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V N O V I L E T N I K 
Č A S O P I S A I N F O R M A T I C A ANTONP. 2ELEZNIKAR 

SLOVENSKO DRUŠTVO INFORMATIKA 

Časopis INFORMATICA je zaključil svoje poslovno leto 1979 s standardno zakasnitvijo ter z 
uspehi in tudi s pomanjkljivostmi, vendar je smiselno na začetku letnika postaviti vprašanja 
njegove drugačne in dopolnilne usmeritve pa tudi našega osebnega dela in prizadevanj v delovnih 
organizacijah, ki sta jim računalništvo in informatika temeljni proizvodni, razvojni In tržni 
dejavnosti. Nanizajmo v tem uvodniku le nekaj tistih izhodišč, ki se pojavljajo v praksi 
računalništva in informatike v prelomnem razdobju, ki je pred nami. 
Avtorska baza časopisa ostaja še naprej preozka: predvsem nam manjkajo prispevki Inženirjev in 
upravljavcev iz proizvodnih organizacij za računalništvo, npr. v SR Sloveniji iz SOZD Iskra, 
Gorenje in Elektrotehna (Delta). Nimamo prispevkov s področja organizacije proizvodnje 
računalnikov, progrsunske opreme, planiranja, trženja, izvoznih dosežkov in možnosti, razvoja in 
vzgoje kadrov v industrijskem okolju. 
Nadalje pogrešamo prispevke strokovnih služb zadevnih republiških organov, kjer se koncipirajo 
razvojni in restriktivni ukrepi v okviru izvajanja določene politike, planskih smernic in 
predvidevanj. Strokovne službe in upravni organi bi prek časopisa lahko razgrinjali in 
pojasnevali svoje zamisli in ukrepe tudi strokovni javnosti, seveda v primerni, kratki in 
zanimivi obliki. 
Časopis INFORMATICA naj bi vspodbujal k kritičnim stališčem do pojavov neustreznega, 
neidentificiranega in stihijskega razvoja računalniških in informatičnih dejavnosti. 
Strokovnjaki in zainteresirani družbeni in gospodarski sektorji bi lahko bolj prizadevno 
podpirali kritično konfrontacijo in alternativnost mnenj v okviru polemičnih prispevkov. Na ta 
način bi vsi skupaj dvigali strokovno kulturo izhodišč, ukrepov in restrikcij v nadaljnem 
razvoju računalništva in informatike. 
Nujna bi bila večja občutljivost, opredeljenost in zavzetost nasproti nastajajoči računalniški 
ter z njo povezani industriji. Tu nam zaenkrat manjkajo ustrezni strokovni, tehnološki, 
ekonomski in razvojni kriteriji. Nemogoče je planirati proizvodnjo in njen izvoz na 
neopredeljenosti in pomanjkljivi identifikaciji računalniške tehnologije. Ugotavljamo kar 
povprek, da nimamo prave proizvodnje računalnikov, da smo le sestavijavci in prodajalci tujega. 
Doslej še nismo potegnili ločnice, naše, dogovorjene, s katero bi lahko opredelili, kje začenja 
od nas in za nas priznana proizvodnja, od kje in do kod smo sestavljavci in s kakšnimi 
kriteriji in zakaj in do kod dopuščamo tudi omejeno, toda čisto prodajo tujega. 
Prišel je čas, ko je v SFRJ moč integrirati sposobne proizvodne faktorje, gospodarske 
organizacije, ustanove in posameznike, s široko in odprto samoupravno platformo, v kateri so 
združljivi interesi sposobnosti in pripravljenosti, tehnološkega napredka, tržne uspešnosti in 
povezovanja partnerjev. Ta pobuda , naj bi bila prisotna na vseh upravljavskih ravninah, pri 
nosilcih in sodelavcih združevalnega projekta. Seveda pa je na zahtevnem tehnološkem in 
organizacijskem področju potreben stalen razvoj združevalnega aparata, njegovo prilagajanje in 
skrb za njegovo intenzivno delovanje. 
Časopis INFORMATICA pogreša tudi sodelovanje študentov, opise njihovega dela in problematike, 
boločena skrb za kvalitetnejše delovne pogoje študentov je nekako odsotna, ni prave pobude s 
strani študentske organizacije (na ustreznih fakultetah) niti s strani izobraževalnih ustanov. 
Vendar so tudi izjeme. Mestna raziskovalna skupnost Ljubljane je predvidela posebno 
vzpodbujanje raziskovalne dejavnosti študentov, seveda pa bi naj to veljalo tudi za področje 
računalništva in Informatike. 
Časopis INFORMATICA Stopa tako v letnik 1980 s pobudo, s pozivom avtorjem, da bolj pogosto, 
strokovno in prizadevno sodelujejo s svojimi prispevki. Ker v letu 1980 zaradi ustalitvenih 
naporov ne bo organiziran simpozij INFORMATICA 80 na Bledu, poziva Slovensko društvo 
INFORMATIKA vse potencialne avtorje za ta simpozij, da pošljejo svoje prispevke v časopis,- ki 
bo po potrebi lahko tudi znatno razširjen. 
Naj končam I Časopis INFORMATICA je tudi vaš časopis, zato mu dodajte drobec, novico, razpravo, 
članek tudi vi, inženirji, tehniki, upravljavci, študentje. Skozi časopis se tudi vi 
vključujete v napore tehnološkega, ekonomskega in raziskovalnega napredka sodobne družbe, 
zlasti pa računalništva in informatike. 
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R A Z V O J R A Č U N A L N I Š K I H 
S I S T E M O V ANTON P. ŽELEZNI KAR 

UDK: 681.32 SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA, LJUBLJANA 

Članek opisuje sodobne tokove razvoja računalniških sistemov, tako da 
zajame bistvene sistemske koncepte, kot so virtualnost, porazdeljena obdelava 
posatkov, multiprocesorski sistemi in podatkovne mreže. Prikazana je 
primerjava, povezava in odvisnost teh sistemskih zamisli s tehnoloSkega, 
operacijskega in ekonomskega/funkcionalnega vidika. V kontekstu podatkovnih in 
računalniških mrež je poudarjena pomembnost mikroračunalniške tehnologije in 
njene ekonomičnosti v kompleksni sistemski povezavi. Na koncu so opisane 
perspektive in lastnosti supraprevodnih superračunalnikov, ki bodo lahko s 
svojimi zmogljivostmi kvantitativno in kvalitativno presegli zmogljivost 
človeških možganov. 

DEVELOPMENT OF COMPUTER SVSTEMS. 
This article describes trends of modern computer system development 

including essential system concepts of virtuality, distributed data processing, 
multiprocessing and data networks. Comparision and dependence of these system 
concepts are made from technologioal, operating and price-performance aspect. 
In the context of data and computer netvjorks the microprocessor technology is 
becoming more and more important where microcoraputer systems are considered at 
the lower end of computer networks. Performances of šuperconductive 
supercomputers being in development are described and compared with the human 
brain performance. 

1, UVOD 
v razvoju računalniških sistemov poznamo 

nekatere značilne usmeritve, ki jim lahko 
prisodimo določeno prednost. Poznamo mikro, 
mini in tudi megaračunalnike ali 
superračunalnike, ki jih napoveduje 
najsodobnejša materialna tehnologija. V okvir 
zapletenih sistemov se uvrščajo predvsem 
računalniške mreže, kot univerzalen in smiseln 
koncept integriranega, planetarnega ali 
lokalnega sistema. Ta sistem zahteva razvite 
komunikacije in teleprocesiranje, ob tem pa 
ostaja sistemska zmogljivost še naprej eno 
glavnih izhodišč in ciljev. 

Zmogljivost računalniških sistemov in 
njihovih izpeljank, predvsem informacijskih 
sistemov, postaja zahteva okolja in vse bolj 
razvite računalniške uporabe. Večkrat je 
zaželjena in smiselna celo t.l. navidezna ali 
vitrualna zmogljivost, ki omogoča, da 
uporabniško izkoristimo že obstoječo 
arhitekturno zmogljivost računalniškega 
sistema. Virtualnost sistema je seveda lahko 
večnamenska in vsestranska, npr. pomnilnlSka, 
uporabniška, sistemska, periferna itn. Druga 
vrsta ekonomske zmogljivosti je distribuiranost 
ali porazdeljenost zmogljivosti ali inteligence 
v mrežnem sistemu. Skladno s položajem v 
računalniški mreži želimo imeti podatke in 
zmogljivost ustrezno ekonomično porazdeljene v 
zapletenem, povezanem omrežnem sistemu. 

V novejšem času 
projekti pa tudi 
napovedujejo nov 

se pojavljajo razvojni 
že realizacije, ki 

val sistemov, t.l. 

supersisteme, ki naj bi prvič v sodobni 
človeški zgodovini presegli zmogljivost 
človeških možganov. Tem koncepcijam in 
realizacijam botruje nov supraprevodni element, 
ki je pogojen z Josephsonovim efektom oziroma 
spojem. 

Cena računalniške tehnologije in s tem 
računalniških sistemov hitro pada, narašča pa 
operacijska hitrost. Mikroračunalniki in njim 
podobne naprave postajajo vedno bolj pomembni 
in priročni za vsakodnevno uporabo, postajajo 
masovni sistemi, ki se bodo vključevali v 
največje sisteme iz naših domov. Procesno 
krmiljenje v tovarnah in robotizacija opravil 
bo omogočena prav z mikroračunalniki in z 
njihovimi upravljavci v mrežah in v bodočih 
sodobnih informacijskih sistemih. 

Seveda pa je moč povečati sistemsko 
zmogljivost tudi z nevirtualnimi pristopi, ko 
se uporabi multiprocesorski sistem in uvede 
multiprogramiranje. Zgradba večprocesorskega 
sistema je seveda drugačna od virtualne zgradbe 
in predstavlja določeno njeno nasprotje. 
Multlproceairanje pomeni dejansko povečanje 
zmogljivosti glede na en sam procesor, 
virtualnost pa uporablja en sam procesor za več 
zaporednih procesov. Združitev 
večprocesorskega koncepta in virtualnostl 
pripelje do zelo učinkovitih in ekonomsko 
utemeljenih sistemskih rešitev. 

Opišimo po vsem tem nekatere bistvene 
sistemske koncepte in težnje njihovega razvoja. 



.2. Z v IRTUALNOSTJO POVEČANA ZMOGLJIVOST 
V okviru sistemskega razvoja Imamo nove In 

stare zamisli v arhitekturi (funkcionalni 
zgradbi) In v operacijskih zmogljivostih 

. sistemov. Eden teh konceptov je vlrtualnost, ki 
zahteva prilagoditev zgradbe procesorja In 
ustrezen operacijski. sistem, Čeprav je 
poudarek, kot bomo opisali kasneje, na 
operacijskem sistemu. 

Storilnost rafiunainiSke obdelave podatkov 
lahko na dolofien nafiln znatno poveSamo z 
uporabo 

** Interaktivnih sistemov In 
** sistemov s porazdeljenim, fiaaom 

Najbolj znafillna sistemska reSltev za povefiano 
Interaktlvnoat In razdeljevanje sistemskega 
fiasa veS uporabnikom je zamisel 

vlrtualnega stroja, 
ki je sposoben proizvesti veS programskih kopij 
razll&nlh realnih raSunalnlSklh sistemov na 
enem samem realnem procesorju. Vsak vlrtualnl 
ali navidezni stroj Ima neko popolno zbirko 
vhodnih/Izhodnih naprav In zmore funkcije, ki 
so enake realnemu stroju. 

. Primeri tlplSnlh vlrtualnlh strojev so 
VAX-ll/780 (glej (1), proizvajalec je tudi 
Delta/Elektrotehna), . IBM 6ystem/38 (3) In 
operacijski sistem IBM VM/370 (2). Zadnji 
primer je vlrtualnl stroj, ki ga dobimo z 
operacijskim, tj. š programskim sistemom. 
Novi vlrtualnl rafiunalnlkl Imajo vgrajeno tudi 
dodatno materlano opremo, za bolj ufilnkovlto 
doseganje svoje funkcije vlrtualnostl. 

Namen vlrtualnega stroja je materialno 
navidezno In odtod programsko in funkcionalno 
dejansko povefianje zmogljivosti oziroma 
.IzkorlSSenostl ' rafiunalnlka In navidezno 
poveSanje obsega oziroma naslovnega prostora 
'njegovega pomnilnika. Navadno razumamo pod 
vlrtualnostjo na dolofien, toda.vselej navidezen 
naSln povefian naslovni prostor, ki . se kaJSe 
uporabniku kot praktlfino neomejen. Ta 
neomejenost je v visokem Številu razpoložljivih 
navideznih pomnilnih lokacij, npr. 280 
trilijonov lokacij v IBM S/38, 2 trilijona 
lokacij v Cyber 205, in 4G lokacij v 
VAX-ll/780, čeprav je Število dejanskih lokacij 
neprimerno nižje (npr. samo 256k). 

Gledanje ra&uhalnlSkega sistema skozi 
njegove navidezne pomnilniSke zmogljivosti je 
seveda omejeno, ker zajema zamisel vlrtualnega 
stroja tudi razdeljevanje procesorskega fiasa 
več uporabnikom, to pa pomeni interaktivnost in 
višjo stopnjo cSfganizaoije zgradbe procesorja 
in pripadajočega operacijskega sistema. Ta 
operacijski sistem omogoča dostop do 
računalniških zmogljivosti več uporabnikom prek 
tastaturnega in prikazovalnega terminala in 
ostalim kanalom v času, ki Je posameznemu 
uporabniku dodeljen. Uporabnik razpolaga.tako 
s funkcijami' testiranja, konverzije in 
izvajanja svojih programov. 

Operacijski sistem vlrtualnega stroja mora 
upravljati z računalniškimi in perifernimi 
viri, tako da vsak. uporabnik sistema, ki je 
blizu ali oddaljen, razpolaga s celotno kopijo 
sistema, vključno z vsemi vhodnimi/izhodnimi 
napravami. Pri tem je razumljivo, da vsak 
uporabnik izbere svoj operacijski sistem na 
različnih vlrtualnlh konfiguracijah stroja. 
Vlrtualnl sistem se kaže zunanjemu opazovalcu 
kot naprava, ki izvaja hkrati več uporabniških 
operacijskih sistemov. 

Za boljSe razumevanje zamisli vlrtualnega 
sistema si oglejmo mehanizem navideznega 
pomnilnika. T.l. stranenje (paging) ali 
delitev programa pri. njegovem Izvajanju na 
pomnilniSke strani (stran je tu miSljena v 
pomenu strani v knjigi) je povezano s pojmom 
vlrtualnega pomnilnika.. Programer lahko v 
primeru pomanjkanja pomnilnlSkega prostora sam 
razdeli svoj program na segmente, ki jih 
imenujemo plasti (overlay). Plast je na 
dolofien nafiln pomensko (funkcionalno) 
zaokrožena celota, ki je le"tako obseSnia, da jo' 
je mofi shraniti na dolofieno kolifiino lokacij 
glavnega pomnilnika, tj. na eno stran. Pri 
Izvajanju programa se najprej naloSl prva 
plast, ki se dolofien fias Izvaja. Ko je 
Izvajanje te plasti konfiano, se vfilta naslednja 
plast, ki se zopet Izvaja In tako naprej. V 
tem primeru programer sam odgovarja za ustrezno, 
delitev programa na plasti, ko dolofil mesto 
plasti v sekundarnem pomnilniku, prenos plasti 
med glavnim in sekundarnim pomnilnikom in tako 
sam ureja celoten proces delitve programa brez 
pomofil rafiunalnlka. 

Avtomatizacija delitve programa na plasti 
in Izvajanje plasti Imenujemo mehanizem 
vlrtualnega pomnilnika In ta razreSi 
programerja vsakega knjigovodstva in 
premišljevanja o plastni strukturi zadevnega 
programa, zamisel navideznega pomnilnika je 
tedaj v lofiitvl naslovnega prostora programa od 
dejanskih pomnilnlSkih lokacij fizičnega 
pomnilnika. 

Imejmo tale primer. Dan naj bo 
rafiunalnlk, ki sicer ima 64k-zložnl naslovni 
prostor, toda samo 4k zlogov dejanskega 
pomnilnika za uporabniške programe. Naslovni 
prostor rafiunalnlka vsebuje naslove O, 1 , 2 , 
... , 65535. Zamisel lofiitve naslovnega 
prostora programa in dejanskih pomnilnlSkih 
naslovov je. npr. tale i v vsakem trenutku lahko 
Imamo dostop do poljubne dejanske lokacije v 
Intervalu O, l, ... , 4095 danega fizifinega 
pomnilnika. Za rafiunalnlk pa predplSemo, da 
pomeni programski naslov 4096 fizifini naslov O,, 
naslov 4097 fizifini naslov 1 in .konfino naslov, 
8191 fizifini naslov 4095 itn. Stranenje, ki je 
avtomatlfino, pomeni seveda, da je potrebno 
ustrezno stran vselej naloSlti v glavni 
pomnilnik, ko se navede naslov iz območja te 
strani. Postopek stranehja postane tako 
avtomatičen, spremlja pa ga relativno pogosten 
postopek nalaganja strani iz sekundarnega 
pomnilnika v glavni. 

Pri zgradbi (arhitekturi) vlrtualnega 
stroja ločimo dve usmeritvii uporabniško in 
sistemsko. Vlrtualnost je tedaj tudi 
uporabniška in sistemska in Je kot taka 
namenjena • dvem kategorijam strokovnjakov-
uporabnikov. Za navadnega uporabnika so 
pomembni podatki o virtualnem naslovnem 
prostoru (npr, 4 giga zlogov pri VAX-ll), o 
razpoložljivih podatkovnih tipih, o ukaznih 
formatih itn. Sistemski programer želi 
Informacijo o prednostnih ukazih, zgradbi 
procesa, upravljanju pomnilnika, zgradbi 
prekinitev itd. Ukazi . na viSjl ravnini 
vsebujejo npr. Se upravljanje poslov in 
čakalnih vrst, programske povezovalne funkcije 
itn. Veliki, vlrtualnl, enolično naslovljivi 
pomnilnik sistema Je lahko krmiljen z enim 
samim naslavljalnim mehanizmom za pomnilnik, 
periferne naprave in podatkovne ter sistemske 
vire. Opisani koncepti računalniške arhitekture 
omogočajo tako uresničitev sistemov z visoko in 
kompleksno stopnjo vlrtualnostl, ki Je 
pomnilniška, uporabniška, periferna, mrežna, 
sistemska in operacijska. 

Visoka stopnja vlrtualnostl kot sistemske 
lastnosti zagotavlja dobro in večstransko . 
izkoriščenost sistema, njegovo uporabo na več 



mestih v mreži In pri različnih uporabnikih. 
Prihodnji 'razvoj malih, srednjih in velikih 
računalniških sistemov bo uporabo virtualnosti 
Se povečal, in sicer s kompleksnostjo v 
arhitekturi procesorjev in v operacijskih 
sistemih, to pa bo omogočilo razvoj nove, 
razSirljlve in povezljive materialne in 
programske opreme v sistemih, ki bodo povezani 
in medsebojno procesno sodelujoči v podatkovnih-
mrežah. 

Virtualnost prav gotovo ni le enostaven 
koncept, ki bi omogočal uporabnikom izvajanje 
neskončno dolgih programov, kot napačno mislijo 
nekateri ' nepoučeni in z virtualnostjo 
komercialno seznanjeni prodajalci. Velik 
pomnilniškl prostor bo npr. olajšal 
komuniciranje v mrežah, delitev procesorskega 
časa pa bo pomembna za dodeljevanje določene 
procesne moči specifičnemu uporabniku. Baze 
podatkov bodo postale absolutno naslovljive 
neglede na njihovo velikost in število itn. Te 
možnosti so bile upoštevane zlasti pri razvoju 
sistema /38, ki je predviden za vključevanje v 
svetovno satelitsko mrežo. 

3. DEJANSKA ZMOGLJIVOST MULTIPROCESORJEV 
Multiprocesorski in multiprogramlrani 

sistemi predstavljajo prehod iz virtualnih 
(navideznih) lastnosti na dejanske. Seveda je 
mogoče sistemski lastnosti virtualnosti in 
multiprocesiranja tudi združiti. Vendar velja, 
da so multiprocesorski sistemi lahko časovno in 
funkcionalno bolj zmogljivi od čistih 
virtualnih sistemov, saj imamo namesto 
razdeljevanja časa enega procesorja več 
uporabnikom paralelno izvajanje več 
uporabniških in/ali sistemskih programov. 
Zamisel multiprocesiranja ni nova in delitev 
poslov na neodvisno delujoče procesorje za 
izvajanje vhodnih in izhodnih funkcij, 
komuniciranja med periferijo in centralnimi 
procesorji ter izvajanje več uporabniških 
programov hkrati je bila realizirana na velikih 
sistemih (IBM, CDC, Borroughs, Univac in 
drugje). Takšni sistemi pa zahtevajo višjo 
stopnjo sistemskega programiranja, kjer se 
uporabljajo pripomočki za koordinacijo med 
časovno paralelno tekočimi procesi. Ti 
materialno omogočeni programski koncepti so 
semaforji, monitorji in procesni moduli (5, 6, 
7), ki se Izdatno uporabljajo v operacijskih 
sistemih multiprocesorjev. 

Tem novejšim sistemskim konceptom se je 
dobro prilagodila mikroprocesorska tehnologija, 
ki premore Integrirane centralne procesorje z 
neposredno podporo za koordinacijo paralelnih 
procesov' ter posebne, dodatne procesorje za 
upravljanje s pomnilniki (nadomestilo 
virtualnosti, avtomatično premeščanje in 
povezovanje modulov pri nalaganju v hitri 
pomnilnik), izredno funkcionalne in zmogljive 
periferne, aritmetične, preklnitvene, šifrirne 
in druge integrirane procesorje, ki skupaj 
delujejo kot kompleksen in raznovrsten 
multiprocesorski sistem. 

Z mikroprocesorji so bili zgrajeni 
poskusni večprocesorski sistemi, ki so presegli 
zmogljivosti najmočnejših' komercialnih 
računalniških sistemov. Pri tem so povezali 
več sto in tisoč mikroprocesorjev v 
računalniški sistem. Novejši 16-bitni 
mikroprocesorji (18086, MC68000 in Z8000) pa 
zdržijo primerjavo tudi z nekaterimi 
srednevelikimi sistemi družine PDP-11 in jih 
celo funkcionalno in po operacijski hitrosti 
presegajo. Vsi ti procesorji imajo že vgrajeno 
materialno in programsko podporo za 
multiprocesorske sisteme. 

4, SISTEMI S PORAZDELJENO (DISTRIBUIRANO) 
OBDELAVO PODATKOV 

Zamisel porazdeljene ali distribuirane 
obdelave podatkov (kratko POP) je v sistemski 
gradnji že nekaj časa prisotna in naj bi 
reševala problematiko obdelave podatkov med več 
računalniškimi lokacijami. Tehnološki razvoj 
je omogočil tudi ekonomsko uresničitev te 
zamisli, pa tudi vsakodnevne zahteve 
uporabnikov so narekovale take rešitve. V 
okviru porazdeljene obdelave podatkov poznamo 
več opredelitev in.praktičnih rešitev, vendar 
opišimo le nekatere. 

POP Je določena realizacija povezave 
množic programov v dveh ali več centrih za 
obdelavo podatkov. Te centre Imenujemo kratko 
vozlišča. Programi so povezani tako, da si 
delijo podatke ter Jih medsebojno izmenjujejo. 
Vsako vozlišče lahko vobče izvaja obdelavo 
podatkov neodvisno, torej ima svoj podatkovni 
pomnilnik in naprave za izvajanje programov. 

