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Redaktdrens Ruta

STACKPOINTER har antligen gitt over
till "riktig” datorsattning! I forra
numret anvande vi visserligen ett
formatteringsprogram, SCRIBE, men
skrev ut resultatet pa en typhjulsskrivare,
Diablo. Omgjligt att byta typsnitt hér och
var alltsd. Nu anvinder vi TEX, Donald
E. Knuths nya system. Utmatningen gor
vi pa en elektrostatisk skrivare, Versatec
V-80.

Som du ser blir resultatet mer proffsigt
jamfort med forra numret (du kan leta
fram nummer 1-78 och jamfora Det ocksd).
Det bittre resultatet for man betala i
form av mer arbete, man blir ju petigare
med utseendet pad artiklarna och maste
anvianda alla finnesser.

— S& nigon rationalisering har inte TEX
inneburit.

Inte heller till detta nummer har det
varit ndgon brist p4 manus, och redan

ligger manus och vantar pA ndsta nummer.
Godatider alltsa.

Medan BYTE mer och mer
borjar likna telefonkatalogens yrkes-
register, haller STACKPOINTER stilen.

Dag Rende
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ORDFORANDEN HAR ORDET

INC SP

Har ni hort att foretaget som rimmar
pA ni-vet-vem har bérjat sélja sin stora
mainframe integrerad pA en chip, med
minne och allt? For 500 dollar!? Nej,
det dr inte sant, tdnker du, men man
vet ju aldrig... innan det hir numret
av STACKPOINTER ldmnat pressarna ar
varlden ytterligare ndgra dagar aldre,
och alla vet ju hur fort utvecklingen gir
i datorvirlden! Som ordférande i en
skara datorentusiaster blir man dubbelt
stressad: dels ska man hilla sig ajour
med alla framsteg som dyker upp runt en
likt vitsippor i en skogsbacke om vdren,
dels ska man styra och stélla i en mycket
vital och rolig forening, dar det finns
nastan hur mycket som helst att gora,
och dar allt hinder p& en ging. Nj,
nu ska jag val fA mer tid over till det
forsta, dd jag slutar som ordférande i
April. Men dirmed inte sagt att jag
forsvinner fullstandigt frAn STACKEN, det
finns alldeles for manga bra skil att
stanna kvar (och bli medlem, hint, hint!)
i STACKEN! Och nar vi kanske snart ska
fa tillgang till ett Wicat-system med en
MC68000 och lite annat smatt och gott i,
ar det onekligen svart att slita sig! (Det
ar ITM som inképt en dylik burk, och
som lovat att STACKEN ska fd leka med
den, bara den &r ledig).

RESUME: DETTA HAR HANT _______

Sedan STACKEN grundades 1978, har
vi upplevt ungefér en generationsvaxling,
och ett Okat intresse for mjukvara.
Hardvaruentusiasterna ar dock ingalunda
avskaffade, utan lever och trivs, och har
bl.a.  skruvat samman en Motorolja
68000 med lite annan osorterad brate,
och fitt grejerna att funka! Det
har #ven wvarit tal om en grafisk
terminal, bdde p& STACKEN, Lysator
(var systerorganistation i Linkoping) och
mikrodatorklubben p4 Svenska IBM. Den
terminalbyggsats som gjorts pad Lysator
ar klar sedan lange, och fungerar sedan
l&ng tid tjllbaka, vilket sékert nigra pa
STACKEN som var med i samkopet kan
intyga.

Och p& mjukvarusidan har det inte
heller sttt stilla, vill jag lova! STACKENSs
forndmsta (?) mjukvaruprojekt hittills,
den EMACS-kompatibla editorn AMIS,
har lyckats nédstan foér bra! Det,
kommersiella intresset blev si starkt,
att STACKEN inte ldngre har mdojlighet
att distribuera den till alla som vill
ha en portabel standardeditor p3 sin
FOO/4711. Raéttigheterna har darfor
sdlts till ett nystartat foretag som
heter SIMPROG. Raittigheterna till
den icke-kommersiella delen av den
akademiska varlden har dock STACKEN
kvar, men Overldter girna distribution
och underhdll pid SIMPROG. AMIS
anviands numera i undervisningen pa
NADA, och av alla andra som behéver en
stark texteditor, och som vill ha samma
kommanden till sin favoriteditor, vare sig
hon kor AMIS under TOPS-10 p4 Nadja,
eller EMACS under TOPS-20 p4 1At oss
siga AIDA, eller MINCE under CP/M
eller UNIX pa sin egen mikrodator.
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Men allt detta &r ju historia, och
dirfor ganska ointressant.  Det finns
ett berémt citat som blivit ndgot av
ett bevingat ord: ”Jag ar intresserad
av framtiden, eftersom jag kommer att
tillbringa resten av mitt liv dar® -S4 14t
oss rikta blickarna in i framtiden, och se
vad som hander pA STACKEN ddr!

FUTURUM SPECULATIVUM

Vad hénder di i framtiden pi3
STAckEN! En  billig och ”sdker”
extrapolation vore ju att sdga nigonting
i stil med: -Ja, det blir fler studiebesok,
foredrag, samkop, projekt, bla bla bla.
Men det vore att fegt smita undan. Det
finns en regel, om man si vill, for nyheter:
"Impossible! —Fantastic! —So what!” Ta
t.ex. rdknedosan... for 15 ar sedan hade
man nog fatt svart att finna finansiarer
till ndgot 83 vansinnigt osannolikt som en
apparat stor som en almanacka, och som
kan berdkna logaritmer med 8 siffrors
precision. -Impossible! Nar de sedan
kom blev de flesta rejilt imponerade, och
som vanligt, en liten skara skramda. De
forsta gick ut och kopte sig en, och de
andra ville forbjuda den, i skolor bl.a.
-Fantastic! Idag &r det vil f4 som dgnar
ndgon djupare tanke &t vilka under som
forsiggdr innanfor skalet pd raknedosan
dd man stdr i snabbkopen och jamfor
literpriset p& laskedrycker. —-So What?
8

Magin &r synnerligen levande och
vital 4r 1982! Den kinde SF-forfattaren
Robert Heinlein formulerade situationen
sd& hiar 4r 19500 A common sense
prediction i3 sure to err on the side of
tymidsty. S& 13t oss sldppa alla himningar
och fantisera vilt!

Om tio &r kommer STACKEN att:
— ha ett tusen medlemmar. Lagt riknat.

— vara en riksorganistation i stil med
Motorménnens riksforbund och KAK.

— ha ett fullstdndigt datoriserat bibliotek:

hundratals bdcker och tiotusentals
artiklar, allt tillgdngligt fr&n en
terminal och STACKENs password.

Stackpointer ges inte lingre ut pé&
papper. BYTE och dom andra kommer
pd teleledning en ging/vecka, och
artiklarna sorteras automagiskt in i
vart bibliotek.

alla storre

— vara en remissinstans i
utredningar om datorer

1-1982____ ——
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- haen egen kanal, markstation och aktier
i den europeiska privatdatasatelliten
som sants upp med den europeiska
geoskytteln.

- ba medlemsférmaner i stil med
foretride till de forsta exemplaren av
nya integrerade kretsar (om dom nu ens
KALLAS s4, da!)

Som sagt, en del av detta kommer
att vara fel, men forsiktiga gissningar ar
garanterat felaktiga.

VAD KAN STACKEN
GORA FOR MIG?
Svar: Inte ett dugg! Nil! ERROR!
STACKEN &r inte en organistation dar
medlemmarna blir matade med godbitar,
utan att behova rora en fena. Tvartom.
STACKEN ar en sammanslutning av
likasinnade, som vill utvéxla erfarenheter,
kunskaper, samarbeta, lira sig nagot
nytt (av sina kamrater) och skapa. Det
enda vi i styrelsen kan bidra med
ir lite "overhead”, sdsom bokforing,
samordning, hjdlpa nya medlemmar
tillrdtta, skota korrespondensen med
vara systerorganistationer och redigera
samman era bidrag till STACKPOINTER.
Féreningen &r allstd ingem statisk
‘foreteelse, utan ir vad du vill att den ska
vara, och gor den till.

RN e
A\

TILL SIST

vill jag & alla féreningens mediemmars
vagnar rikta ett varmt tack till alla
organisationer, institutioner och foretag
som hjilpt oss med allt mojligt, och

som stillt upp pd studiebesdk, gett oss
tillgng till o6verbliven datorkraft, och
¢4 vidare. Framfor allt di Numerisk
Analys och DAtalogi (NADA) pd KTH,
och Stockholms Datamaskincentral (QZ).
Utan er hjalp hade inte STACKEN blivit
vad den dr. Vi hoppas att vi kunnat
atergilda fortroendet med lite kunnande,
knapptryckande och felfinnande under
organiserade former. Och till er som
vi besokt pi vara studiebesok: Tack
for att ni stillt upp och visat era
framtidsmaskiner! Vi vet att de snart blir
omoderna, sd vi kommer tillbaka! Och
slutligen vill jag tacka alla medlemmar,
utan vilka denna forening inte varit
mojlig! Minns di gambles visdomsord:
Computare necesse est!

Per Lindberg

A y:
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Légesrapport frén
16-bitarsgruppen

Nu har vi kommit s& l&ngt att vi

snart ska borja vira en prototyp. Darfor
kan det kanske vara bra att fi& veta hur
systemet nu ser ut i vira tankar.

Som ni sdkert har hort har vi bytt

mikroprocessor frdn Zilog 2Z-8000 till
Motorola 68000. Vi har gjort en del andra
andringar ocks4 som ni féormodligen inte
har hort talas om.

Foljande saker har vi dndrat sedan

forra numret av Stackpointer:

Minneshanteraren (MMU) har flyttats
frAn systembussen till lokalbussen.
Detta medfér att adressering av
lokalbussen kan goras pi ett skyddat
sitt (via MMU).

Vi har anpassat lokalbussen till en
buss som Motorola har tagit fram
(VME-bus). Fordel: Det kommer att
finnas fiardiga kort att kopa som gir
att ansluta till vir (och Motorolas)
buss.

CPU-kortet
nyheter :
Anpassningslogik féor GPIB (HPIB,
IEEE488) CMOS-RAM med batteri
for stromforsérjning

innehaller foljande

Vi kommer att gora ett
anpassningskort for ndgon 8-bitars
vanlig datorbuss for att fa tillgéng till
de manga olika sorters I/O-kort som
redan finns.

|
Ulf Bilting

LEONARDO DAVINCI INVENTED COMPUTERS!

8
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DAGSLAGET FORAMIS-PROJEKTET

Stackens  skidrmredigeringsprogram
AMIS, verkar nu narma sig slutet av
sin utveckling. Arbetet gir trogare och
trogare allt eftersom det blir farre och
fiarre funktioner som det &r angeldget
att ldgga till. Testversionen av AMIS
klarar nu t.ex. av att redigera flera
filer samtidigt och att dela skdrmen i
tvd halvor som kan anvandas separat.
Forhoppningsvis kan vi inom en inte
alltfor avligsen framtid fardigstalla den
*glutliga® versionen av AMIS.

For narvarande si& finns AMIS
under operativsystemen TOPS-10 f{or
DEC-10/20, RSTS/E for PDP-11, VMS
for VAX och Priwos for Prlme. AMIS
ar spridd till ett dussintal maskiner,
den mest avldgsna vid Oslo Universitet.
Funderingar finns pd att implementera
AMIS ocksd pA NORD-100 och Motorola
MC68000-datorer.

Mera intressant ar kanske att Stacksn
nu har borjat tjana pad sitt arbete med
AMIS. I slutet av forra &ret tecknade
Stacken och SIMPROG AB avtal om
distribution av AMIS. SIMPROG ir ett
foretag med néra anknytning ti { NADA
och Institutet for Tillimpad Matematik.
Nar SIMPROG inte sluter avtal med
Stacken, arbetar de med utveckling av
ett SIMULA-system for Prlme-datorer.

Avtalet gir i korthet ut pa
att SIMPROG sdljer AMIS till
kommersiella anvandare och dven tecknar
underbAllsavtal for de som vill ha
sddant. For detta har Stacken fitt en
engingssumma pa 30000 kronor och vi
fir dessutom 15%p4 SIMPROGS intakter
av AMIS. Detta oppnar nya mojligheter
for Stackens verksamhet: vi kommer att

fa4 r&d att investera i egen utrusting, hyra
lokal ifall vi skulle vara tvugna att ldmna
den vi bebor just nu.

Stacken far fortfarande sjalv sprida
AMIS till icke-kommersiella anvandare
33 intresserade universitet och ideella
organisationer behover inte betala ndgot
gpeciellt om de skulle vilja ha AMIS.

[
Lars-Henrik Eriksson
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STUDIEBESOK!

Det har under en langre tid varit tal om
ett studiebesok pa elektronmusikstudion
EMS i Stockholm. Som bekant, har EMS
skaffat en VAX, som nyligen installerats.
Just nu sysslar man med att ldra den
spela, och darfor har vi avstatt fran att
verkstalla vart studiebesok tills detta &r
pagorlunda klart. Dessutom &r det lite
extra evart att fAndgon frin EMS att stilla
upp pa kvillstid for att guida oss genom
Datormusikens Underbara Virld. Men
fortvivla icke! Vi har satt ett preliminért
datum fér tilldragelsen den 15:e April om
aftonen. Mer information kommer pd
Arsmotet, den 1:a April.
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Problemhornan

Nu dr det dags for STackeNns
medlemmar att ge hjirnan sin
vilbehdvliga motion. Eller, for dom av
er som inte anvander hjirna: dags att
varmkora era Al-funktioner. Snill som
jag ar har jag grivt fram tre sm4 problem
at er, himtade ur KOM-systemet pA
Nadja:

1

Detta problem finns i Martin
Gardners bok Mathematical Magic Show
och har kanske forekommit i Scientific
American.

Tva broder sdlde hela sin firskock
och skulle dela lika p4 pengarna. De
fick lika mycket for varje fir som antalet
far i skocken. De fick betalt i tior och
enkronor (<10 enkronor). Den ena fick
en tia mer dn den andre.

— Det dr orattvist, sade han som fick
minst.

— Ok, ta enkronorna ocksi, sade den
andre.

— Det racker inte dnd4, sade den andre.
— Ok, da skriver jag ut en check si det
blir jimnt, sade han som fAtt mest.

Hur mycket var checken pa?

2

Uthalligheten hos ett (helt) tal
definieras som antalet steg som behdvs
for att reducera det till ett ensiffrigt
heltal genom att multiplicera alla dess
(decimala) siffror med varandra, och
upprepa processen med vad man d4 fick,
tills man har ett ensiffrigt tal.

L&t m(n) beteckna det minsta talet
med uthllligheten n. DA dar allts3
m(l) = 10, m(2) = 25, m(3) = 39 och
10 :

m(4) = 77. Hur fortsitter serien? Ar den
andlig eller oandlig?

3

Professorn i logik hade just tenterat
tvd briljanta unga studenter. Nar
han skulle skriva i tentamensbdckerna
konstaterade han:

— Jag ser att herrarna ir fodda samma
ménad och &r men olika dagar. Kan
kandidat A d& siga vem av er som &r
aldst?

Det kunde inte A, och B som dirpa
fick samma friga kunde inte heller svara.
Professorn fortsatte att omvaxlande friga
A och B, och till sist sa A:

— Nu vet jag svaret. Jag kan till och
med ange vilken dag B &r fodd.

Stackars B visste fortfarande inte svaret
men DU boér nu kunna tala om nar B ar
fodd, dr, mdnad och dag!

Det finns varianter som figurerat i
Scientific American dom senaste 4ren med
tvd matematiker som soker tva tal — den
ena kinner deras summa och den andre
deras produkt. Efter nigra negativa
konstateranden kan den ene siga vilka
talen &r och det radcker for att losaren
i sin tur ska kunna siga det. Den hir
sortens problem har kranglig logik men
inte just ndgon intressant datastruktur.

