5 vyuledky nptimnlisnininh v¥postld. Jejich
otietPani je ponechéno ufivatell.

. Poslednim typem soubord aystému UP0C jsou knihnvni aonhnrr.-
- gystémovd knihowvna zdrojovioh textd
- systémovd kmihowna relokatibilnich moduld
- uZivatelskd knihowvna zdrojovych textd
- uiivatelskd knihowna relokatibilnfsh woduld
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