Komunikacija, ki je potrebna pri delitvi 
in izmenjavi podatkov med programi, je lahko 

** sinhrona ali 
** asinhrona 

Sinhrona komunikacija predpostavlja, da sta oba 
programa hkrati v izvajanju in da tečejo 
sporočila v obeh smereh, ko prvi program čaka 
drugega, da mu ta odgovori na njegovo zadnje 
sporočilo in obratno. Asinhrona komunikacija 
predpostavlja, da oddajni program ne čaka. na 
odgovor in da ni potrebno Istočasno izvajanje 
obeh programov. Pri asinhronem načinu 
delovanja se komunikacijska sporočila navadno 
postavijo v vrsto in se kasneje paketno 
obdelajo. 

Mehanizmi za komuniciranje so naprave za 
neposredni pomnilniškl dostop (DMA) ali pa 
telekomunikacijske povezave. Pri asinhronem 
načinu komunikacije se lahko uporabljajo 
prenosljivi pomnilniškl mediji, kot sta tračni 
kolut in disketa. V teh primerih imamo 
teleprocesorske povezave pa tudi druge oblike 
komunikacijskih mehanizmov. 

Bistveni element definicije POP Je 
komunikacija med programi. Kadar dve vozliSči 
medsebojno ne komunicirata, ko Izvajata 
uporabniške programe, govorimo o 

** decentralizirani obdelavi podatkov 
Decentralizirana obdelava podatkov (DOP) je 
tako le poseben (poenostavljen) primer 
porazdeljene obdelave podatkov. 

Bistvene lastnosti porazdeljene obdelave 
podatkov so tedaj tele; 
** Funkcije in podatki so razpršeni v mreži 

računalnikov (tu ni nujno, da so geograf­
sko razpršeni) 

** Funkcije in podatki so razpršeni na koor­
diniran, usklajen način, kjer skrbi za 
koordinacijo eden ali več logičnih uprav-
Ijavnikov podatkovne mreže 

** Vozlišča so avtonomna le do določene sto­
pnje in so odvisna od drugih vozlišč gle­
de koordinacije- in krmiljenja 
Večkrat govorimo o porazdeljenih ali 

distrlbuiranih informacijskih sistemih (PIS). 
Porazdeljeno pomeni, da Imamo logično združeni 
informacijski sistem, ki pa ima fizično 
porazdeljene funkcije in podatke vsaj prek dveh 
računalniških enot. Uporabnik Ima v PIS dostop 
do podatkov in funkcij iz vsake udeležene. 



povezane računanlSke enote, podobno kot. v 
centraliziranem Informacijskem sistemu. Z 
organizacijskega vidika pa pomeni PIS tudi, da 
se nahaja obdelovalna moč tam, kjer je 
potrebna. . , 

Ker je v PIS Informacija (programska In 
podatkovna) porazdeljena, mora ta sistem 
razpolagati s komunikacijskim sistemom za 
prenos In Izmenjavo sporočil In podatkov ter z 
upravljavnlm sistemom za sinhronizacijo, 
Integriteto, skladnost, zasebnost, varnost In 
namestitev podatkov. Porazdelitev upravljanja 
pomeni dodeljevanje. Iskanje In dostop do 
mrežnih virov ter sinhronizacijo uslug, kot sta 
npr. obnavljanje podatkov (aiurlranje) In 
njihovo vzdrževanje. NepomnllnlSke 
komunikacije prek kanalov In linij pa zahtevajo 
zapletene In zanesljive podatkovne protokole. 

Vzpodbuden dejavnik za uporabo POP je prav 
gotovo sodelovanje razllfinlh računalniških 
sistemov In različnih tipov procesorjev, od 
velikih sistemov prek specializiranih 
minlračunalnlkov do mikroprocesorjev. Takšni 
parcialni sistemi in računalniki v mrežnem 
sistemu lahko imajo znatne prednosti v razmerju 
cena/zmogljivost nasproti velikim in 
univerzalnim računalniškim sistemom. Enostaven 
primer nam to pokaže. Vzemimo, da določen 
aplikativni program zahteva osembltno 
aritmetiko in da ocenjevalni program 
(benchmark) meri zmogljivost različnih 
kandldatbv-pirocesorjev za zaporedje ukazov, ki 
izvaja osembltno aritmetiko. To oceno je moč 
opraviti praktično na vsakem računalniku, od 
enostavnega mikroprocesorja do najmočnejšega 
megaračunalnlka. V tem primeru je razmerje 
cena/zmogljivost tudi tisočkrat manjSe za 
mikroprocesor kot za veliki centralni procesor. 

Slika 1 kaže odvisnost med procesorskim 
razmerjem cena/zmogljivost in ceno procesorja 
za vrsto arhitektur in stopenj aplikacijske 
kompleksnosti. Razmerje cena/zmogljivost je 
optimlzlranp tedaj, ko je aplikacijska 
kompleksnost prilagojena arhitekturi. 
Spremembe razmerja cena/zmogljivost so lahko 
različne za tri velikostne razrede med 
mikroprocesorjem in velikim računalnikom ter za 
dva velikostna razreda med mlhl- in 
mikroračunalnikom. To kaže, da bodo 
mikroračunalniki odigrali odločilno vlogo v 
porazdeljeni obdelavi podatkov, saj je tu vrsta 
nalog z enostavnimi aplikacijami. 
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5. RAČUNALNIŠKE (PODATKOVNE) MRE2E 
Razvoj v smeri porazdeljene obdelave 

podatkov z mrežami računalnikov je povzročil 
novo, tesnejSo povezavo med računalniško in 
komunikacijsko industrijo. S ' tem je naraslo 
zanlmaje In pojavile so se potrebe za razvoj 
komunikacijskih protokolov, za delovanje in 
upravljanje računalniških mrež in za ustrezno 
novo tehnologijo. Možnosti povezave 
računalniških in komunikacijskih dejavnosti ter 
skupnih uslug za širok uporabniSkl prostor so 
obojestranske in v tej povezavi in združevanju 
se pojavlja Izrazito inovativno podrofije, z 
novimi vpraSanji in nalogami, ki jih bo 
potrebno reševati v prihodnosti. Javni in 
družbeni Interesi so v razmerju računalništva 
in komunikacij posebej poudarjeni, saj gre tu 
za masovne In javne usluge ter za uvajanje in 
proizvodnjo nove in investicijsko zahtevne 
tehnologije. 

Potrebe po novih telekomunikacijskih 
uslugah bodo narekovale večjo določenost v 
zgradbi računalniških mrež, napredek v 
krmiljenju mrež in razvoj novih aplikativnih 
sistemov, ki ostajajo do nadaljnega odprti za 
tiste Inovacije, ki bodo zagotovile dovolj 
hitre možne rešitve bistvenih problemov. Tu so 
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možnosti za razvoj in raziskave zares 
raznovrstna. Združevanje obdelave podatkov in 
telekomunikacij je tako očitno zlasti na 
inovativnih področjih, kot so komunikacijski 
sateliti, optični prenos podatkov, 
mikroprocesorji, magnetni mehurčki in 
tehnologija velikega zgoščevanja elementov v 
integriranih vezjih. 

Nove aplikacije v okviru združevanja 
računalništva in telekomunikacij se kažejo v 
prihodnosti na področjih, kot so potovalne 
rezervacije, elektronsko bančništvo, prodajne 
in nabavne transakcije, računalniške 
konference, shranjevanje in razdeljevanje 
zvočnih sporočil, razdeljevanje faksimilov in 
obdelava slik, interaktivna grafika, 
procesiranje tekstov in razdeljevanje 
dokumentov ter v t.i. televizijskih 
informacijskih uslugah. Tu so velike nove 
možnosti za združeno domačo računalniško in 
komunikacijsko industrijo. 

S sistemskega stališča je računalniška ali 
podatkovna mreža eden osrednjih prihodnjih 
problemov računalništva, telekomunikacij in 
informatike, kot združenih in medsebojno 
odvisnih dejavnosti. Pojem podatkovne mreže je 
več kot dve desetletji prisoten v razmišljanju 
in pri sistemski gradnji, ni pa vselej 
razjasnjeno vprašanje njegove konceptualne, 
funkcijske in materialne zapletenosti. Na 
planetu bo letos obratovalo že okoli 30 javnih 
podatkovnih mrež (11). V petdesetih letih so 
bile telefonske analogne Unije prvič 
uporabljene za prenos računalniških podatkov. 

Shema prenosa podatkov po linijah v 
analogni obliki je prikazana na sliki 2 (a), v 
sodobnejši digitalni obliki pa na sliki 2 (b). 
Prednost digitalnega v primerjavi z analognim 
prenosom je v relativno enostavni regeneraciji 
izvirnih digitalnih signalov vzdolž in povprek 
v podatkovni mreži. Zaradi te značilnosti, tj. 
možnosti regeneracije, imamo v digitalnih 
mrežah le en napačen bit v desetih milijonih 
bitov, v analognih mrežah pa v stotlsoč bitih. 
Tudi povezovalne enote terminala na mrežo so v 
digitalni mreži glede na modem v analogni mreži 
enostavnejše in cenejše. Prve javne digitalne 

mreže so bile oblikovane že leta 1973 
(Dataroute in Infodat v Kanadi, Dataphone v 
ZDA, Transdata v Braziliji, Digital Data 
Circuit na Japonskem). Splošna problematika 
podatkovnih mrež in protokolov je bila 
objavljena tudi v domači literaturi (12, 13, 
14). 

Na sliki 3 imamo še t.i. paketno 
podatkovno mrežo, iz katere je razvidno paketno 
pošiljanje podatkov s časovno delitvlDO 
prenosnih poti med paketi v eni in v drugi 
smeri. 

Dobro znana računalniška mreža je tudi 
DECNET, ki uporablja t.i. parno interakcijo 
(peer) (15). Mreža DECNET ni bila oblikovana 
le za miniračunalnike iz proizvodnje podjetja 
DEC (kot sta PDP-8 in PDP-11), marveč tudi za 
večje sisteme (kot je DECsjrstem-lO) . Namen te 
mreže je povezava računalnikov v pentljasto 
obliko na sliki 4(a) ali v hierarhično 
strukturo na sliki 4(b) ali v druge mrežne 
konfiguracije. Razvoj mreže DECNET je bil v 
zasnovi tipično navzgornji, tj. od uporabnika 
miniračunalnika do drugih uporabnikov z 
računalniki približno enakih moči, ki so se 
naprej povezovali medsebojno in kasneje v 
enoten veliki gostiteljski sistem. Nasproten 
navzgornjemu je navzdolnji razvoj mreže, l̂ -̂.̂ ^ 
je oblikovalo podjetje IBM pri zasnovi svojih 
hierarhično organiziranih računalniških mrež. 

5. MiKRORAČUNALNIŠKI SISTEMI 
Doslej smo izčrpno opisali visoki in 

srednji nivo računalniških sistemov, nismo pa 
se posebej ozrli na nižji računalniški nivo, ki 
ga predstavljajo mikroračunalniškl sistemi. V 
podatkovnih mrežah, v porazdeljeni obdelavi 
podatkov in sploh pri smiselno grajenih velikih 

SLIKA 3. Gibanje podatkovnih paketov in 
delitev prenosnih poti med paketi v paketni 
podatkovni mreži 

|K/J> PA«Er '2 {K) V {A) 
<Q PAKer /2 0 v @ 
( J ) UPofiABNiŽKI TeRMINAL. 

CN) ^f^^^l^O VOZLIŠČE 
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:;'*x. (b) VBUm RAČiJNALNIk 

MIWICA(5uNALWIk: 

MIMIRACUWALKJlk' 

SLIKA U. Pentljasta povezava 
miniračunalnikov (a) in navzgornji razvoj 
povezave v računalniški mreži DECNET (b) 

sistemih se na ravnini enostavne kompleksnosti 
pojavljajo mikroprocesorji, periferni 
procesorji in drugi posebni krmilniki. Tudi 
podatkovno oziroma računalniško mrežo moramo 
gledati kot trinivojsko zgradbo, z mega, mini 
in mikroravnino. Razvojni tokovi računalniških 
in predvsem informacijskih sistemov kažejo, da 
naj bi bili v prihodnje vsi računalniki, 
neglede na njihovo velikost, na določen način 
povezani v mrežo. To velja seveda tudi za tii. 
inteligentne terminale ali terminale nasploh, 
ki se bodo lahko enakopravno vključevali v 
javne in zasebne podatkovne mreže. 

Decentralizacija obdelave in Se posebej 
porazdeljena obdelava podatkov bo kot že 
rečeno, povzročila večjo uveljavitev 
mikroprocesorjev ter naprav in sistemov s temi 
procesorji. Tudi najmočnejši svetovni 
proizvajalci'sistemov, kot je npr. podjetje 
IBM, se ne bodo odrekli samostojni 
mikroračunalniški tehnologiji in priročnim 
sistemom z mikroprocesorji. V računalniških 
mrežah bodo dobili mikrosistemi polno veljavo 
in to v obliki namiznih, domačih, uradniških, 
inženirskih in osebnih računalnikov. 

MikroračunalniSki sistemi postajajo tudi 
čedalje bolj opremljeni z visoko sistemsko 
programsko opremo in tako znatno posegajo na 
področje klasičnih miniračunalniških aplikacij. 
Prav . tu se kažejo boljša razmerja 
cena/zmogljivost za vrsto specifičnih uporab, 
kot so npr. razvoj programske opreme za 
mikroračunalnike s pomočje visokih programirnih 
jezikov, večuporabniiki sistemi z 
mikroprocesorji za zbiranje podatkov in tudi za 
razvoj programske opreme in za procesiranje 
tekstov,, sistemi za krmiljenje proizvodnih 
postopkov v reallnem času itn. Na 
mikroprocesorje so bili upodobljeni tudi 
I nekateri najuspešnejši operacijski sistemi, kot 
so npr. UNIX, ISIŠ, OASIS, CP/M, MDOS itn. Za 
različne mikroprocesorje obstajajo tudi 
interpreti in prevajalniki visokih programirnih 
jezikov, kot so PL/I (subset G), Pascal (polna 
različica), Fortran,' Cobol, Basic, Lisp itn. 
Te težnje po razvoju učinkovitih opracijskih 
sistemov in prevajalnikov bodo znatno narasle 
pri novih 16-bitnih mikroprocesorjih,'ki bodo v 
svojih sistemih uporabljali tudi največje 
winchesterske diske za več sto megazlogov. 

Novi mikroprocesorji imajo že danes 
večmilijonske pomnilne prostore (do 48M 

zlogov), tako da virtualni pomnilniki zaenkrat 
sploh niso potrebni. Seveda pa so pri tako 
velikih pomnilniških obsegih potrebna dovolj 
močna pomnilniška integrirana vezja. Na 
področju pomnilniške tehnologije so dinamična 
pomnilna vezja (tipa RAM) za 16k bitov v enem 
vezju že standardna, pravkar pa se začenja 
redna dobava vezij za 64k bitov. Japonska 
podjetja prehitevajo ZDA z napovedjo skorajšnje 
prodaje vezij z 256k biti. Vsa ta pomnilniška 
vezja so zaradi nižjih delovnih hitrosti veliko 
boljše prilagojena uporabi v mikroračunalniških 
sistemih kot v sistemih izredno hitrih 
megaračunalnikov. 

Mikroračunalniška tehnologija obsega danes 
4-, 8-, 16- in 32-bitne centralne procesorske 
enote (CPE) in seveda tudi rezinaste enote, iz 
katerih je moč sestaviti zelo hitre in po 
številu bitov neomejene procesne enote. Hkrati 
se že pojavljajo ločene aritmetične procesne 
enote s 16-, 32- in 64-bitno strukturo 
(integrirana vezja 9511, 9512, 8089) za 
operacije fiksne in plavajoče vejice in za 
operacije +, -, *, /, sin, cos, tg, ctg, exp, 
log, are, kvadratni koren itn. Posebej 
perspektivni so tudi t.i. pomnilniSki 
krmilniki, ki upravljajo z velikimi pomnilniki, 
samodejno premeščajo programe in jih povezujejo 
brez dodatne programske opreme. Krmilniki za 
gibke diske generirajo vse potrebne signale ter 
imajo sprejemnike za zapise z enojno, dvojno in 
četverno gostoto. Prav tako so zanimivi tudi 
krmilniki za prikazovalne elektronke (CRT), ki 
jih lahko enostavno priključimo na sisteme z 
mikroprocesorji 6800, 68000, 6809, 8080A, 8085, 
8086, 8088, Z80, Z8000 itn. Obstajajo tudi 
univerzalni CRT krmilniki v enem ali dveh 
integriranih vezjih in tudi v povezavi z DMA 
krmilniki. 

Zaščita podatkov bo zahtevala naprave, ki 
imajo možnost šifriranja poslovnih podatkov pa 
tudi samih programov, ki se prodajajo na 
licenčni oziroma zaščiteni osnovi. V prihodnje 
naj ne bi oddajali le Sifriranih sporočil, 
temveč naj bi bili tudi vsi podatki na diskih 
šifrirani, šifriranje se danes opravlja s 
posebnim algoritmom (DES), ki ga lahko tudi 
sprogramiramo, največkrat pa uporabimo za to 
opravilo • posebne integrirane šifratorje. 
Takšni šifrirni krmilniki obstajajo danes že za 
procesorske družine 8080A, 6800 in v samostojni 
obliki do konverzijske hitrosti 13M bitov na 
sekundo (Fairchild)^ Pri tem nismo posebej 
opisair še" vseh drugih krmilnikov, kot so | 
krmilniki za prekinitve, za neposreden 
pomnilniški dostop, za hitre diske in za 
komunikacijske protokole (SDLC, HDLC, X-25). 
Vsi ti krmilniki so enostavni povezljivi s CPE 
mikroračunalniških sistemov. 

IZOLATOR 

SUPRATREVObNIk SUPRAP(iEVODN\K 

"-o^ A.t 

SLIKA 5. Josephsonov spoj je s tankim 
izolatorjem (elektronskim tunelom) prekinjeni 
supraprevodnik 
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7. SUPERRAČUNALNIŠKI SISTEMI 
Superračunalniškl sistemi naj bi imeli 

predvsem visoke operacijske hitrosti, velike 
centralne pomnilnike, nizko porabo energije in 
veliko kompleksnost materialne in programske 
opreme. Superračunalnlk naj bi bil veliki 
računalniški sistem ali megaračunalnik, 
katerega uporaba bi bila smiselna predvsem na 
višjih ravninah podatkovnih mrež . in pri 
posebnih aplikacijah, kjer se zahteva visoka 
stopnja računalne kompleksnosti. 

Tehnološka osnova za superračunalnlk je 
t.i. Josephsonov spoj (16), ki je shematično 
prikazan na sliki 5. Supraprevodnost je 
lastnost, ko nekatere snovi zgubijo električno 
uporanost (R = O) pri Izredno nizkih 
temperaturah (v bližini absolutne temperaturne 
ničle -273 stopinj C) in je bila odkrita že 
leta 1911. Nobelov nagrajenec B.D.Josephson je 
v letu 1962 odkril spoj (efekt), ki omogoča 
gradnjo zelo hitrih preklopnih logičnih vezij. 
Karakteristika Josephsonovega spoja je 
prikazana s kvantno valovno funkcijo na sliki 
6(a). Krmilne učinke pri tem spoju dosežemo s 
posebnim krmilnim prevodnikom, ko se prekine 
tunelski efekt z magnetnim poljem, ki ga 
povzroči tok skozi krmilni prevodnik na sliki 
6 (b) . 

Josephsonov spoj doseže preklopne hitrosti 
med 30 In 100 ps (japonski spoji so baje še 
hitrejši) ter ima zelo nizko porabo energije in 
je zaradi tega primeren za gradnjo zelo 
velikih, zgoSčenih In hitrih računalnikov 
Poskusni pomnilniki z Josephsonovlml spoji so 
dosegli čase dostopa pod 7 ns In podjetje IBM 
36 pravkar preizkusilo prototipni računalnik s 
temi spoji pri taktni frekvenci 2,5 ns, kar ie 
osemkrat hitreje od sistema 370/168. 

Prva razvojna konfiguracija 
superračunalnlka pri podjetju IBM je bila 
izdelana v kocki s stranico 10 cm, ter vsebuje 
^'^onM^°!!;?i^"^''.^^P^ "'̂ '=̂ '̂ 16M-zložni pomnilnik 
(128M bitov) In zmore (le) 70 milijonov ukazov 
na sekundo. Manj konzervativna projekcija pa 
?^fM''^?^r. " ^°''^^ ^ stranico 2,5 cm 64M- do 
128M-zložni pomnilnik in milijardo ukazov na 
sekundo. Največji, danes prolzvajani IBM 
računalnik ima 6M-zložnl pomnilnik In taktni 
čas 50 do 80 ns s 3,5 milijoni ukazov na 
sekundo. 

Pred 25 leti je John von Neumann naredil 
primerjavo med računalnikom in človeškimi 
možgani, ko je primerjal zmogljivost obstoječe 
računalniške tehnologije z biološko 
zmogljivostjo možganov. Ta primerjava je 
obsegala računanje na volumen ali produkt 
hitrosti, elementarne enote (vezja ali nevrona) 
in njegove volumske gostote. Druga primerjava 
se je nanašala na energijo za računanje. V 
obeh primerih je von Neumann ugotovil, da so 
'"°̂ ?̂'?J- .^/ ^ primerjavi z računalnikom zmogljivejši za faktor 10000. 

- v, ?^ 4/^^^^^ ^^^"^ ^^ ^^ računalniška 
tehnologija tako Izboljšala, da so mogoče 
enakopravne primerjave med računalnikom In 
človeškimi možgani, kot kaže tabela 1 
Primerljivost je ustrezna upoštevaje celotno 
računalniško moč v odvisnosti od celotnega 
preklaplanja v časovni enoti. Toda 
Josephsonov! računalniki bodo v novej Si 
človekovi zgodovini prvič kvalitativno presegli 
možgane, in sicer takole:, za faktor 10000 v 
innn y, ̂ ^"^"nov na enoto volumna, za faktor 
1000 v številu izračunov na enoto energiie in 
za faktor 100 v totalni računalnl moči. Le na 
področju velikosti pomnilnikov bodo računalniki 
=^„J^f"? znatno zaostajali za močjo človeškega 
spomina (glej tabelo 1). 

VHODMI 
SUPRAPREVOMillK 

IZHObMl 
SUPRAPRfVOiJMIk 

C«) 

• . . " ^ 

^ 

VHObM 
SUPRAPREVODMJK 

l2H0Cl^Jl 
SUPRAPReVODMIK 

SLIKA 6. Potek kvantne valovne funkcije, 
ki kaže, kako prehaja tok skozi tunel 
(izolator), ko nimamo krmilnega toka (a) in ko 
6 krmilnim tokom (magnetnim poljem) prekinemo 
prehod skozi tunel (b) 

V generacijo superračunalnikov sodi tudi 
sistem CDC Cyber 205, ki zmore 800 milijonov 
operacij na sekundo in ima l6M-zložni'glavni 
pomnilnik. Njegova aplikacija je zaenkrat 
eksotična, in sicer v iskanju novih, 
alternativnih virov energije, v izdelavi 
dolgoročnih vremenskih napovedi, konstruiranju 
letal, v obdelavi potresnih podatkov za naftno 
industrijo itn. 

8. INFORMACIJSKI SISTEMI 
Informacijski sistemi (IS) so uporabniško 

oblikovani računalniški in podatkovni sistemi 
in na sliki 7 je prikazana njihova groba 
delitev. Simboli M, m in ^ označujejo 
računalniške arhitekture, ko imamo velike 
(mega-) mini- in mikroračunalniške sisteme. 
Pri tem je značilno, da moramo danes 
razlikovati velike, srednje In male 
informacijske sisteme, ki se na določen način 
povezujejo v širši (prostorski) informacijski 
sistem. 