Det hir var egentligen inga regelratta
programmeringsproblem, men det &r
alltid trevligt att ha en dator i narheten
Dir man grunnar p& matematiska eller
logiska problem. Speciellt problem 3
(och liknande) verkar vara i behov av ett
program som reder ut logiken &t en.
|

Bjirn Danielsson

1-1982____
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KALLELSE

Till ARSMOTE i datorféreningen STACKEN torsdagen 1 april 1982 klockan 19:00 i
sal E7 pd Kungliga Tekniska Hogskolan.

Forslag till dagordning

§1.
§2.

§3.
§4.
i5.
§6.
§7.
§8.
§9.
§10.
§11.

§12.
§13.

§14.

§15.
§16.
§17.
§18.

Motet 6ppnas

Val av 2 personer att jamte ordférande justera métesprotokollet. J usteringsmannen
skall tillika tjanstgora som réstriknare under motet.

Val av ordférande for motet.

Val av sekreterare for motet.

Tillkénnagivande av vid motet uppgjord rostlangd.

Fridgan om motet &r stadgeenligt utlyst.

Frigan om dagordningens godkannande.

Framldggande av kassaberattelse och styrelseberittelse.
Framlaggande av revisionsberattelse.

Frigan om styrelsens ansvarsfrihet under det géngna arbetséret.

Val av styrelsemedlemmar:

- Ordforande

- Vice Ordforande

- Sekreterare

- Kassor

- Hexmaistare

- Suppleant

- Redacteur for STACKPOINTER
- Revisorer med suppleant.

Val av ledamoter till styrelsevalberedningen.

Behandling av inkomna motioner:

§13.1. (Per Danielsson) Féreningens framtida kontakter med Unga Forskare. (Se
motionstext i denna tidning)

§13.2. (Hans Nordstrom) Revidering av stadgar for foreningen. (Se forslagstext
i denna tidning)

Behandling av styrelsens forslag:

§14.1. Motesdagar: 1:a torsdagen i varje manad.

Behandling av budget for innevarande &r.

Faststéllande av medlemsavgifter for 1983.

Synpunkter pa verksamheten for innevarande &r och ovriga fragor.
Motets avslutande.

VALKOMNA? 1
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FORSLAG TILLSTADGARFOR
DATORFORENINGEN STACKEN

Foreningen

§1.
§2.
§3.

4.

§5.

Foreningen &r en partipolitiskt och religiést obunden, ideell sammanslutning.
Styrelsen har sitt sidte i Stockholm.

Foreningens dndamé&l ar att framja intresset for och vidga kunskaper inom
datoromradet.

Foreningens medlemmar skall kallas till mote minst tv4 ginger per &r, varav ett
skall vara hostmote och ett skall vara vArmote.

Foreningens stadgar kan &ndras genom beslut av tv& efter varandra foljande
féreningsmoten med minst sextio dagars mellanrum. Ett av dessa skall vara
hostméte eller vadrméte. Nytt forslag till stadgar skall bifogas kallelse till méte.
Stadgedndring m&ste bifallas av minst tva tredjedelar av de narvarande.

For foreningens upplosning fordras beslut av tvA efter varandra foljande
féreningsmoten med minst sextio dagars mellanrum. Ett av dessa skall vara
hostmote eller varmote. Forslag till upplosning av foreningen skall bifogas
kallelse till mote. Upplosning av foreningen maste bifallas av minst tva
tredjedelar av de nirvarande. Foreningens &terstiende tillgAngar, efter gildande
av skulder, skall tillfalla 8ndama4l som 6verenstimmer med féreningens. Beslut
harom fattas p4 det sista motet.

Medlemmar

§6.

§7.

§8.

Medlemskap kan beviljas fysisk person som erlagt faststilld medlemsavgift.
Till hedersmedlem kan féreningsmote utse person som fortjanstfullt framjat
foreningen eller dess syften.

Varje medlem har rostratt med en rost vid foreningens moten. Réstritt kan ej
overlatas.

Medlem, som skadar foreningens anseende eller motarbetar dess syfte, kan
uteslutas av styrelsen med omedelbar verkan. Uteslutningen skall bekriftas av
nastkommande foreningsmote.

Foreningsméte

§9.

§10.
§11.

§12.

12

Foreningsmotet ar foreningens hogsta beslutande instans.

Ratt att utlysa foreningsmote tillkommer styrelsemedlem, revisor eller minst tio
medlemmar.

Kallelse till féreningens méten distribueras till samtliga medlemmar minst
fjorton dagar i forvag.

For att foreningsmote skall vara beslutsmissigt krivs att minst tjugo
medlemmar eller halften av medlemmarna &r nirvarande.

1-1982__
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§13. Vid foreningsmote tages beslut med enkel rostovervikt. Motesordforande har
utslagsrost vid oppen omrdstning. Vid lika resultat i sluten omrostning sker
lottning.

§14. Hostmotet skall hallas inom tvi4 manader fore verksamhetsirets borjan.
Tidpunkt for hostmdtet faststdlls av foreningsmote. Under moétet skall alltid
foljande drenden behandlas:

val av styrelse

faststdllande av firmatecknare
val av revisorer

faststéllande av avgifter
faststédllande av budget.

§15. VAarmotet skall hallas inom tv4 manader efter verksamhetsirets slut. Tidpunkt
for varmote faststédlls av foreningsmote. Under métet skall alltid foljande
drenden behandlas:

verksamhetsberattelse
revisionsberattelsete
balansrdkning
ansvarsfrihet for styrelsen.
Styrelsen

§16. Styrelsen skall bestd av minst tre ledamoter och minst tva ersdttare. Styrelsen
skoter foreningens 16pande forvaltning och ar ansvarig infor varmotet.

§17. Ersattare for avgdende styrelseledamot utses, vid behov, av foreningsmote.

§18. Ratt att utlysa styrelsemote tillkommmer styrelseledamot eller ersittare.

§19. Styrelsen &r beslutsméassig ndr samtliga styrelsemedlemmar kallats till
styrelsemote och minst hilften &r narvarande.

Redovisning

§20. Foreningens verksamhetsdr sammanfaller med kalenderér.

§21. Foreningens rakenskaper och styrelsens forvaltning skall granskas av tva
revisorer.

§22. Foreningen tecknas av tvd, av foreningsmote utsedda styrelseledaméter, var for

sig.

Motion

Angdende Stackens medlemskap i Unga Forskare.

Eftersom Stacken inte har nigon nytta av medlemskapet i Unga Forskare, 84

yrkar jag pd att Stacken uttrader ur Unga Forskare. Ytterligare en anledning ar
att jag ogillar kollektivt medlemskap i en forening.

Stockholm 1982-01-31 08:50:30 Per Danielsson
13
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Grafiska grundrutiner

If computers are the wave of the future,
then graphic displays are the surfboards.

On our glorious Dig-It-All Screens
we mingle the magic of air and fire.

(Ted Nelson)

Alla har vi vil ndgon gang blivit
imponerade av en plottad bild av n&gon
komplicerad funktion i perspektiv, med
skymda ytor borttagna, eller blivit
fascinerade av en elegant rekursiv kurva.
Och kanske tankt "om jag dndd kunde
gora sint..” med nigot lingtansfullt i
blicken.

Det storsta hindret i sddana har
sammanhang brukar dock forvAnansvirt
nog inte vara av en teknisk natur, (som
hur man skriver sina program), utan av

14

en psykologisk natur, dir man fatt for
sig att detta &ar svart! I den har artikeln
ska jag forsoka visa att det ar 1&tt. (Och
tycker du fortfarande att det &r svért
efter att ha last den, ar det inte ditt fel,
utan artikelforfattarens.)

En linje frén A till B

Att plotta en bild p4 en plotter eller
en grafisk skidrm ar oftast inte svdrare an
att dra ett rakt streck fr&n en punkt till
en annan. Alla bilder kan ses som en

massa rita linjer. Titta t.ex. p4 hur en
plotter ritar en cirkel. Just det. En massa
smA rita linjer. Eller den kanske skriver
bokstéver? Bara rata linjer har ocksa!
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Ett grafiskt rutinpaket

Vad man behdver nar man ska gora
datorgrafik &ar ett grafikpaket, d.v.s. en
samling rutiner med vars hjdlp man kan
dra en linje, rita en cirkel, plotta text
och nigra saker till, som vi ska titta
nirmare pa senare. For programmeraren
finns redan ett stort antal firdiga paket
att vélja pd. M4nga av dessa dr valdigt
duktiga, och &r i stidnd till en massa
fantastiska trix. Andra, s3som GPGS, har
en standardiserad repertoar av rutiner,
for att underldtta for den som vill fiytta
sina program. Flera av dessa, GPGS
inrdkmat, &r tyvarr skrivma i FORTRAN,
vilket &r ett hinder for den som vill skriva
sitt grafiska program i nigot anvdndbart
hognivasprak.

Hair ska vi se pa ett enkelt grafikpaket
som jag skrev i Simula, for att kunna
leka med nigra ideer jag hade. Jag
kallade paketet fér ELFIN (engelska,
uttalas ”ell-finn”), och sneglade p4 GPGS
for att fA en vettig sammansittning av
procedurer. Detta hindrade dock inte att
jag forsokte vara battre &n GPGS pé en
del punkter. Men mer om detta senare.

Graflska grundrutiner

Till att borja med behdver vi kunna
initialisera skdrmen eller plottern, den
g.k. *hirdvaran®, s att den &r redo
att ta emot grafisk information. Vi
ska med andra ord stdlla den i grafisk
mod. En motsvarande procedur som
tar oss ut ur grafisk mod behdvs ocksa.
LAt oss kalla dessa fér GRAPHICS_ON och
GRAPHICB_OFF.

Sedan maste man kunna flytta
plotterns penna (p4 en skirm fér vi tanka
oss en liknande penna). Vi mdaste ocksd

kunna bestimma om vi vill ha pennan
nedsankt eller upplyft, d.v.s. om vi ska
rita ett streck eller inte. Till detta

anvinder vi procedurerna DRANTO(X,Y)
och MOVETO(X,Y).

Och med dessa fyra procedurer klarar
vi oss! Det behovs ingenting mer for att
boérja plotta kurvor. Allt annat kan vi
placera i vart eget program!

Grafisk inmaining

Hittills har vi bara funderat pa grafisk
uytmatning. Det &r dock ofta nédvandigt
att dven kunna mata sn grafiska data
frAn en skiarm med inbyggt harkors,
ljuspenna, mouse, eller kanske en plotter
med mojligheter till digitalisering, eller
en riktig digitizer, ett digitaliseringsbord
avsett enkom for detta.

DIGITIZING |

— fR—

Vill man ha denna majlighet, gér man
alltsd en inldsningsprocedur, 14t oss kalla
den for DIGITIZE(X,Y,C). Jag har valt
att samtidigt lasa in ett tecken C fradn
bardvaran. Detta kan vara anvdndbart
som kommando i ett grafiskt program.
Dessutom krdver vissa hardvaror, t.ex.
Tektronix att man trycker pa en tangent
for att ldsa in ett koordinatpar.

15



STACKPOINTER

1-1982

Olika forutsattningar —
samma graflkpaket

Ganska ofta vill man kunna prova
ut sitt program pd en grafisk skirm,
men senare kunna ta ut bilder pi en
plotter. Detta innebir att ett bra
grafikpaket ska kunna rita pi olike
hérdvaror.  Alla procedurer i paketet
ska alltsd gora samma sak, oberoende
av vilken utmatningsenhet man anvinder
for tillfallet. Har stoter vi pd ett
problem att l6sa: n#stan alla fabrikat
har olika styrkoder for sina apparater.
Det &r t.o.m. s& illa, att det varierar
mellan olika modeller av samma fabrikat.
Detta innebar att de grundliggande
procedurerna som verkligen pratar med
hardvaran maste ha en separat del for
varje hardvarutyp.

Vi behéver alltsd nadgot sitt att
tala om for vart grafiska paket vilken
hirdvara som ska anvidndas for tillfallet.
Detta kan 16sas pa si sdtt att man har
olika bottenpaket som laddas med vid
olika tillfdllen. S4 fungerar t.ex. GPGS.
Detta far tyvarr till foljd att man inte
kan vilja hirdvara, nir programmet vil
ar laddat. I ELFIN har jag i stillet valt
att ha alla delarna med, och sedan skicka
med en kod for vilken hdrdvara man vill
anvdnda nar programmet kors. Detta ar
en avvagning man maste gora beroende
P& huruvida man har ont om minne, eller
ej. I Simula ser d4 huvudprogrammet ut
84 har:

EXTERNAL CLAS8S elfin;
elfin ("TTY:®,“HPT221") BEGIN

< resten av programmet har >

Den forsta parametern till ELFIN,
"TTY:" anger att jag vill ha utmatningen
direkt till terminalen. Annars hade jag
kunnat ange ett filnamn hir, si hade jag
i stallet fAtt all utmatning sparad som
en fil. Den andra parametern, "HPT221",
anger att jag vill ha styrtecken som
passar en Hewlett-Packard 7221 Plotter.

Naturligtvis &r det smidigt att kunna
ange utfil och hardvarutyp forst nar man
kor programmet. Darfor kan kan man
antingen lita huvudprogrammet friga
anviandaren om dessa, och sedan skicka
med dessa som parametrar till ELFIN,
eller ocksd inte skicka med nigonting
alls. D4 skéter ELFIN sjilv om den

saken, och frigar anviandaren efter utfil
och héardvara.
END;

S4 har: elfin(nw,uw)

BEGIN ...

An ork of Oz

I vissa fall finns det ett problem
till: terminalen eller plottern kan ha
ett valbart command character, som ska
inleda en grafisk sekvens. Detta kan
ibland vara praktiskt, di man vill koppla
ihop flera olika enheter, eller d4 man
har program som anvinder command
character till nigonting annat. Vilket
tecken som ska anvidndas brukar i sd
fall vara instéllbart genom att" man
pillar p& en omkopplare pd baksidan av
apparaten. I ELFIN har jag proceduren
SET_CMD_CHAR(C) som talar om vilket
styrtecken som ska inleda en grafisk
sekvens for dessa h&rdvaror.
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Fler grundrutiner for 6kad bekvamlighet

Eftersom jag dr lat, vill jag ha en
del saker i mitt grafikpaket som jag
annars maste ha i mina program som
ska anvdnda det. S&dana saker ir t.ex.
att kunna rita cirkelbdgar och plotta
text. For cirkelbidgar behdver man en
procedur ARC (XCENTER, YCENTER, ANGLE),
som ritar en cirkelbdge frdn pennans
position med XCENTER, YCENTER som
mittpunkt och ANGLE grader lang.
Tecknet p4 ANGLE kommer alltsid att
bestimma A&t vilket hAll bAgen ska
ritas. I ménga fall vill man ange
vinkeln i radianer istallet. For detta
finns hjdlprutinen ARCRAD med samma
parametrar. Ytterligare en anvandbar
hjalprutin &r CIRCLE(R), som ritar en hel
cirkel med radien R runt pennans aktuella
position.

De allra flesta hardvaror har en
inbyggd funktion fér att plotta text.
Om man ska anvdnda olika hardvaror
ar detta dock oanvdndbart, eftersom
de alla har olika format, och pa
en del hardvaror saknas mojlighet
att & olika storlek p& texten,
0.5.v. Darfor behdvs tv& procedurer:
DRAWTEXT(T), som ritar texten T,
och TEXTSTYLE(X,Y,SLANT,DIRECTION)
som satter teckenstorleken till X, Y,
kursiveringsvinkel till SLANT och riktning
pd texten till DIRECTION. Med dessa
klarar man sig mycket 1angt. Ytterligare
finesser vore att kunna vilja mellan olika
fonter, och att dven kunna rita sina egna
fonter.

