E PHEOBLEXU PARALALELNIHNC zPRACOTVEXT

Suchomel J1¥f, prom. mat.

Abstoalkct: ?inaprngrnnﬁvj'nperaéni syatém, vicsuZivatelsky progra-
movy systém, vatupnd-vystupni operece, inverzni kddovénf, inverze
programu, stavovd prominnd, paralelzi spracowdni, aynchronizace
ginnost{ v programech, rozpor prolo¥sni datovieh struktur, stevo=
v§ vektor, soubor stavovjch vektord, ovledad stawovich wektord,
sdsnam vyvoldni, ssynchrouni perifern{ opersce # dokonfowaof ru-
tinou.

1 Oyoa

¥ rékladnin goftwareovém vybaveni vipofetnich systémd exis-—
tuji operefni wystémy (08}, kierd dokdf{ zpragovédvat atovky roz-
14&nyeh Wloh “soulasni, ve stejnim Zasovém okeamiilm". Jaou to vi~
ceprogramové 08, Fiivatel pFtatupuje k systému vitSinou v komuni-
kadni{s refimn prostfednictvim termindlu (diapieie) B po registra-
ol apecifikuje dlohmn, kterou ches pouiit. 05 vytvoeFl specidlni
kopil odpovidajieihe programp, tuto kopii akiivuje o podporuje
jeji zpracovini. Pomeof dieplejové si{td lze necentralizovenym u~
Zivateldm poskytowvat vefkerd sluZby centrdiniho vjpofetniho sys-
témil, :

Jimteiné potieby ulivatelldl nelsou takto obecné, naopak, piie
vateld plevéing nechtdii znét nic ¢ 05 (nechtdfi se mimo svou od-
borncet nie nového udit), chidjf pouze vyuZivat slufed vy¥poletni
teobniky v rdmel své profese, v rdmol ngendy, za kterou jacu od-
povidn] e kterd rozumdji. Takevy uElivetel dokdéZe odpovédst na
kenkrétal dotaz z obrazovky diepleje : ZPRACOVANI POHYBU ZAXLAD-
FICOH PROSTREDEU 7 A/N : znakem A, poZaduje=li toic zpracovdni,
ale je bezredny, mé-li pod 03 vyvolat program ZP33 pFikazem 05 ¢
RUM ZP33 1 kdy¥ stokrdt vi, s pro zpracovdni pohybl zdkladnfch
proatTedkd je urten prdvé progrem ZP33.

Uzivatel tedy nevyZaduje komunikaZnf refim na drowvni 05,
ale je achopen akceptovat romunikaci na trovai uZtvetelskdbe pro-
gram: a to v neposledni Fmd¥ také proto, pondvudi zde jaoz mm
poskytovdny nfpovédl pro¢ ohalubii & je moEnd jeho uh:hﬁi shsahy
interpretovat "schovivavijiiim zpdscbem® ne¥ Sinf 05. Reiim takovd
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price ufivatels Je ndsledujiof : Po registreci aktivujs program

P, ktery obsahuje reslizaci viech mo¥nfch &innostf wyiadovenfch
uZivatelem a oelé nésleduifoed préice ufivetels Jo Ffaena programem |
P (obre 1)y Ndyrk & realigace prﬁgrnmu P olife byt pouss znnaﬁhli

a praoné, ale urditsd nebnde neFeSitelns,

U vipoleinfeh aystéml, kde nenf instalovin viceprogremovy 03,
je uiivatelskf problém samozfejmé stejngf, ale realizace provorn
obdobnéhe programovéhe dfla je nepomdrnd obtifind)éi. Je nutnd na=-
vrhnout & realizovat program T¥ {obr. 2), kter§ musi bjt aschopen
providdt mimo fanked programi P i urditd funkes viceprogramového

. @\ o
o= B —{5
b - <EEEPH##6,.