Poslovni IS so tipični za uporabo v 
delovnih organizacijah (tudi bankah), kjer se 
obdelujejo podatki, povezani s poslovanjem 
podjetja. Upravljavski IS so posebej 
usposobljeni poslovni sistemi in njihov namen 
je določanje strategijskih informacij, kot so 
poslovne, tehnološke in družbene odločitve, 
analiza stanja, strategija razvoja, planiranja, 
investicijske alternative itn. 

Procesni IS so porazdeljeni sistemi v 
proizvodnji (ali drugih procesih), povezani s 
poslovnimi in upravljavskimi IS. Ti sistemi so 
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LASTNOST 

VOLUMSKA GO­
STOTA 

(VEZJA/ KUB. 
CM) 

MOČNOSTNE 
IZGUBE 
(W/VRATA) 

HITROST ̂  
(TAKT I/s) 

PREKLAPLANJE/ 
KUB.CM/s 

PREKLAPLANJE/ 
JOULE 

POMNILNIŠKA 
GOSTOTA 

(BITI/KUB.CM) 

TOTALNO ŠTE­
VILO ELEMENTON 
V ENOTI 
(VEZIJ/NEVRONC 

RAČUNALNIŠKA 
(PREKLOPI/S) 

1955 

-1 
10 

-1 10 

6 10 

5 10 

7 10 

2 5.10 

/ 5 

11 
10 

1980 

10 

3.10-̂  

8 10 

9 10 

9 3.10 

4 5.10 

10= 

13 10 

1990 
JOSEPHSON 

5 10 

10-= 

9 10 

11 10 

10̂ = 

5.10 

10= 

10» 

ČLOVEŠKI 
MOŽGANI 

7 10 

10-' 

2 10 

lo' 

lo" 

lo" 

10^° 

10̂ ^ 

TABELA 1. PRIMERJAVA ZMOGLJIVOSTI RAČUNALNIKOV V LETIH 
1956, 1980 IN 1990 IN ČLOVEŠKIH MOŽGANOI^ 

SLIKA 7. Uporabniška delitev 
informacijskih sistemov s področji njihove 
uporabe in z uporabo računalniških arhitektur 
(M, m, ̂ ) 

INFORMACIOSkI SISTEMI 

s: 
POSI 

(UBL. 
.ovm 

UPfiAVLD 
(STRATl 

PROCE 

AVSKI 
:QI3A) 

•SNI 
TR13A) 

1 
URAHNlškl 

(v URAD/H) 

1 

INFRASTRUkTURtil 
C JAVNI, 

1>R.UŽB£NI, 
VlDEOrBKST) 

M-me^a, i n - m i n i , ^-vnikro 

\/AllNosr) 

Cv kroNsrRUK-
c;asKiH 
6/ROJlH) 

Ji.t. 

OSEBNI 
(pisANje, 

RAČUhiovonsrvo, 
POŠTA, 

NOVicŠj 
UČEN1E, , 

VlbBOTEKsr) 
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posebej osposobljeni za delovanje v realnem 
času in njihove informacije so tudi signalne in 
ne samo podatkovne. Posebno novo področje 
uporabe računalniških sistemov so 
infrastrukturni IS, ki so povezani s terminali 
na javnih in zasebnih mestih ter so pod 
konceptualnim, vsebinskim in funkcionalnim 
nadzorom in usmerjanjem javnih in družbenih 
dejavnikov. Tu gre za široko podatkovno mrežo, 
ki nudi svoje usluge prek različnih 
komunikacijskig sredstev (telefon, televizija, 
brezžični prenos), masovno in različnim 
uporabnikom (podjetja, pošta, informativne 
službe, posamezniki). 

Uradniški IS predstavljajo sisteme za 
avtomatizacijo vrste uradniških opravil, od 
procesiranja tekstov, razpošiljanja pošte, 
shranjevanja aktov do razdeljevanja dokumentov 
in slik. Vsi veliki svetovni proizvajalci 
računalniških sistemov računajo z znatnim 
plasmanom svoje proizvodnje na področje naprav 
in postopkov t.i. integriranega urada. 
Konstrukcijski IS so namenjeni inženirski in 
projektantski dejavnosti, kjer se izdeluje 
projektna in tehnična dokumentacija (tudi 
razvojna), so narejeni za generiranje tekstov, 
risb, izračunov itn. 

Posebno novo področje so domači in osebni 
IS, kjer je predvidena uporaba 
mikroračunalniških sistemov. Domači IS naj bi 
predvsem skrbeli za vzdrževanje in delovanje 
doma, s posebnim poudarkom na smotrni porabi 
energije in zagotovitvi varnosti bivanja. 
Osebni IS se izredno hitro razvijajo za 
različne osebne usluge, kot je pisanje tekstov, 
osebno računovodstvo, poštne in bančne usluge 
ter novice prek posebnih javnih podatkovnih in 
uslužnostnih mrež. Osebni IS postajajo potreba 
in zahteva za različne osebne rabe in nagnenja, 
s ciljem, da zvišujejo osebno evidenco nad 
podatki in stanji ter produktivnost osebnega 
dela doma in na delovnem mestu. 

9. SKLEP 
Pregled razvoja računalniških in 

informacijskih sistemov v tem članku obravnava 
le globalna izhodišča in lastnosti sistemov in 
njihove uporabe. Kot bistveni prihodnji sistem 
poudarja in razlaga podatkovno mrežo, ki naj bi 
postala cilj in možnost povezovanja izoliranih 
računalniških sistemov, terminalov in osebnih 
računalnikov. Virtualnost, multiprooesiranje in 
porazdeljena obdelava podatkov so tudi posebni 
pristopi prihodnjih, sodobno organiziranih 
računalniških in podatkovnih mrež. 

Pregleda razvoja računalniških sistemov ne 
bi bilo moč sestaviti brez pomoči Strokovne 
knjižnice IBM, DO Intertrade v Ljubljani, ki se 
ji avtor iskreno zahvaljuje za pomoč. 
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Telematika in informacijska tehnologija BO be­
sede, ki jih danes redko uporabljamo, jutri 
pa bodo tako pogoste, kot so telefon, televi­
zija, obdelava podatkov ali satelit. Kot vse 
kaže, bo povezovanje teh različnih tehnolo­
gij v novo dinamično tehnologijo - telemati-
ko - povzročilo globoke spremembe v človeški 
družbi. 

Predvsem bo vsakodnevno življenje lažje. Ele­
ktronski denar se že danes uporablja in ob 
uporabi računalniških'terminalov na ulicah, 
bi se gotovina lahko umaknila iz bančnih ra­
čunov. Z uporabo telefona ali televizije s 
posebno testaturo, lahko že sedaj pregledu­
jemo trgovske kataloge in celo naročamo ali 
pa dobivamo informacije o družbenih dejavno­
stih, lokalnih aktivnostih itd. Tudi pošto 
že lahko hitro prenašamo preko telekopirnih 
aparatov. Z medsebojnim povezovanjem siste­
mov za obdelavo teksta lahko tipkamo tekst 
na enem mestu (na primer doma), ga popravlja­
mo brez ponovnega pretipkavanja ter istočas­
no prenašamo na drugo lokacijo. Končno nam 
bo uporaba mikroprocesorjev - resničnih mini-
računalnikov - ki združujejo tisoče elektron­
skih vezij v enem paketu manjšem od glave 
vžigalice in se že masovno proizvajajo, omo­
gočila širok spekter specializirane opreme, 
potrebne za telesno prizadete osebe, uporabo 
računalnikov doma, v avtomobilu itd. V ju­
trišnjem svetu bomo lahko avtomatično kontro­
lirali porabo goriva, varnostno razdaljo med 
avtomobili in podobnp. 

Širše vzeto bo dostop do informacij v vseh 
oblikah (pisani, sluSnovidni itd.) mnogo eno­
stavnejši, kar bo koristilo posameznikom, 
gospodarskim organizacijam in javnim službam, 
ki so pogosto obremenjene z goro podatkov. 

Učinkovito odločanje zahteva hiter in enosta­
ven dostop do vseh informacij, ki se nanašajo 
na določeno področje ter njihovo sintezo. Od­
ločanje zahteva tudi hitro komuniciranje s 
partnerji, strankami, itd. Upravljanje z in­
formacijami in njihova uporaba je ključni pro­
blem dnižbe. V določenem trenutku bodo najbolj 
razvite dežele prešle iz industrijske v infor­
macijsko ekonomijo. 

Telematika je skupen izraz za vse informacij­
ske tehnologije, potrebne za tako spremembo : 
banke podatkov, računalniška oprema in še po­
sebno prej omenjeni mikroprocesorji ter konč­
no nova tehnologija prenosa infonnacij preko 
kablov iz optičnih vlaken in satelitov, ki 
bodo izrinili tradicionalna komunikacijska 
omrežja. 

Taka tehnološka revolucija seveda ne more 
ostati brez resnih posledic: 

Na ekonomskem področju: 

Informacijska tehnologija še vedno predstavlja 
omejeno področje, ki pa naglo raste : okoli 
13 % letno. Potrebe svetovnega trga so zelo 
velike in pogosto zelo elementarne. V ZDA je 
od leta 19^0 do danes razmerje med zaposleni­
mi, ki so vključeni v razne oblike obdelave 
podatkov ( za razliko od direktne proizvodnje) 
naraslo od 2^ % na ^-^ %, Poleg samega razraš­
čanja industrije, ki proizvaja komponente za 
novo informacijsko tehnologijo, prinaša ta 
industrija.že sama po sebi globoke spremembe 
tudi na dioiga indu8tr],Jška področja. Uporaba 
mikroprocesorjev bo postala običajna v avto­
mobilih, doma in v pisarnah, obdelovalnih 
strojih itd. Poleg tega bo naglo zniževanj« 
cen že pripravljenih in programiranih siste­
mov pospešilo avtomatizacijske procese, 
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kjerkoli po to možno. Kot gonilna sila indu­
strijskega prestrukturiranja bo telematika 
omogoSala tudi geografsko decentralizacijo 
določenih industrijskih aktivnosti (tekstil­
na industrija, elektronika, strojna industri­
ja itd.) in celo redno delo doma ( na pri­
mer določena pisarniška opravila). 

Na družbenem področju: 

Končna posledica naraščanja avtomatizacije 
bo zmanjšanje potreb za določenimi delov­
nimi mesti. Toda pod pogojem, da bo primer­
no usmerjena, bo ta revolucija prinesla tudi 
veliko število povsem novih opravil: načrto­
vanje, proizvodnja in vzdrževanje novih nači­
nov avtomatiziranja, široka uporaba mikro­
procesorjev v raznih napravah, v izobraževa­
nju itd. Pokazala se bo potreba po ustvarja­
nju novih uslužnostnih dejavnosti za indu­
strijo in za uporabnike te opreme. S spodbu­
janjem rasti manjših proizvodnih enot bo te­
lematika odprla povsem nove možnosti indu­
strijski iniciativi. 

Na političnem in kulturnem področju: 

Lažje in popolnejše zbiranje podatkov pred­
stavlja problem za zavarovanje osebnih pra­
vic v odnosu do javnih in privatnih orga­
nizacij. Vendar lahko avtomatizacija osebno 
svobodo tudi poveča. Da bi dosegli vse po­
stavljene cilje, bo potrebno kvalitetno 
dvigniti tudi tehnično izobrazbo. Telemati­
ka bo ravno tako omogočila širši in direkt-
nejši pristop do najrazličnejših virov in­
formacij, vezanih na kulturne dejavnosti. 

THEHUTEN POLOŽAJ: AKCIJA EVROPSKIH DRŽAV 

Svetovno tržišče telematike zelo hitro rastê  
evropsko tržišče pa predstavlja njegov 
precejšen delež. Svetovno tržišče v letu 
1978 je bilo tole: 

Telekomunikacijska oprema: 

Okoli 27 miljard EUA (Europen units of 
account) ( 1 EUA = okoli 0,65 £-menjalni 
tečaj z dne '(•.o2.198o), od katerih odpade 
na Evropo 29 %i letna rast tega tržišča bo 
do leta 1987 nekje med 5 % do 8 %. 

Sistemi za obdelavo podatkov (računalniki, 
periferija in servis): 

Okoli 55 miljard EUA, od katerih odpade 26 % 
na Evropo; letna rast na tem področju pa bo 
okoli 17 %. 

Integrirana vezja: 

Okoli 5 miljard EUA, na Evropo odpade 19 % » 
v letu 1985 bo doseženo 11 miljard EUA. 

Ocenjuje se, da je tržna vrednost računalniš­
kih sistemov na svetli, ki se uporabljajo v 
administraciji in gospodarstvu, okoli 40 do 
50 miljard EUA ; Evropski delež je okoli 25 %, 
vendar samo 17 % glede na dobavljeno opremo. 

Čeprav je Evropa veliko tržišče, je njen de­
lež v proizvodnji nezadovoljiv in je v nevar­
nem položaju, da bi se stanje poslabšalo. 
ZDA so glavni dobavitelj te opreme na svetov­
nem tržišču. To je v glavnem poseldica mno­
žičnih naročil zvezne vlade in NASA. Napredna 
ameriška polprevodniška in mikroprocesorska 
tehnologija se bo še nadalje ojačala z 200 
miljoni U v 6 letnem programu, ki ga je raz­
pisalo obrambno ministrstvo za razvoj in pro­
dukcijo zelo hitrih integriranih vezij (VHSI). 

Japonska je presenetila s spektakularno potjo 
od leta 1967, ko je objavila "Ndčrt infonna-
cijske družbe", ki je združeval vso podporo 
in spremljajoče ukrepe, ki so se v začeLku ka-
kazali predvsem v protekcionizmu. Ta politika 
je bila pred kratkim okrepljena z načrtom o 
produkciji izredno zgoščenih integriranih ve­
zij. Z združevanjem tehnične kvalitete in 
konkurenčnih cen se Japonska industrija pri­
pravlja na zavzetje svetovnega trga. 

Poglavitne slabosti Evrope so: 

- V proizvodnji računalnikov je največja ev­
ropska firma na 8.mestu, vendar je kljub te­
mu le 1/12 velikosti IM. Evropa je že izgu­
bila bitko za trg zelo velikih računalnikov. 

- V produkciji periferije (terminalov itd.) 
80 obeti Evrope boljši, vendar je tudi tu 
opaženo nazadovanje zaradi napredka ameriš­
kih miniračunalnikov. 

- Pri ključnih komponentah, posebno mikropro­
cesorjih, je stanje zelo vznemirjajoče, saj 
evropska industrija oskrbuje le 10 % svojega 
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trga, ki pa se zelo naglo širi. 

- Pri bankah podatkov Je situacija komaj kaj 
boljša. Poleg IRS banke podatkov,^ki jo 
podpira evropska vesoljska agencija (ESA) 
in DIANE-EURONET omrežja, ki Je usmerjeno 
na znanstveno in tehnično dokumentacijo 
(evropska komisija in nacionalni PTT tesno 
sodelujejo, da bi omrežje čimprej zažive­
lo). Je komaj kaj bank podatkov na nivoju 
EGS. 

Nasprotno pa Je Evropa v mnogo boljšem polo­
žaju pri obdelavi podatkov in izdelavi pro­
gramske opreme (softvrare), kjer Je njena 
industrija v polni ekspanziji ter pri tele­
komunikacijah, kjer oskrbujejo 50 % svetov­
nega trga ( z dvema tretjinama firm evrop­
skega porekla). Toda rast zelo obstoječega 
"telematičnega omrežja"- bo ustavljena, če bo 
Evropa še nadalje zaostajala v razvoju ce­
lotne verige proizvodov. Stanje na pogla­
vitnih področjih obdelave podatkov se v 
bližnji prihodnosti ne more bistveno spre­
meniti. Ni več niti zanesljivo, da bo samo 
napor vlad omogočil deveterici položaj, ki 
Ji bo zagotovil trdne osnove na hitro se raz­
vijajočih področjih, ko so periferija, mini-
računainiki, ključne komponente, banke po­
datkov itd. Dominacija ZDA in Japonske na 
področju telematike, Je za Evropo nevarna, 
ker lahko pomeni: 

Dokončno zapravljeno možnost aktivnega 
sodelovanja na trgu prihodnosti! 

Zmanjšanje konkurenčne sposobnosti doma 
in v svetu ; 

Izgubo velikega števila delovnih mest in 
nevarne poseldice za svobodo in demokracijo, 
fie Evropa ne bo razvila svoje proizvodne ka­
pacitete za telematične materiale, ki Jih 
bo morala v vsakem primeru prej ali slej 
uporabljati, ne bo sposobna ponovno prido­
biti delovnih mest, ki jih bo izgubila z 
napredkom avtomatizacije; 

Naraščanje njene politične, tehnološke 
in kulturne odvisnosti. 

Evropa se Je še vedno sposobna boriti. Še 
vedno lahko najde prostor v revoluciji, 
ki bo ločevala družbe 21. stoletja. Potre= 
ben pa Je enoten cilj: doseči eno tretjino 
svetovnega trga leta 1990. Da bi to dosegla, 

ima Evropa tri adute,'ki pa jih lahko izigra 
samo v okviru skupne strategije deveterice. 

Prvi faktor je obstoj domačega trga, velikega 
kot v ZDA, ki bo omogočal razvoj industrije, 
dokler se ne ukinejo nacionalne in tehnične 
ovire ter nacionalna urejanja in monopoli na 
področju telekomunikacij (kjer niso prav po- . 
sebno pripravljeni na sodelovanje in pove-
zvoanje). 

Drugi faktor so vladna naročila deveterici, li 
bi omogočila temu trgu, da bi imel koristi od 
evropskih uporabnikov in dala prednost evrop­
skim proizvajalcem pri velikih projektih, noTi 
proizvodnji in servisu. To se bo sicer razvilo 
v določeno diskriminacijo proti tujim proizva­
jalcev, vendar bo v korist in v okviru prave 
evropske strategije; 

Tretji faktor je povečanje učinkovitosti na­
cionalnih razvojnih programov s sistematično 
koordinacijo, ki bo preprečevala nasprotja.in 
podvajanje naporov ter nepotrebno konkurenco, •̂  
rezultati raziskav pa bi morali biti dostopni 
vsem, da bi se kar največ povečal industrijski 
razvoj na evropskem nivoju: 

- Nemčija ima pripravljena sredstva v višini 
196 miljonov EUA za 4-letni program tele­
matike, združenega s programi na prodročju 
računalniških komponent in tehnologije ter 
njenega vpliva na družbo ter končno pro­
jekt za direktno satelitsko televizijo; 

- Francija je pripravila načrt računališke 
družbe (592 miljonov EUA v petih letih), 
povezanega z odločitvijo o izstrelitvi te­
lekomunikacijskih in televizijskih sateli­
tov} 

- Italija šele razvija program razvoja elek- ' 
' tronike v okviru svojega zakona o industrij­
ski oživitvi in prestrukturiranju; 

- Anglija pripravlja akcijo za podporo indu­
striji mikroelektronskih komponent. 

NAČRTOVANJE EVROPSKE STRATEGIJE 

Evropska strategija na področju telematike, 
ki jo je predlagala evropska komisija, ni 
podprta 8 posebno centralizirano politiko, 
ki bi zahtevala velike finančne vire ter 
konventracijo kadrov. Njen namen je predvsem 
v spodbujanju dinamičnega dela in v povezo-
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vanju različnih aktivnosti prek nacionalnih 
vlad, posameznih družb ter institucij deve­
terice. 

Ključne tožke evfopske strategije so: 

Telekomunikacije: 

- narodno usklajevanje, osnovano na skupni 
poziciji deveterice, osnovnih karakteristik 
sistema bo omogočalo uvajanje integriranih 
digitalnih omrežij na evropskem nivoju, ki 
bodo omogočale prenos informacij (klasič­
ne oblike, kot so na primer telefoni, hkra­
ti a tudi popolnoma nov nivo uslug) v 
numerični obliki, ki se bodo lahko obdelo­
vali hitreje in v večjih količinah; 

opremo, da bi zagotovila enostavno izmenjavo 
informacij po letu 1983. Evropski program 
ravno tako zahteva podporo pri razvoju 
aplikativnih programov, podpiranje naporov 
uporabnikov pri koordinaciji na nivoju deve­
terice in odpiranju trga, ki bi ga lahko 
obvladovala evropska industrija. 

Periferija (terminali itd.): 

Deveterica bi morala omogočiti specializaci­
jo manjših firm, če je potrebno s finančno 
podporo in koordinirano družbeno pomočjo ali 
s širšim evropskim sodelovanjem. 

Odpiranje svetovnega trga evropskim pro­
izvodom: 

-prvi evropski informacijski sistem, ki bo 
povezoval institucije deveterice z vladami 
posameznih članic, bo olajšal prenos podat­
kov med javnimi institucijami in stimuliral 
razvoj nove opreme in servisa z industrij­
skimi in nacionalnimi telekomunikacijskimi 
omrežji ; 

Sateliti: 

TV programe bodo usmerjali direktno na hišne 
antene preko cele Evrope, hkrati pa bodo slu­
žili kot releji za prenos podatkov med orga­
nizacijami, njihovimi dislociranimi enotami 
ali partnerji. Ravno tako se bodo uporabljali 
za nadzor okolja ter sledili naravnim virom 
na kopnem in morju. Tudi akcijo evropske 
vesoljske agencije, ki ji dolgujemo uspeSno 
izstrelitev evropske rakete Arlane ob koncu 
leta 1979, bo zaradi narave teh načrtov in 
obsega njihovega vpliva, zahtevala koordina­
cijo vseh evropskih naporov ter skupen pri­
stop k njenemu vodenju. Zagotoviti si moramo 
predvsem standardizacijo in kompantibilnost 
osnovnih terminalov, razviti učinkovito upo­
rabo daljinskih nadzornih programov itd. 

Obdelava podatkov; 

Našemu izvozu se odpirata dve možnosti: trg 
industrializiranih in mediteranskih dežel 
Afrike, Karibov in Pacifika, združenih seveda 
z evropskim trgom. Na področju uporabe sate­
litov in bank podatkov je potrebno posebno 
upoštevati potencial afriških uporabnikov. 

Vendar pa ni dovolj začeti z raziskavami, 
industrijskim razvojem ali širjepjem tržišča. 
Tudi družbeno okolje moramo pripravljati na 
informacijsko tehnologijo, da bi zagotovili 
rezultate, ki jih tehnika omogoča ter zmanj­
šali tveganje v prehodnem obdobju. 

Zaposlovanje: 

Da bi preprečili težave in hkrati ustvarili 
ozračje zaupanja v inovacije, bo potrebno ze­
lo previdno in kontrolirano uvajati novo teh­
nologijo: 

- z dogovarjanjem; 
- s periodičnim ugotavljanjem vpliva novih 
tehnik ; 

- z evropskim povezovanjem ter združevanjem 
študija in razvoja; 

Izobraževanje: 

Program deveterice s pripravljenimi sredstvi 
v višini 25 miljonov EUA za obdobje 1979 
do 1985 zahteva splošno akcijo (standardi­
zacija, skupen trg, sodelovanje med razvoj­
nimi centri, študij tehnologije in njenega 
vpliva na zaposlovanje, zaščita osebnih pra­
vic in varovanje podatkov, zakonska zaščita 
računalniških programov). Deveterica bi 
morala vskladiti splošne standarde za vso 

Priučevanje delavčev, uporabnikov in širšo 
javnosti na novo tehnologijo, bi morali olaj­
šati 8 : 

- sistematičnim študijem bodočih potreb glede 
na področje in kvalifikacije (prvo poročilo 
bo izdelano leta 1981) t 

- uporabo evropskih socialnih fondov za izo­
braževanje in preusmeritev projektov na 
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elektronske tehnike; 
- podpiranjem izmenjave izkušenj pri izobra­
ževanju in uporabi nove tehnike v šolah; 

- podpiranjem izmenjave izkušenj in organi­
ziranje specializiranih seminarjev za vod­
stvene kadre v gospodarstvu in sindikatih 

Zavarovanje svobode: 

Zahodnoevi-opske države poskušajo usklajevati 
evoje zakone z njihovim prilagajanjem kon­
vencij o zaščiti posameznikov pred računal­
niško obdelavo osebnih podatkov. 