L"ESY " O*+, -, /01234567
B9:;<=>?@ABCDEFGHI JKLMNO
PARSTUVWXYZADA™_*abedefg
hijklmnopgrstuvuxyzddd™
Variable character S1ZE, 297 &

DIRECTIGON

Skalningsrutiner ger 6kad flexibilitet

Nu har vi ett paket som ar nastan helt
oberoende av vilken hirdvara som f6r
tillféllet anvdnds som utmatningsenhet.
Det enda som Aterstdr for att vi ska
bli totalt oberoende, &r att ha samma
gradering av koordinatsystemet oavsett
vilka koordinater hirdvaran anvander.
Detta skulle kunna goras s4, att
grafikpaketet raknar om alla koordinater
beroende pd hirdvarukod. Man kan t.ex.
gora sd att koordinaterna alltid ligger
inom 0 — 100 eller 0 — 1. Men detta &r
inte heller riktigt bra.

For det forsta vill anvindaren kangke
kunna komma &t varje punkt for sig, och
detta blir olika f6r varje hirdvara. Latt
fixat: vi infér funktionerna XMAX och
YMAX som ldmnar tillbaka den aktuella
hirdvarans max-koordinater.

For det andra vill man som anvindare
sjalv kunna bestdmma vilka koordinater
man vill réra siginom. For detta anvands
proceduren SCALE(X0,X1,Y0,Y1). Med
hjélp av denna kan grafikpaketet sjilvy
rakna om alla koordinater s& att
grinserna ar XO - X1 och YO - Yi.
Ett exempel: Antag att vi vill ha vara
koordinater mellan -1 och -1 i bade
x-led och y-led. L&tt fixat: vi anropar
SCALE(-1,1,-1,1); och det fungerar. 17
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Till sist vill man gdrna kunna placera
gin *bild® var som helst pd skidrmen
eller papperet. For att gora detta,
skapar man sig en s.k. viewport. Med
proceduren VIEWPORT(XO,X1,Y0,Y1) fér
man all utmatning (fortfarande angivna
i de koordinater som angavs med SCALE)
att hamna mellan X0 - X1 och YO - Y1.

Nu har vi plotsligt tvd procedurer

som gor linjar skalning av vad vi plottar.
Vad ar d& skillnaden? Jo, enkelt
uttryckt, med SCALE bestdmmer vi vilka
koordinater vi vill rora oss inom (world
coordinates), medan VIEWPORT siger var
pd papperet/skdirmen vir *virld® ska
hamna (screen coordinates).

Andra saker som kan vara bra att ha

Ytterligare ett par procedurer ska
namnas innan denna sammanstéllning ar
komplett. I en del fall ir det bekvamt att
kunna ange relativa koordinater i stillet
for absoluta. Darfor ar procedurerna
MOVER (XR, YR) och DRAWR(XR, YR) bra att
ha. En del plottrar kan sjidlva mata fram
nytt papper, och alla skarmar kan radera
skarmen. Detta utnyttjas i proceduren
NEWPAGE.

"

G

Fler finesser som man vill kunna
utnyttja ar farg, att kunna sudda linjer,
och att kunna vilja penna i en plotter
med flera pennor. Alla dessa gir att
samla i proceduren NEWPEN(P), som gor
lite olika saker, beroende p& héardvara.
P& en plotter som har olika pennor, viljs
penna nummer P. Har man en fargskarm,
viljs firg nummer P. Om P &r 0, sitts
pennan tillbaka pd en. plotter som kan
det, och en skidrm som kan radera sdtts
i "suddningsmod”. Om P &r 1, plottar
alla typer av hardvara vanliga streck.
P& en fargskdrm blir alltsd O=svart och
1=vitt. (Eller gront, beroende p4 fargen
pA fosforn i bildskarmen!)

En finess som brukar betraktas som
lite mer avancerad, 4r klippning av linjer
som kommer utanfér en bestdmd ram.
Detta ar mycket trevligt att ha, ifall man
inte i forvig vet om strecken kommer
att hamna utanfér skdrmen. Aldre typer
av grafisk utrustning, t.ex. Tektronix,
fAr fnatt om man forséker rita utanfor
kanten, och himnas genom att rita en
massa skriplinjer kors och tvirs 6ver hela
rutan. Proceduren CLIP(X0,X1,Y0,Y1)
skir av alla linjedelar som gir utanfor
ramen X0 - X1, YO - Y1,

CLIPPING

<
9))):

—
==
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Handskakning

Om man, som brukiigt ar i vissa
kretsar, kor helt asynkront kan det bli
misir om inte plottern hinner med att
rita allt den fir ta emot av datorn. De
flesta plottrar har visserligen en inbyggd
buffer som kdar upp inkommande tecken,
men nar den &r fylld, s& gir det andA &t
gkogen. Darfor maste man antingen kéra
med en mycket 1dg Overforingshastighet
(och inte ens d4 ar det riktigt sdkert
att plottern hinner med i alla ligen!),
eller ocksd ha nidgon sorts protokoll for
overforingen, dér man fragar plottern hur
den méar for vart 100:e tecken eller si.
Men sker utmatningen pd en fil, &r det
ratt meningslést att friga filen samma
sak...

Sammanfattning

Med det paket av grafiska grundrutiner
jag beskrivit, kan man enkelt rita bilder
med ett program. Paketet tar sjilvt hand
om sidana saker som man inte ska behova
bekymra sig om varje gdng man vill gora
ndgot med grafik. Sadana automagiska
saker innefattar bl.a.  att vilja typ
av hardvara, att friga anvdndaren om
vart utmatningen skall skickas (fil eller
terminai-ledning), och &ven att skota
handskakning déar s& behovs.

Har har bara beskrivits grafik som
ligger i ett plan. Vill man gora mer
avancerad grafik i 3-D, mdste man ha
en extra koordinat i alla rutiner, och
gsedan projicera alla linjer pd ett plan,
innan man plottar. Ar man riktigt
ambitiés, kan man sedan bygga pa
med rutiner for rotation av féremdl och

borttagning av skymda ytor m.m. Men
i botten pad alla paket, vare sig enkla
eller avancerade, miste finnas ett par
sm& simpla procedurer, sdsom MOVETO
och DRAWTO, for att kunna dra ett streck
fran A till B.

Och dérmed &r vi tillbaka dir vi
borjade; borja skriv ett par basrutiner,
och hela datorgrafikens underbara varld
ar din!

For den som will ldra sig mer
om datorgrafik i allm@nhet, kan jag
varmt rekommendera boken Principles
of Interactive Computer Graphics av
Newman & Sproll (McGraw-Hill). Den
iar ett ”standardverk” inom &mnet,
och &r vilstrukturerad och léttlast.
Boken innehdller bla. beskrivning
av de grundliggande ideerna, vilkas
motsvarighet &terfinns i nigra av de
rutiner som jag nyss beskrivit. Den
innehaller ocksd beskrivningar av alla
grundldggande algoritmer, vilket gor den
till rena uppslagsverket for den som vill
syssla med datorgrafik. Boken har dven
en massa exempel, skrivna i PASCAL, si
att de ar valdigt ldtta att ldsa och forsta.

|
Per Lindberg

Referenser:
Newman &  Sproull: Principles
of Interactive Computer Graphics

McGraw-Hill

&
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Transformering och plottningav text

En av de saker man garna vill
ha med pd plottbilder &r text, som
forklarar vad bilderna forestdller. Det
finns plottrar, som kan rita text om man
skickar sirskilda styrkoder till dem, men
om man av nigon anledning inte vill
utnyttja den inbyggda texten eller har
en plotter, som inte sjilv kan rita text,
s& mAaste man skriva sirskilda rutiner for
detta i sitt program eller plottpaket.

Bokstavernas utseende

som ldser in koordinaterna for streckens
idndpunkter, ritar upp bokstdverna, sd
man ser att de blev rdtt inmatade, och
sedan sparar koordinaterna p4 en fil.

Om man lagrar koordinaterna i
bindrt format pd en skivminnesfil, som
text, som en LISP-lista, som DATA-satser
i ett BASIC-program eller pA annat sitt
beror framfor allt p4 vilket programsprik
och vilken dator man arbetar med.

Grundliggande transformationer

All text bestdr av bokstaver och
andra tecken, som i sin tur bestdr av
streck och kurvor. Eftersom de flesta
plottrar bara kan rita streck s& méste
aven kurvorna ritas med streck. Ju fler
streck desto jammnare blir kurvorna och
desto ldngre tid tar det att rita dem.

Ett stort F kan ritas med tva linjer.
En som bérjar i (0,0), gar till (0,2) och
fortsdtter till (2,2) och en som gir fran
(0,1) till (1,1).

AN

P >

Vanligt F

Att ldra datorn hur bokstdverna ser
ut ar ett tidsodande och pilligt arbete.
Oftast ritar man forst upp bokstiverna
pé ett papper och matar sedan in i datorn
var strecken borjar och slutar. Till detta

20 behover man ett specialskrivet program,

Nar man har definierat en font (en
uppsittning bokstdver och andra tecken)
vill man kanske rita likadana bokstaver
i annan storlek, lutande bokstdver eller
rita hela texten pi en annan ledd. I
stdllet for att knappa in nya fonter
for varje tillfille kan man I4ta den
existerande fonten genomgi ett antal
enkla transformationer. De operationer
man behdéver &r translation, skalning,
skjuvning och rotation. Eftersom
samtliga dessa avbildningar &r affina (en
rit linje avbildas pi en rét linje) s
behdver man inte transformera strecken i
bokstdverna utan bara deras dndpunkter.

Translation av text

Den forsta transformationen bok-
stdverna utsatts for dr parallellforskjut-
ning i =z-axelns positiva riktning, si
att inte alla bokstiverna i texten ska
ritas over varandra pA samma .stille.
Forskjutningen i forhallande till textens
borjan bestdms av Zpgralleln, 30m okas pa
med en dryg bokstavsbredd efter varje
utskriven bokstav. Transformationen kan
skrivas

A: (I, y) = (I -+ Zparallell, y)

1-1982
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Parallellforskjutet F

Skalning av text

Forstorade eller forminskade bok-
staver fAr man genom att multiplicera
alla avstdnd i z-led med z,4 och i
y-led med ysxa. Om man inte vill ha
ndgon storleksdndring sitter man bida
konstanterna till ett. Transformationen
ges av

B: (-'5, y) — (:t: Iskal:yyskal)

i ot i et >

Forstorat F

Skjuvning av text

For att f& lutande bokstiver
maste man vrida de lodrdta staplarna
4t hoger eller vanster utan att

samtidigt vrida vAagrata linjer. Om
skjuvningsvinkeln ¢.x;u, mellan y-axeln
och staplarna raknas positiv &t hoger ges
transformationen av

C:(z,y) = (z + y tan ¢skjuv, ¥)

Framé&tlutande F

Rotation av text

Om man vill plotta text p4 annan
ledd &n végratt maste hela texten vridas
runt den punkt dir den bérjar. Att
vrida texten en vinkel ¢, ;4 ir detsamma
som att multiplicera varje punkt med ett
komplext tal med absolutbeloppet ett och
argumentet ¢,,;4. Transformationen blir

D: (z: y) — (Z cosPyrig — Y 8in Burid,
Y COSPyriq + z sin ¢un‘d)

Bakitvridet F

Jan Michael Rynning
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Rekursiva kurvor

eller

Hur man gor datorkqpst utan
att egentligen anstranga sig

Here’s tu pure mathematics

- may it never be of any use to anybody!

(Old famous toast)

Hofstadter’s Law: It always takes longer than you expect,
even when you take into account Hofstadter’s Law

Tink om det fanns en sluten kurva i
planet som var oandligt 14ng, men #nda
innesl6t en dndlig yta! Tank om det fanns
en kurva som var overallt kontinuerlig,
men ingenstans deriverbar! Tank om det
fanns kurvor som kunde fylla ut planet
fullstdndigt, sd att det inte gick att
stoppa in fler linjer d&r oavsett hur tunna
de ar! Eller tdnk om man hade en figur
dar varje del sig likadan ut, oavsett hur
stor delen &r! Tank om...

Nej, det ar inte Science Fiction, trots
att det stdr *Tadnk om...” lite varstans.
Det #r Science Fact, alltihop.  Allt
detta gir att &stadkomma med rekursiva
kurvor.

Recept pA en rekursiv kurva
med vaniljsmak

For att gora en rekursiv kurva utgar
man frdn en eller ett par rata linjer.
Sedan sadtter man upp en regel for hur
en riat linje ska delas in i flera rata
linjer, t.ex. ett sick-sackmonster, som
borjar och slutar i samma punkter som
den ursprungliga réata linjen. Denna regel

22

applicerar man sedan dven p& var och
en av de nya mindre riata linjerna. Vill
man kunna rita kurvan i verkligheten,
méste man dven bestimma ett maximalt
rekursionsdjup, si att rekursionen inte
fortsétter i all odndlighet. N&r detta djup
ir ndtt, riter man ut linjen i stdllet for
att dela in den i fler &nnu mindre bitar.

1-1982 -
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C-kurvan

L&t det har for teoretiskt? L&t
oss di se p& ett enkelt exempel,
C-kurvan. Detta ir en av klassikerna,
som finns beskriven i bl.a. HAKMEM (se
litteraturforeteckningen).

Man tager sig en ridt linje mellan A
och B. Sedan tar man fram regeln for
C-kurvan som sdger att varje linje skall
ersittas av tvd lika ldnga linjer, i rat
vinkel mot varandra, med vinkelspetsen
it vanster. Upprepas rekursivt.

DA ska vi se: en rit linje

Dela in den i tva lika 1&nga linjer i rat
vinkel mot varandra, med vinkelspetsen
at vanster

Men for att rita de linjerna, maste vi
P4 samma sitt dela in dem i tva

Men for att gora det...

Och s4 vidare...

Och s4 vidare...

Och 54 vidare...

Och s& vidare...

CORET I T

(Nu bérjar man ana varfor den heter
C-kurvan...)

23
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Om vi ska fortsdtta s& har, kommer
kurvan aldrig att bli klar.  Odindlig
rekursion &r visserligen intressant ur
rent matematisk synvinkel, men vill
man ha ett resultat ndgon gdng, maste
man aven infora ett avbrottsuvilikor. 1
detta sammanhang ar det praktiskt att
avbryta nir rekursionen natt ett visst
forutbestamt djup. I exemplet vi
just sdg p&, avbrots rekursionen efter
0,1,2,3,4,5,6,7 och 8 rekursiva anrop.

Konsten att fylla en yta

En variant av C-kurvan, The
Dragon-curve, fir man d3& man
omvaxlande lter den rédta vinkeln sticka
ut A4t vanster och hoger. Hur den
ser ut, kan beskidas i forra numret
av STACKPOINTER, tillsammans med det
LISP-program som ritade den.

*Drak-kurvan” ar, till skillnad fran
sin kusin C-kurvan, en ytuppfyllande

O

HAThe Champ 2

The Ho”eri{h o
MoxsreR
ALIAS

FORTRAN

kurva. Denna egenskap uppstar givetvis
bara vid odndlig rekursion. Icke desto
mindre blev den forsta upptéckten av en
sddan kurva i slutet av artonhundratalet
av matematikern Giuseppe Peano ratt
uppmairksammad i matematiska kretsar.
Peanos kurva &r en linje som fyller en
kvadrat mellan (0-1, 0-1). For att
4stadkomma detta, kravs att man har en
kurva som 1. slingrar sig till varje punkt
pd ytan, 2. nir rekursionen gir mot
oandlighet, maste varje punkt p4 kurvan
g4 mot en grdnsviardespunkt. Peano
utgick frdn en enkel kurva som ersatts
av nio mindre kurvor, hopsatta med &tta
extra smi linjer. De nio sm&kurvorna ar
alla kopior av den ursprungliga, fast de
kan vara spegelbilder av denna.