Problém : Je pavrhnout a reallzovat vinuuii?atalqkf Prograe
movy syatém, ktery nebude provozovén pod viceprogramovym OS, pii-
Sem¥ ehodny problém je vyFeden pro jedindho u¥ivatele resp. pro
vioe ufivatéelll, pFitom tita uiivateld pFistupu)i k programu v new
prekryvajicich se Zasovioh intervalech. Rni.nin prﬁhlému.buduu v
dalifm odpovdd] na otfsky :
= 1ze pouZit nivrh programn P pro névrh a ruulislni prugrumn PR
a v Jakém rozsahu 7

= jaké bdudou sminy pid pianhndn od programn P k programu PN a jJaké
pravidla doporuiit pro Frogramovou implemantaol ? '

~ Xterd Einnosti musf byt luhnpan zahu:pn&it 08 na lnklndi neEioh
v¥plednioh poZedavid 7

~ kterd Tunkee a v jaké formd pRevezme prugram.rﬂ -4 ?intprngrumn-
vého O3 ¢

« v jakdm formétu budcn aktivovény rutupnﬁ-rfatupni npurnnl
(T-D-0p.) & uffwatelskymi displefi T



' Nech® sakvenZni moudboyr I-op- Tesp. D—-op. Je soubor F reap. 4.
Sobeme takového symidmu js pa obdr. 3. Budeme pouifvat nnifikovanou
formn programové implementace. VySlenime viischuy I-0O-op. » uliva-
telovim displelsm & programu P, tyto cperaoe bude provdddt pro-
gram PPG a Fwlen{ vlasinf dlohy buds provddst progrem PU, viz. -
obr. 4. Globa Bude 3mgto velmi rozedhld a program FU buds nutnd
realizovat jako lnoizl.m programovich sloiek se Segmentovou sfruk-
turon & pﬁkrymjni cblastod. Bude : vhoem! mﬁﬂ.‘it syatém F o prn-

¥ _P'—f’@ @—-m—-@ F m——@
' . PY | Bn] _ PCALL
z
gras PCALL, ktecyf dﬁkﬁa axtivowvat libovolnou programovou sloiku
T PU & zajistit jeifl piimé pmpnja'ni.n programem FPG (obrs 5)e
Program PU je %edy systém podprograml, v daném okamiiku je v ope=
raini{ pambti prévd jedinj podprogram. Program PCALL doxdie reali-
zovat CALL voldni a sprecovat RETURN v dangch tirovnich vyvoldni,

fasje mesi podprogramy je nutné piadimt pies rezidentnf Idat
Programa P,

Program PRG pii prwnim akiivovini programu PCALYL poZadule
vyvoldni poldiedn{ progremové elofky z PU a pii kafdém daliim vy-
voldni vya{ld informace o vfaledku I-O~op, & pPebird od program:
PCALL informace pro I-O—op. Program PCALL zajisfuje p¥{tomnost
danéd programové sloiky 5 PU v operaini pamiti. P¥i vyvoldni této
progremové aloiky z PU pFedévé visledek I-0=0p,. 2 progremn PF3 8
pfebird od sloiky FU bud informace pro I=O0=op., tyto propoulti do
programu FFG, nebo po¥adsvak na aktivact dalss programové aloiky
z PU, kt-rf ckanfitd realisuje na vyidi Wrowmi vyvoldnf. Logickd
schemata programg PP a programe PCALL jsou v pfilore 1.

Viie uvedenou formm je snadnd realizovat v ra¥dén pedobnédm
uiivatelskéna programu P, Implementace v programovacim jazyku je
v inverzo{m kddovénd, program PCALL je invertovén s ohleden na

ebrs 3 obr. 4 - obrs 5
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propojeni PPG=PCALL, programy z PU jaou invertovdny s chledem na:
propojen{ PCALI~FPU. NapF¥iklad operaci Iteni z kldvesnice budems

v PU psét Jeko sekvenci piikasglh : "kod operuwce := reasd¥, "pamatul
misto za exit", “exit¥, "miato za exit i". Operaci voldni podpro--
gramy z PT do PU (v této formd Je povolens i rekurzivita) jako
sekvenci : "operace := oall®, "volany progrem 1= Eimls programn”,
Ppamatnj misto za exlit™, Texii®, "misto za exit :%, PFli snovuwyvoe
lénf programu = témito operacemi bude paiiditin inverei nivrat na
pematovand misto. Identifikdce programl z PU je vidy moind piifa-
zenim p¥irozenyoh Z{mal Jednotlivym podprogramim, Pr¢ rozpozndni
konce prdce pedprogramu & PU je nutné na konel kaidé programovd
slozky PU peulit sekvenci : "kdéd operace t= return", "exit",