če se telesa, ki trenutno presegajo meje de­
veterice, ne bodo zedinila o tekstu, okoli 
katerega se trenutno pogajajo, bo potrebna 
ločena akcija deveterice. 

Informacijska tehnološka revolucija Je v 
teku in Je ni mogoče več ustaviti. Kot vsak 
tehnološki skok, Je tudi ta poln možnosti 
in tudi tveganja. Evropa bo prenesla ta tven 
ganj& in izkoristila prilošnost, ki se ji 
ponuja le, če bo na tem področju tesno sode­
lovala. Še vedno ni prepozno, vendar pa ča­
sa že primanjkuje. 
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Opisana je metoda koja povečava efikasnost razvoja programa za mikroracunala na miriiračunalu. Povezivanjem 
"host" i "target" sistema u logičku i funkcionalnu cjelinu, metoda omogučuje sklopovsku emulaciju PROM dijela me-
morije mikroracunala. Osnovna prednost ove melode pred drugim uobicajenim postupcima testiranja programa, oči-
tuje se mogučnostima verifikacije konačne i readresirane verzije mikroračunskog programa pomoču sistemskih re ­
sursa miniračunala. 

A METH013 FOH THE MICROCOMPUTER MEMOHY EMULATION BY A MINICOMPUTER: A mettiod which offers the 
increased efliciency of the microcomputer program developing process by a minicomputer is described. Intercon-
necting the host and the target system into a logical and functional integral unit, the method enables in-circuit 
emulation of the PROM part of the microcomputer memory. The main advantage of this' melhod over the other more 
convenlional program debugging technigues, lies in the possibility to verify the final and readdressed microcompu­
ter program version with minicomputer system resources. 

UVOD 

Efikasan razvoj programa za mikroracunala zahtijeva 
poseban sistem za razvoj jer je mikroprocesor u osno­
vi poluvodlčka komponenta beZ sklopovsko-programske 
podrške koju u pravilu uvijek nalazimo uz mini 1 ve6a 
računala. Sistem za razvoj je kompleksan Instrument 
čije se funkcije mogu implementirati u si)ecijalnom 
mikroprocesorskom sistemu uz rezidentne sistematske 
programe ili se može koristiti računalo opče namjene 
1 programski medjuprodukti. Oba ova opča pristupa 
Imaju svoje pozitivne strane kao i nedostntke. 

Večina siiecijalnih sistema za razvoj mikroracunala 
nanijenjeni su isključivo jodnoj niikroprocesorskoj fa-
miliji, buduči da ih na tržište stavljaju proizvodjačl 
poluvodičklh komponenala, integriranih krugova 1 mlk-
roprocesora za potrebe razvoja njihovih familija mik­
roracunala / 1 / . Implementacija višlh jezika je u tim 
slstemima nedovoljno razvijena. Primjena specijalnih 
sistema zu razvoj, u uvjetima dinamičnog razvoja 
ove tehnologije, opravdana je samo u organizacijama 
koje mikroracunala uključuju u visokoserijske proizvo­
de. 

S druge strane, razvoj programa za mikroracunala na 
računarskim slstemima opče namjene, u osnovi pruža 
korlsniku veču fleksibilnost. Na takvim slstemima mo-
guče Je u načelu, koristeči programske medjuproduk-
te, razvijati programe za više razllčltlh mikroproce­
sorskih familija. Nedostaci se očUuju u potrebi zn de-
taljnim poznavanjem dva 111 više sistema ("host" 1 
"target") umjesto jednog, programski medjuprodukti su 
kompleksni i cesto se moraju razvijati na licu mjesta, 
a kao najvažnije, ne postojl nužna "on-line" veza do 
mlkroračunarskog prototipa preko koje bi se mogla 
verificirati Integracija programsko-sklopovsklh rješe-
nja. 

U ovom radu opisat če se metoda koja povezivanjem 
miniračunarskog sistema za razvoj i mlkroračunars­
kog prototipa, emulacijom dijela memorije mikroracu­
nala, omogučuje testiranje programa za mikroracunala 
koristeči pri tom sistemske resurse tnlnlračunala. Ti­
me se otklanjaju neki nedostaci razvoja programa za 
mikroracunala preko medjuprodukata. 

Emulacija je proc:es medjusobne interakcije sistema za 
razvoj 1 mlkroračunarskog prototipa u kojem se poje­
dini resursi oba sistema medjusobno zamjenjuju. CPU, 
memorljski sklopovl I ulazno-lzlaznl sklopovl prototipa 
te programske rutine, u početku su razvoja fizlčkl prl-
djeljenl sistemu za razvoj. Kako napreduje implemen­
tiranje pojedlnih programskih rutina ti se resursi pos-
tepeno vračaju u mikroračunarskl prototip. U završnoj 
fazi svi se sklopovskl 1 programski resursi nalaze I 
flzički u prototipu, a sistem za razvoj samo prati od­
vijanje programa uz neke osnovne kontrolne funkcije. 
Komercljalnl sistemi, kojl Imaju mogučnost emulaclje, 
dozvoljavaju samo takvo prldjeljlvanje u kojem se CPU 
jedlnlca zadnja vrača prototipu t j . nema emulacije me-
morijsklh sklopova 111 ulazno-lzlaznih sklopova ako se 
Istovremeno ne emuUra I mlkroračunarska CPU jedl­
nlca. 

Smatramo da Je to ozblljah nedostatak komercljalnlh 
razvojnih sistema jer je CPU Jedlnlca Jedan od naj-
kompleksnljlh sklopova kojl se moraju provjerltl u re­
alnem okolišu prototipa u najranijoj fazi razvoja. Po-
red toga, bitno Je da se komunikacija CPU Jedinlce s 
ulazno-lzlaznlm sklopovlma odvija u realnom vremenu 
zbog kritičnih vremenskih odnosa pri zahtjevima za 
prekld, direktnim prlstupom u memorlju (DMA) lil 
zaustavljajiju (HLT), Ako se CPU prototipa fizlčkl ne 
nalazl u sistemu za razvoj, spojni putevl navedenih 
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signala nisu realni pa su i v remensk i odnosi neadek­
vatni s tvarnom radu , a javljaju se i poteškoče p r i ko­
ristenju osnovnog takt osc i la tora iz pro to t ipa . Ti se n e -
dostaci djelomično otklanjaju smještanjem CPU p r o t o ­
tipa za v r i j eme emulacije v r lo blizu njegovom stvarnom 
mjestu u prototipu / 2 / . 

Metoda emulaci je memor i j e , koja je dana u ovom radu, 
dozvoljava pridjeljivanje ROM memori jskih sklopova 
protot ipa s pr ipadnim sadrža jem s is temu za razvoj uz 
fizičku pr isu tnos t CPU jedinice u protot ipu. Opisani 
s is tem izveden je s mini računarskim razvojnim s i s t e ­
mom bazi ranim oko miniračunala PDP-8 tvrtke "DEC" 
i mikroračunarsk im prototipom na bazi mikroproceso-
r a 8080 A tvrtke "Intel" / 3 / . lako je opisan specifičan 
min i -mikro p a r iz r azmat ran ja če se uočiti da metoda 
ima opču pr imjenu. 

druge s t r ane do mini računala . Bilo bi poželjno kad bi 
se komunikaci ja ' izmedju protot ipa i emuliranog dijela 
memori je mogla os tvar i t i u realnom v r e m e n u . 

Najkrače vr i j eme do pr i s tupa sadržaju memor i je min i ­
računala os tvar i lo bi se d i rektnim pr i s tupom (DMA) u 
kojem vanjska logika kontro l i ra pr i jenos poda taka . Mi-
niračunalu se mora specif ic i rat i lokacija memor i je iz 
ko je žel imo proč i ta t i podatak, za t im os igura t i vanjski 
r eg i s t a r za pr ihvat podatka te logičke signale koje od-
redjuju smje r p r i j enosa , tip pr l jenosa (jednociklusnl i l i 
mult iciklusni) i signal zahtjeva za p r i j e n o s . Po pr i jemu 
signala zahtjeva za DMA u času t , miniračunalo z a v r -
š i tekuču instrukciju u času t , i s tovremeno daje s i g ­
nal o prihvačanju ad re se te p re laz i u DMA ciklus t r a ­
janja l , 5 ^ s tokom kojega t j . najranije 4 5 0 ^ s nakon 
početka , vanjska jedinica može proči ta t i podatke . 

KONCEPCIJA EMULACIJE PROMA 

U velikoj večini s i s t ema s mikroprocesorom konačne 
verz i je p rogramsk ih rutina su trajno smješ tene u ROM 
dijelu memor i j e . Sukladno ranij im razmat ran j ima vr lo 
kor i sna odlika s i s t ema za razvoj sastoj i se u moguč-
nost i emulaci je pojedinih PROM sklopova s pr ipadnim 
sadržajem uz zadržavanje svih ostalih r e s u r s a u p r o t o ­
t ipu. Realizacija ove ideje blakšana je činjenicom da-
postoji jedna opče prihvačena familija EPROM sklopova 
koja se gotovo bez iznimke kor i s t i u real izaci j i p ro to ­
tipa ili s i s t ema manjih s e r i j a . To je familija EPROM 
sklopova tipa 1702, 2708, (2758) , 2716, 2732, t j . ka ­
paci te ta od 256 do 4 K byte-a . Zamišl jeno je da s i s ­
tem za razvoj g e n e r i r a , kao rezul ta t operaci je k r o s -
asembl i ranja mašinskl kod mikroračiinala u jed ins tve-
nom modulu čija je vel ičina 256 do 4 K by te -a , odnos-
no odgovara EPROM-u u koji č e se konačno i upisati 
taj dio p r o g r a m a . Tako dobiveni modularni . dio p r o g r a ­
ma ostaje u radnoj memori j i miniračunarskog s i s t ema 
za r azvo j . Pr is tup do tog dijela p r o g r a m a , mik ro raču -
narsk i prototip može os tvar i t i p reko posebne interface 
jedinice koja s jedne s t rane ima priključak do ptotot i -
pa preko podnožja predvidjenog za pripadni PROM, a s 

Ova analiza pokazuje da miniračunalo nije u stanju g e -
ne r i r a t i željene podatke u realnom vremenu rada mik-
roračunala j e r se podaci pojavljuju nakon t v r emena 
gdje je : 

t (/us) = ( t - t ) + 0 ,45 a ' c r 
U najgorem slučaju to je t renutak početka najduže in -
strukci je te p rv i član iznosi p r e m a podacima iz / 4 / : 

t - t = 4 , 5 Ais c r ' 
od nos no: 

t = 5 MS. a ' max 

Na temelju iznesenoga odlučeno je da se s min i r ačuna r -
ske s t r ane kor is t i uobičajeni uvjetno p r o g r a m i r a n i p r i ­
jenos podataka kor i s teč i signal za presKok ( s k i p ) . - P r o ­
g r a m i r a n i pr i jenos podataka ujedno omogucuje korisniku 
intervencije u tok dijela mikroračunarskog p r o g r a m a 
koji kor i s t i emul i rani PROM. 

M i k R O R A C U N A L O 

MIKROPROCESOR 
INTEl 6t)t 

- ~ 1 
EPROM 27ISJ2732 

MEOUS K L O P 

TRI STATE 
IZLAZNI SKLOP 

I PDP-8, 
IMINIRACUNALO 
JULAZNO-IZLAZNA 
1 JEDINICA j 

SI. 1. Sklopovska blok shema s i s t ema za emulaciju 
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SKLOPOVSKO-l^-ROGRAMSKA STRUKTURA IZVD.DENE 
EMULACIJE • 

U daljem razmatranju ogranič i t čemo se na implemen-
taciju s i s t ema za emulaciju EPROM memori je tipa 2716 
i 2732 j e r se moguče izvedbe emulaci je za os ta le 
EPROM-ove iz spomenute familije razlikuju gotovo ne ­
znatno. Na sl ici 1 pr ikazana je sklopovska blok shema 
cjelokupnog s i s t e m a . Pretpostavimo da je mikroračuna-
lo implement i rano s mikroprocesorom tipa 8080 iako 
se navedeni EPROM sklopov! mogu kor is t i t i i s večinom 
ostal ih m i k r o p r o c e s o r a . 

Neka na početku nekog instrukcijskog ciklusa mikropro ­
c e s o r zahtijeva sadrža j emuliranog EPROM-a. Za v r i -
j eme prvog elementarnog stanja T mašinskog c ik lusa , 
p reko logike za selekciju PROM sklopa odabere s e s i g ­
nalom CE odubrani PKOM. Tokom drugog stanja T„ m a ­
šinskog c ik lusa , goner i ra se signal STSB koji preKO b i -
s tabi la D g e n e r i r a signal RDY. Signal RDY zahtijeva 
čekanje i mikroprocesor u t r ecem stanju mašinskog 
ciklusa ulazi u stanje čekanja T . Is tovremeno b i s t a -
bil B g e n e r i r a i signal PLAGK koji miniračunalu daje 
znak da se t r až i p r i j e n o s . Adresa t raženog podatka 
upišo se u mini računalo , a odgovarajuči 8 bitni poda-
tak iz miniračunala upiše se u r e g i s t a r medjusklopa. 
Bistabil se v r a č a u početno stanje signalom IOTX4 te 
neslaje zahtjev RDY pa mikroračunalo izlazi iz stanja 
čekanja . U sl i jedečem stanju T , g e n e r i r a _s£ signal 
čitanja MEMR koji preko EPRONI podnožja (OE i CS 1) 
omogučuje izlaz podataka iz r eg i s t r a medjusklopa na 
sab i rn ice mikroračuna la . Time je jedan ciklus emula ­
ci je zav ržen . 

Pr i je p r i j e laza na rutinu za emulaciju u memori j i m i ­
niračunala postavlja se polje 8 bitnih podataka koji od-
govaraju sadržaju PROM-a. Emulacija EPROM-a 2716 I 
2732 t raž i 2 K odnosno 4 K byte-a te je za tu namje -
nu r eze rv i r ano cijelo polje miniračunala PDP-8. Poda-
ci koji se u to polje upisuju iz s i s t emske memor i j e , 
predstavljaju rezul ta t k rosasembl i r an ja dljela izvornog 
p r o g r a m a . Posebni dijelovi s i s t emskih p rog rama min i ­
računa la , koji se ovdje neče posebno navodil i , omogu-
čuju automatsko odredjivanje vel ičine i formiranje p o ­
lja podataka u skladu s emul i ran im PROM-om / 5 / . 
P rogramska rutina za emulaciju izradjena je vr lo Jed-
nostavno s jednom pet l jom, kor i s teč i Tninimalan broj 
i i istrukcija kako bi se t raženi podaci p rezen t i r a l i m i -
kroračunalu u najkračem mogučem v remenu . Dijagram 
toka te rut ine je dan na s l ici 2 . 

Posebnu pažnju t reba obrat i t i na opcije skokova na 
subrutine TSTl 1 TST2 za v r i j eme ciklusa emulac i je . 
Na ime , na taj način je moguče dinamičkl ispit ivati 
tok mikroračunarskog p r o g r a m a I eventualno preko 
driagih dijelova s i s t ema za razvoj / 3 / utjecatl na nje­
govo odvijanje. Razumljivo je da se može o r g a n i z i r a ­
ti i samo pasivno pračenje toka mikroračunarskog 
p rog rama uz p r i k a z relevantnih podataka na te rminalu 
min i računala . Trenutak p r ikaza može biti odabran s a s -
vim proizvoljno, npr , nakon n-tog pr i s tupa m-toj 
a d r e s i . Bez skokova na subrutinu TSTl 1 TST2, rut ina 
emulaci je i raje 20 do 25 ^ s te j e toliko produžen i 
mašinski c iklus pr i jenosa podatka iz emul i r ane m e m o ­
r i j e . Jasno je da su os ta l i v remensk i odnosi , a poseb ­
no interakci ja CPU jedinice s u lazno- iz laznim sklopo-
v lmn, r ea ln i . 

ZA KLJUČA K 

Prikazana je metoda koja u okviru integralnog s i s t ema 
za razvoj p rog ram a za mikro računa la , emulaci jom 

Pff OČITAJ 
ADRESU 

T^^rz^. 
1 TESTIRAJ \tJHS TtTl) 
I A DRESU I 

PR o HIJENI 
P01 lir. POLJA 

PRO CITAJ 
PODATKE 

VRAT I 
POItIT. POUA 

TESTIRAJ ilJHS TSTil 

T 
PRENESI 
PODATKE 

SI. 2 Dijagram toka emulaci je 

PROM dljela memor i je omogučuje jednostavnu ver i f lka-
clju p r o g r a m a . Metoda je implement i rana u s i s tem za 
razvoj baziran na miniračunalu , te se odlikuje svim 
prednos t lma kako razvojnog s i s t ema univerzalne namje -
ne tako i "on- l ine" razvoja . Nasuprot komerci ja ln im 
s l s t e m i m a , koji mogu emul l ra t l memorlju protot ipa s a ­
mo ako se emul i ra i CPU, ova metoda ne pretpostavl ja 
takve I s l lčne uvjete . 

Odabrana famllija EPROM skloiMva, omogučuje v r lo š i ­
roka pr lmjenu pr ikazane metode emulaci je j e r se nave ­
deni sklopovl mogu kor is t i t i uz večinu 8 1 16 bitnih m i ­
k r o p r o c e s o r a . Sklopovska r ješenja 1 s t ruk tura pripadnlh 
s i s temskih p rogramsk ih rutina emulac i j e , pokazuju j ed-
nostavnost Izvedbe i p r i m j en e . Prlključak na m i k r o r a -
čunarsk i protot ip ostvaruje s e preko podnožja za e m u l l -
rani EPROM i s dvije dodatne linije kontrolnih signala 
(u slučaju rada s mikroprocesorom 8080 to su RDY I 
STSB). Time se na prototipu i zv r še minimalne Izmjene. 

Navedene prednost i ove metode emulaci je povoljno u t j e -
ču na efikasnost razvoja mikroračunarsk ih p r o g r a m a 
zadržavajuči i s tovremeno fleksibilnost t j . mogučnost 
rada s raznim mikroprocesor sk im famll l jama. 

Nedostatak metode je Izražen u usporavanju mašinskog 
ciklusa mikroprocesora za v r i j eme čitanja podataka Iz 
emul i rane m e m o r i j e . To je usporavanje vezano uz rad 
s i s t ema za r a z v o j , u ovom slučaju miniračunala PDP-8 
s t a r i j e gene rac i j e . Smat ramo da bi se s računalom 
modernij ih Izvedbi s i s t em mogao koncipirat i tako da s e 
rad mikroračunala za v r i j e m e emulaci je pr lb l lž l r e a l ­
nem v r e m e n u . 
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ABSTRACT 
The paper preaents a method of vight-to-left aode generation for avithmetio eipvesaione given in poetfix 

notation. The number of generated inetvuation linea ia equal to that obtained fpom the binanj tvee atruoture, Houevei', 
the right-to-left aode generator ia faster and reguires leaa memorii uith respeot to the generator from the binary tree, 
Suah reaults were obtained by introduoing a veotor, aalled veator-generatrioe, aaaigned to švery poBtfix atring. A 
tranalation grammar uhiah generatea the poatfix etring and ita aaeooiated veator-generatrioe ia defined, An experiment 
haa been performed over a aet of arithmetio eipreaaiona to aompare oertain oharaoteriahioa of the right-to-left aode 
generator to those of the generator from the bimvy tree, 

GENERISANJE KODA S LEVA U DESNO ZA ARITMETICKE IZRAZE. - U radu je izložena jedna metoda za qenerisanje slmboliCko-
-maSinskog koda s leva u desno za aritnietičke izraze predstavljene u postfiksnoj notaciji. Broj aenerisanih linija 
instrukcija isti je kao u slučaju binarnog stabla. Medjutim, prikazani generator je brži od generatora koda iz binarnog 
stabla i zahteva manje memorijskog prostora. To je postignuto uvodjenjem posebnog vektora, nazvanog vektor-generatrisa, 
1 njegovim pridruživanjem svakom postfiksnom nizu. Definisana Je transladona qramatika koja generiše postfiksni niz 
i \ektor-generatrisu. Obavljen je eksperiment nad skupom aritnetičkih Izraza radi uporedjenja nekih karakteristika pred-
loženog generatora 1 generatora koda iz binarnog stabla. 

INTROOUCTION 
There are various methods of code genera^-

tion for arithmetlc expressions'•^•^•^•^•^•^•^•^ but two 
of them are mostly discussed: 1) generation from the 
binary tree, and 2) generation from the postfix string, 
The binary tree structure makes possible generation of 
shortest code (exclud1nq any optimization) and minimizes 
the number of used temporary variables, The priče paid 
for it is the lower speed of the code generator. On the 
other hand, the transformation of arithmetic expressions 
to postf1x strings and the code generation are >iery 
simple. However, the code generated from postfix strings 
is inferior to the code obtained from the binary tree 
with respect to the number of instruction lines and the 
used temporary variables.. 

An experiment has been performed over a 
set of postfix strings and corresponding binary trees 
to exam1ne the difference in length of generated 
code according to Eq. (1): 

where 

Lbt-

"bt (1) 
"bt 

length of code generated from postfix string, 
length of code generated from b1nary tree, 
relative difference in length of generated code. 

It was found that I), has brought about 
O - 0.4. This fact becomes significant in highly 
repetitive loops w1th a great amount of calculatlons. 
The code obtained from the b1nary tree structure is 
shorter because the wh'ole arithmetic expression is in 
such a form wh1ch provides the alternatives in particu-
lar points during the code generation , There are no 
such alternatives in postfix string which Is scanned 
strictly sequent1ally thus elimlnating any possibiHty 
of economizlng In code generation. 

The second comparison is made to Investigate 
the difference In time necessary to perform the syntax 
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analysis simultaneously with transformation to postfix 
string, according to Eq. (2): 

[bt > 
ps 

(2) 

where 
T* - tirne necessary to perform syntax analysis and 

transformation to postfix string, 
'bt tirne necessary to perform syntax analysis and 

transformation to fcLinary tree, 
D5 - relative difference in tirne spent to syntax analy-' si s and transformation. 

D I is found by dividing the set of 
arithmetic expressions in subsets each comprising 
arithmetic expressions of the same length and then 
evaluating the average D? for each subset. The results 
obtained have shown that such D | is independent of 
lennth and brings about 0.15. 

The next comparison is made to investigate 
the difference in tirne necessary to realize the code 
generation, according to Eq. (3): 

. TF ' •bt ^ 

ps 
(3) 

where 
T^. - time necessary to perform code generation from 

binary tree, 
T*" - tirne necessary to perform code generation from 

postfix string. 
App1ying the same procedure as to D|, it 

was found that D^ is al so independent of length of 
arithmetic expressions and brinns about 0,33, A total 
relative difference in tirne domain is given by Eq, (4): 

ps ps' O) 
J^ +T^ ps ps 

Because ol and DS are Independent of lennth of arithmetic 
expressions, the results obtained for D, possess ttie 
same property, The value of D, brings about 0.24. 