Peano-kurva i CBASIC

Om vi ska forsoka rita en peano-kurva
i CBASIC (TDL:s ”12 k-BASIC”), kan vi
utnyttja anvandardefinierade funktioner

The BATILE ofF Giants!

!Chqllengcr!

The Tree

D
WIZARD.
ALIAS

LISP
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for att kunna gora rekursiva anrop. Dessa
har ndmligen finessen att parametrarna
vid varje anrop blir lokala variabler i varje
nytt anrop, dven om det &r rekursivt. Har
behover vi 2 parametrar: I for aktuellt
rekursionsdjup och C§ for att ange
vilken av de 4 spegelbilderna som 6nskas.
Dessutom behover vi en lokal variabel,
P¥, som ska hdila rdatt pd hur ldngt vi
kommit i ritandet av kurvan p& denna

rekursionsnivd. Eftersom parametrar blir
lokala variabler, kan vi skapa en sidan
genom att ha en extra dummy-parameter.
Kanske inte s& elegant, men det &r ju
BASIC, och det fungerar. Hur de 4
olika varianterna av grundkurvan ska se
ut, definieras i A$(1..4). Genom att
bara dndra dessa, kan vi enkelt rita andra
liknande rekursiva kurvor med samma
program.

100 'Definition of the mutually recursive parts of a Peano curve

110 A$(1%)="11211>3v4v3>1t2T1"
120 A$(2%)=“2t1t2<4v3v4<ztita"
130 A3 (3%)=%3v4v3>1t211>3v4v3"
140 A$(4%)="4v3v4<21112<4v3v4"

150 "H—mmmmmmm e

160 !

170 *#mmmmmmmmmmmm e

180 DEF FNDW%(X%.Y%)

190 IF X%<>0% THEN FOR Z¥=2%*X0% TO 2%*(XO%+X%) STEP SGN(X%)
: SETDOT YO%,Z% : NEXT Z% : XO%=X0%+X% : FNRETURN

200 IF Y%<>0% THEN FOR Z¥%=Y0% TO YO%+Y% STEP SGN(Y%)
: SETDOT Z%,2%*X0% : NEXT Z% : YO%=YO%+Y% : FNRETURN

210 FNEND

230 ' peres e s S

230 !

240 'Hmmmmmmmmmm e

250 DEF FNQ¥(I%,C%.P%)

260 IF I%=0% THEN FNRETURN
270 FOR P¥=1% TO 1T%

280 C3$=MID$(A$(C% ,P%.1%)

290 IF C$="<" THEN D%=FNDW%(-8%,0%) ELSE
IF C$=">" THEN D%=FNDW%(S%,0%) ELSE
IF C$="v" THEN D%=FNDW%(0%,S%) ELSE
IF C$="1" THEN D%=FND¥%(0%,-S%) ELSE
D%=FNQ% (I%-1%, INSTR("1234",C$) ,0%)

300 NEXT P%
310 FNEND

320 'H—mmmmmmmmmmmmmmmmmm e

330 !

340 'H-—mmmm e

350 S0%=54%' Max sidelength
360 ? CHR$(12%);

25



286

STACKPOINTER 1-1982

3T0 "4 +
380 ! MAIN LUPE !
390 THmmm e e e ————— +

400 ? CUR(0%,0%);CHR$(22%) ;"Rekursionsgrad*; : INPUT If

410 ? CHR$(12%) ;CUR(0%,0%) ;"Peano-kurva av ordning";I%;

420 FOR X%=0% TO 159% : SETDOT 3%,X% : SETDOT T1%.X% : NEXT X%
430 FOR Y%=4% TO TO% : SETDOT Y%,0% : SETDOT Y%,159% : NEXT Y%
440 XO0%=12% : Y0%=64%

450 S¥=80%/(3%**I%) : X0%=X0%+S%/3% : YO%=Y0%-5%/3%

460 IF S%<2% THEN 400' Scale too small

470 D¥=FNQ%(I%,1%.0%)' Begin with a type-1 curve.

480 GOTO 400

490 'Hmmmm e e e e e ———— +
500 '! END MAIN LUPE !
510 " e +

I denna implementation av CBASIC,
nidmligen METRIC-85 CBASIC, finns
satsen SBETDOT R%,K% som i likhet
med ABC80-BASIC sidtter en grafisk
pixel p& rad R¥, kolumn K%.
Satsen PRINT kan forkortas med ett
frigetecken. PRINT CUR(R¥,KX); sétter
markoéren pad rad RY¥, kolumn K§ och
PRINT CHR$(22%); rensar resten av den
rad som markdren stir pd. Restern av
programmet bor vara skdpmat for den
som har sett ndgon extended BASIC.
(I nasta version av CBASIC kan man
strunta i dummy-parametern vid anropet
av FNQ¥X)

S4 hiar ser de forste @ ire
rekursionsnivderna ut om man plottar
dem med en pennplotter:

Naturliq

rekursion

==

S=l=

=
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Hilbert-kurvan

En av de klassiska ytuppfyllande
kurvorna &r Hilbert-kurvan, uppkallad
efter matematikern David Hilbert. Den
pAminner lite om Peano-kurvan. Hir
utgdr man frdn tre lika ldnga linjer i rat
vikel mot varandra, sd att de bildar ett
C. Sedan ersdtter man denra C-formade
figur med fyra likadana figurer, haiften sd
stora, och sammanbundna med tre extra
linjer. De fyra nya C-formade figurerna
ska dessutom vara vridna pd ett visst
sdtt, 83 att den nya kurvan ”slingrar” sig
runt den tidigare. Genom att hacka lite
i programmet ovan, kan vi fa det att rita
Hilbert-kurvor istillet:

110 A (1%)="4<1vi>2"
120 A$(2%)="3t2>2v1"
130 A$(3%)="2>313<4"
140 A$(4%)="1v4<413"

270 FOR P§=1% T0 T%

Dessutom bor man dndra startpunkt
och langden av en linje.

S4 har ser de forsta fyra
rekursionsnivierna av hilbert-kurvan ut:

||
N

]
[ ]

i
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Nu ar som tidigare sagts inte BASIC PROCEDURE D(i:INTEGER);
nagot lampligt sprak for att rita rekursiva BEGIN

kurvor, eftersom rekursion inte finns i IF 1 > O THEN BEGIN
vanilj-BASIC. Ett sprdk som lampar sig A(i-1); y:=y-h; drawto(x,y);
battre ar PASCAL. S& hir kan det d& D(i-1); x:=x-h; drawto(x,y);
se ut, om vi gor en procedur for varje D(i-1); y:=y+h; drawto(x,y);
delkurva, och later dem anropa varandra c(i-1);
rekursivt: END;

END;
PROGRAM Hilbert(input,output);

BEGIN

e el . GraphicsOn;
COHGT wd; BOS512; 1:=0; h:=h0; x0:=h DIV 2; yO0:=x0;
REPEAT

VAR 1,h,x,y,%0,y0: INTEGER;
*.y.%0.50 1:=1+1; hi=h DIV 2;

x0:=x0+(h DIV 2); y0:=yO0+(h DIV 2);

PROCEDURE A(1i:INTEGER); x:=x0; y:=y0; moveto(x,y);

BEGIN

A(1);
IF 1 > 0 THEN BEGIN (1)
_ . UNTIL i=n;
D(i-1); x:=x-h; drawto(x,y);
. . . GraphicsOff;
A(1-1); y:=y-h; drawto(x,y); BRE

A(1-1); x:=x+h; drawto(x,y);
B(1i-1); -
END;
END;

PROCEDURE B(1i:INTEGER);
BEGIN
IF 1 > 0 THEN BEGIN
C(1-1); y:=y+h; drawto(x,y):
B(i-1); x:=x+h; drawto(x,y);
B(i-1); y:=y-h; drawto(x,y):
A(i-1);
END;
END;

PROCEDURE C(1i:INTEGER);
BEGIN
IF 1 > O THEN BEGIN
B(i-1); x:=x+h; drawto(x,y);
C(1-1); y:=y+h; drawto(x,y);
C(1-1); x:=x-h; drawto(x,y);
D(i-1);
END;
END;
28
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Sierpinski-kurvan

En vackrare variant av Hilbert-kurvan
ar Sierpinski-kurvan, som &r lite mer
komplicerad. Har utgir man fradn en
kvadrat stdlld pa ena hornet, och ersatter

| varje horn med en av 4 olika omvagar. S&
) héar ser den ut:

Eller i PASCAL:

PROGRAM Sierpinski(input,cutput);

(* Plotta Sierpinski-kurvor av ordningen 1 till n *)
CONST n=4; h0=512;

VAR i,h,x,y,x0,y0: INTEGER;

PROCEDURE A(1i:INTEGER);
BEGIN
IF 1 > 0 THEN BEGIN
A(1-1); x:=x+h; y:=y-h; drawto(x,y);
B(i-1); x:=x+2%h; drawto(x,y):
D(i-1); x:=x+h; y:=y+h; drawto(x,y):
A(1-1);
END;

END;

PROCEDURE B(i:INTEGER);

BEGIN

IF 1 > O THEN BEGIN

B(i-1); x:=x-h; y:=y-h; drawto(x,y);
C(i-1); y:=y-2#h; drawto(x,y);
A(1-1); x:=x+h; y:=y-h; drawto(x,y).
B(1-1);

END;
END;

PROCEDURE C(i:INTEGER);
BEGIN
IF 1 > 0 THEN BEGIN
C(1i-1); x:=x-h; y:=y+h, drawto(x,y):;
D(1-1); x:=x-2%h; drawto(x,y);
B(1-1); x:=x-h; y:=y-h, drawto(x,y),;
c(i-1);
END; 29
END;
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PROCEDURE D(1i:INTEGER) ;
BEGIN
IF 1 > 0 THEN BEGIN
D(1-1); x:=x+h; y:=y+h; drawto(x,y);
A(i-1); y:=yt+2#h; drawto(x,y);
C(i-1); x:=x-h; y:=y+h; drawto(x,y);
D(1-1);
END;
END;

BEGIN

GraphicsOn;

1:=0; h:=h0 DIV 4; x0:=2%h; yO0:=3%h;

REPEAT

:=1+1; x0:=x0-h; h:=h DIV 2; yO:=yO+h;

x:=x0; y:=y0; Moveto(x,y);
A(1); x:=x+h; y:=y-h; Drawto(x,y);
B(1); x:=x-h; y:=y-h; Drawto(x,y);
C(1); x:=x-h; y:=y+h; Drawto(x,y);
D(1); x:=x+h; y:=y+h; Drawto(x,y);

UNTIL 1 = n;
‘Graphics0f1;
END.

Utflejkade flingor

Ett annat vackert exempel pd en
rekursiv kurva ir the Snowflake Curve,
som uppfanns av Helge von Koch.
Snoflinge-kurvan fyller visserligen inte
upp en yta, men har andra intressanta
egenskaper: Den &r av oandlig langd
men omsluter &ndA en indlig yta(!), den
ar overallt kontinuerlig, men ingenstans

a0 deriverbar.

Vid konstruktionen av en snoflinga
utgar vi fran tre rita linjer som bildar en
liksidig triangel. Sen byter vi ut varje
linje mot fyra, sd att det sticker ut en
ny liten (liksidig) triangel, en tredjedel s&
stor, p4 var och en av triangelns sidor.
Och p4 var och en av dessa sidor...

Eller i LISP med TURTLE-
GRAPHICS:
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(defun draw-snowflake-curve (depth)
(drawpart depth 1)
(turn-left 120)
(drawpart depth 1)
(turn-left 120)
(drawpart depth 1))

(defun drawpart (depth length)
(cond ({zerop depth) (walk length))

(t (drawpart (subl depth) (quotient length 3))
(turn-right 60)
(drawpart (subl depth) (quotient length 3))
(turn-left 120)
(drawpart (subl depth) (quotient length 3))
(turn-right 60)
(drawpart (subl depth) (quotient length 3)))))

(draw-snowflake-curve 2) ‘
SA hir ser det di ut med anrop av
(draw-snowflake-curve 0)
(draw-snowflake-curve 3)
(draw-snowflake-curve 1)
ger forsta rekursionsgraden: )
(draw-snowflake-curve 4)
31
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Just turtle-graphics &r en mycket
limplig miljo att plotta rekursiva kurvor i.
Och LISP ir en mycket lamplig miljé for
grafik 6ver huvudtaget. I Turtle-graphics
tinker man sig att man har en liten
skoldpadda som kryper omkring pé
ett papper, och lamnar ett spdr efter
sig. DA riacker det med kommandona
(valk <length>), (turn <angle>) och

AN
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1 vissa fall (pen <up/down>) for att
kunna rita vilken graf som helst.

Vill man variera snoflingekurvan, kan
man utgl frin en godtycklig polygon, och
byta ut mittersta tredjedelen av varje
linje med en s&dan polygon. Och man
behover inte heller 1&ta omvagarna sticka
utdt frdn centrum...

Fo

OQ%OOQ%OOO

Y

Oogoobogo
ooogoooogooo

% P 4
KR KR KR

Beware the
Program BUG!
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En annan vacker variant pa snéflingan
ar Tudor-rosen eller Tudor-kurvan. Har
utgar vi frdn en liksidig pentagon, och

sticker sedan in en smal kil i mitten
| pa varje sida s att vi fir fem mindre
pentagoner, en i varje horn. Knepet ar
E hir att fA rdtt form och storlek pd den
instuckna kilen. S& har ser algoritmen ut
i LISP:
(defun tudor (depth sidelength)
(beginplot)
(drawpart depth sidelength) (turn 108)

(drawpart depth sidelength) (turn 108)
(drawpart depth sidelength) (turn 108)
(drawpart depth sidelength) (turn 108)
(drawpart depth sidelength)

(endplot))

(defun drawpart (depth length)
(setq length (times 2.0 (plus 1.0 (sin (quotient pi 10.0)))))
(cond ((zerop drawpart) (walk lenght))
(t (drawpart (subl depth) length) (turn T2)
(drawpart (subl depth) length) (turn -324)
(drawpart (subl depth) lemgth) (turn T2)
(drawpart (subi depth) length))))

Och s4 har ser den ut:
| .
éA_m ‘
a3

daddiidn| ididddda] adidiing
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L 1 CAN INVENT ANYTHING!
BUT- WOW! WHAT AN
INVENTION {

Rekursiv kanon med variationer

Ett modernt bidrag till matematiken
om rekursiva kurvor &r Mandelbrots
Peano-snowflake-curve, som publicerades
for forsta gdngen pd omslaget av Scientific
American i april 1978. Gerom att dela
in en rdt linje i 13 olika ldnga delar pd
ett speciellt sZtt, fAr man en kurva som
kommer att fylla en yta begrénsad av en
snoflingekurva!l

De tva forsta stegen i konstruktionen
av Mandelbrots PS-kurva:

S& hidr ser den ut i de tre forsta
rekursionsgraderna:

. O
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Och i LISP:

—~——

(defun other (hand) {
(cond ((equal hand ‘left) ’right)
((equal hand ’right) 'left)))

(defun turn-to-left (hand angle)
(cona (tequal hana 'left) (turn-left angle))
((equal hand ’'right) (turn-right angle))))

(defun turn-to-right (hand angle) (turn-to-left hand (minus angle)))

(defun shorter (size) (quotient size (times 2.0 (cos (quotient pi 6.0)))))

(defun draw-peano-snowflake-curve (depth size)
(setupbase)
(veginplot)
(setq turtle-direction 0.0
turtle-x -0.8
turtle-y -0.5)
(moveto turtle-x turtle-y)
(draw-ps-part depth 'left size)
(endplot))

(defun draw-ps-part (depth turnside size)
(cond ((zerop depth) (walk size))
(t
(setq depth (subl depth)
size (quotient size 3.0))
(turn-to-left turnside 60.)
(draw-ps-part depth (other turmnside) size)
(draw-ps-part depth turnside size)
(turn-to-right turnside 60.)
(draw-ps-part depth turnside size)
(turn-to-right turnside 60.)
(draw-ps-part depth turnside size)
(turn-to-right turnside 150.)
(draw-ps-part depth turnside (shorter size))
(draw-ps-part depth (other turnside) (shorter size))
(turn-to-left turnside 60.)
(drav-ps-part depth (other turnside) (shorter size))
(turn-to-left turnside 60.)
(draw-ps-part depth (other turnside) (shorter size))
(turn-to-left turnside 90.)