Propojeni mezi programy PRG=PCALL=FT jsou zdznamy vyvelin{
g nésledujfef strukturow :
«~ komunikain{ eblasxt _
~ GO ¥od operace, =0 open/ =1 Zinnost
- CR kod vysledkm, w»~1 call/ =0 waii/ w1 write/ =2 read/
u} write+resd/ =4 return
~ datovd oblast '

= RC zédznem sounhort ¥ reap. G
- NP &islo programn, =]1,2,sse
= UV Uroven vyvoldnd, =1,2,..s,08%

Programy =z PU pokdivaldl niavnvnu proménnou QS{UV), zpracovi-
ni operece "open" Je piifazeni podédtedni hodnoty QS{UV)ial.

Program PCALL pouiivd atevevoun prominnou QSPC{UV). Pondwvad§
program PCALL Je rekurzivwmi (rekurzivita je realizovand uZivatele
sky), Je nutpd pFifadit pofdtedni hodnoty QIPC(UV)}:m1 pro viechny
mo#né hodnoty UV pFi kompilaci a p#i spracovéni kédu visledku
"preturn®, 4.]. pii ndvratn na ni¥s{ idréven, obnovit hodnotu 1 na
aktudlnf drowni. Poddtednd hodnote Uv=l.

Program PFG je hlawn{ program pro zpracovéni soubord F & G
2 operacem] “read P" s "write G¥. Zdznam "eof" u acuboru F dokda-
Z¢ rozpoznat pouze program PU, pofdtedni programovd aloZks .PY
czndmi kéd vysledku "retarm".



bildm a QT

Némes navrhnout a realizovat program PN, kter¥ bude ped OS5
Ja¥xe jednoprogramovd dleche zpracovévat vetupné-vystupni operace
z n displejl a v zdviglosti na t¥chto operacich provédii apecifi-
kované d¢innoati, nakp#. nad bézi dat apod. Je vypracovdn ndvrh
programi ¥, ktery dokd¥e provdddt tyté% Simmosti v zdvialosti na
vjalsdofoh I=Cwop. Jediného displeje, piidemf u %tohoio displeje
pe odakdvd prdce vice uiivateld, ale v keidém Jasovém ckamiiku
mife u displeje pracovat maximdling Jediny nZivatel.

Poznduka,. E obeonostl tohoto prﬂﬁléma nep¥. : Je navrien
program pro Fizani technickdého gystém: na 2dkladd zpracovind vigw
lodkdl mEFens o atavu systémn (I-op.) pomool Ffdfeich algndld
(O=0pe}a Je poledovino Fizen{ n takovyich technickyeh mysténd son=-
Saané Jedinmym programem, pFltom g méFen{ vetupuji do progesmu
ponze ty hodnety, které Jsou z danjoh kritickyoh intervald.

7521618 Feden{ problémm bude v synohronizaci Sinnosty v pro=
grapy PN ne. odpovidajici I=G=op, uZivatell, O synchronizaci 3in-
nogti v programu P bylo postardne zaddnim : 1. operace uiivatele
- 1. Eimmost prograemi,... Synchronizsce 3innostl v PH je nutad,
pondvadi uiivateld displefové siié nepracuji ve shodaém taktn a
sambs¥eimd nelze tokovy zplsob priocs od uiivateld odekdvat.

Eafdy 1-iy uiivatel (i=1,2,...,n) vytvoFi p#i prdei u disp-
leje sskvenini soubor P1 svych wvatupnich zprév, tento scubor je
chronelogicky setfidény. Pro zpracowdni souboru Fi je navrien pro-
gram P, kter§ vytvoFi vistupni sekvenfn{ soubor odpevddi 61 +&3
chronologiocky setT{dénj. Pracule-1i n uiivateld sousasnd, vytvoiF{
PFL evé prici u displesl sekvenini soubor FN¥ svich vetupnich
zprév, goubor FF Je iaké chronologiocky seifidény, zdznam je do
souboru FE gzepsdn okemii{tZ po ukondani zprdvy uiivatelem. Soubor
F¥ bude zpracovién progremsm PN, progrem PH wytvofi viastupni sek-
vendni soubor @GN - chronelogicky metFidinf = sonbor odpovidi.