The raemory reauireirent for the transforma­
tion to binary tree was 50 % hiaher and anproximately 
the same for the phase of code neneration when compared 
to the implementation with the nostfix string. 

Thebasic idea introduced here is to redu-
ce the code neneration tirne for arithmetic expressions 
achieved for the binary tree but retaining the same 
lenoth of the code. This idea was motivated by the 
results of the investiaation of distribution of execu-

10 table statemets . It was found that the assinnraent 
and IF statements have together over 60 % of static 
d1stribution^°. 

VECTOR-GENERATRICE 
As the first step toward the goal, we 

associate with every postfix string a vector, called 
vector-generatrice (VP), obtained from the following 
simplified translation nrarmar for the arithmetic 
exnressions; 

< start exnression > -• { INIT1} {INIT2} < expression> 
2 {%) {INC3} 

< expression > -«• < exnression > + < terji > {+) {INC1} 
< expression > -• < expression > - < term > {-} {INC1} 
< expression > * - < term > (4+) {INCD 
< expression >->• + < term > 
< term > -* < term > * < nrimary.> {*} {INC1,} 
< term > -• < term > / < Drin'ary > {/} {INCD 
< term > ->• < primary > 
< primary > -> < variable > {1} {COMP} {INC2) 
< nrimary > -• < unsianed number > (N) {COMP} {INC2} 
< primary >-«•(< expression >) 

The fjjnction desinnator and the operation i' 
are not included in the grammar only for the sake of 
dear and concise presentation of the alnorithm, They .̂  
do not influence in anv čase the final conclusion on the 
characteristics of the alporithm, 

The activity sepuence aenerated by this crammar 
consists generally of the following elements: 
- input symbols: I, N, +, -, *, /, (,), 2 
- outout symbols: I, N, +, -,>|4 (unary minus), *, /,? 
- action routines: INIT1, INIT2, INC1,'INC2, INC3, 

COMP 
The action routines do the followinp: 
INIT1 

The routine initializes to zero the space 
allocated to VR, 
INIT2 

The routine initializes a pointer K pointinp 
to the first component of VR: 

K = 1 , (5) 
and sets 

VG(K + 2) = 1. 
INC1 

The routine oerforms the operation 
VG{K + 1) = VP{K + 1) + 1 (6) 

after outputtinp one of symbols: +, - , 44. * . / • 

INC2 
The routine nerforms the operation 
VP(K) = VP(K) + 1 (7) 

after outputtinp the syrabols I or N. 
INC3 

The routine termi nates the activity seouence 
by perfomiino the following onerations: 

K = K + 3 
VR(K) = 1 
VR(K + 1) = O (8) 
Vr,(K + 2) = VP{K - 1) + Vfi{K - 2) + VP(K - 3) 

after outputtinp the svmbol i. 
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COHP 

The routine compares the class of the 

prev1ously outputted symbol to the current one, I or N, 

for K M . If they differ in class, the routine does 

the follovfing:' 

VG(K + 5) = VG(K) + VG(K + 1) + VG(K + 2) 

K = K + 3 (9) 

Otherwise, no action is perfonned. 

As a result of the applied translat ion 

grammar, one;Obtains a standard postf ix str ing with an 

associated vector VG. There is a very siniple practical 

explanation of VG. Let be given an arithmetic expression 

E. in i n f i x notation which is transformed to postf ix 

st r ing E„: 

^1^2*3 m 1 2 

*m+i'' j+l' ' j+2 

^m+n^m+n+l 

' ' j V l V 2 

^n+M''j+l*'j+l+1 

(10) 

where a-a^a. a ...eL^H, represent the operands (or 

their addresses) and b.b^b, . . .b^. . .b .^ j the operators 

(or thei r indices in the del imiter table) . The dol lar 

sign % denotes the end of the s t r i ng , i .e . 

"J.O (11) 
Using Eq. (10), we can generate VG in the foUovving 

way. Firstly, we define the substrings of E . A 

substring is the seguence of ali successive operands or 

operators. If the number of operand substrings is N ^ 

the number of operator substrings Np must be 

N2 = N, (12) 

The total number of substrings N, (including the end-

marker as an operand substring) is 

N3 = 2N, + 1 (13) 

By assigning to each substring of operands a successor 

string of operators, one obtains a patr of connected 

substrings CS,, where Z is Its ordinal number. The 

number of pairs Npj is 

Ncs = N3/2 = N, (14) 

For each pair of connected substrings we create a 

3-tuple ( 'N°. N J , P j ) , where 

number of operands in CS,, i . e . , VG(K) = N^; 

(Eq. (7)) 

N 

N B number of operators in CS,, i.e 
(Eq. (6)) 

pointer to start of CS, in E , i .e 

VG(K + 1) = N°; 

VG(K + 2) = 

= P j ; (Eq. (9)) 

VG is formed now by associating a l i 3 - tuples of 

connected substrings by.their ordinal numbers into a 

vector of (N.^ + 1) x 3 dimension. The endmarker is 

considered as an operand substring connected to a 

duraray operator substring. 

RIGHT-TO-LEFT PENERATION 

The term right-torleft oode generation 

designates the code generation from the r ight end of 

E . One of the key points in introducina the vector-

-generatrice is jus t to enable the r i a h t - t o - l e f t code 

generation. The algorithm is based on the fol lowing 

princi ples: 

- The elementary unit for code aeneration is 

the pair of connected substrings CS,. 

"• The code generation from an elementary unit 

is the same as for any standard postf ix s t r ing . 
n R 

- The code is generated until N, = 1 v N, = 0. 
- When the current CS,becomes temporary inac-

0 B 

tive, i.e., N, = 1 v N? = O, the next CS, Js taken, 

where l' = J + l v Z ' = Z - l respectively. 

- The separate stack for operands is not 

needed. Instead, the space for E itself is used for 

N-- stacks, each preset already with the operand 

substring in the phase of transformation to E . 

- The transition from one CS, to another CS,-

is performed by means of V^ . given by 3-tuple for CS,-. 
Before we proceed to detailed presentation of 

algorithm, we shall explain the procedure for code 

aeneration from an elementary unit, CS,. Let CS, be 

given by 

CSj - a^^a^j ... ^lb\b\b\ ... bj, (15) 
111 

The space occupied by the operand substring a-a^ao . . . 
a has to be considered as a stack preset with 

111 1 
a^a2a3 . . . a|^. Starting from the top element of the 

stack, T.OPD(a ), and the f i r s t operator in the connec-

ted operator substring ( b p , we generate the follovving 

assembly code; 

LDA T.OPD 

NEG 

if b) Is the unary operator (•!+)• oi" 

LDA BT.OPD 

OPT T.OPD 

tf b] is a binary operator (+, -, *, / ) , where 

BT.OPD - designates generally the below-the-top element 

of the stack. 

OPT T symbolic representation of operators (ADD, SUB, 

MUL, DIV. NEG). 

If any of succeeding operators is unary, an 

NEG is generated, Otherwise, the operator is checked 

for coramutativity. If it is a conmutative one.an ins-

truction line 

OPT T.OPD 

is generated. The noncommutative operator requires the 

generation of the code lihe 

STA T 

with 

T.OPD -̂  'T 



25 

and then 

LDA BT.OPD 

OPT T.OPD 

where T is a teniporary variable. The code generation is 
n D 

continued in this way untll N " = 1 v N^ = 0. Then, the 

next CS,^. ,_. is taken. 

proaedure code_generator (EP, VG, IL) 

oamefit: The procedure oode-generator generates the 

assembly code for arithmetic expressions 

starting from the right end of the postf1x 

string with an associated vector-generatrice. 

EP - postfix string, 

VG - vector-generatrice 

IL - generated instruction line, 

NCS - nuraber of elementary units, 

NIO - number of operands in the current 

elementary unit, 

NZB - number of operators in the current 

elementarv unit, 
CSl - current eTeraentary unit, 
CSZPLUSONE - e1enientary unit right to the cur­

rent one, 
CSIMINUSONE - eleinentary unit left to the 

current one, 

I - pointer to the beginning of a 3-tuple in 

VG, 

Zc - pointer to the leftmost 3-tuple currently 

handled, 

OPT - symbolic representationof operators 

(ADD, SUB, MUL, DIV, NEG), 

0PT1 - standard representation of operators 

(+. -1 *• / i 4=1=) ^" t*ie operator 

substring, 

T.OPD - top element of the.stack for CSi, 

BT.OPD - below-the-top element of the stack 

for CSZ, 

T - symbolic representation of temporary 

variable; 

begin 

Zc:={NCS-1)*3+1; 

NlO:=VG[lc]; 

NZB:=VG[Zc+l]; 

if NZB=0 then begin 

generate_code_line_LDA_T.0PD ; 

goto exit; 

end 

elee L1: Z:=Zc; if OPTt = 'jf 'then begin 

generate_code_ltne$_ LDA_ 

T.OPD_and_NEG; goto L5; 
end 

elee if HlO - 1 then 

L2: begin 

oomment: termi nate code gene­

ration from an elemen-

tary unit C%t and 

access the next one 

CSZMINUSONE: 

Zc:=lc-3; NZO:=, 

=VG[Zc3 NZB:= 

• =VR[lc+l]: 

goto L1; 

end 

'..'•eZee ;. r '-! ;' • " ., .,' ;..•.' 

L3 ibegin• 

generate_code_line_LDA_BT.OPD; 

L4:generate_cpde_line_OPT_T.OPD; 

NZ0:=NZ0.1; 

L5:NZB:=NZB-1; 

end; 

if NZB = O then goto L6; 

elae if 0PT1 = ^^\'then begin 

generate_code line_NEG; 

goto L5; 
end 

elae if NZO = 1 then begin 

generate_code_l ine_STA_T; 

T.OPD=-T'; 

gobo L2; 
end 

elee if 0PT1 = '•¥'w'*'then goto L4; 

elee begin 

generate_code_l ine_STA_T; T.OPD='T'; 

goto L3; 

end; 

L6; begin 

oorment: terminate code generation from 
an elpmentary unit CSZ and 
access the next one 

CSZPLUSONE; Z: = Zt3; N7.0:=. . 

=VG[Z]; NZB:=VG[Z.+1]; 

if NZB ^ O then begin 

generate_code_line_ 

_OPT_T.OPD; goto L5; 

end 

elae if T.OPD = '%' then goto exit; 

elae goto L6; 

end; 

exH: end code_generator; 

Theorem: A binavy tree etruoture and a 

poatfix atring with an aaaooiated vector-generatrice 

give the aodea of the eame length, 

Proof: Let CS, be given by Eq.(15). It is 

evident that CS, can be represented generany as a 

partial subtree. The partial subtrees are those 

subtreeš wh1ch have not ali their nodes resolved. This 

uncompleteness is the consequence of the fact that the 

relation . 

N° = Nj + 1 (16) 

is not a1ways satisfied. Bearing in mind the procedure 

for the binary tree derivation, the graph representation 
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of CS, must form a partial subtree in the binary tree 
structure. Thus, the code generated from CS, is of. the 
same length as that obtained frora the corresponding 
partial subtree belonglng to the binary tree. 

If the following relation for CS, 
(17) N ; _< N« 

is valid, then, according to the given algorithiii, 
CS,_. will be taken, causing an instruction line 

STA T 
to be generated. When we generate the code from the 
binary tree structure, we examine each node to verify 
whether it contains a commutative operator. If it is 
so, the left or right subtree of the node can be 
chosen. If not, then only the right subtree must be 
chosen. Upon the generation pf the code from the 
chosen subtree, the alternative subtree is taken 
with an instruction line 

STA T 
being generated. We can conclude that the choice of the 
left or right subtree for commutative operators does 
not influence the length of code obtained for that node 
Thus, the fact that the given algorithm chooses always 
CS, ,, i.e. the nearest (smallest number of nodes to be 
passed) right partial subtree if Eq. (17) is satisfied, 
will not influence the number of STA and LDA instruc-
tions to be generated.•Now, we can state the following: 

- mmbcr of instruction linea generated for 
eaah CS^ is equal to that obtained from 
the oorreBponding partial subtree, and 

- the number of STA and LDA inatruation linea 
generated due'to tranaition from CSj to 

tranaition from one to another oorreopon-
ding partial aubtree, ... eto., are equal 
aa long aa Eq. (17) is aatiafied. 

To close the proof, we shall prove that for 
N° > Nj (18) 

we obtained the same length of code as w1th the binary 
tree moving to the right in VG space until N? = 1 A 
'^Cl =0'^NL2 = °'^---Ci = 0'^N^^.ii'-
It is clear that when a CS, satisfying Eq. (18) is 
encountered, one or several partial subtrees satis-
fying Eq. (17) are already handled. Moving to the right 
in VG space will not cause any paired instructions STA 
and LDA to be generated because the first operand (as 
a result of same previous operation) sili always 
reside in the accumulator. CS, which satisfies Eq.(18) 
corresponds to a left subtree in the binary tree 
structure. Bearing in mind the fact that the code 
generation from a partial subtree satisfying Eq.{17) 
has reduced it to a leef, the code generation for a 
node having as its left side a subtree, and as its 
right side a leef, will not cause any paired instruC' 
tions STA and LDA to be generated. Thus, the code 
nenerated from a CS satisfying Eq.(18) will be of the 

same length as the code generated from the correspondinp 
partial left subtree and the leef. This closes the proof. 

In fact, the code generator based on the 
vettor generatrice simulates the code generation frora 
the corresponding binary tree with only one exception 
that at each node a1ways the right subtree is firstly 
handled independently from the commutativity of opera­
tor. This could have for conseauence only the 
different generated codes. 

EXPERIMENTAL RESULTS 

An experiment has been performed over a set 
of postfix strings with associated vector-generatrices 
to examine the characteristics of the algorithm and 
compare them to those of the binary tree. The results 
are presented in the followinq table: 

"L 

0 

•'I 
0.03 

«̂  

0.21 

DT 

0.13 

«Ž 
-0.12 

"M 

0.12 

'\ 

ajo 

°l 
•^0.06 

•'l 

0.024 

D,, D|, D S and D^ are defined analogously to Eqs.(1), 
(2), (3). and (4); 

1 - 1 T^ - T^ T*" - T*" 
- _ "-bt '•vg „s 'bt 'vg »c "bt 'n 
\ - • "T Ti • "̂T ;Č 

'•bt 'bt . bt 

(Tbt ' 'lO - (\'g ̂  ^vg) 
^bt ' 'It 

D^, 0^, 0^, Dj, Dj and Oj are defined as fo11ows: 

°" 7s— • "M : Č — "M M, bt M bt 

. <"bt ̂  "bt) - ("vg * "vg) 

"bt ^ "bt 

„5 . 'bt- 'vg „c _ 'bt •. 'vg U, , , Uj 
' b t • 'bt 

„ ( ' b t ^ ' b t ) - " : g ^ i $ , ) 

'bt 'bt 
where: 
M?^ - memory space necessary for syntax analys1s and 

transformation to binary tree, 
"vo " ""fî ioî V space necessary for syntax analys1s and 

transformation to postfix string with associated 
vector-generatrice, 

MF . - memory space necessary for code generation from 
binary tree, 

M - meniory space necessary for code generation from 
vector-aeneratrice. 
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vg 

•̂ bt 

i L - nuraber of instruction lines of syntax analyser 
(binary tree), 
nuraber of instruction lines of syntax analyser 
(vector-generatrice), 
number of instruction lines of code generator 
{binary tree), 

I^ - number of instruction lines of code generator 
(vector-generatrice). 

The experimental results obtained have shown 
a significant tirne decrease for the code generatipn 
(21 %) by applying the yector-generatrice. The overall 
iraproveraent in tirne domain is decreased to 13 % when 
the syntax analysis is taken into account. Other overall 
iraprovements in perfonnances expressed through parame-
ters Du and D. are practically negligible. The code 
obtained from a vector-generatrice has used one up to tro 
temporaries more than the code obtained from a binary 
tree even for very long expressions (in the čase when 
the left subtrees are chosen for commutative operators). 

The programniing of the right-to-left code 
generator has been performed in such a way that after 
its execution, VG space is cleared (with exception of 
VG(K + 2). Thus, the action routine INIT1 can be 
ommitted from the given translation grammar, Eq.(5) 
reduced only to K = 1, and VG cleared only once. 

CONCLUSION 

The right-to-left generator has demonstrated better 
characteristics than that obtained from a binary tree. 
The length of code generated from a vector-generatrice 
f;s equa1 to that obtained from a binary tree. The 
compilation tirne for arithmetic express1ons {syntax 
analysis + code generation) is appreciably shorter. 
This advantage is more significant for the stand-alone 
code generator. The total memory space (syntax analyser 
+ code generator) was approximately the same. The me-
mory space reguired by the syntax analyser based on the 
vector-generatrice was greater but it has been balanced 
by the decrease of the memory reguirement of the 
corresponding code generator. With respect to program-
ming, the code generator based on the vector-generatri­
ce was programmed with smaller number of instruction 
lines but not significantly. 

It would be of Interest to extend the 
investigations in this domain to the application of the 
vector-generatrice in ali operator precedence grammars 
and code optimization. 
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M U L T I P R O G R A M I R A N J E 
I N M U L T I P R O C E S I R AN JE 
NA V E L I K I H R A Č U N A L N I Š K I H 
S I S T E M I H B U R R O U G H S KONRAD STEBLOVNIK 

UDK: 681.3:519.682.6 TGO GORENJE, VELENJE 

Članek na kratko opisuje izvedbo posla in osnovno podatkovno zgradbo na velikem Burroughsovem 
računalniku B6700. Opisani so tudi multiprogramski pripomočki, ki Jih lahko uporabljamo v 
okviru sistemske programske opreme na tem računalniku. 

MULTIPROGRAMMING AND MULTIPROCESSING ON LARGE SCALE BURROUGHS'S COMPUTERS. The paper describes 
the concept of the job and basic data structure for liurrough3's large scale coraputer B6700. 
Multiprogramming facilities, wich can be used in the environment of sistem software of this 
oomputer, are described alao. 

OVOD 
V letu 1961 je združenje Burroughe priželo proizva­
jati vrsto obsežnih računalniških sistemov, katerih 
organizacija Be je radikalno razlikovala od konven-
oionalnih von Neumanovih strojev. Razvoj ee je pri-
£el s sistemom imenovanim B^OOO. Njegova modifika­
cija je bil B5500. V letu I969 je ta sistem doživel 
veliko novosti pod imenom B650O. Še kanneje sta ta 
dva sistema preimenovana v B67OO. Današnja izvedba 
velikih Burroughsovlh računalniških sistemov je 
B680O. Našteta generacija računalnikov Burroughs se 
bistveno razlikuje od ostalih tako po organizaciji 
kot programski strojni opremi. Isti sistemi BO bili 
med prvimi, ki so nudili učinkovito multlprograml-
ranje in multiprocesiranje - cilj današnjih velikih 
računalniških slr.temov in tudi večine manjših. Na­
črtovalci teh sistemov so uporabili za algoritme 
opsratlvnega sistema blokovno zgradbo. Te algoritme 
80 zapisali v razširjenem programskem jeziku Algol 
60. ki lahko opisuje takšno blokovno zgradbo. Cep-
rav ni namen tega zapisa opis strojne arhitekture 
Blateoa B6700, naj le omenimo najzanimivejšo poseb­
nost - vhodno Izhodni podsistem ter njegova poveza­
va, po kateri se pretakajo informacije (V/I oross-
bnr matrika) med statičnimi moduli (pomnilnik) In 
aktivnimi enotami (procesorji). 

Članek opisuje in navaja oultlprogramske pripomočke, 
ki jih lahko uporabljamo v okviru sistemske prog­
ramske opreme na računalniku BČ700, kakor tudi na 
vseh ostalih računalnikih Burroughs, ki spadajo k 
tej družini. Razširjeni programnkl jezik Algol 60, 
[ij ga navaja tudi pod Imenom Burroughsov Algol, 
vsebuje naslednje multlprogramske pripomočke 1 do­
godki (evant), procesi (procê is', task), pridevki 
procesov (task attribute), programske prekinitve 
(software Intarrupt) in kritičen del (procure .... 
llberate). Z uporabo teh elementov multlprograml-
ranja (multltasklng) lahko sočasno Izvajamo na enem 
ali več dejanskih procesorjih, ki so vgrajeni v 
aparaturno opreuio, več sočasnih procesov (taskov). 
Sistem, ki ga bomo opisali, ima zelo svojeko Izved­
bo poola (job) In prl]̂ adajočo podatkovno zgradbo. 
Ne kratko bomo prikazali poleg omenjenih multipro-
gramaklh pripomočkov, tudi posel tega računalnika, 
ki se lahko Izvaja na enem ali več procesorjih, ter 
pripadajočo podatkovno zgradbo. 

1. rOSEL V RAČUNALNIKU Bf>700 
Posel tega računalnlkti sestavljata časovno nespre­
menljivi algoritem in časovno spremenljiva podat­
kovna zgradba, ki je zapis izvajanja tega algoritma. 
Algoritem sestavlja skupek nespremnljivih zakodlra-
nih segmentov, ki so neposredno naslovljlvl. 
Zapis Izvajanja Je mnogonamenska podatkovna zgradba^ 
ki v kateremkoli trenutku podaja: 
•) stanje izvajanja posla vključno z vrednostmi Ea 

vse spremenljivke; 
b) naslovljlvo okolje, kl ga stvarni procesor lahko 

dosega, ko Izvaja posel. Možno je doseganje vai 
okolij! 

c) nadzor nad preteklim sodelovanjem med bloki, 
pO':<topkl in procesi (tasks). 

Dejanski procesor Izvaja posel s pomočjo ukaznega 
kazalca (ip) in kazalca na okolje (ep), kl defini­
rata stanje izvajanja. 
Slika 1 prikazuje posel v trenutku, ko procesor Iz­
vaja ukaz P na katerega kaže ukazni kazalec. Kaza» ' 
lee na okolje EP (prikazovalnik) deluje kot vektor 
kazalcev, kl kaže na področja zapisa C, B' in A*. 
A', B', C so podatkovna območja, kl se dodeljujejo 
blokom A, B, C ob vsakokratnem pozivu (Izvajanju) 
bloka. Takšna zgradba odgovarja visokim program­
skim jezikom (ALGOL 60, PL/1) z blokovno zgradbo. 
Dostopno okolje za procesor deluje kot unija dos­
topnih področij C', B' in A'.Onezdenje teh področij 
odgovarja gnezdenju programskih blokov A, B In C, 
kateri vsak definira območje dosega programske lls«f 
te imen. 

Časovno nespremenljivi 
algor-Hem 

^A 

J' 
f 

C 

L..... .. 

ti 

časovno spremenljivi 
zapis isvajanja 

{ProceaorV 
B6700 

• C 
B' 

Ip EPCpirlkazovdlntk) 

Slika 1. Skica posla v računalniku B6700. 
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Lep primer programa,napisanega v programskem jeziku 
Algol in odgovarjajoč« skice zgradbe, je na sliki 2. 
Takšna skica zgradbe odgovarja tako algoritmu, kot 
zapisu izvajanja. Posamezna področja E', D*, C',Bin A' 
vsebujejo celice, z ustrezno listo imen (npr. pod­
ročje C vsebuje listo c, d). Te celice so dostopne 
po imenu. 