35
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(draw-ps-part depth turnside size)

(turn-to-right turnside 150.)

(draw-ps-part depth turnside (shorter size))
(draw-ps-part depth (other turnside) (shorter size))
(turn-to-left turnside 150.)

(draw-ps-part depth (other turnside) size)
(draw-ps-part depth turnside size))))

Prova sjilv!

Jag hoppas att de hir exemplen svart att finna en massa roliga varianter
har gjort dig nyfiken p4 de rekursiva P& kurvorna i denna artikel. Jag har
kurvornas underbara virld. Med lite  antytt ndgra varianter, och du kan sikert
kunskaper i plan geometri och ndgot komma pd fler. Och varfor begrinsa sig
bra programmeringssprdk som tilldter  till bara tvA koordinater...? Borja gora en
rekursion, samt tillgdng till en grafisk snoflinga, och med lite fantasi slutar du
gkdrm eller plotter kan man igna minga  kanske med en ny matematisk upptickt!
trevliga stunder 4t de rekursiva kurvornas |
teori och praktik. Det &r inte heller Per Lindberg
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STRECKKOD TILL HP-41

Nej tyvarr, tidningen har &nnu Det som finns i koden har nedanfor, ar
inte borjat skrivas i streckkod. S& ett program for numerisk integreriug med
d{rektinmatnig till hjarnan f&r tyvarr Rombergs metod. Skriv ett program som
vanta. beriknar funktionsvarden och kor sedan

"NUMINT”.

[
AL
[
AL
A
A
O AR
AR
A
O
AR
AR
R
e
A
e ;
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Rita en cirkel rekursivt

Ett exempel (i Algol-68) som visar att rekursiv programmering gor livet littare.
Man slipper anvinda nigra trigonometriska funktioner, men & andra sidan maste man
dra kvadratroten en ging for varje rekursion.

BEGIN

PROC arcus = (REAL x0, yO, xi, yi, x2, y2) VOID:(

# Rutin som ritar en cirkelbage fran (x1, yi) till
(x2, y2) med medelpunkt i (x0, yO). Iden ir att
rita cirkelbdgar genom att f6rst rita fran mitten
till ena #ndpunkten och sedan fran mitten till
andra dndpunkten. Bida dessa nya cirkelbigar ritas
P4 samma sitt. Rekursionen avbryts nir
medelpunktsvinkeln &r “lagom" liten. #

REAL xid = x1 - x0, yid = y1 - yo,
x2d = x2 - x0, y2d = y2 - yO

; PROC arc = (REAL x1, y1, x2, y2, cosang) VOID:
# Lokal rutin som ritar en cirkelbage fran (xi,
y1) till (x2, y2) med cos(medslpunktsvinkeln) =
cosang #

IF
cosang > 0.9998 # rekursera tills vinkeln blir liten #
THEN
1ift pen; plot (ENTIER (x1 + x0), ENTIER (yi1 + yO))
; plot (ENTIER (x2 + x0), ENTIER (y2 + yO))
ELSE
REAL fudge = sqrt ((1.0 + cosang) / 2.0)
; REAL x = (x1 + x2) / 2.0 / fudge,
y=(@G1 +y2) / 2.0/ fudge
; arc (x1, yi, x, y, fudge); arc (x, y, x2, y2, fudge)
FI
# Borja rekursionen! #
; arc (xid, yid, x2d, yad,
(x1d * x2d + yid * y2d) / (x1d * xid + yid * yid))

)

PROC circle = (REAL x0, yO, 1) VOID:(
# Nu ritar vi cirkeln genom att
rita 4 90-graders cirkelbagar. #

REAL x1, yi, x2, y2
38 ; x1 :=x0 +1; y1 =30



)

arcus
xil ;=

arcus

X2 :=
arcus
x1 ¢
x2 :
arcus
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x0; y2 :=y0 + 1

(x0, yo, x1, y1, x2, y2)
x2; y1 := y2

x0 - r; y2 := y0

(x0, yo. x1, yi, x2, y2)
x2; yl := y2

x0; y2 :=y0 -r

(x0, yo, x1, y1, x2, y2)
x2; y1 := y2

x0 + r; y2 := y0

(x0, yo, xi, yi, x2, y2)

# Rita en cirkel med radien 10 och med origo i (25, 30) #
; circle (25, 30, 10)

END

Vad som fattas i detta program &r sjilva plotrutinerna, men de &r ju inte s&
intressanta, och dessutom blir dom s& maskinberoende att det ir meningslést att ha
med dom har.

[ |
Per Danielsson
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SOFTNET
—data paradio
ar overstdlld ndgon annan. Detta &r

Vad skulle du tycka om att sitta hemma,
med en terminal, och kéra i 38400 baud p&
polarns dator pa andra sidan stan?

Omajligt?

- Ja, Atminstone om du skall anvanda
televerkets nat (for du vill givetvis kora
gratis!),

- Nej! Det &r fullt méjligt, om du
byggeren SOFTNET-nod.

SOFTNET 4&r ett projekt vid
Linkopings universitet som gir ut pi
att konstruera metoder och hardvara for
ett amatordatanit. Nitet skall vara
ickehierarkiskt och ha stor flexibilitet,
for att passa datoramatdrernas miljo av
experimenterande och nytinkande.

SOFTNET &4r upbyggt av ett
godtyckligt antal likadana noder. En nod
bestdr av en radiosindare/mottagare pa
432MHz 10W, och en styrdator med tva
6809-processorer.

Noderna kommunicerar med varandra
med sk. packet switching, dar
datastrémmen delas upp i sm3 paket, om
ca 100 bytes vardera, som vart och ett
tar sig fram pd limpliga vagar genom
nitet. oOverforingshastigheten mellan tva
noder ligger p4 100Kbaud, men den totala
hastigheten beror p4d hur manga som
samtidigt anvander natet.

SOFTNET 4&r ett passande namn,
eftersom nodernas funktion I&ngtifran
ar hardlédd i hardvaran. Noden
programmeras i hognivaspraket FORTH,
som med sin hierarkiska struktur passar
bra i multianvindarmiljo.  Varje nod
kan programmeras frdn andra noder dver
radio!

Att SOFTNET ar ickehierarkiskt
innebar i detta fall att ingen del av nitet

viktigt for att hela nitets funktion inte
skall skadas av att en enstaka nod faller ur.
Nér en ny nod startas, anpassar sig natet
automatiskt till detta, och kan direkt borja
skicka paket via den.

Den hoga overforingshastigheten, och
enkelheten varmed man skickar ett par
bytes till en annan nod gér nitet 1impligt
t.ex. for interaktiv fjarrkommunikation i
full duplex mellan en terminal och en
dator, eller for styrningsandamal.

Routing-algoritmer

En av uppgifterna for varje nods
styrprogram &r att hitta bra vigar att
skicka paket for att dessa skall ni sitt
slutmal sd fort som mdjligt. Det har
gjorts en hel del teoretiskt arbete pa att fa
dessas.k. routing-algoritmer effektiva, och
sdkra.

Betrakta nitet i fig. 1. Antag att
nod A vill sénda ett paket till C. Den
kortaste vdgen gir givetvis over F. Det ar
latt att programmera noderna for att klara
overforingar i detta nat.

Fig. 1
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I fig. 2, diremot &r den geografiskt
kortaste vidgen inte langre mojlig pd grund
av ett for radiovdgor ogenomtrangligt
hinder.

Fig. 2

Denna situation &r ett exempel pa
de problem som kan uppkomma nar
routing-algoritmer skall konstrueras. I
SOFTNET har dessa problem 16sts med
hjilp av metoder frdn ett helt annat
omrade, ndmligen datoranalys av bilder.
Man utnyttjar hir en metod som anvénds
vid kantdetektering i rasterbilder, som i
fig. 2 gor det mojligt for ett paket att folja
"kanten” runt berget fram till C.

FORTH ger flexibilitet

Att anvanda FORTH innebar inte bara
att att man f4r ett enkelt och koncist sprak
for att ge kommandon till andra noder.
Man har dessutom utvecklat en speciell
multiprocess-FORTH for att anvidnda i
noderna.

En nod kan dven lagra och kompilera
FORTH-procedurer i avlagsna noder for
att klara av saker som annars skulle kriava
overforing av mycket storre datamangder.

Sig exempelvis att nod B i fig. 1 ett
tag framover kommer att behdva skicka
samma paket till bAde nod C och D. B
antas nu veta att bide C och D nds bist via

nod F, och skickar d4 foljande paket till F:
[ - SPLIT DUP C SEND D SEND; |

Detta innebar att det i F lagras en
ny procedur SPLIT, vars uppgift ar att
duplicera ett paket, och sinda varsitt
exemplar till C och D. Nir B sedan vill
sinda paket till noderna, skickar den

paketet

till F, dar SPLIT gor resten av jobbet.

Intressanta algoritmer

Det finns algoritmer som i denna typ
av nitverk kan anvidndas av varje nod
for att automatiskt skaffa sig en bild av
alla kommunikationsvagar i ndtet. Man
behover alltsd inte i forvag tala om for sin
nod var 6vriga noder finns.

En annan algoritm kan anvdndas
for att skicka ett paket s& att det
besoker varje nod exakt en glng for att
t.ex. samla statistik om nétet, for att
slutligen Atervinda till utgdngsnoden med
"resultatet”.

Algoritmer for néatverkskommunika-
tion A4r ett inte pd ndgot satt
uttomt forskningsomréde. M4anga
upptickter kommer sdkert att kunna gora
kommunikationen i denna typ av datornit
effektivare och sakrare.

HAardvaran

SOFTNET ir inte bara en idé. Redan
for ett halvir sedan byggde man i
Linkoping en testprototyp till en nod, och
tvatill ar pa vag.

En av méalsdttningarna med systemet
ir att en SOF TNET-nod inte skall behova
kosta mer an vad andra periferienheter i
ett vanligt mikrodatorsystem kostar. For
ca 5000kr bor man allts& kunna bygga sig
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en nod, koppla in antenn och terminal
(eller egen dator) o~h ge sig ut i etern.

Linkopings prototyp bestdr av 2st
8809-processorer, 32Kbyte RAM, 8Kbyte
PROM, lite kringkretsar och en
sindare/mottagare for 432MHz med
uteffekt 10W. Den ena CPUn styr sindaren
och mottagaren, och den andra skoter
anpassningen till anvdndaren och kor
routing-algoritmer. Som antenn duger en
stavantenn ca 30cm lang vilket kan ge en
rackvidd pd uppemot 5mil.

Vad tyckerteleverket?

Som med alla grejor som har med
radiokommunikation att gora méste
televerket dven hir vara med i leken.
Det &ar framst tvA egenskaper hos
SOFTNET som skulle kunna géra
televerket tveksamma. Det ena &r
att SOFTNET-sindaren fjdrrstyrs over
radio, det andra att en SOFTNET-nod
vidarebefodrar meddelanden A&t andra.
Béda dessa saker dr i princip forbjudna for
radioamatorer.

Men televerket &r &ndid positivt
instdllda till SOFTNET. Forbundet
Sveriges sindareamatorer, SSA, har blivit
konsulterade av televerket. De siger sig
ocksd vara for SOFTNET. Slutresuitatet
blir nog att SOFTNET far tillstdnd, pd
villkor att driften administreras av den
ursprungliga projektgruppen i Linkoping.
Detta dr nog ocksd nodvéndigt for att
natet skall fungera bra och sakert.

En sak till, for
nodens sandare mé&ste man ha ett
amatorradiocertifikat.  Det racker har
med ett s.k. T-certifikat, som inte kréver
nigra kunskaper i morse-telegrafering
(~och tur &r det, kan jag intyga!).

|
Dag Rende

att f4 anvianda

Litteratur och synpunkter

Konstruktoérerna ir tacksamma om de
far synpunkter och idéer frAn alla som
ar intresserade av SOFTNET. De skickar
dessutom garna de forskningsrapporter
som beskriver SOFTNET. Snart ka. de
dven skicka kopplingscheman pd deras
nod, s att man sjalv kan borja bygga.
Skriv eller ring till:

Jens Zander eller Robert Forchheimer

Linkopings tekniska hogskola

Institutionern for Systemteknik

581 83 Linkoping

tel: 013-111700 (véxel)
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IBM 870 Features and Op-Codes

Early Card Laace

Circulate Memory

Branch on Burned-out Indicator
Branch on Blinking Indicator
Branch and Hang

Branch on Chip BoxFull
Branch onPower Off

Branch on Sleepy Opreator
Inquire and Ignore

Reverse Parity and Branch
Branch on Bug

Read and Write While Ripping Tape
Add Improper

Divide and Overflow
Substract and Reset to Zero
Add and Reset to Zero
Scramble Program Status Word
Punch Invalid

Read Card and Scramble Data
Select Stacker and Jam

Read Invalid

Rewind Card Reader
Backspace Card Reader

Read Print and Blush

Forms Skip and Runaway
Stacker Select Disc

Write Wrong-length-record
Write Noise Record

Seek Record and Scar Disc
Eject Disc

Rewind Disc

Backspace Disc

Punch Disc

Punch Operator

Execute Invalid Op Code
Feed Card and Jam

Read Chaos (Special Feature)
Sharpen Light Pencil
Transfer and Drop Bits

Erase Card Punch

Read Inter-record Gap

Read Noise Record

Erase Read Only Storage
Destroy Storage Protect Key
Update and Erase Record
Move and Drop Bits

Branch and Blow Up

Print OnFly

Move and Wrap Core

Move Continous

Develop Ineffective Address
Halt and Catch Fire - Priviliged Op
Scatter Print

Reinitalise Meter

Update Transaction

Reduce Thruput

Print and Break Chain

Lose Message and Branch
Bu:st Selector Channel
Invert Record and Branch
Illogical Or

Illogical And

Bite Baudy Bit and Branch
Triple-Pack Decimal

Slip Disc

Stacker Upset

Uncouple CPU’s and Branch
Scramble Channels

Rewind and Break Tape
Make Tape Invalid

Reverse Drum Immediate
Transfer and Lose Return
Print and Smear

Create Machine Bug

Loop Continous

Branch on Index Missing
Execute Operator

Ignore Supervisor Call
Write Count Key and Garbage
Read Count Key and Garbage
Electrocute DP Manager and Branch
Create Data

Random Bug Generator
Hop Skip and Jump

Jump on Flag and Eat it
Branch and Loop Indefinate
Branch on CE Ground

Trap Secretary and Halt
Byte and Run

Gulp and Store Bytes

Burp and Clear Bytes

Eat Card

Execute Supervisor
Random Print

LIUDET KOMMER NARMA-
RE... NEJ, f

NEJ,,, DET AR
LOMOJLIGT!!!
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PARTIALEVALUERING
11
HUR MAN ,15“}-&}‘1815?\]1r KOMPILATOR
FOR (NASTAN) INGENTING

E5. intressant sorts program &r en
partialevaluator. En dylik tar ett
annat program och vissa kdnda indata
till detta program och skapar en
"specialiserad” version av programmet
for dessa indata. Det specialiserade
programmet gor samma sak som det
ursprungliga, men de kidnda indata &r
inbyggda i det. Tag till exempel f6ljande
PASCAL-funktion:

function foo(x,y:integer):integer;
begin
foo := x+y
end;

Om vi partialevaluerar detta program
under forutsittningen att parametern y
ar 1, 84 far vi foljande nya program:

function fooi(x:integer):integer;
begin
fool := x+1
end;

Fool dr alltsd en specialiserad variant
av foo, den gor samma sak som foo
gor ndr parametern y ar 1, d.v.s.
fool(x) = foo(x,1). P& liknande sitt
kan vi partialevaluera foo under andra
forutsattningar.