Zégadnl poznatek je ndsledua]iof 3 V souboru FE resp. G¥ Jeou
viechny zéznamy vieoh sogborh ¥i resp. Gi i-t¥oh uZivateld a to
ve pielném chronologickém po¥adf, zdznamy souboru P1 resp. Gi
joou ponse odddleny zdznemy cetatnfch scubori FJ resp GJ (i1,
3#1,2,404,n)s NeBe filohe ndvrhu progrsm: PN Je ¢loha FeZeni roz-—
poru prolozeni datovyech struktur,

5



Navrhneme program PFN, kiery zpraocujé vatupni soubor F, vix
obr. 6. Prograw PPE rozlibi.u, xeidéko- ziynemn z NN z4roj zdznamu ,
3+ poPadové dfele 1 ufivatele (displele}, s zAzoam rapfia do vie=
stupniho sekveninfho souboru Fi. VBechny soubory PL pak zprecujse
me pregramem Pl, ktery wytvelt visimpni sekvanini msoubory &i.
Souberd Fi, G bude tolik, kolik dlapleild ze sltd ponZili uivee
telé ke komunikxeol. Programy Pi budou totoZnky buds to Program P.
Navrinems program PGH, ktery zpracuje viecluyy soubory Gi a jJejich
zdgnamy pPedd na obrazovky pi{sludnFeh displeid = aoybor GH.

il ans )

Provlém Je vyfeden, ale ZR Jakou cemm. lusi fyzloky existo=
vat soobory P a Gl & jsjich zpreooviAn{ Je ¢asovd odirfeno od
zpracevini souborn FH a od vytvoFeni monboru GN. Takowd Fedeni
neni pFijatelné u nadl dloky, ZdAdnf uZivatel nebude nikdy schopen
zadat dopiedu véechny svéd poladaviky, hlawnd proto, pondvadi vét=-
8inu gsvych &innosti na klavesniel displeje volf podle vysledkl n=
ohrazevee diepleje svych piedchizeliocich pofadavicl. U F{zen{ tech-
nickych systémd bude gasa poiadovins okamiitd reekce na nenormél-
ni atavy syatéml a ndi programovy systém =me nemiZe chowvat Jake
generdl po bitvi.

V systému PF mnsei byt poelMapnost zpracovéni ndaleduj{ef
P¥L obdrieni zprdvy o2 i~tého uiilvatele musime okamiitd na tuto
zprévu reagovat zpracovdnim v programu P a vyslednou odpovid oka-
rmzi%¢ odealst ns obrazovia i=tého ufivatele, Uiivatel miZe padt
avou zprévi pouze na zdkladd opermoe read programu PN. Program PN
miZe zahdlit zpracovéni zprivy uiivatele af po ukonfenf cperace
read, zpracovini kondi vystavenim apermos write - program PR ode=-
s8ild odpovid a delS{ operaci resd miis program FN ektivewat aZ po
ukonienf operace write. Fro Fizen! prdce programu PH jasu proto
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atle¥ité okamiiky wkondeni I~O-ops 5 displejeis Fomdr Sasu prové-
dénd periferxfch cperaci a Euu sprapovdnl vysledkl t3chto opera=
of uréuje skossahopnoat . prngram T, pnir by skl byt vEtE{ nei n.

Eﬂﬂw?Hlm-puﬁminjiuﬂm pmm.mﬁ
iokdie yospospat a sprasovaet pifenek uckonfepopti parifernich ope—
raof o visoh ulph;ﬁ v siti. Denou ukonZenon periferni operas)
p&ﬁmmu zprecovini pFisluiné versi progyama P.
Zpracovéni je ckamiitd a vialedkem Je cdpovéd pro. pifsladného ue~
iivatels, odpovid Je vysléns na obresovka a program PRGN I in-
formovén, fe ma pifaludnim displeji se providi paﬂfami oparace.
Dalsdf ukonﬁamu. parifernd cperaci nachd progyam FFGH z2pracovat ...

- P prugtmﬁ iﬂplnmzrtaui program FX J». nntn& invertovat
progran FFG » ohlsdeAa na propojemt nai_ progroxy FPGE-PFG, jsou -
to p¥izmaky "end of record® se scuberd Pl » Gi, PEislakoou verai
programs P bodews realizovet pu‘muui starového vektoru program: Pe

- | - Etmwvf vekior msi ohsa=
; , _hﬂut iﬁechﬂ,y prowimmé spe-
. cifiokd pro piislukny¥ dis- .