AO\'} 
Line 
No. 
0 A: 
1 
. ; 

10 B: 
11 
25 C: 
26 

begin 
integer a, bj 
; 1 the real 
J J procedure, rnd 

begin 
intepjer b, cy 

begin 
integer c, d; 

29 

3<t 
ki 

52 D: 
53 

61 
72 Ei 
91 
99 

P: a-

«nd 
end 

5 ?nS Uh 

begin 
integer b, cj 

end 
begin integer c, d; 
en'd 

end 

Algolski tekst 

t' 
1 
b 
C 

b 
C 

S 

rnd 
B(B') 

C( 
C 

d 
P 
4 

C) 

DO 

• 

Ed 

y} 

V) 

struktura vgnezdenja 
Slika 2. Program zapisan v programskem jeziku 

Algol in odgovarjajoča skica zgradbe. 
Za primer, kako deluje takšna zgradba, ai oglejmo 
trenutek, ko se izvaja ukaz P in zahteva dostop do 
celice z imenom a. Izvedo se pregledovanje zapisnih 
področij C', B'in A' in sicer sr smeri od C proti A' 
(to pregledovanje seveda ne Vključuje področij D'in 
EO. Takoj, ke se najde celica z imenom a, so pre­
gledovanje zaključi. Podobno pregledovanje se izve­
de za celico b v področju B'6 tem, da so v trenutku 
izvajanja ukaza P celici b v področju A' in področju 
D' "nevidni" za procesor. To pregledovanje ae izvr­
šuje prek statičnih povezav med posameznimi podro­
čji. 

V primeru, da postopke (procedure) izvajamo kot 
procese, ne pa kot podprograme, doseže program t.l. 
drugi nivo aktivnosti (site of aotivity). 
V računalnik B6700 je lahko vgrajenih tudi dva ali 
več procesorjev. Slika 3 prikazuje koncept izvajan* 
ja procesa; prikazan je shematično. Slika kaže, 
kako si dva procesorja razpodelita isto kodo in is­
ti zapis izvajanja (pravzaprav del zapisa). Ker ja 
področje A skupno okolju ob»h procesorjev, je pot­
rebno izvesti nekatere konstrukte za dosego vznjem-
«s Izključenosti (mutual exolusion). Program, ki ga 
lahko izvajata dva ali več procesorjev, 8n imenuje 
algoritem z večkratno aktivnostjo (raultiple aotivi-
ty algorithm). 

Programu, ki ga lahko izvaja več procesorjev, ni 
potrebno za učinkovito izvajanje dodeliti več pro­
cesorjev. Enojen procesor je lahko razdeljen na več 
nivojev aktivnosti. V tem primeru lahko en procesor 
upoštevamo kot virtualen ali psevdoprooeeor in je 
potrebna za izvajanje posla le učinkovita politika 
razvrščanja (scheduling). V B67OO lahko virtualni 
procesor zamenjamo z dejanskim procesorjem (in se­
veda obratno) z enostavnim ukazom. 

Nespremenlj ivi 
alaoriiem 

^ A 

Zapis 
lEva Janja 

(P^worZ)j^ 
ip EP 

Slika 5. Skica posla v računalniku B67OO, ki ga 
izvajata dva procesorja. 

Skica na sliki 3 prikazuje posel v trenutku, ko se 
izvajata dva procesa na B5700. Glavni procaa Izvaja 
ukaz P z dostopnim okoljem C', B' in A', medtem, ko 
njegov potomec, ki je bil klican v neki prejšnji 
točki izvajanja glavnega procesa, izvaja ukaz Q z 
dostopnim okoljem D'in A'. 

2. OSNOVNA PODATKOVNA ZORADBA ZA ALGORITEM B67OO 
V tem poglavju bomo na kratko opisali podatkovno 
zgradbo za B6700, ki temelji na principu sklada. 
Nekatere osnovne pojme ai bomo razjasnili ob si. 'f, 
ki prikazuje algoritem in odgovarjajoči zapis izva­
janja iz slike 2. Sestoji se iz dveh skladov, bese­
dnjaka segmentov in glavnega nklada. Prikazovalna 
vektorja za oba procesorja kaieta na naslovno oko­
lje (tudi skladovn« zgradba), katerih vrh sta zapi­
sa- za C in D'na nivojih k oz. 3. 

Koda za B6?C0 algoritem je razdeljena na bloke in 
koda za vsak blok je shranjena kot fizično ločen 
segment. Vsak vstop v besednjak segmentov se izved« 
s pomočjo fiegmentnepa kazalca. V fizično naalovlji-
vera pomnilniku morajo biti prisotni samo segmenti, 
ki so dejansko potrebni aktivnemu procesorju. Pri­
sotnost segmenta definira bit prisotnosti. Besed­
njaku segmentov pripada se odgovarjajoči osnovni 
naslov. Ukazni kazalec je dvojen: prva krimpononta 
(v tem primeru-3) Je odmik znotraj besednjaka seg­
mentov in druga komponenta (j) je odmik znotraj 
segmenta. Ukazni kazalec ima lahko tudi tri kompo­
nente, kar bomo spoznali pozneje. Osnovni naslov 
besednjaka segmentov se določi prek kazalca, ki je 
del prikazovalne povezave. Kadarkoli izvajanje pro­
grama zahteva nov blok, se dodeli negroentnemu skla-

. du nov aktivirani zapis, ki se doda vrhu sklada. Na 
predhodni zapis se navezo s pomočjo povezovalne bea«-
de na dva načina: statično in dinamično. Statična 
povezava definira gnezdenje okolja, dinamična pa je 
v tem trenutku navezovanja kar enaka statični. Dina­
mične povezavo zagotavljajo procesorju vse potrebna 
informacije za pravilno dodeljevanje in opužčanje 
aktiviranih zapisov. 

Področje z imenom glavni sklad opisuje delovanje 
slstom.ikega nadzornega programa in mod drugim vse­
buje zapis za vso kode nadzornih segmentov in aio-
temske tabele. Segmenti tega sklada so tudi dostop­
ni prek prikazovalnega kazalca na nivoju O. 
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VCoda in podalkovni (jlavni 
segmenti tMdzortiega sklad 
programa X—^~\ O Ji_ 

uporabniJta Besednjak 
segmoilov. 

2api5 iivajanja 
_ ia glavni proces 

?apis izvajanja 
za potomca 

Slika k. Podatkovna zgradba zn raSunalnik B6700. 

Procesor potrebuje seveda še nekaj dodatnega za­
časnega pomnilnika za začasno pomnenje vmesnih re­
zultatov npr. pri razvijanju ukazov. V ta namen 
uporabi poseben operativni sklad za vsak virtualnl 
procesor. i 

Program na sliki 2 vsebuje tudi postopek z imenom 
"rnd". Ko procesor prične izvajati ta postopek, se 
prek dinamično povezave naveže na zapis izvajanja 
nov aktivirani zapis, ki odgovarja postopku "rnd". 
Ta zapis vsebuje poleg imen začasnih spremenljivk 
Se povratno informacijo. Ukazni kazalec se v tem 
primeru sestoji iz treh komponent (I, 1, u). Prvi 
element vodi do tabele, ki vsebuje opis segmenta 
ukazov (1 pomeni besednjak segmentov); naslednja 
dva elementa pa pomenita odmik znotraj besednjaka 
segmentov (1) in znotraj samega segmenta (u). Akti­
virani zapis za "rnd" je dinamično povezan na blok 
C in statično povezan na blok A, ker je postopek 
"rnd" definiran v bloku A. • 

Predpostavimo, da je sedaj "rnd" ali pa katerikoli 
drugi del programa definiran kot sistemska opera­
cija) opis segmenta, ki vsebuje njegovo kodo, pa je 
del glavnega dela sklada. V zapisu izvajanja se v 
trenutku vstopa v ta segment tvori odgovarjajoči 
aktivirani zapis, ki se dinamično naveže na blok C 
in je statično povezan z glavnim skladom. Ukazni 
kazalec se sestoji tudi iz treh komponent (0,t,u)t 
O - pomeni glavni sklad, t odmik znotraj sklada 

in u odmik znotraj segmenta. 
V primeru klica procedure (rnd) prvi element v uka-. 
znem kazalcu pove, ali Je ta procedura definirana ' 
na nivoju našega algoritma ali na nivoju aisteraake-
ga nadzornega programa. 

B670O vključuje tudi prekinitve, ki se obravnavajo 
kot nepričakovani podprogramski klici (postopki). 

3. KOMUNIKACIJA HKD SEKVENČNIMI l'ROCESI 

Na računalnišken sistemu s« izvajajo razni preceni, 
ki 00 lahko stalni ali pa začasni. Med njimi obsta­
jajo določene zveze v času in prostoru. Glede na to 
jih razdelimo v tri vrste: 

- neodvisne procese 
- paralelne procese 
- komunicirajoče ali odvisne procese. 

Nas zanimajo predvsem odvisni procesi, ki lahko V. 
spreminjajo informacije, ki r.o jim skupne in so da­
lje razdeljeni v medlo odvisne procese in sodelujoč* 
če procese.Odvisni procesi si morajo deliti različ­
ne računalniške vire in jih je potrebno zaradi tega 
sinhronizirati ter onemogočiti sočasno uporabo teh 
virov (vzajemna izključenost). S tem v zvezi se po­
javi problem kritičneRa dela procesa. Ta.dol proce­
sa je kritičen zaradi tega, ker se znotraj nJega, , 
ob uporabi določenega vira spreminja ali dosega 
Informacija, ki je skupna več procesom. V literatu-, 
ri zasledimo voč načinov reševanja problemov, ki 
nastopijo ob takšni medprocesni komunikaciji. Naj­
bolj znani pobudniki za reševanje teh problemov so , 
Dijkstra, Hoare in Hansen, ki so uvedli metode ' 
Btrukturtranega programiranja na tem področju in 8 • 
tem v zvezi naslednje pojme: 

- binarni in splošni semafor 
- pogojno kritičen del procesa 
- monitor ali tajnik in 
- hierarhija sekvenčriih procesov in 
monitorjev. 

Omenimo naj še multiprogramski Jezik Modula [2],ki 
ga je definiral Wirth in Je namenjen za programi­
ranje sprotnih sii.temov ter krmilnih programov za 
vhodne/izhodne naprave. 
Ha to sploSne ugotovitve lahko navežemo teorijo o 
sestavljanju družine procesov na velikih Burroughs-, 
ovih sistemih. Ta teorija sloni na razširjenem Bur-' 
roughsovem programskem jeziku Algol. 
3. 1. Klicanje in vsklajevanje procesov 

V tem poglavju bomo opisali, kako program doseže 
takoimenovani drugi pivo aktivnosti; to pomeni, da 
program v določeni točki kliče proces, ki lahko 
prevzame del njegovega opravila ter ga izvaja do 
določenega trenutka aninhrono in neodvisno, vendar 
sočasno. Algoritem za program, kjer glavni proces 
sproži svojega potomca (offspring task), je napisna 
na sliki 5. 

Line 
No. 
O 
1 
2 
3 
1* 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
1*» 

15 
16 
17 
18 

begin 
integer j. real reeultl, result2; 
array num 0:99 t 
avent evt, null: comment deklaracija ^ 

dogodkovnlh spremenljivki 
procedure suraitZ (a, a, 1, sum, done);' 
value s, 1; intgger B, 1» real sum; 

«irray &[*!; event done; 
begin 
integer i; 
sum 4-0; 
for i»8 step 1 until 1 ^ 
sum«.8um+sqrt (a[i]); 
cause (done); comment sistemska operaoljat 

end 8umit2 
[input value for n 50 and •£ num;, for jcOstep 
I until 2x n - 1)J 
procesa sumit2 (num, n, 2 x n - 1, result2, > 
cvl>; commeut glavni proces eprozi svojega 

potomca; 
6uralt2 (num, O, n - 1, resultl, null); 
comment glavni proces kliče proceduro Bumit2; 
wait (evl); comment sistemska operacija; 
print (resultl + reeultZ); comment aistemBka 

operacija; 
end 

Slika 5« Algoritem za program v. Burrougheovem Algo-' 
lu, kjer določeno opravilo izvajata dva 
istočasna procesa.. 

Na sliki 5 je v vrsticah 3, 5. 1°, I**, in 16 večina 
novih sintaktičnih enot, ki omogočajo enostavno 
vsklajevanje med procesi. V vrstici 3 je deklarira«; 
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na BpreBBnljivk« "ev I" tipa ovant (dogodek) kot 
oenova za vaklajovanje oziroma ainhronleiranje. V 
vrntlol 5 je deklariran prilagodltvenl formalni pa-
raneter z imenom "done" za postopek sumlt2. Burrou-
ghaov Algol uvaja tudi kljuSno beaedo proaeen. da 
. razlikuje kilo proceaa (vratloa \k) od obliajnega 
klica poatopka (vrstlea 15). Kile procesa posreduje 
postopku sumita dejanski parameter, da lahko poto-
o«e preko njega signalizira slavnemu procesu, da je 
zakljuSll svoje opravilo. To opravi prek sistemske 
operacijo cause (vrstica 10). Potem , ko je glavni 
program sprožil proces v vrstici \k, kot svojega 
potomca, Izvede običajni klic postopka sumita, ki 
posreduje referenco null kot sintaktižnoga statista 
za formalni parameter done. Po izvedbi postopka po-
kližo sistemsko operacijo wait« ki se izvaja toliko 
Saša, dokler dejanski parameter evl ne doseže vred­
nosti, ki se lahko interpretira kot: "dogodek se je 
zgodil" (N-not happend, H-happend). Po zaključku 
sistemske operacije wait algoritem poklife operaci­
jo print ta izpis vsote dveh vrednosti resultl in 
result2. Slika 6 prikazuje podatkovno zgradbo za 
algoritem iz slike 5 v trenutku, ko glavni program 
Izvaja klic postopka 8urait2 v vratioi 15, njegov 
potomec pa vrstico 6. 

Glavni 
skUd 

Besednjak Sklad ta. 2 glavni proces, 
r - » f I »lOTT 

3E: 

reSulU 
r«siill2. 
iJiTn ajmi 
lumiU. 

Sklad Ed 
potomca 

Lpoiolnca/ 

'iV EP 

Slika 6. Podatkovna zgradba za algoritem iz slike 5 

Spremenljivke'tipa event so strukturirane in eno 
polje v tej zpirndbl je binarno stikalo, ki se ime­
nuje dogodkovnl bit. Začetna vrednost tega bita je: 
"dogodek se ni zgodil" (H) in operacija cause ga 
postavi na vrednost: "dogodek ae ja zgodil" (H). 

Slika 7 prikazuje dejansko vključitev nažih proce­
sov v sistem E5700 in v njegov,nadzorni program. 

Sklad za 
glAvni proces , , 

•'pivceso. EUH: 

®2 I r«»vUi 
2 3 ratuUi. 

(Wyrb)llJ 

3 i : <® 

evi 

Sklad Ea 
poiomea 

JKuU 

plr to ewT~ 

popisa Jprocosa 

dftna 
I 

Slika 7. Dejanska vključitev algoritma iz slike 5 
v sistem računalnika B67OO. 

Sklad za vsnk nov proces se prične s področjem opi­
sa procesa (task description area), ki ima stalno 
širino. Temu sledi prvi zapis aktiviranja. Kombina-
olja aparaturne opreme in sistemskih programov za­
gotovi, da je to področje dostopno samo nadzornemu 
programu. Eden od ključnih delov informacije tega 
posebnega področja je nit (thread - Q), s pomočjo 
katere se proces lahko naveže na glavni seznam 
(list head), ki definira stanje razvrstitve (queue 
atate) procesa. Če je proces pripravljen (ready),je 
nit Q navezana (črta označeno z 1 na sliki 7) na 
vrh (head - R) v glavnem skladu. Z uporabo takSne 
povezave, lahko sistemski nadzorni program izbira 
procese, ki se naj izvajajo. 

Povratni naslov za vsak proces je no sliki 6 ozna­
čen z null. To bi pomenilo, da preide vsak proces 
ob svojem zaključku na izvajanje stavka null. Dejan­
sko je na sistemu B67OO podana namesto vrednosti 
null vstopna točka v sistemsko nadzorno proceduro. 
Zapis aktiviranja za sistemsko proceduro, ki zaklju-
il proces, se doda glavnemu skladu. 
3. 2. Pridevki procesov 
Da dosežemo večji nadzor in/ ali možnost sodelova­
nja znotraj družine procesov, so vsakemu procesu 
dodeljene strukturirane spremenljivke, katere ele­
menti definirajo različne lastnosti procesov. 
V času sprožitve procesa morn biti deklarirana 
spremenljivka tipa task. Zaradi tega Je algoritem 
na sliki 5 sintaktično nepravilno zapisan. Pravilen 
zapis vrstice \h tega algoritma bi bil v Burroughs-
ovem Algolu tale: 
procesa sumit 2 (nun, n, 2 x n-1, reBult2, evl) 
[charlie] ; 
če je Charlie ime tega procesa. 
Predhodno pa Je potrebno deklarirati še spremenlji­
vko Charlie tipa task: 

task oharll« 
Spremenljivka tipa task ima stalno zgradbo in je 
dodeljena v informacijsko področje procesa kot del 
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sklada procesa v času, ko ae proces kliče. 

V času, ko Je proces kJican, dobijo njegovi pridev­
ki neko znčetno vrednost. Ta začetna vrednost lahko 
I kasneje v času, ko je proces aktiven, ostune nespre^ 
nenjenn, lahko Jo epremoni proces s«ni ali pa določet 
nI drugi procesi iz družine, navadno procesi, ki ga 
kličejo. 

Ko je sprožen proces, ae lahko nanj predhodno nave­
žejo različni pridevki. V primeru procesa Charlie, 
bi lahko zapisali takšne pridevka na tale način: ' 

12 .1 Char l ie . pr ior i ty •»-5i 
12.2 Char l ie . maxprootiiiie "»^SO} comnient in sacondsj 
12 .3 Char l ie . e taoks lze »"2 } 

Skupek pridevkov procesa, ki so zapisani v vrsticah 
12.1, 12.2 in 12.3, razpozna sistem, začetne vred­
nosti pa postavi proces, ki ga je sprofil« Te vred­
nosti upošteva aistemnki algoritem za razvršSevanJe, 
ali drugi moduli za upravljanje z viri siateina. 

Posebne medsebojne odnose med različnimi procesi do» 
oežemo z nekaterimi ključnimi pridevki procesov. 
Opisali bomo štiri različne pridevke tega tipal ata» 
tuB, exeptiontask, exeptlonevent in partner. 

Pridevek status opisuje trenutno stanje izvedbo do- , 
ločenega procesa. Proces je lahko razvrščen, akti­
ven, začasno ustavljen, zaključen. Ta pridevek je 
dostopen kateremukoli procesu v družini, za katere­
ga je i»e procesa (Charlie) vidno, to Je procesu, 
ki ga je sprožil ali kateremukoli nasledniku, za ka» 
terega je Charlie globalen. Takšni procesi lahko ''' 
prek spremenljivke status vsilijo določeno stanje 
procesu Charlie: lahko ga začasno ustavijo, zaklju­
čijo itd. Npr. 

ray8elf• status —suspanded 

Proces, ki je sprožil proces (npr. Charlie ali kate­
rikoli drug proces, ki lahko "vidi" spremenljivke 
procesa Charlie), lahko deluje kot Charliejev nad­
zornik ali "starejši brat", ker takšen proces (ra­
zen Charlieja samega) lahko spreminja ali žita nje­
gove pridevke. Če je npr. proces Pete sprožil Char­
lieja, ga lahko aktivira, začar.no uatnvi ali pa za-
kl.luči in tako lahko nadz,oruje njPcroT,-! stanje prak 
pridevka Charlie. status. S pomočjo pridevka. exc8p-
tiontaak pa lahko kaimeje prenesemo funkcijo nadzo­
ra nad procesom Charlie, ki ga je od začetka imel 
Pate in sam Charlie, na drug proces z naslednjim 
stavk oaii 

mjrself, eiceptiontask-« brotUsi-tom; 

Na ta način se lahko dva procesa povežetn v zaklju­
čeno verigo. 

S pomočjo pridevka partner lahko omogočimo, da dvR 
procesa delujeta sinhrono kot sosladnjl oparaoijl. 
Procesa A in B lahko delujeta kot soslodnji opera­
ciji potem, ko priredimo: A. partner <= B in B.part-
ner •> A. Če sedaj proces A Izvede stavek 

oontlnue; 

ea proces A ustavi in proces C se prične izvajati 
tam, kjer so jo untavil ob nastopu continua stavka. 
Trije ali več procesov lahko delujejo kot soslednje 
operacije tako, da npr. tvorijo obroč: 
A.partner-»-B, B.partner ••>•• C ) C,partner "=~-A. 

Kadar ue zahteva kakri?nak6li operacija nad temi pri« 
davki, sistemnki razvrščevalnik odloči, kdaj se bo 
to izvrfillo. Kasneje lahko saino prcoeai, ki so obve­
ščani o tej operaciji, izvršijo naoprotno akcijo, 

3. 3. Primer 

V prejiinjem poKlavJu smo iiodeli setsantlko tipremen-
Ijivk procesov in pridevkov procesov In sedaj z nji­
hovo pomočjo rešimo naeledujl problom. 

Predpostavimo, da imamo tri Identične krmilnike (con« 
troller) pretoka, ki lahko sodelujejo med sabo in ji, 
vplivajo drug na drugega. Vsak krmilnik lahko nadzo­
ruje pretok, ki ni gn zamislimo kot pretok olja, vo­
de ali zrnatega materiala ali pa kot pretok števil. , 
Vsak krmilnik dovoljuje nadzorovani pretok v zbiral-,, 
nik ter pozna nakopičeno vrednost v zbiralniku', ker ' 
lahko stalno meri vrednost; pretoka. Naloga vsakega . 
krmilnika je, da nnj v sodelovanju z ostalimi dovo- . 
Ijuje približno enako velikost pretoka, kot se tre­
nutno prevaja preko ostalih. Za zapia računalniškega 
programa, ki ustreza takšni situaciji, predpostavimo 
da se pretnka zaporedje celih spremenljivk, ki se ia. 
vhodno datoteka čitajo kot konstantne vrednosti. Z« ' 
poenostavitev predpostavimo, da krmilni program A 
mori pretok enostavno tako, da generira vsoto celih , 
vhodnih spremenljivk. To vnoto imenujemo SA. Krmilni, 
program A pozna nakopičeno vrednost v ostalih dveh • 
zbiralnikih, ker ima dostop do generiranlh vsot SB 
In SC ostalih dveh krmilnikov. 

Prav tako lahko A periodično nadzoruje pogoj: 

SA > 3B and SA > SB o true 

in če Jo pogoj izpolnjen, lahko prekine pretok v 
svoj zbiralnik. Predpostavimo, da lahko krmilni 
program A učinkovito sporoči najmanj enemu od osta-. 
lih dveh to, da je začasno ustavljen. Če pa pogoj 
nI izpolnjen, pa A nadaljuje s pretokom v svoj zbi­
ralnik. Ko krmilni program A ugotovi, da Jo pogoj 
SA > IHMAX izpolnjen, lahko zaključi z Izvajanjem 
in preneha obstajati. Ta opis velja seveda za vsak 
krmilnik A, B in C. 

Možnih je več rešitev. Vsakemu krmilniku priredimo , 
lasten proces in ti procesi sodelujejo med sabo. 
Lahko bi jih tudi izvedli kot soslednje operacije. 
Na sliki 8 je algoritem, ki uporablja procesna pri­
devka status in exeptiontask. Ko dani krmilnik ugo­
tovi, da prehiteva ostala dva krmilnika, ju obvesti 
o tem vedno po round robin algorltmui A •- B, B<»-C 
in C •• A. 

Proces, ki je Kačatmo untavil namoga sebe (vrstica 
12) lahko ponovno sproži Ramo drug proces, ki je 
iijegov izjemni proces (exeptiontaBk), to je na slik^ 
S v vrstici 11. 