I princip s& tar alltsd en
partialevaluator och byter ut alla
forkomster av en eller flera variabler
mot ett forutbestamt varde och forenklar
koden s& mycket det gar.!

Riktigt intressant blir partialevaluerin-
gen forst nar programmet innehéller
villkor av olika slag. Man kan d& {3 en
mojlighet att ta bort onddiga tester och
ddrmed forenkla programmet. Betrakta
t.ex. denna funktion:

function bar(x,y:integer):integer;
begin
if x < 0 then
bar =y + 1
else
bar 1=y -1
end;

Om vi partialevaluerar bar under

forutsdttningen x = —1, 34 far vi:
function bari(y:integer) :integer;
begin
bar (= y - 1
end;

vilket ar avsevirt enklare. Eftersom
villkoret x<0 alltid &r sant om x = —1,
34 kan vi byta ut hela 1f-satsen mot dess
then-gren.

En annan forenklingsteknik som
anvands dr att "oppna” funktioner. Detta
innebar att funktionsanrop byts ut mot
definitionen av en anropade funktionen,
férenklad si lingt som mojligt. S& kan
uttrycket 5*bar(—1,z) partialevalueras
till 5*(z — 1).

Ursprungligen sd framstélldes
partialevaluatorer for att skridddarsy
generella program. Man kunde till
exempel ha ett jittelikt program som
uppfyllde alla ens oOnskningar, men
som var for stort och tungt for att
kunna anviandas i praktiken. Ifall
man bara skulle anvinda programmet
for  vissa dndamdl kunde man
med en partialevaluering minska ned
programmets storlek genom att det inte
lingre behovde hantera olika varden pa
parametrar som man visste alltid skulle
ha samma virde i det sammanhang man
ville anvdnda programmet,.
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Nu nir lasaren har grepp pd vad
partialevaluering gar ut pa sé skall jag ta
upp hur man kan anvinda denna teknik
for att, till synes magiskt, framstélla
kompilatorer.

Kompilatorgenerering

For att resomemanget skall bli
hanterligt maste jag infora lite
matematisk notation enligt foljande:

e Program betraktas som funktioner,
vars parametrar ar indata och véirde
utdata. Pastendet f(IN) = UT
innebar alltsi att programmet I ger
utdata UT nir det matas med indata
IN.

e Program skrivna i maskinkod for
vAr tankta maskin skrivs med sma
bokstaver (som "” ovan).?

e Allt som inte ar maskinkod skrivs med
stora bokstiver (som ”IN” ovan).

Exempet med partialevaluering av
funktionen foo kan beskrivas pa foljande
3att i var notation:

Fran borjan hade vi
too(X,Y) =X+Y

Om vi kallar partialevaluatorn fér pe
och later den ha tvi parametrar, den
funktion som skall partialevalueras och
de av funktionens parametrar som A&r
fixa, sd giller:

pe(foo, Y) = fool,
dir
fool (X)=foo(X, Y)=X+Y
Satter vi y=1 sd far vi samma
exempel som ovan:

pe(foo, 1) = fool,
dir
ool (X)=foo(X,1)=X+1.

Antag nu att vi vill implementera ett
nytt sprdk pd vir maskin, t.ex. spriket
BABEL. Det enklaste sattet att gora
detta &r att skriva en interpretator for
BABEL. Interpretatorer ar oftast ganska
smi och okomplicerade program (i alla
fall om man jamfor med en kompilator).

LAt oss kalla interpretatorn for eval.
Eval vill ha tva saker for att kunna
exekvera ett BABEL-program: sjilva
programmet och dess indata. Vi kan
alltsd skriva:

eval(F, IN) = UT

Hir har vi kallat programmet F.
Observera att vi anvinder STORA F,
eftersom BABEL-program inte &r i var
maskins maskinkod.

Antag att vi hade en kompilator for
BABEL. LAt oss kalla den compile. D&
skulle det galla att:

compile(F) =1£

dar £ &r ett maskinkodsprogram
som utfér samma berdkning som
BABEL-programmet F, dvs

£(IN) = UT.

Vad skulle ett uttryck som pe(eval,F)
betyda?  Har har vi partialevaluerat
interpretatorn med avseende pd ett
speciellt BABEL-program, namligen F.
Enligt vad vi vet om partialevaluering
g4 skall vi som resultat fi ett program
(i maskinkod, mark vil, eftersom det ar
en specialisering av eval, vilken ar ett
maskinkodsprogram) med en parameter
IN, som alltid ger samma vérde som
uttrycket eval(F, IN) med andra ord, om
vi kallar pe(eval,F) for g, s& far vi:

45
g(IN) = UT
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Men detta &r precis samma funktion som
det kompilerade BABEL-programmet f
ovan. Med andra ord: pe(eval,F)
har kompslerat BABEL-programmet F t:ll
maskinkod!

Stanna upp och begrunda. Vi har
utgdtt ifrAn en partialevaluator — som
r ett relativt enkelt program och som
kan skrivas en ging for alla - och
ifrAn en interpretator — som ocksi &r
forhallandevis enkel och rakt pi sak att
skriva — och fitt en kompilator.

Varfor det fungerar
En intuitiv forklaring till varfor
detta fungerar kan man ge s&
har: Nar eval interpreterar ett

BABEL-program, si méaste den alltid
utféra precis de maskininstruktioner som
behovs for att utfora den berakning
som BABEL-programmet beskriver.
Dessutom méste interpretatorn utfora
en mangd andra maskininstruktioner
for att avkoda BABEL-programmet,
skota symboltabell och annat som
interpretatorer gor. Det ar dessa andra
instruktioner som gor att interpretering
ar sd lingsam. Nu var det ju
sagt att en partialevaluator kunde
eliminera s&dan kod som var omddig,
om man i forvig kande till en del av
indata. Men BABEL-programmet &r ju
indata till interpretatorn, s4 genom att
partialevaluera sd fir man bort allting
som har med avkodning av programmet
etc. att gora - har man bara ett program
s& finns det ju bara ett siatt att avkoda
pd - och det som till slut blir kvar ar
precis de maskininstruktioner som utfér
BABEL-programmets berdkning, det vill
siga, BABEL-programmet har blivit
oversatt (kompilerat) till maskinkod.

Nar man svalt detta 84 kan man
kanske argumentera si, att visserligen

har vi fitt en kompilator, men for
att gora en kompilering s& maste man
partialevaluera hela interpretatorn varje
glng, vilket ju maste ta en vildig tid.
Detta ar en alldeles riktig invinding, s&
darfor bildar vi féljande uttryck:

pe(pe,eval) =h

Vi later  alltsd  partialevaluatorn
partialevaluera sig sjilv med avseende
rd BABEL-interpretatorn. Jag skall
inte forsoka forklara vad som egentligen
hinder har wutan bara ndja mig
med att tala om att programmet h,
som blir resultatet, &r identisk med
BABEL-kompilatorn compile som vi
talade om tidigare, men inte ville skriva.
Det giller alltsd att:

h(F) = compile(F) = f.

For att g& ytterligare ett steg kan vi
bilda féljande fantastiska uttryck:

pe(pe,pe) = gen ()

Vad kan d& detta vara? Jo, tro
det eller ej — en kompilatorgenerator!

gen(eval) = compile, man tar en
interpretator och wut fir man en
kompilator.

Péglende forskning

En sak man undrar ar varfér inte
detta system att framstilla kompilatorer
p4& &r mera spritt, det foérefaller ju
underbart att man - bara genom att
skriva en interpretator — kan fi en
kompilator pd kopet. (Partialevaluatorn
behdver man ju bara skriva en ging
for alla). Detta beror huvudsakligen
pd tvd saker: dels &r metoden
ganska okdnd och dels ar existerande
partialevaluatorer for komplicerade for



o —

STACKPOINTER

1-1082

att kunna partialevaluera sig sjilva,
vilket dr nodvandigt for att man skall f&
en effektiv kompilator.

Forskning p& omridet pagir dock,
faktiskt har i Sverige. Linkoping
ligger bra framme, men dven i Uppsala
arbetas det p& problemen. I Linkoping
ar det bland annat Anders Haraldsson
och Per Emanuelsson som arbetar med
partialevaluatorer (bida har doktorerat
pi imnet). I Uppsala arbetar Kenneth
Kahn pi att implementera PROLOG
p4 LISP-maskiner, genom att skriva
en PROLOG-interpretator i LISP och
en partialevaluator for LISP skriven i
PROLOG. Tillvigagingssdttet for hans
del blir i princip samma som ovan
men nigot flera steg krivs, eftersom
partialevaluatorn sjélv &r skriven i
PROLOG och inte i LISP.

|
Lars-Henrik Ertksson

| Thew YoU SHou Be
MORE EXPLICIT HERE IN STEP Two."

Fotnotter

1. Har férenklar jag en aning, man kan ocksd
partialevaluera program under férutsittningen
att parametrarna har godtyckliga egenskaper,
t.ex. att X &r stérre in 0. I sAddana fall maate
man fortfarande behilla parametern X, men det
finns &ndA mojlighet att férenkla programmet.
Att anta att en parameter har ett bestimt
virde ir bara ett specialfall - di har parametern
egenskapen att alltid ha detta bestimda virde.
I denna artikel kommer vi emellertid bara
att partialevaluera med avieende pd bestimda
parametervarden.

2. Vad vAr maskin och maskinkod egentligen
ir spelar ingen roll f6r diskussionen, men
i praktiken si4 &r det antagligen LISP eller
liknande. Att anvinda en PASCAL-maskin med
P-kod som maskinsprdk (t.ex.) &r inte médjligt
eftersom programmen miste kunna behandla
andra maskinkodsprogram. De enda sprik
dir detta ar mojligt ir assembler, APL och
LISP-liknande sprdk, och assembler vill man
inte anvanda.
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Stm!oxd Artiﬁcil.l I.nt.e].liynce Lnngunge

SAIL 4&r ett tdmligen kraftfullt
ALGOL-sprék, som har utvecklats vid
Stanford University. Sail har bland
annat Macros som expanderas under
kompileringen, nidgot som de allra flesta
sprdk saknar, och som kan vara mycket
andvandbart. Men det kanske roligaste
med SAIL &r den associativa Databasen!
Négot som annars knappast finns annat
dn i t.ex. PROLOG. Dessutom har
SAIL datatyperna LIST (Listor), SET
(Mangder) och den speciella datatypen
ITEM. Ett ITEM 4&r inte ndgon variabel
utan snarare en konstant, som man kan
hénga pA en massa egenskaper. SAIL har
ocksd en mycket stark process-hantering
(b&de seriella och time-sharade). Man kan
ha procedur-variabler i SAIL, och sedan
anropa dem med funktionen APPLY
(Hej, alla LISP-freaks!), som tar ett
procedur-namn eller en procedur-variabel
och en argumentlista som argument.
En annan rolig sak med SAIL ir
att man kan ”defaulta® parametrar
till en procedur, och sedan utelimmna
just de parametrarna ndr man anropar
proceduren, som d4 antar det varde
som man har "defaultat®™ dem till.
Dokumentation pid SAIL finns (tror
jag) att kopa pd QZ ("A beginners
guide to SAIL®), om man inte har
konto pA ODEN forstds, for diar finns
all SAIL-dokumentation p4 DOC:-arean
(ndgon elak person har stadat bort
den frAn NADJA:s). Nedan foljer ett
litet exempel pa ett SAIL-program som
utnyttjar datatyperna SET och ITEMS,
samt lite Macros. 7

48

Den break-table jag skriver om
nedan ar en slags tabell som
innehdller brytkaraktérer, som andvénds
av funktionen 8can. Scan returnerar
substrangen till en av brytkaraktirerna
som man specificerat i SetBreak hittas
I proceduren Rotate!list s& ir sista
parametern defaultad till 1, d.v.s. att
den blir 1 om man inte specificerar annat.
CONTINUE &r en mycket trevlig sats! Med
den beh6ver man inte ndgon flag och/eller
goto - programmering. De strangar
som finns efter BEGIN & END maste
matcha med det BEGIN/END som omsluter
blocket. Ett exempel p& korning:
This is a 8ail program!

Yes ?qno

Father of QNO is ALLAN.
QN0’s grandfather is SUNE.
QN0 is father of FOO.

And grandfather of FOOBAR.
And grandfather of BARFOO.
QN0 is father of BAR.

And grandfather of BARF.
No more relatioms.

Yes ?sune

SUNE is father of SVEN.
And grandfather of HARRY.
SUNE is father of ALLAN.
And grandfather of QNO.
And grandfather of SVANTE.
No more relatioms.

Yes ?svante

Father of SVANTE is ALLAN.
SVANTE's grandfather is SUNE.
No more relatiomns.

Yes ?Pquno

No such person!

Yes 71C

|
(CONS 'Bjirn *Carlsson)

1-1982
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BEGIN “Example of Bail®
* En string skriven s4 hir mitt 1 programmet 4r en kommentar!"
* Vi miste ha PNAMES till vara ITEMS..."
REQUIRE PNAMES;
* Definiera nigra Macros, som kan vara bra att ha."
DEFINE ! = “COMMENT",
CrLf = “(13x10)",
FOREVER = “WHILE TRUE",
OF = "XOR",
IS = “"EQV",
Relation(Sort,X,Y) = “MAKE Sort OF Y IS X*;

STRING user!line; ! Man f4r ha "!" och “$* i variabel namn. ;

ITEM father, sune, allan, sven, harry, svante, qmo, foo, bar, barf,
foobar, barfoo;

ITEMVAR person,x,y; ! En variabel som kan ta ett ITEM.;

BET dad, farfar,;

BOOLEAN Flag;

INTEGER $void$;

Print(*This is a Sail program!*,crlf);

BetBreak(1," ,®,® ,*,*ISK"); ! Definiera en "break-table" med <space> och
komma som bryt-tecken. ;

* .. Sdtt upp lite relatiomer ... "

Relation(father,sune,allan); Relation(father,sune,sven);

Relation(father,allan,svante); Relation(father,allan,qno);

Relation(father,qno,bar); Relation(father,qno,foo);

Relation(father,sven,harry); Relation(father, bar,barf);

Relation(father,foo,barfoo); Relation(father,foo,foobar);

FOREVER DO
BEGIN “Main loop"
IF NOT Length(user!line) THEN

BEGIN
Print(“Yes ?");
user!line := Inchwl
END;

person := CVSI(Scan(user!lime,1,$void$),Flag);
* Scanna stringen med 'break-table’' nummer 1“
IF Flag THEN




= =
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BEGIN “Error®
Print(“No such person!*,crlf);
CONTINUE "Main loop*
END “Error®;
dad := father OF person;
IF Length(dad) THEN
BEGIN
Print(“Father of ",person," is “,Cop(dad),".",crlf);
farfar := father OF Lop(dad);
IF Length(farfar) THEN
Print(person,“’'s grandfather is ",Lop(farfar),".",crlf)
END;
FOREACH x SUCH THAT father OF x IS person DO
BEGIN "Search relatives™
Print(person,® is father of *,x,".",crlf);
FOREACH y SUCH THAT father OF y IS x DO
Print(* And grandfather of ",y,".®,crlf)
END “Search relatives";
Print("No more relations.*,crlf)
END "Main loop"
END “Example of Sail"

ER DIN SWITCH,INI
NOE A SKRYTE AV H

(Se HELP SWITCH oe NES 37 o6 38)
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National Semiconductor16032

NS16000 ar National Semiconductors
nya serie av  16-bitarsprocessorer.
Kretsarna finns &nnu inte att képa och
enligt Aterforsdljare kommer de troligen
att bli tillgdngliga ”i slutet av 1982 eller
bérjan av 1983”.