— g , - ._.,, _@' n plej. Stavowd vektory bude~
] EEE P o - .

E NS ~ . =7 .tw udhoviwmt v souboru ste-
obre 7 o e m—jnh vaktord 3V na. vnEj&{

pamdtl s pHnju pr:ﬁmpm Pmpn PHH ‘bude m:l.pnlmt &8 gta=-
wrfni ﬂktnr:r pemo ol wluhh nhwvjah ﬂktnr& HSY. (ohr- T). 3

.l.hyn‘hm Dohld vyuEit Sas mtnf k pﬂmmi Piﬁrnmieh npe- |
racf préd Ip:mooviui ﬁlhﬂ.tﬁ periferuich operusi ostetnich uiiva~
t91d, musimé pouiives pro displejs ammnoioronni perdifarni opeTank,
Synohvenni perifern{ operece jsén napouitelns, pend mli.hln&
nktimtmﬁ m-ﬁlhtunpnmvﬁinnm nkovEent read,
afivatel mfife mit v tomto Sase mnin¥is{ rrﬁoi. ol odenilnt

ZRIETY. ﬁ-m;mldimhiirﬂhmpnﬂnmnﬁu:
"gtartnjl pariferni oparavi {mu;ni 84, vfatupndi) a aedekdm na
Jell ckonfeni, ale Jm HAykell pﬂpmm pﬂjmt :pr&rn o jajim
ukenient®, E{seni price pw PH takto plebird vetupni-viatup-
nf systém 08, mrgm-w mm:mﬂﬁnmnfch
perifernich npuﬂm{dh vibhodnd Je p#lﬂim mnchrunui psrifermnd
cpsrnoe 8 dokonSovesf ratincg. Dekandowmoi  rutize v uEivaioloky
podprogran; tento pod.pmm Je miwﬁn w::fn -;ﬂm i
ukopSeni periferni operace.




4. Odpoyédl

Névrh programu P pro reslizaci programu PH lze pouift v plné
4f¥i. Dokonce mi¥ems pofadovat pro realizaet progremu PR jako po-
stafujici podmfnku préw? névrh jednoufjivaielského programu F. Pak
program P daplnime nma pngm PN progzmm PPGE - Jeho logickd
aschema je v pr{loze 1.

Bude-11 mit‘prngrumo?i implenentace P unifikovanou verzi,
zméni se pFl piechedn od P k PR pouze sdpis programu PFG, Program
PPE bude invertovdin a ohladem na propojeni PPEN-PPG. Toto propo=
jeni budeme realizovat rosdifenim stédwa]iciho zédznamu propojent
v datové oblasti o polefky : FD - &islo aktudlniho displejs,
SD{RD} = okem¥it¥ stav disple]) =0 nspracuje/ =1 preacuje.

U programu P muafme urdit atavovy vektor tak, aby pletilo t
P je programovd sloiks proménného stavu & Jeji Zinnost musi bt
Jjednoznatné urdena
= textem programy P
- géznamem vyvoldni
- stavovym vektorem.
' Text programu je konstantni, zéznam vyveléni pFichdz{ z wni, pou=
ze stavovy vektor uchovwdvd stav zpracovini po pPededlych vyvold-
nich pro jednotlivé displeje. Stavovy vektor musi cbsesahovat @
- QSPPG ~ gtavovd proménnd progrema PFG -
- 3SPC {UV) = stavové proménnd progreamu PCALL -
- Q5 (UV) - stayové proménni programi sz FU
- STOPA(TY) = irsss vyvoldni progremi z PY
-y - axtndlnd droven vyvoldnd
- vEgchny promémné r PU spesoifické pro- dany disple].

Stavovish wektord bude stejny podet jako displejd v aiti a
ponévad? lze piifadit B displejim logickd iimla ND=1,2,444,8,, 12¢
chipat soubor stavovych vektorl jako pole s indexem ND. V zdpisu
programn P opatFime indexem ND wviechny proménné ze stsvového vek=
toru (nepf. "STOPA{UV{ND},ND)*). Stavové vektory budou ulofeny v
rezldentni 3dstl progremu PN, Obecnf je nutnéd uklddat soudbor ata-~
vovyoh vektorl na wné)8i{ pamdtl a primym pfistupam a runliznvut
prngram.ﬂsv pro préivi se stavovymi vektory.