Opisane spremenljivke procesov in njihovi pridevki 
za ncdzor i;i kornunlciranje med procesi niso vse. ' 
Literatura [li navaja, da obstaja Se več drugih pri« 
deirkov pj-oooGov npr. pridevok locked tipa Boolean ' 
o).i pridevek taskvalue tipa real.Ta kratek pregled -
nas lahko prepriča, da ima programer močno orodje 
za tvorbo kompleksnih podsistemov v obliki družine 
procesov. 
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ki ga je klical, 
zirani samo v gl 
tjzdeni. 

smo jih spoznali 
rimerjanio z rešit 
i na področju mult 
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2] in Je podobe« 
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Procesi so v Hod 
avnem procesu in 

v tem 
vami, ki 
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procedu^ 
(oziromi 
ull lah4 
ne morei 

Sinhronizacijo med procesi lahko v našem primeru 
dosežemo s spremenljivkami tipa event kot argument« 
operacij "wait" in "cauee" (čakaj na dogodek, povzro* 
:čl dogodek), V programskem jeziku Modula lahko pri­
merjamo s tema dvema operacijama operaciji "wait" 
in "aend" (čakaj na signal, pošlji signal), medtem 
ko bi dogodku odgovarjala spremenljivka tipa signal. 
Signalu pa pri Hoarju ['(j odgovarja pojem pogoja, 
pri Ilaneenu pa pojem vrste. 

Pri Koduli je vpliv n« potek procesov dosežen z upo-j 
rabo sigiKilov in skupnih oziroma deljenih sproraen-
IJivk. Na BC700 lahko v Burroughsovem Algolu doseže­
mo tnksen vpliv z dogortkovniffll spremenljivkami in 
pridevki procesov. Kritični deli procesov^ jd delu­
jejo nad skupnimi »premenijlvkami, so v Moduli de-
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No. 
1 
2 

^ 
1» 
5 6 7 8 
9 

beRin 
inteRer SA,SB,SC, INMAX; taek A, B, i; i 

event doneABC; 
£rocedure controllcrl (B1, S2, BJ, n,dono)5 
value nj inte^er si, B2, BJ, ni event aone; 
begin 
intefrer VAL; label Lj 
L: If al > B2 and el > B3 

then bejjin 
[print valueo of al, 62, and aj in 

10 
11 

12 
1? 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2k 
25 
26 
27 
28 
29 
50 

appropriate oolumna 
of a table, based on the value 
of nJ; 

(niyeelf • eKeptiontask). 
atatuB «- "wakeup"; 
myBelf .status-o- "auspended"; 
go to Lj end 

elee begin 
[input a value of VAL from input 
file n]; 
B1 «•- B2 + VAL i 
Ijf B K I N M A K then go to L 
else causaCdone); 
end 

end controllerl 
; 
A.exeptiontask •- B; 
B.exeptionta6k *-C; 
C.exeptiontaek ••• A; 
[input a value for INMJiXlj 
SA-i- SB->- SC*Oi 
process controllerl(SA,Sn,SC,l,doneABC)lA] ; proceas controllerl(SB,SA,SC,2,doneABC)[B]) 
procesa controllerl(SC,SA,SB,3,doneABC)[Clt 
«ait(doneABC); 

end 

Slika 8. Program za krmiljenje pretoka števil v 
tri zbiralnike. 

klarirani kot vmesniške 
vmosniških modulih (moni 
V našem primeru se take 
trolo siatemskega nadzor 
da ne pride do konfliktu 
procesov lahko torej 
ramo potek procesov. Kas 
možnost vpliva na potek 
skimi prekinitvami. 

procedure in so zbrani v 
tor pri Hoaru in Hanaenu). 
operacije izvajajo pod kon-
nega programa, ki poskrbi, 
ih situacij. S pridevki 
aeprotju z Modulo kontroli-
neje bomo spoznali še eno 
procesov, to je e program-

TO-sklad 

TTva mt-sklad 

tcUŠA TnA.c-sklad 
rn.&d 

Slika 9. Drevesna zgradba družine procesov. 

V nasprotju ?, Modulo lahko v Burroughsovem Algolu 
tvorimo družino procesov, ki imajo drevesno zgradbcv 
Takšen, zelo poenostavljen primer je prikazan no 
sliki 9. Na tej sliki je na lovi ntrani drevesna 
'-•truktura, na desni pa poenontavljena povezava po­
sameznih zapisov izvajanja, ki imajo skladovno zgrad­
bo in jih sestavljajo posnmeKni zapisi aktiviranja. 
Iti 80 statično povezani. Prav tako so statično po­
vezani posamezni procesi in sicer tako, da je npr. 

proces m.a.a. statično nave/.an na m.a. sklad na za­
pise aktiviranja ^,3,2 in 1 ne pa na 5,6 in 7. Za­
pis aktiviranja ali blok s številko 4 v m.a. skladu 
se imenuje kritičen blok za ra.a.a. sklad. Ko so pro­
ces Tn.a. konča ali se kako drugače neha izvaja­
ti, njegov naslednik ne more več eksistirati, ker 
nima več dostopa do okolja svojega predhodnika. Za­
radi toga mora proces, Vi konča, končati tudi vse 
Bvoje potomce, 

3.4. Programske prekinitve 
Programska prekinitev ima nekatere podobnosti z 
ožičeno prekinitvijo. Izvor programske prekinitve 
se nahaja v nekem drugem procesu iz družine proce­
sov in proces, kateremu je prekinitev naraonjens, 
preide, ko prejme prekinitev, na izvajanjo neko v- i 
naprej definirane procedure (prekinitvene procedurel 
Prejemnik prekinitve jo lahko ignorira taVco, da za­
časno onemogoči programsko prekinitev. Če se pa pro­
ces, kateremu je namenjena prekinitev, trenutno ne 
izvaja, sistemski nadzorni program poskrbi, da se 
prekinitveni signal postavi v vrsto in se obravnava 
v trenutku, ko sf odgovarjajoči proces prične ponov" 
no izvajati. 

PrekinitoT deklariramo v B67OO Algolu z naslednjim 
stavkom: 
interrupt (name of interrupt procedure) ;(6tateraent)5 
Če zapišemo; 

interrupt il; begin . . . end; 
pomeni, da je to prekinitvona procedura z imimom il 

Prekinitvena procedura se lahko naveže na dogodkov-
no spremenljivko H stavkom: 

attach (name of interrupt procedure) to (event vari« 
able); 
Priraor: 
1 event ev; 
2 interrupt il; begin ... end; 
3 attach il; t£ ev; 
4 enahle il; 

V vrstici 1 je deklarirana dogodkovna cprî inenljivka, 
ev; vrstica 2 deklarira prekinitVeno procenuro z 
imenom il; vrstica 3 naveže prekinitvono proceduro 
il na dogodkovno spremenljivko ev; vrRtica 4 pa omo­
goči prekinitev, ki se povzroči preko sprimen!jivke 
ev. 

Prekinitev lahko onemogočimo s stavkom: 
disable il; 

Na začetku se privzame, če ne vključimo stavka ena-
ble, da je prekinitev omogočena. 

Dogodkovna spremenljivka se lahko onemogoči a stav­
kom: 

detach il; 

nakar lahko navežemo na prekinitev il katerikoli 
drug dogodek. 
3.5. Doseganje virov-

Kot smo že na kratko omenili, si morajo procesi, ki 
ae odvijajo na nokem računalniškem sistemu, učinko­
vito razpodeliti uporabo računalniških virov. V ča­
su, ko proces zahteva določen vir, se mora izvesti 
kritičen del programa, ki ga uvaja Dijketra [3] . 
Predhodno smo dogodke opisovali kot dvostanjske s 
stanji: "dogodek sn je zgodil" in "dogodek se nI 
zgodil". Ha eistemu B67OO lahko dogodke interpreti­
ramo še na naslednji način: " dogodek je na razpo­
lago" ali "dogodek ni na razpolago". 
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Proces, ki Izvaja stavek: 
procure(ev); 
je začasno uetavljen, če dogodek ev ni na razpolago, 
v nasprotnem pa izvede nasljednji stavek zaporedja, 
ki sledi. Kritičen del se v Burroughsovem Algolu 
zapiše na nasljednji način: 

prooure(ev); 

liberate(ev); 

Operaciji "proeure" in "liberate" torej lahko pri­
merjamo z operacijama "P" in "V", ki se izvajajo 
nad semaforjem in jih je uvedel Dljkstra. * 
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SKLEP 
Iz tega zapisa in nekaterih opisanih primerov vidi­
mo, da so načrtovalci programske opreme Burroughs-
ovih računalnikov že zelo zgodaj razvili učinkovite 
pripomočke za multlprogramlranje na računalnikih, 
ki so tudi multiprocesorskl. Čeprav so verjetno svo­
jo opremo razvijali ločeno od ostalih teoretikov 
multiprogramlranja, lahko napravimo primerjavo med 
posameznimi rešitvami. ,̂  .,. 
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SPLOŠNO O PAKETU 

Preden smo pristopili k izdelavi proaramskeaa 
paketa smo se morali spoznati z vsemi delit ki 
Jih mora opraviti projektant pri projektiranju 
zavarovanja cestno - JSelezniSkih prehodov. 

Pod gavarovanjem cestno • Selezniskih prehodov 
razumemo nabor nar-rav in povezav med temi 
napravami« ki so nameseene na aelezniski proai 
in ob nJeJ. NJihova naloaa Je zaaotovitl 
varnost prometa pri kriaanju aelezniske proae s 
cesto v istem nivoJu. Osnovne naprave« ki 
spadajo v ta sistem zavarovanja« sot cestni 
svetlobni sianali. zapornice« maanetni tirni 
kontakti« relejne naprave za krmiljenje 
sianalov in zapornic ter kabli in druae pomoSne 
naprave. KonfiauraciJa zavarovalneaa sistema Je 
odvisna od karakteristik proae in prometa na 
nJeJ ter od ceste in cestneaa prometa. Naloaa 
projektanta Je analizirati vse značilnosti« ki 
vplivajo na konfiauraciJo zavarovalneaa 
sistema. Na podlaai te analize projektant 
izbere ustrezne naprave« naprave aeoarafsko 
locira in predvidi njihive povezave. Končni 
Projektantov izdelek Je 'projekt', ki vsebuJei 

besedni OPis celotneaa zavarovalneaa si­
stema in nJeaovih elementarnih delov 
različni naCrti 
specifikacija vseh naprav in del« ki so 
potrebna za realizacijo zavarovanja 
podrobna navodila in predpisi za postav­
ljanje in povezavo naprav. 

Kaj se spremeni v delu proJek.tanta z uPorabo 
naSefla paketa? 
Proarami izpisejo besedilo« ki Je sprejemljivo 
za koncnesa naročnika projekta« izdelajo načrte 
ustrerrne kvalitete« izdelajo tabele s 
specifikacijo opreme in del« tabele kabelskih 
povezav ter %e tabele za vrsto druaih podatkov. 
Projektant sedaj nadzoruje računalniške 
rezultate in v primerih« ko z rezultati ni 
zadovoljen ali pa Je prehod nestandarden« lahko 
sam poseaa v vmesne faze avtomalskeaa 
projektiranja. MoSriost ima spreminjati in 
popravljati vhodne podatke in tako prilaaaJatl' 
rezultate posameznih obdelav. Za vnašanje 
veČine podatkov sedaj skrbijo koderJi« 
projektant pa vnaSa le zahtevnejše podatke. 
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3. OPIS F-ROPRAHSKEGA PAKETA 

Proaramski paket za avtomatizaci Jo Projek­
tiranja Je sestavljen iz treh delov. 

- proarami za zaJemanJe podatkov in vzdr-
aevanJe podatkovne baze 

- proarami za oblikovanje besedil in 
naertov . . . , 

- aplikacijski proarami namenjeni konkre­
tno projektiranju zavarovanja cestno -
aelezniskih prehodov. 

Iz slike 1 Je razvidno, da imaJo vsi proaramski 
deli dostop do skupne Podatkovne baze iz katere 
lahko erpaJo podatke. Samo ProSramski podr-aket 
UPDAT. Vi ima za naloso vzdraevati podatkovno 
bazo, lahko . podatke v bazo vstavlja. Jih 
popravlja ali bri«e. PoaleJmo vloae posameznih 
podpaketov! 

Prvo Je primerno za izpis na vrstičnem 
P3 na električnem pisalnem tiskalniku. 

stroJu. 
druao 

3.2. 
prvi 
sta 
Jih 
obs 
Je 
ele 
ses 
ima 
izd 
pro 
pre 
na 
nae 
Usi 
izd 

Izdelava naCrtov 

kor 
ndardi 
pri n 
toJeee 
šesta 
mentar 
tavili 

vsa 
eluJeJ 
ai. d 
ko us 
teJe 
rtu. i 
ti PO 

ielavo 
ploter 

ak pri 
zaciJa osn 
aCrtih pro 
aa SrafiCn 
vi Jen iz 
ne opera 
standardn 

ik svoJo 
o avtomat 
ruai P3 
trezneaa 
vse šifre 
n se poda 
datki so v 
naertov kr 
. ki nato 

zdelavi . 
lOvnih lik 
ijekta UPO 
eaa paket 
nabora 

ciJe pr 
le objekte 
Šifro. N 
ieno. na 
se moraJo 
formularJ 
elemento 
njihova 
podatkov 

eira dato 
izrise na 

naer 
o v in 
rabi J 
a na 
rutin 
i ri 

ris 
lekate 
podi 
roe 

v. ki 
leaa 

ni ba 
teko 
ittrt. 

tov Je bilB 
simbolov. ki 

iamo. S pomoeJo 
CnC Caber. ki 
za posamezne 

sanJu . smo 
bf od katerih 
ri naftrti se 
aai podatkov o 
no zakodirati 

katerem se 
nastopajo na-
. velikost ..• 
zi. FToaram za 

direktivami 

3.1. Obdelava besedila 
ugotovili smo. da so besedila za opis celotneaa 
sistema zavarovanja in nJeaovih posameznih 
delov sestavljena iz standardnih delov, ki se 
ponavljajo iz projekta v proJekt. Naredili smo 
nekakšen kataloa vseh standardnih tej-.stov in aa 
shranili v podatkovno bazo. V podatkovno bazo 
se preko vprašalnikov in proSrama UPUAI vnesejo 
tudi vse zahteve projektanta iz katerih 
standardnih besedil naJ bo koneni tekst 
sestavljen. Obdelava poteka v dveh korakih. 
NaJpreJ se zlepijo vsi standardni deli besedil, 
se vstavijo v tekst spremenljivke. ki Jih poda 
projektant preko istih vprašalnikov kot je 
podal oznake standardnih besedil, m tiste 
spremenljivke, katere proaram sam avtomatieno 
poisee v podatkovni bazi. V naslednjem koraku 
+ =. tekst obdela doka.i moBan te«t procesor, ki 
oblikuje strani. doloea dolaino in Širino 
strani, deli besede. podertuJe. razmika, izdela 
kazalo vsebine. stvarno kazalo ... Koneni 
rezultat teaa preoblikovanja sta dve besedili. 

3.3. 
Ti 
zavar 
so iz 
easih 
napra 
in d 
Jeml J 
prede 
preko 
v po 
proar 

3.4. 

Aplikacijski proarami 
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nanaSaJo konkretno na 
železniških prehodov. To 
tabel o vklopnih točkah, 
napajanje zavarovalnih 

ov, specifikacije opreme 
onCno ceno ... Ti proarami 
iz podatkovne baze, Jih 
suJeJo na OUTPUT ali "-a 
spet predelane shranJuJeJc 
kjer so navolJo ostali'"' 

Proarami za zaJemanJe podatkov 
in vzdraevanJe podatkovne baze 

Ta proaramski podpaket Je razdelan v naslednJili 
poalavJih. 

APLTKACIJSK 
pnonnAMT 

ourruT 

NOVI 
ronATKT 

PODATKOVNA 
D A Z A 

v r D A T 

OTIDELAVA 

r iESEDI l , 

oijni;i,AVA 
>'AČnTOV 

oirrPirT 

<)T'TPUT 

Sl ika 1 . podatkovni pretok med d e l i paketa 
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ZAJEMANJE FODATKOV 

Pri načrtovanju zajemanja podatkov smo se 
zavedali! da sre danes razvoj v smeri uporabe 
terminalov in izločevanja kartic kot osovneaa 
nosilca vhodnih informaciJr vendar zaradi 
omejitve stroJne opreme ( delamo na računalniku 
CnC Cyber 171' in naročnik projekta nima svoJeaa 
terminala ) smo morali sprejeti kartice kot 
vhodni nediJ. 

Osnova za zajemanje podatkov so vprašalniki in 
formularJi (primer vprašalnika *;3 zaJemanJe 
sploSnih podatkov o projektu in vprašalnika o 
vzdolanem profilu proae vidimo v priloai). 
Nekatera polJa so Se izpolnjena z oznakami 
značilnimi za vsak vprašalnik! 

prvih 6 mes 
osnovne 
CPFR02 ) 
eno znakovn 
a lede na sp 
ta zapisr p 
sestavo. To 
podatkov. V 
osnovnih p 
Številke Or 
meni? da im 
enako k.ontr 
zapisi z o 
dvomestna z 
vprašalniku 
ilke od 01» 
vedno 99. 

t Je Šifra vprašalnika < 
odatke o projektu Je 

o mesto za tip zapisai ki 
remenlJivke r ki sestavi 
ove kateri zapisi iniajo e 
omoaoCa enako kontrolo 
nasen primeru vprašalnik 

odatkih o projektu so 
1 . 1 . Ir 1. 1» 2. 3 kar 

aJo zapisi z ozflako 1 
olo. 
nako 1 vsi enako kontro 

aporedna Številka karice 
V riaSem primeru so to s 

02 ... do zadnje r ki 

to 

nam 
JaJo 
nako 
teh 

a o 
to 

PO-
vsi 

lo>. 
na 

tev-
Je 

Vse te oznake so ae predtiskane 
nikih > tako da za proJektan 
pomena, Pomembne so le, za program 
vprašalnike obdela in shrani pod 
Naloda projektanta oziroma kode 
izpolni samo prazna POlJa. Ko so ti 
izpolnjeni Jih zluknjamo na kar 
tekstom so stevilket ki povedo v k 
naJ se liik.-ija >. Te podatke s ka 
poseben prosram za vzdrjsevanJe poda 
proaram UPDAT. vprašalniki so tako 
da se Podatki zaJemaJo le enkrat i 
dostopni vsem proaramom paketa. 

OPIS PODATKOVNE BAZE 

na vpraSal-
ta nimajo 

U P U A T F ki 
atke v bazo. 
rJa JeF da 
vprašalniki 

tiče ( pod 
atero kolono 
rtič obdela 
tkovne baze« 
sestavljeni » 
n so v bazi 

Nas pa 
v PA 
obseaa 
operi r 
od 600 
bi ti 
bi mor 
operac 
ločene 
ment i r 
nam 
erio 

ket ses 
CALu 
Jo 30 
aJo. nad 
.000 do 
proflram 
a 1e bit 
i J s k. e 3 a 

d a t o 
ano da 
edaJ en 
ril e d F' o t 

tavlJaJo va 
n le neka 
000 kart 
skupno Pod 
700,000 an 
i potrebova 
i vse dosto 
sistema Ji 

teke . Od 
loteko 
sesment te 

rebr i ih da to 

lavnem 
J 
ic 
atkovn 
akov. 
li 70 
pne pa 
h ni u 
ločili 
smislu 

dato 
tek. 

proarami 
FORTRANu. 
Vsi ti p 
o bazoj ki 
Uaotovili 
do 80 dato 
ketu. !:! s 
aodno hran 

smo se 
PASCALa 

teke pred 

Pisani 
Skupaj 
roarami 
obseaa 

smof da 
tek> ki 
tališča 
iti kot 

se d --
. Tako 
staviJa 

Zapisi v vsakem seamentu so ureJeni po 
sortirnih klJuCih. ki pripadajo temu seamentu. 
Vsak seament ima lahko eneaa ali.veC sortirnih 
klJuCev. ki so lahko pri različnih segmentih na 
različnih delih zapisa. Podatki o sortirnem 
klJuCu seamentov so shranjeni v posebnem 
seamentu z imenom SORTKL. 
Seamenti se razlikujejo tudi P O tem? da 
zahtevajo različne kontrolne postopke za 
verifikacijo podatkov. Vse informacije, kako 
naJ se kontrolirajo spremenljivke v zapisih v 
vsakem seamentu. so shranjene v seamentu 
KONTRL.. 

Pri vnašanju podatkov v podatkovno bazo se nam 
včasih zaodiI da se nekatera polJa na 
zaporednih karticah ponavlJaJo. pa bi se 
izoanili odvečnemu pisanju in luknjanju. nam 
zapisi v seamentu FREPIS definirajo katera 
polJa na kartici se bodo izpolnila z vsebino 
predhodne kartice. Ce Jih pustimo prazna. 

Včasih Selimo izpisati na listina kaksen 
vprašalnik za katereaa imamo podatke Se v bazi. 
v ta namen nam sluai seament IZPISI. kJet- Je 
zakodirana oblika izpisa za vse vprašalnike. 

V Podatkovni bazi morajo biti tudi seamenti. ki 
predstavljajo Šifrante. Naprimer CPSIFl 
Šifrant elementov vzdolsneaa profila. CF'SFPR -
Šifrant proa. 
Sledijo seamenti v katere vnasa podatka 
projektant oziroma koder s pomoCJo vprašalnikov 
in formul arJev. To so naprimer seamenti! CPF'R02 
•• osnovni podatki o projektu. CPVZDl - podatki 
o elementih vzdolsneaa profila proge. 
Obstajajo Se seamenti. katere senerlraJo 
aplikacijski proarami in sluSiJo za nadalJne 
obdelave v druaih. proaramih. Primer takeSa 
seamenta Je CPTABP v katerem so shranjeni vsi 
podatki o vklopnih tpckah. Casu zadraevanJa 
vlaka ... 

Za vzdrsevar.vit,> take podatkovne strukture smo 
naredili pvojfram s katerim Je moaoSe podatkovno 
bazo ajiurirativ izvajati kontrolo nad novimi 
podatki, vsebino baze izpisati... Ta proaram se 
imenuje UPliAT in >e on lahko spreminja vsebino 
podatkovne bar.e. Vsi ostali proarami iz paketa 
pa imaJo saPiri dostop do podatkov, ne morejo Jih 
pa spreminjati. Na ta naCin smo se obvarovali 
pred vnašanjem napak v naSo podatkovno bazo. 

V priloai Je podana slika dela podatkovne bazo 
in sicer seament za kontrolo vhodnih podatkov. 

PROGRAM UPDAT 

I 
Proaram UPUAT Je pisan v PASCALU (3.000 
kartic). Namenjen Je vzdr«evan..ju podatkovne 
baze, 

Vsak seament, ima ime dolaine <f> znakov, ki Je 
del vsakesla zapisa . v seamentu. Zaradi 
ra:'.l icneaa pomena podatkov v posameznih 
seameritih smo se odloČili. da podatke hranimo 
kar v obliki karticnih slik. 
KlJuCni seament v nasi podatkovni bazi se 
imenuJe AAAAAA in predstavlja seznam vseh 
trenutrio prisotnih seamentov v bazi. VsakiC. ko 
kakšen proflram potrebuje nek seament iz baze. 
se v tem '..eanientu. naSem kazalu. POisce naslov 
iskanega seamenta. 

Vhodne datoteke so i 
podatkovna baza 
RUD datoteka novih podatkov . k; Jih 
Selimo vstaviti in direktiv za bri­
sanje 
SPU datoteka posebnih .jki-jzov za izpis 

Izhodne datoteke; 
spremenjena baza podatkov 
OUTPUT izpis opozoril o morebitnih 
napakah v vhodnih podatkih. 
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A. OSNOVNI PODATKI O ?nOJEK'lU 

1. £ t . p r o j e k t a : 

2. fit. vpraSalnikn: ,._i. 
'». Naziv projekta: 

.C:P.P.R.0.a.O,O;1. 