CPU NS18008 och NS168016

De tva minst avancerade
processorerna, NS16008 och NS16016,
kommer bara att f4 64Kbyte adressrymd
och 16-bitars register och ar darfor inte
sarskilt intressanta.

CPU NS16032

NS16032 ar den storsta processorn,
som National Semiconductor i dagsliget
planerar att tillverka. Den ska ha 16Mbyte
osegmenterad virtuell adressrymd, men
eftersom de generella registren och
adressdelen i maskininstruktionerna
har plats for 32 Dbitar kommer
programvara, som utvecklas for den,
att utan omskrivning kunna koras pd
eventuella framtida processorer med
storre adressrymd. I likhet med NS16008,
NS16016 och MC68000 kommer NS16032
att vara mikroprogrammerad.

Instruktionsrepertoar

BAde maskininstruktionerna och
adresseringsmoderna bar tydliga spér av
att konstruktorerna har haft PASCAL i
tankarna och kan narmast karaktériseras
som en korsning av PASCAL Microengine
och VAX-11.

Instruktionskoderna, som kan ligga
p4 godtycklig bytegrdns, ir en till tre
bytes linga och foljs av mnoll eller
flera bytes med adresser och offsets.

Processorn har en buffert, dir den kan
lasa in upp till atta instruktionsbytes i
forvig. Om nagon av dessa bytes inte gér
att lisa frAn minnet sparas status undan,
s4 att man ska f ett avbrott nar och om
man forsoker exekvera den odtkomliga
instruktionen.

Alla  logiska och aritmetiska
operationer kan operera p& byte, ord
och dubbelord. Ord och dubbelord
kan boérja p& godtycklig bytegréns.
Processorn har sérskilda operationer for
hantering av bitar, bitfélt, strangar, koer,
BCD-aritmetik och konvertering mellan
operander av olika léngder, med och
utan sign extension. N&gonting mycket
ovanligt ir att den har tva instruktioner
for heltalsdivision, en som avrundar nerét
och en som avrundar mot noll, och
motsvarande tv4 moduloinstruktioner.

Alla instruktioner kan anvinda alla
adresseringsmoder for alla operander, med
undantag for treoperandinstruktioner
for arrayindexberdkning, bitfalt, matris-
multiplikation och polynomberdkning,
dar en av operanderna alltid ligger i ett
register. Strangoperationerna, som maste
kunna avbrytas och Aterupptas var som
helst, har inga explicita operander, utan
himtar sina argument fran registren.

NS16032 har minnesmappad I/O.

Operativsystemsunderstod

Processorn  har tvd  moder,
anvindarmod och systemmod. Nar
den kérs i anvdndarmod  kan

den inte utféra operationer, som
paverkar minneshanteringen eller
interruptsystemet. Det finns en

sirskild instruktiorn, SVC, for att anropa
operativsystemet.
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Felsokningshjdlpmedel

Genom att ligga in instruktionen
BPT fir man en brytpunkt pa det stillet
i programmet.Om man satter T-biten i
processorstatusregistret kan man fd ett
avbrott efter varje instruktion, si man
kan exekvera en instruktion i taget.

Register

e RO-RT ir 8 generella 32-bits register.

e PC ir programriknaren.

e SB  innehdller startadressen  {or
modulens statiska data.

e FP pekar pa borjan av den exekverande
procedurens stack frame.

e US idr anvidndarens stackpekare.

e IS dr systemets stackpekare.

e INT BASE pekar pd systemets
avbrottsvektor.

e PSR innehdller processorns status-
flaggor.

e MOD pekar pd den exekverande
modulens entry i modultabellen.

Adresseringsmoder

e Register. Operanden ligger i ett
registerpar, ett register, de 16 lagsta
bitarna i ett register, de 8 lagsta
bitarna, i ett flyttalsregisterpar eller
i ett flyitalsregister, beroende pa
instruktionen.

e Register indexerat. Operanden ligger
pA minnesadressen (R,,) + Displacement.
e Pusha pA stacken.

e Poppa fran stacken.

e Overst p4 stacken, eller snarare underst.
e Relativt stack pointer. Effektiva
adressen ar (SP) + Displacement.

e Relativt frame pointer.

e Relativt frame pointer indexerat.
Effektivadressen berdknas som
((FP)+ Displacement,)+ Displacement,.
Relativt en relativ pekare i minnet!

o Relativt static base.

52 ¢ Relativt static base indexerat.

e Relativt programraknaren.

e Absolut adress.

e Omedelbart efter instruktionskoden.

e Extern. Effektiva adressen beriknas ur
modultabellen som (((Mod) -+ 4) + 4 X
Displacement,) + Displacementy.  Kan
anvidndas for att linka in och relokera
om separatkompilerade moduler under
korning.

e Indexerat byte, ord, dubbelord och
dubbeldubbelord. Effektiva adressen &r
1, 2, 4 respektive 8 X (R,) plus en
annan adress, som anges med nigon av
ovanstidende adresseringsmoder.

FPU NS16081

Flyttalsprocessorn NS16081 kan
utfora de fyra rdknesdtten, dra
kvadratrotter, plocka ut heltalsdelen och
annat smatt och gott pd flyttal i enkel
och dubbel precision.

Register

e FRO-FRT &r 8 32-bitars flyttalsregister.
Operationer i dubbel precision anvander
ett jAmnt och nédsta udda flyttalsregister.

e FSR ar NS16081s statusregister.

MMU NS16082

NS16082 kan relokera minnesadresser
och skydda mot otilldten ldsning
och skrivning i minnet. Till
skillnad frdn Z8000s och MC68000s
minnesskyddskretsar har den sina tabeller
i det vanliga minnet. For att snabba
upp Oversattningen av virtuella adresser
till fysiska har NS16082 en buffert,
dir den behdller de 32 senast anvdnda
adressoversattningarna.

Adressoversattningen gir till sd
hér. Om adressen inte finns i
oversattningsbufferten anvinder MMUn
sin sidtabellpekare (1) plus de 8 forsta
adressbitarna (A) for att indexera sig in i




STACKPOINTER

1-1982

sidtabellen (2). Dar hittar den en pekare
till nasta tabell (), som tillsammans
med de nasta 7 adressbitarna (B) pekar
ut en adressoversdttning (4) till fysiskt
sidnummer (5).

NS16032 och N§516082 ska fi fullt
virtuellminnessupport.

|
Jan Michael Rynning
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Motorola 68000

MC68000 &r Motorolas 16-bitars
maskin, som nu funnits ca 1,5 &r. Den
ar, till skillnad frin 8086 och Z8000,
mikroprogrammerad. Detta betyder
naturligtvis inte att den ar bittre bara
for det, men man kan misstinka att det
ar detta som ligger bakom den trevliga
instruktionsuppsattningen.

Lite h&rdvara forst:
e 24-bitars ej multipexad adressbus
e 16-bitars databuss

o Mojlighet att kéra i 6800
kompabilitetsmod (map pa
bussignaler)

e T interruptnivder
e 200 mojliga interrupt-vektorer

8 Mhz-versionens kortaste instruk-
tioner tar .5 usek, flytta ett minnesord
till minnesord med hjilp av pekare tar
1.5 ps, forutsatt att minnesaccesstiden ar
mindre &n 220 nsek.

Processorn har inbyggt skydd for
exmpelvis ett OS genom mdjligheten att
kora i supervisor mode resp user mode. I
supervisor mode kan man gora allt, t ex
stdlla om interrupt-nivdn, medan man i
user mode snillt fir be OSet om tjanster
via TRAP-instruktioner.

Processorn har 8 dataregister i storlek
byte, word (16 bitar) eller long word
(32 bitar) beroende pA instruktionsmod.
Dessutom finns 8 adressregister, varav
ett &ar stackpointern (eller egentligen en
av stackpointrarna, det finns en for
supervisor mode och en foér user mode).
Adressregisterna kan har alltid storleken
32 bitar (men man kan ladda 16-bitars tal
vilka d4 sign-extendas till 32-bitars tal).

54

Adressrymden &r 24 bitar (linjar, dvs ej
segmenterad), dock &r alla adressregister
32 bitar (!).

Instruktionsuppséattningen &r up-
pbyggd runt ett fatal instruktioner,
dar sedan de mest anvianda har fatt
kortvarianter. Naturligtvis finns det
konstiga instruktioner ocksi, men de
ar i klar minoritet.  Instruktionerna
har antingen en adresseringsmod eller
full uppsittning (undantaget sddana
sorn kan ge sjialvmodifierande kod eller
icke relokerbar kod, tex flytta till en
PC-relativ adress eller bit-testa i ett
adressregister). Det finns (f6r narvarande,
det finns 5 lediga kombinationer) 14
adresseringsmoder:

- Data Register Direct

— Address Register Direct

—~ Address Register Indirect

- Address Register Indirect with
Postincrement

— Address Register Indirect with
Predecrement

— Address Register Indirect with
Displacement

— Address Register Indirect with Index

— Absolute Short

— Absolute Long

— Program Counter with Displacement

— Program  Counter with Index

Immediate

Har star Index for dataregister—-offset
byte.

Att beskriva hela Instruktionsupp-
sdttningen blir for ldngt, s4 jag tar bara
nigra exempel:
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;Spara lite register

;Ligg 127 1 DO (enords-instruktion !)
;Testa om biten &r noll och sédtt den
;Fortsitt leta efter en nollstdlld bit

;upp till 128 ganger

;8para beridknad adress pd stacken
;Spara gamla A6, reservera 10 bytes pad

,stacken och 14t A6 peka pi dem

;Aterstill hela rasket
;Dividera D3 med inneh&llet 1 adress

;14 + A0 + DO (tva 32 bitars pekarse)

;Fiska upp ett virde med PC-relativ

;indexering (D3 betraktat som ord)

STACKPOINTER
MOVEM.L DO-D5/A0-A2,-(SP)
MOVE.L #12T7,DO
BITEST: BSET #5, (AO) +
DBEQ DO,BITEST
PEA OFFSET (A0)
LINK A6, #-10
UNLK A6
DIVU 14(A0,D4.L),D3
MOVE.B BITEST(PC,D3),DO
Det finng naturligtvis enklare

instruktioner ocksa, fast dom &r inte lika
roliga att beskriva.

Snart kommer Motorolas MMU som
har en intressant (om &n inte helt lyckad
ur mjukvarusynpunkt) uppbyggnad:

Varje funktionskod (t ex Supervisor
Data) frdn processorn (eller annan
bus-master) genererar en intern vektor i
MMU-erna (man kan kora flera MMUer
nistan transparent). I varje MMU finns

sedan 32 st autonoma segment som alla
pa vektorn for att se

ligger och "lyssnar”

om den ligger inom deras omrdde. Om
s& ar fallet kontrolleras med hjilp av
en mask om adressen ingdr i segmentets
logiska adressrymd. I sd fall byts de
adressbitar i den logiska adressen som
man testade ut mot segmentets fysiska
adress och adressen ar klar. Man
kan ocksd f4 interrupt pd accesser i
ett godtyckliga segment. Man kan
naturligvis dven avldsa om ett segment
har anvants eller har skrivits in i.
|

Dan Norstedt
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Lispmaskinen CADR

Vad &r nu detta?
lasaren. En maskin som &r baserad pi
Lisp? Ja, faktiskt: vid Al-labbet vid
Massachusetts Institute of Technology
har man utvecklat en persondator helt
programmerad i Lisp. Som persondator
betraktad ar den forstds lite mer an vad
man vanligen menar med en sddan. Den
ar avsedd att vara ett forskningsverktyg,
och som sidant har den blivit mycket
lyckad.

undrar forstas

Utseende

Lispmaskinen (scm den ser ut i
sin ursprungliga konfiguration) bestar
av 3 delar: burk, disk och terminal.
Burken bestdr av cpu, unibus-rack och
kraftaggregat. Storlek som en garderob
ungefar (fast det 4r mest luft, anledningen
till att burken ar sa stor ar mest for att
det blir bekvamare att komma &t att peta
i den di). Disken kan vara antingen en
80-megabyte-disk eller en 300-mega-dito.
Terminalen ar uppdelad pd skdrm och
tangentbord. Skidrmen ar bitmappad,
stor som ett Ad4-papper ungefdr (stor
upplosning). Tangentbordet ser vid forsta
anblicken ut som vilket tangentbord som
helst, fast lite stort, men om man
tittar narmare p& det si ser man méinga
intressanta tangenter, bl.a. meta, hyper
och super forutom den vanliga ctrl. Den
har ocksd sdrkilda tangenter for break
(som normalt placerar en i en breakloop),
abort (som gor att man kommer tillbaka
till toploopen), clear-screen, etc.

Mikroprogrammerad

Lispmaskinen ar som alla nya datorer
mikroprogrammerad. Denna mikrokod

exekverar maskininstruktioner som inte
riktigt ser ut som man &r van vid, eller
vad sdgs om instruktioner som assq,
car, cdr & apply? Har ar ett exempel
p4 vad Lispkod blir kompilerad till.
Lispfunktionen som defineras pa foljande
sdtt,

(defun bar (y)
(let ((z (car y)))
(cond ((atom z)
(setq z {cdr y))

(foo y))

(t ni1))))
kompileras till denna f6ljd av
instruktioner (formatet, inklusive

kommentarerna, ir det som disassemblern
ger ifrn sig, ndgon assembler finns inte!):

20 CAR D-PDL ARG|O H 4

21 POP LOCAL|O 2

22 MOVE D-IGNORE LOCAL|O HY 4

23 BR-NOT-ATOM 30

24 CDR D-PDL ARG|O ;Y

25 POP LOCAL|O JZ

26 CALL D-RETURN FEF |6 ,#'F00
2T MOVE D-LAST ARG|O 5Y

30 MOVE D-RETURN ’'NIL

Lisp

Den Lisp som anvdnds &ir en nara
sldkting till MacLisp. Den har dock
manga fler features och saknar ménga
av MacLisps misfeatures. Nigot av
det forsta som marks dr det annorlunda
formatet p& lambda-listor, som kan
inehdlla lamda-list-"keywords”. En
funktionsdefinition kan se ut s hér:
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(defun foo (&rest bar) <body>). Bar
binds d& till listan av argumenten.
Man kan naturligvis definiera funktioner
som motsvarar MacLisps expr, och
kombinationer ar ocksd mdjliga. (defun
foo (bar &rest baz) <body>) gor att
par binds till forsta argumentet, och baz
till listan av de 6vriga. Det finns manga
fler keywords att ha i lambda-listor t.ex.
goptional som talar om att foljande
argument behdver man inte ge vid
anropet. Man kan ange defaultvirde for
dessa argument (ett godtycklig uttryck
som evalueras). Datatypen array finns
i den har Lispen, och man har mycket
stor kontroll over hur data lagras i dem.
Man kan ha arrayer som ken innehilla
godtyckliga Lisp-objekt, men man kan
ocksi ha arrayer dar man specificerar hur
manga bitar som varje element rymmer
(1, 2, 4, 8, eller 16). Stringar finns
implementerade som arrayer med 8-bits
element. Arrayers storlek kan andras
dynamiskt. Arrayer kan vara indirekta,
d.v.s. deras innehill &r definierat
som inneh&llet i en annan array. De
bada arrayerna behéver inte ha samma
antal dimensioner. Objektorienterad
programmering finns i LispmaskinLisp.
Detta innebdar att man programmerar
genom att skicka meddelanden till objekt
som har "metoder” for att reagera pa
meddelanden. Smalltals, ACT1 och
DIRECTOR ar nigra vilkdnda s.k.
actorspradk. I Lispm-Lisp finns ”"smaker”
(eng. flavors), for att beskriva objekt.
Ett exempel p& hur man anvidnder
flavors (taget ur ® Chinual”, Lisp Machine
Manual, av Daniel Weinreb & David
Moon):