Oparasni nyatém mosi Lyt -achapen, zabazpedit aaynchrunni pu—
riferni operace 8 dokonfenim nezévrislym na gpracovini progrem.
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Progran FPF (konkréind PFEY) plebird £ viceprogramového 03
¢innoat aktivace ufivetelovy verge program: P na zdklad# ukondent
jeko perifernich operaci.

Periferni operane g 4Sapledi bude aktivovat Jedind programos=
vi sloEka PFG. Takové Feden{ je vyhodné, Jinek bychom museli psdt
nestiandardni read-write v daném programovacim jazyku (vyjme ensem-
bleri). Pormit perifern operace prn BD~t¥ dlsple] v FPG je ndslew-
duJief 2 . :
SD(ED) t= 1
Binrt pariferni operace, nedekam na nkonfe-
ni, sla olekdvdm SD(ED} % O af opersce
| brda ukontena j§
pamatia] minte za exit ;
| exit g
miato z& exit t

i: ETaxe

Ha wyie uvedeondm prinoipu je ¥ soulaané dobé remslizovén v
tDRGlIHﬂJEITEt?raha entomptizovany systém Fizeni = evidenée viroby
yv¥poletnim aystdmu SMI-10 s displejovon siif (4 displeje’,
Poufity Jaryk je FORTRAN, welimi vyiimefpé MACRD ASSEMBIER, ope-

rafni aystém POBOS. Uiivatelsky systém je pribiiné doplaevin o
daldi dinnoati,v sondasnd dobé Je v sysidmm cca 230 programovich
slofek, kterjali uiivatel si mlis nezdvisle na ostatnich zvolit
Jekoukoll $innost podporowenca 4mito programy. Prakticks zkude-
nonti Jjsou velmi dobré, systdm Je urdité micceschopn®iaf, ne¥ taf
tilohs provorovend na etejoém vypoletnim aygtédan pod vydiim, vice-
programovym operadnim systimem LGS BV,

Zvolend Pedeni Je vhednd jek pro idribu stdvajleich prograndi,
talk pro snadné doplnovén{ programi novych, ¥ pifloze Json uvedens
Jjogicks sobemats Fidicich prugrami. Pro nedosiatek mista nebylo
moing uvéat piiklad v programovacim jazyku,

Iiterstura : M, Jackson : Principles of Frogram Deaign
‘Londfn 1975
UVP TESLA : Knihowna ~ FOBOS -~ SMET
Prahae 1978 - 1687
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P¥i}oha 1 i Togkokd sobematy

PRGH seg
proved poddtednf prdoe s EDj

S-D{i}t""" p 1wl y00e,H}
PFGNB itz uatil koneo prése
=N
DISPLEY itp ED N
OFEN SD{ND ) m~1 .
"open® IFPFG;
"uloE" SV(XD)s
OFPEN . apd .
OPERACE pel SD{RD)=0

"eiisti® SY(HD),;
"X At"™ PFG
"zaén” SY(ND);

OFERACE %%i
CIOIE fel CH=4§
fzrul*® SV(ND};
CLOSE 2] .
: ﬁ%%-ﬂh+1;
DISPLEJ Cand
PRCKB end
proved ukonujfef prdce a BEDj
TFCN end
PFG seq
SD{ED) 1 =0}
indcializace displeaiey
NPi=1}
"Einnoat" PCALL,
PGB 14T until CR=4
OPERACE sel CR=3
Twrite™;
H“&dﬂ i
OPERACE gr CRai
"arite";
OPERACE or CR=2
Hpandty
OFERACE 0y CRa=0.
"walt";
OPERACE

%gghnnat" PCALLY

PRGE %%HD} vty

"return's
FPG gnd
PCALL Baq RESTLY? sel CR=—y
' STOPA(UV):=lPs - T OVi=UVe1y
"apen" FU} ' do PCALLy
TZlommeat™ Py RESULT eor .
PROGEAM itr until CRad "operace™ pro PWMiy
4o RE3ULT RESULT end
*einnost™ FU;
PROGRAM end
U¥i=lV=-1}

PCALL epd
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