Worth A
fl’-‘ortune

(defflavor ship (x-position
y-position
x-velocity
y-velocity
mass)

0
:gettable-instance-variables)

(defmethod (ship :speed) ()

(sqrt (+ (/char’136 x-velocity 2)

(/char'136 y-velocity 2))))

(defmethod (ship :directiom) O
(atan y-velocity x-velocity))

Defflavor definierar en ny smak.
Dess forsta argument &r namnet pa
den nya smaken, de Ovriga ir smakens
instansvariabler (for den som &r bekant
med SIMULA kan de jamforas med
klassattribut). Den tomma listan bryr
vi oss inte om har. Resten &r ett antal
optioner, i detta fall endast en, némligen
:gettable-instance-options. Det
gor att en metod genereras for varje
instansvariabel for att ldmna vardet
av den instansvariablen. Defmethod
adderar en metod till smaken. Den
forsta skapar en metod for att ta
hand om :speed-meddelandet, den
andra en metod for att ta hand om
:direction-meddelandet. For att
skapa ett skepp skriver man t.ex. (setq
my-ship (make-instance 'ship)). Om
man vill veta X-positionen for skeppet
(efter att man har manipulerat det en
stund) skriver man (funcall my-ship
':x-position). Man kan dven blanda
smaker, genom att ta en existerande smak
och bygga nya smaker ovanpd denna.
Byggandet ar dock inte hierarkiskt, fast
hur det gir till gar vi inte in n&rmare pa
har.
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Fonstersystemet

Editorn

Det finns ett mycket sofistikerat
system att hantera logiska fonster pi
skarmen med. Ett fonster ir en instans av
en ”flavor” och har metoder med vilka det
kan manipuleras genom att man skickar
meddelanden till det. Ett fonster kan
vara subfonster till ett annat fonster eller
ett sjdlvstindigt fonster. Fonster kan
vara helt eller delvis skymda. Ett fonster
som har en del av sig skymd kan antingen
sluta att ta emot tecken for utmatning,
eller (om det har en s.k. bit-save array)
fortsdtta att placera sin utmatning dir.
Nar fonstret sedan exponeras si finns
all information i bit-save-arrayen och
hela fonstret kan omedelbart visas. Man
kan bygga sina egna fonster genom att ta
en existerande fonster-smak och blanda
in gina egna smaker i den.

" Paket”

LispmLisp har man infért begreppet
paket (eng. package) for att ldttare
kunna undvika konflikter nar det galler
symbolnamn. Exempel: antag att det
i skdrmeditorn ZWEI (mera om den
nedan) finns en funktion update for
att uppdatera skarmen, och att det
nigonstans behovs en funktion update
for att uppdatera t.ex. en databas.
Losningen ar att lita de symboler som
hor till ZWET ligga i paketet zwei, och
databasfunktionen i paketet dbase. D3
kommer man 4t de olika versionerna
av update med zwei:update, respektive
dbase:updats. Normalt *beflnner” man
sig i paketet user si alla symboler man
skapar hamnar dir, men det gir ocksd
att hoppa till ett annat paket med
funktionen pkg-goto.
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Det kanoniska sidttet att skriva
program pa Lispmaskinen &r att anvidnda
texteditorn, som heter ZWEI (Zwei Was
Eine Initially, EINE = Eine Is Not
Emacs), for att mata in sina program,
och sedan antingen kompilera eller kora
direkt i interpretatorn. ZWETI ar alltsé en
texteditor som utgdr frdn EMACS, men
som forstas ar lite annorlunda &n EMACS
(helt enkelt p.g.a. miljon). ZWEI
ar dessutom lattare att kostymisera &n
EMACS eftersom ZWEI ar gjord i Lisp
och inte i TECO som EMACS. 1 ZWEI
finns en del trevliga kommandon som
t.ex. ”Evaluate Buffer” och ”Compile
Defun”, som man med fordel anvdnder
ndr man ska prova sina nya funktioner.
Eftersom ju ZWEI ligger i samma
Lisp-miljo som allt annat i Lispmaskinen
fungerar detta utmairkt.

Musen

Till Lispmaskinen finns en liten skojig
manick kallad ”the mouse”. Det ar
en liten lida ansluten med sladd till
tangentbordet. N&r man ror pd ladan,
som har en rullboll pid undersidan,
overfors dessa rorelser till maskinen och
gor att en liten pil p& skdrmen ror pé sig.
Med hjilp av musen och fonstersystemet
kan man sedan gora mycket skojigt. Man
for t.ex. upp en systemmenu i ett
" pop-up-window” om man trycker p& en
av musens knappar. [ denna menu
finns flera alternativ for att t.ex. dela
upp skdrmen i flera fonster. Man kan
med musens hjilp definiera var ett nytt
fonster ska hamna och dess storlek.
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CHAOSnet

Kopa en sjalv?

En av ideerna med Lispmaskinen
ar att varje anvandare .har sin egen
processor med minne och att alla
anvindare anvander samma filsystem.
Genom att kunna komma &t andra
anvandares filer s& forlorar man inget
jamfort med timesharingsystem, och man
vinner fordelen med att det gér lika
trogt jémt, eftersom man har sin egen
processor. Hur genomfér man nu
detta? Jo man har ett lokalt nar
mellan Lispmaskinerna av ethernettyp.
Ett sAdant nat bestir av en koaxialkabel
till vilken man ansluter de enheter som
ska kommunicera. Det finns alltsd
ingen maskin som &r “master” vilket
gor nitet okansligt for maskinhaverier.
Till natet har man p& MIT dessutom
anslutit n&gra pdp-10or som fungerar som
filsystem 4t Lispmaskinerna (férutom sin
vanliga uppgift som timesharingdatorer).
CHAOSnet finns fér operativsystemen
ITS, TWENEX, VMS & UNIX. En
kuriositet i sammanhanget ar att man
slipper stdlla klockan nir man kallstartar
en Lispmaskin. Den frégar namligen alla
som finns p4 nétet vad klockan ar!

En san har trevlig persondator verkar
ju lockande, men vad kostar den? Ja,
den ar ju avsedd som forskningsdator,
s4 priset ar pd en lite annorlunda nivd
jamfort med vad man annars menar
med persondator. Mellan 400kSEK
och 600kSEK fir man riakna med att
punga ut, beroende pd hur stor disk och
hur mycket minne och annan utrustning
som man vill ha. Lispmaskinen byggs
och siljs av tvd foretag i Cambridge,
Massachusets, USA (utanfor Boston i
narheten av MIT). Den ena heter
Lispmachines Inc. och har funnits langst,
det andra heter Symbolics och siljer en
nigot modifierad verision vad giller yttre
utseendet, (mindre burk, annan form
p3 terminalen) i Gvrigt ar det samma
maskin.

[ |
Per Danielsson

}> 10N IBKT/ com KUNDE HA 2]
_ mnnuu.&:‘

b KRETSWSTERINGEN "
B> TROTIS ATT VANDNINOSN AV
DBN MASNETISKA POLARITBTEN
GLORDE DERAS FIBKTRISKA
SYSTEM VARDELSSA /
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Abhlen
Abhlgvist
Albertsson

Alm
Backram
Bengtson

Bergqvist
Boden
Bring
Brodda
Briding
Bystam
Biverman
Bige
Carlsson
Croona
Danielsson
Danielsson
Davidson
Egnell
Ekatrém
Ekstrém
Eldemark
Eliasson
Enblom
Engqvist
Epgstrom
Eriksson
Eriksson
Euren

Forsberg

Fregelius
Hagstrom
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Stackens medlemmmar 1982

Bjorn
Goran

Hans

Torsten
Lars

Lars

Ralf
Mats
Axel
Claes
Lars
Stefan
Bengt D M
Mathiar
Bjorn
Henning
Bjérn

Per

Hana
Hans
Anders
Lars
Hans-Erik
Thomas
Sven Erik

Krukmakargatan 42 btr
Ravenisvigen 42

Vanadisvigen 9

C/O Fysiska Institutionen

Tranholmsvigen 3
Box 01
Box 712

Snévitavigen 13
Forskarbacken 15/308
Neglingevagen 9
Virebergsvigen 5 4tr
Ormingeringen 21
Drémstigen 17
Vistmannagatan 28 2tr
Dalagatan 16
Riadisvigen 129
Renfanegriand 21
Sjoviagen 4

Sjovagen 4
Porlabacken 5
Snirvindevagen 215
Ellahagsv 25 A
Lingvagen 222
Skinegatan 83-85 By
Skogsviksvagen 36
Bergalagsvigen 162

Hans-Lennart Krdksatrabacken 29

Dennis
Johnny
Lars-Henrik
Leif

Erik
Mikael

Tomas

Fredsborgasviagen 8
BArdgrand 10 Nb
Sturegatan 12A 2tr
C/O Qvarnstrém
Axvallsvigen 53

Skebokvarnsvyigen 281 1tr

6lmavigan 268
Guatavsvigen 2

11T 28 Stockholm
125 42 Alvijé

113 48 Stockholm
170 10 Ekerd

661 00 Siffle

181 0T Lidingd

181 38 Bromma
104 05 Stockholm
133 00 Saltsjobaden
171 40 Solna

132 00 Saltsjo-Boo
161 38 Bromma
113 25 Stockholm
113 24 Stockholm
162 41 Vallingby
162 45 Villingby
184 02 Osterskir
184 02 Osterskir
124 45 Bandhagen
162 41 Villingby
183 38 Taby

123 59 Farsta

116 37 Stockholm
182 35 Danderyd
161 54 Bromma
127 31 Skidrholmen
183 43 Taby

161 47 Bromma
752 23 Uppsala

121 50 Johanneshov
124 36 Bandhagen
123 46 Farsta

171 49 Solna

08-477207

08-6808415
08-76876308
08-263776

08-7151212
08-2687595
08-308345
08-328117

08-890400
0764-80228
0784-60228
08-476233

08-6488186

08-B38740
08-878828
018-117303

08-485932
08-861735

08-836048




STACKPOINTER

Hellstréom Goran
Hillbo Anders
Honkamilki Veikko

Insulander Bjorn

Jansson Goran
Jansson Mats
Jansson Torsten
Jensen Ingvar

Johnsson  Kjell
Julin Sten-Axsl
Kalvik Ago
Koitsalu  Evald
Lagerberg Peter A
Landgren Ulf

Langlet Joakim
Lansner Anders
Levin Bjorn

Liljeryd Hans
Lindberg Per
Lindh Robert
Lindstrand Staffan
Ljungdahl Lars A

Lukas Boadk
Lundh Bernt
Lundin Roberth
Malm Staffan
Mikula Boguslaw
Nilson Thord
Nilsson Hans
Nilsson Martin

Nordstrom Hans
Nordstrém Ulf
Norstedt Dan
Nyman Bengt

Ohlin Mats
Ohlsson Stefan
Persson Bengt

Pettersson Lennart

Dunderbacksviagen 37b
Valhallavigen 5/509
Artistvagen 4 2tr
Vilbergavigen 131
Jumkilsgatan 14b
Vasavagen 41 1tr
Hammarvigen 62

Varvsgatan 19

TradgArdsvigen B
Floravagen 28
Odengatan 72
Skansbergsvigen 27
Veckovagen 69
Grangardevigen 4
Styrmansgatan 14a 3tr
C/O Bonnier
Ljuskarrsvidgen 105
Hodellvagen 17
Tomtebogatan 42
Skinegatan 68a 5tr
Terapiviagen 16c 9tr
Champinjonvigen 23
Mitisgatan 3
Trollesundsv 137

Lilla Sallskapets Vig 159
Box 138
Kinnekullevigen 2
Handelsvigen 28
Enevagen 18
Hallongrand 33
Korsbirsvigen 4a/210
Magnegatan 4
Klarbarsvigen 3
OsterAavigen 4
Beckombergavagon 142
Bastugatan 1
Stenkullavagen 54
Maltesholmsvagen 120 2tr
Vastgotavagen 5

812 00 Finsping
114 22 Stockholm
122 31 Enskede
175 63 Jarfalla
752 28 Uppsala
582 33 Linkdping
176 35 Jarfalla
117 29 Stockholm

136 53 Tyresd
178 00 Ekerd

113 22 Stockholm
141 70 Huddinge
175 41 Jarfilla
161 42 Bromma

114 54 Stockholm
133 00 Saltsjébaden
126 54 Higersten
113 38 Stockholm
1168 82 Stockholm
141 56 Huddinge
141 46 Huddinge
112 37 Stockholm
124 39 Bandhagen
127 33 Skarholmen
135 00 Tyresd

161 34 Bromma
122 32 Enskede
153 00 Jarna

182 45 Enebyberg
114 23 Stockholm
195 00 Marsta

181 64 Lidingd
161 51 Bromma
161 53 Bromma
117 20 Stockholm
112 85 Stockholm
162 37 Villingby
186 00 Vallentuna

1-1982

08-482104

08-76133841
018-101610
013-132344

08-887213
08-693900
08-T421225
07656-30036
08-327738
08-467011
0758-16031
08-2684141

08-466072
08-325544
08-434258
08-7466081
08-TT42524
0755-12624

08-7122187
08-262249
0755-7T0857
08-7683805
08-154714
08-7661828
08-8T5871

08-560432

0762-T1845

61

I
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STACKPOINTER

1-1982

Rend Dag
Ruden Tomas
Rudholm Stig
Rynning Jan Michael
Samuelsson Ulf
8joholm Per
Sundqvist Anders
Svanberg Peter
Svennehed Hasse
Svensson  Erik
Svensson  Kurt
Svensson Lars
Soderman Nils
Tirfing Soren
Viebke Sven Gunnar
Virding Robert
Wallberg Géran
Wallman Kire
‘Webjérn Mats
Wikberg Valter
Wiklund  Orjan

Aberg Rolf
Alander Ingvar
Arman Stig
Onneflod  Bill

Love Almqvists Vig 4a 3tr
Rosenbjelkesvigen 14
(")sterledinxe 3
Klubbacken 36 3tr
Valhallavagen 5/109
Ekorrv 20
Alsdttersgatan 15c:24
Adlerbethsgatan 15
Mariedalsgatan 4a
Gubbingsv 07
Dagslandevigen 17
Malmvigen 20c Otr
Fredriksonsvigen 12
Rydsvigen 248 A/37
Krogarviagen 16 Ttr
Odensgatan 17
Linnegatan 20
Parkviagen 12
Vasterldnggatan 57
Libbyvagen 8

Ingenjorsfirma Bergman & Co A B

Box 3318
Skinegatan 78 4tr
Kevingeringen 17
Nockebytorg 25

Sidtunavagen 14a

112 53 Stockholm
191 77 Sollentuna
762 00 Rimbo
126 56 Hagersten
114 22 Stockholm
181 44 Lidingd
582 48 Linkdping
112 65 Stockholm
85220 Karlstad
122 45 Entkede

08-503003
08-T542252

08-468841
08-158052
08-T654675

194 00 Upplands Vasby 0760-31676

191 60 Sollentuna
126 54 Higersten
582 48 Linkdping
145 52 Norsborg
752 22 Uppsala
114 47 Stockholm
183 62 Taby

111 29 Stockholm
18400 Akerlbergu

103 66 Stockholm
116 3T Stockholm
182 33 Danderyd
161 41 Bromma
195 00 Marsta

///7/’/

08-066395
08-882838

08-87T7142
08-7580950
08-200502
08-7320883

08-444752