' * — t — h J 1-. 

*l ' * ' * ' ' A ' ^ '•— i 1 — t ^ — - i < 1 ^ — J > ' — t — ' ' • ' ' I I ( 

\S u . u »o »J 
5. Isda^atelJ projektne naloge (i ̂  .C.P P-R tf^ 2.4 Q 2. 

<? 

u 
6 . I z d a j a t e l j p r o j e k t n e na loge ( Z ) C P .?M AL^Xi ^ 

K 

7. Izdajatelj projektne naloge (5) .C P .?Xp.L\QM^ 

,i ,7 

w A t rt f '^ 
e. Izdajatelj projektne naloge (̂ ) .C.P. P.R.jP. 1 i P £ 

if *; 

9 . I z d a j a t e l j p r o j e k t n e na loge (S") ,C ? .?.Kf>XAQk 

«; 

w ro 

R. PODATKI O PROGI .C.P .P.I? 0.1.2 .0.7, 
1. 
^ ^ 
•J: 

Propa: , . . 
'J 

Šifra proge: 
Odsek: • . , 

1.5 
1 . . 

70 

1 f ' ' ' 

Se 

-t.. 1... i...,i -1 1 1 — 

1 

1 1 t 1 i._ 1 1 i 1 

1 

* ' 

«"1 

«1 s« 
'I. ftifra odseka: i_ 

•C.P.P.i;.g.2..S.9"9 
\ i 

^). I H t r o n t i vlakov (km/h) naknimnlnn; • . . • Q\/S-n^ouj 
• 1—I I 

<i la 
in in inulna : . • • • / ' | /V»w.»,) 

11 « • ">• ^ 

'.I. tJajvečje nožno : ; t c v i l o o n i : • . • • 
u TT 

7. Največja moJ.nn dolžina vlaka (m); »ii U 
f\. '<;;ivorn.i razdal,;T (m): • • . i. , 

»7 J« 
'I. i':tevi lo vožrnj v 3 urah najvcojpna prometa; • • • i 

•( «• 

10. Pospešek , . .__, 
i* 54 

11. številka pogodbe za projektiranje , . 
12. Število prehodov v projektu 
13. Začetni kilometer projekta . . • - •-. 
1'», Končni kilometer projekta 
, , „ , b> J/ J." " 15. Oznnkn prvepa razdelilen v projektu »n« '^^' 
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RVD 

SPL 

U I' n A T 

PODAT, 

OUTPUT 

SUka 2. Vhodi In Izhodi 

Proaram UPIJAT omoaoea kontrolo in vstavljanje 
novih podatkov ter popravljanje in brisanje 
starih podatkov. Preko datoteke SPL lahko 
zahtevamo tudi izpise Selenih vprašalnikov. 

Eden najpomembnejših delov prodrama UPDAT Je 
kontrola vhodnih podatkov. Pri tem se program 
naslanja na sesment KONTRLt kJer dobi 
informacijo kako naJ kontrolira posamezne 
podatke. Zahteve za kontrolo vsebine zapisov 
podajamo alede na sedment v katerem Je zapis in 
alede na tip zapisa v tem se^lmentu. Vsaki 
spremenljivki iz vprašalnika« ki Jo kontroli­
ramo« pripada vsaJ en kontrolni ::i9Pis. Sestava 
kontrolnega zapisa Je naslednja! 

1 .. 10 - standardna oznaka segmenta 
< K0NTR099 ) 

11 .. 16 - Šifra segmenta v katerega 
spemenlJivka » ki Jo iielimo 
trolirati 

17 - tip zapisa v aeSmentu 
18 . . 1S> - začetek polJa spremenljiv 

kartici nad katero Selimo iz 
kontrolo 

20 .. 21 - dolaina spremenlJi v ke v • 
22 - tip kontrole« ki Jo »elimo i 

ti nad spremenljivko. Moane 
štiri kontrole! 

spada 
kon -

1 - intervalna kontrola t 
mestih od 23 do 32 
sPodnJo meJo•intervala 
33 do 42 pa zgornjo me 
tervala. S tem Selimo 
viti« ee Je podano Ste 
dopustnih meJah . Na 
maksimalna hitrost vla 
od O do 90 km/uro. 

2 - znakovna kontrola 1 tr 
imamo 12 razlienih Podi 
znakov . Kontroliramo 
ee Je znak v doloKeni 
mnosici ( zakodirano 

ke na 
vaJati 
znakih 
z v r S i -
imamo 
na 

podamo 
F od 
io in-
uaoto--
vi lo v 
primer 
k a Je 

enutno 
mnoSic 
lahko? 
. pod -
od 23 

do 32 mesta >. ' Primer te 
kontrole Je preverjanje > He 
Je znak Številka« številka« 
znak iz posebne podmnoisicfc'. . 

3 - kontrola pripadnosti mnosici 
Na mestih od 23 do 32 imamo 
Bifro datoteke« segmenta iz 
katerega program pobpre sor-
tirne klJufie in uaotavlJa 
ali Je dana spremeni Jivl-a 
enaka kaksneemu izmed izbra­
nih KlJueeV . S to kontrolo 
naprimer pri vstavljanju os­
novnih podatkov o posameznem 
prehodu lahko ugotovimo « Ce 
Je ta prehod sploh vklJueen 
v kakem projektu ali ee Je 
Šifra za nek element vzdol -
Snega profila prava - Je v 
Šifrantu vzdolsneaa profila. 

4 - posebne kontrole ! trenutno 
imamo 4 take kontrole« ki so 
programsko realizirane ( so 
del lIPHATa >. Na mestih od 
23 do 32 navedemo številko 
poseh-p kontrolne procedure. 

Tako oblikovan program za kontrolo vhodnih 
podatkov nam dopuSCa zelo enostavno dodajanje 
ali spreminjanje kontrole nad posameznimi 
spremenljivkami. Pri dodajanju novih kontrol 
moramo posegati sam.o v podatkovno bazo« v 
kontrolni segment. Program sam ostane 
nespremenjen. Program UPDAT iz vsebine 
podatkovne baze ugotovi kako mora kontrolirati 
vhodne podatke. Ce program ugotovi na vhodni 
kartici napako« to kartico izloči« izPiSe na 
OUTPUT in oznaei mesto napake ter poda njen 
tip. Na koncu poda tudi statistiko o Številu in 
tipih napak. Pravilni podatki se vstavijo v 
podatkovno bazo. Tak pristop k zasnovi kontrole 
smo izbrali zaradi ogromne količine podatkov« 
ki zahtevajo različne kontrole« in zaradi Se 
nejasnih zahtev PO konkretnih kontrolah pri 
snovanju programa. 
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Dru^a naloaa p rodrama UPDAT Je 
brisanje in popravlJanJe podatkov 
V ta namen uporabljamo za direk 
stolpec na kartici t Ce sta st 
pomeni« da selimo zapis vstavljati 
mestu zvezdica (*) pomenir da 
povedalo ali are za brisanje enesa 
ali celeda intervala < D ) . Popr 
da ponovno zluknJamo vprašalnik? 
obdela UPDAT. Ko proSram uaoto 
vprašalnik iSe v podatkovni bazi 
sortirne klJuee )» da zamenJa z 
zaaotavlJar da pri brisanju ne P 
da bi v podatkovni bazi osta 
podatki. 

vstavljanje«, 
v segmentih. 

t i ve 79 in BO 
olpca prazna 

Ce Je na 79 
bo 80 mesto 

podatka (B) 
avlJamo tako? 
ki aa spet 

vi? da ima ta 
< Slede na 
novim. UPliAT 
ride do teda? 
li nepopolni 

ZAKLJUČEK 

Celotn 
kaJti 
naroCn 
o inte 
Z3 tak 
pa sir 
intera 
svoJo 
Uvedba 
na P 
sprenie 

i programski paket Je paketno orientiran« 
zaradi pomanjkanja strojne opreme pri 
iku projekta nismo modi i uresničiti idejo 
raktivnem delu« ki Je veliko prikladneJSe 
o vrsto obdelav. NadalJni razvoj projekte 
e prav v to smer? paket priladoditi 
ktivnemu delu« kaJtl naroenik Je dobil 
strojno opremo? ki tako delo omodotta. 
interaktivnega dela bo nekoliko vplivala 

odatkovno bazo in zahtevala manJSe 
mbe Proarama UPDAT. ki to bazo vzdrSuJe. 
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P R I M J E N A E P R O M 
M E M O R I J A U P R I K U P L J A N J U 
I OB R A D I P O D A T A K A 
D O B I V E N I H IZ P R O C E S A MARI0 2AGAR 

UD K: 681.327.28 
ELEKTROTEHNIČKI FAKULTET, ZAGREB 

ZAVOD ZA REG. I SIGN. TEHNIKU. ZAGREB 

BItan dio uredjaja za prlkupljanje podataka Iz razllčitih procesa je memorlja 
za pohranj Ivanje podataka. Koristenje EPROM meniorije kao zamjene za masovne 
memorlje u nekim specifičnim uvjetima Ima niz prednosti pred klasičnim masovni 
memorljama. Da bi se to moglo koristiti, potrebno je realizirati "ON- LINE" 
programiranje EPROH memorlja. Jedan moguči pristup I način rješavanja dan je 
u ovom članku. 

USING EPROH MEMORIES IN DATA LOGGING SVSTEHS; The Important part of data 
logglng system Is mass memory. UsIng EPROM memorles as a replacement for classl-
cal flle storage (magnetic tapes.etc.) In some specific cases has many advantages. 
For thls purpose an "ON - LINE" programming of EPROMs must be reallzed. 
One of the possibl 11 tles for reallzlng such a system Is described In thls article.. 

1. UVOD 

O koristenju EPROM (Erasable Programmable Read OnIy 
Memory) memorlja, načinima zapisivanja, uredjajima za 
njihovo programiranje dosta je rečeno 1 napisano. 
U ovom članku bit ce razmotren jedan specifičan vid 
koristenja EPROM memorlja kao zamjene za masovne memo­
rlje tamo gdje je to moguče. 

Kod sistema za prlkupljanje podataka Iz procesa, njiho­
vo pohranjIvanje u roemorlju te kasniju anallzu, susre-
čemo se sa nizom karakterističnih dljelova sistema kao 
Slo su; elementi za pretvaranje razllčitih vrsta sig­
nala u električne (pritisak, temperatura, protok, vlaž­
nost, Itd.) , zatim elementi za pretvorbu analognih 
veličina u digitalne I njihovo unoSenJe u memorlju, 
elementi za obradu podataka te elementi za ručno unoSe-
nje podataka, upravljanje radom I prikaz podataka (sl.l), 

TeiI se da takovi sistemi budu Sto IntelIgentnlj I kako 
bi Informacije koje od njih dobivamo bile u jednoj sa-
žetoj formi tj. da Iz vellkog broja podataka kojI udju 
u sistem dobljemo samo najbitnije I najkorisnije Infor­
macije u odredjenom trenutku. 

Postupak prlkupljanja podataka I njihovog pohranjtvanja 
započinje slanjem električnih Impulsa Iz razllčitih 
senzora, njihovom A/D pretvorbom, pamčenjem na odred-
Jenlm medij Ima kao Sto su to magnetske trake, kazete I 
prikazom na ekranu (StampanJem) I si. 

Vrlo cesto se ti podaci koriste u kasnijoj obradi pa 
moraju biti memorirani tako da budu prikladni za dalj-
nju obradu. U velikim t složenlm procesima kojIma uprav-
IJaju vedi računski strojevi sa odgovarajučim popratnim 
elementlma kao Sto su masovne memorlje, perlferljske 
jedinice, Izvori napajanja, linije za prijenos podataka 
I si. mogude je pohranjIvanje podataka na masovnu me­
morlju ali I njihova trenutna obrada I Interpretacija 
te IntervenIranje u samom procesu. 
U ovom članku to neče bitl razmatrano. 

Razvojem "mikroračunarske tehnologije" dolazl u obzir 
upravljanje procesima kojI nisu toliko složenl, a koj I 
zbog svojih karakteristika nIsu mogli biti upravljani 
klasičnim računal Ima. PostoJI niz takvih primjena kao 
npr. saobračajna vozila, poljoprlvrednl strojevi, kučan-
skl aparati, razne meteorološke I druge stanice na 
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usamljenim mjestima, prljenosnl uredjajl za prlkup-
IJanJe odredjenih podataka t uzimanje uzoraka na terenu 
( kao Sto su npr. aparati za mjerenje osvjetljenja, 
temperature, vlage, zagadjenja okollne, opterečenja, 
frekvenclje saobradaja I si.), 
NaJbItnIJe karakteristike koje moraju zadovoljavatl 
uredjajl za upravljanje,iprikupljanje t obradu podataka 
u tim proces Ima su: 
- da budu malih dimenzija 
- mala potroSnJa-električne energije 
- otpornost na nepovoljne uvjete rada (termičke, meha-

nlčke 1 dr.) 
- da budu Jeftlnl s obzirom na cljenu cljelog sistema 
u kojI se ugradjuju 

- da budu JednostavnI, ali da Imaju velike mogučnosti 
u prikupljanju podataka Iz procesa, pohranjIvanju, 
obradi. 

Vedina tih problema rIJeSena Je koristenjem mlkropro-
cesora I dodatnih komponenata u Izgradnji takovih ure-
djaja. Za Ispis podataka (gdje Je to potrebno) koriste 
se mali video displeji lit StampatI, a za masovno po-
hranjlvanje podataka Jedintce magnetskih kažeta. 
Medjutim, one predstaviJaju velik problem u radu cljelog 
uredjaja I zbog svoje veličine, potrošnje elektr. ener­
gije, male otpornosti na termalna, mehantčka 1 druga 
naprezanja, vede mogučnosti kvarova loStedenJa zbog 
pokretnih dljelova u njima, a I same cljene uredjaja za 
magnetski zapis. 

Postoje procesi gdJe Je nužno da budu uredjajl za zapl-
slvanje podataka na magnetske kazete t njihovo £1 tanje 
( zbog vrlo velIke kolIčine podataka koja se mora prikui 
piti), Medjutim Isto tako postoJI niz procesa gdJe t.! 

uvjeti ne moraju biti zadovoljeni. U tom slučaju teži 
se za I znalaženJem drugih, pogodnIJIh oblika za memo-
rlranje podataka. 

2. JEDAN VID KORISTENJA EPROM MEMORIJfl KAO ZAMJENE 
ZA MASOVNU MEMORIJU 

EPROM memorlje su memorlje u koJe se može upisivati 
podatke dovodjenjem odgovarajudih naponskih nivoa u 
odredjenim vremenskim Interval Ima. TI podaci ostaju 
tako dugo zapisani u memorljl dok se ne Izbrisu ultra-
violetnlm zračenjem dakle kad se u tu memoriju upišu 
odredjenl podaci, oni ostanu sačuvani ako nestane na­
pajanja. Cljela memorlja može se izvaditl Iz odgovara-
Judeg podnožja I prerojestiti u neki drugi uredjaj I 
tamo koristiti zapisane podatke. Kada podaci postanu 
beskorisnl, obriše se cljela memorlja (ultravloletnlm 
zračenjem u odredjenom vremenskem perlodu) I opet može 
poslužitl za zapisivanje novih podataka. 

Danas postoJI čitava serija takvih memorIJa koje se po 
svojim karakteristikama sve više usavršavaju. 
Trenutno najpopularnlje EPROM memorlje (lKx8, 2Kx8, \. 
IIKKS a najavljuju se I 8 K X 8 ) vrlo su pogodne za upi- '̂ 
šivanje podataka u njih bez "posebnog hardvera". 
Baziraju se na karakteristikama intelove EPROM memorlje 
12716 (samo Jedan Izvor napajanja od +5 V za normalan 
rad te Jedan dodatni Izvor za programiranje (+25 V) koJe 
se vrši dovodjenjem TTL Impulsa odredjenog vremenskog 
trajanja na odredjenl pin memorlje. 

Postoje dva osnovna vida koristenja tih memorlja. 
Kao memorlje za razvoj korIsničkih programa u fazi 
gradnje i testiranja odredjenog mikroprocesorskog siste­
ma. Mogli bismo to nazvatl I "OFF- LINE" primjena u kojoj 
se koriste posebni uredjajl (programatori) za upisivanje 
programa koJi se zatim testiraju na konkretnim slstemima, 
uočavaju se pogreSke, IzbrISu se memorlje I u njih na­
novo upisuju modificirani programi. Kad Je razvoj zavr-
Sen, zamljene se EPROM memori Je sa PROM III ROHmemorl-
Jama (ovisno o broju primjeraka koJI se koriste). 

DrugI vid Je koristenje EPROM memorlje za direktno prl-
kupljanje podataka ("ON - LINE") I njIhovo raemoriranje 
za trenutnu I kasniju obradu ( mogu se prikupljati po­
daci, a Isto tako mogu se vršiti Izmjene nad parametrlma 
programa I programskim odsječcima pod čljim nadzorom se 
odvija neki proces I na taj način može se Izvršiti 
optiraiziranje I prItagodjavanje upravljanja procesom za 
vrljeme dok on traje. 

Kao što Je ved prethodno navedeno, danas postoje memorlje 
s kapacitetom 32Kblta, a najavljuje se I 6')Kblta u jed-
nom čipu pa koristenjem odgovarajudeg broja čipova mo-
žemo sasvim zadovoljiti potrebe masovne memorlje u ne­
kim manjim slstemima. 
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3. MOGUČNOSTI REALIZACIJE SISTEMA ZA PRIKUPLJANJE PO-
DATAKA I NJIHOVO TRAJNO PAMCENJE 

Realizacija unoSenja podataka u računalo (nakon što se 
oni pretvore u digitalni oblik) vrši se lil preko linija 
za podatke lil preko ulaznlh linija mikroračunarskog 
sistema. Načini pohranjIvanja podataka u cilju trajnog 
pamčenja mogu biti razllčitl. 

U slučaju koristenja programabiInih memorlja potrebno Je 
zadovoljiti odredjene tehnlčke karakteristike koje pre­
pisuj u proizvodjači tih memorlja. 
Izvedba programiranja EPROH memorlja može biti razllčito 
rIJeSena, ali uvljek postoJI neki kompromis. Ako oslo-
badjamo mikroprocesor tog posla I Izgradimo sklopovski 
programator, povečali smo broj koraponenata cljelog ure-
djaja, a tirne I fizičku vellčlnu, cljenu, potrpSnJu 
električne energije I dr. medjutim dobra strana tog 
rJeSenJa Je u toroe da mikroprocesor može za vrljeme 
programiranja memorlje IzvrSavatI neki drugI posao, 

RJeSenja kod kojih se koristi djelomlčno upravljanje 
programiranjem memorlja preko mikroprocesorskog sistema 
a djelomlčno dodatnim sklopovima (lit. I I 2) smanjuju 
broj komponenata medjutim nisu Izvediva kod svih mikro­
procesorskih sistema ( koriste se adresne linije 1 li­
nije za podatke za vrljeme upisa podataka u memorlju, 
a za to vrljeme mikroprocesor se dovede u stanje čeka-
nja (WAIT). Vremenski Impuls od 50 ml 11 sekundi potre-
ban za programiranje generira se sklopovski preko mono-
stablla, Mikroprocesor je potpuno zauzet za vrljeme pro­
gramiranja memorlje. 

Za rJeSenje koje se predlaže u ovom članku potrebno je 
da mikroprocesorski sistem Ima tri 6-bltna ulazno/lzlazna 
porta I sklop kojI če ovisno o TTL ulaznom nivou pre-
spajatl na Izlaz +5 III *25 V ( realizacija može biti 
tranzlstorska lil pomoču "REED" releja 111 na neki dru­
gI način). 
Svi ostali problemi oko programiranja memorlje rjeSava-
Ju se programski (generiranje vremenskog Impulsa odre-
djenog trajanja - 50 msek., slanje svIh potrebnih poda­
taka za programiranje na U/l linije koje se koriste u 
ovom slučaju, kontrola Ispravnog upisivanja podataka, 
način rada - čitanje Iz memorlje III upisivanje u memo­
rlju I dr.). Prednosti ovog rješenja su: 

- mlnlmalan dodatni hardver 
- mikroprocesor može obavljati neke druge poslove za 
vrljeme upIsa podataka u memorlju ( uz uvjet.da se ne 
naruSI programsko generiranje vremenskih Impulsa) 

- univerzalnost primjene ( buduči da se komuniciranje 
s EPROM memorljom vržlpreko tri U/l porta, može se 
koristiti sa bilo kojIm tipora mlkroprocesora uz pro-
gramsku modlfIkacIju, a bez hardverskih zahvata 

- tl Isti portovi mogu se koristiti kao ulazno/lzlazne 

linije prema procesu (za vrljeme dok se ne koristi 
EPROM memorlja), ako Im se dodaju "bldirectlonal 
TREE-STATE buffers". 

Nedostatak tog načina rješenja je: 
- dio sistemske memorlje potrebno Je rezervirati za 
program kojI upravlja programatorom 

- budučI da se vremenski Impulsl generlraju programski, 
potrebno Je da mikroprocesor Ima stabllan oscilator 
(kristal) 

- promjena brzine rada mlkroprocesora zahtijeva I pro-
mjene u programskoj petljl koja generira vremenske 
Impulse ( Inače može doči do vedi h oštečenja EPROM 
memorlje koja se programira). 

Jedan moguči način realizacije sistema za prikupljanje 
podataka I njihovo trajno pamčenje prikazan Je na si.2. 
Izmjene u konkretnim slučajevlma ovise o vrsti procesa, 
večem III manjem broju ulazno/lzlaznih linija, slozenosti 
programa koj1 upravlja radom cljelog sistema, vellčlnom 
EPROM memorlje I dr. 

PodacI kojI se unose u računalo ovIse o procesu Iz ko-
Jeg se uzimaju. To mogu biti JednostavnI digitalni po-
dacl ("ON - OFF"), analogni podacI (kojI se moraju pre­
tvoriti u digitalni oblik prije unoSenJa u računalo), 
broj odredjenih dogadjaja (npr. brojenje saobračaja, 
nuklearni procesi), podacI u odredjenim vremenskim 
interval Ima I si, 

Sklopovi Iz grupe A (si.2) brinu se da te podatke do-
vedu u prlkladan oblik za unošenje u računalo. Za vrljeme 
dok se o podacima brine dio A, dljelovl sistema B i C 
IsključSni su Iz napajanja. Na taj način utroSak elek­
trične energije Je mlnlmalan. 
U trenutku kad Je A dio gotov sa pripremom podataka, 
uključuje se preostali dio sistema na napajanje. 
Mikroračunalo se InicljalIzira 1 počinje sa radom prema 
zadanom programu. PodacI Iz ulaznog dljela A unose se 
u procesorski dio sistema. Nad njima se (kao I nad 
prethodno upisanira podacima u memorlju do koJIh je vrl­
jeme pristupa Jednako za bilo koji podatak) Izvršavaju 
odredjene matematičke I loglčke operacije (ako je to 
potrebno). Mikroprocesor na temelju programskih uputa 
odlučuje koje podatke treba spremiti u EPROM I Sto treba 
poduzeti prema procesu. Nakon Sto je faza upisivanja po­
dataka u EPROM I dljaloga sa procesom završena, daje se 
nalog ulaznom dljelu A da Isključi preostali dio sistema 
Iz napajanja I nastavi'sa prikupijanjem podataka. 
Ovakvom organizaciJom rada omogučuje se minimalna po­
trošnja električne energije, a da pri tome svI podaci 
budu trajno zapamčenl. 

Uredjaj je samostalan i potrebna Je Intervencija čo-
vjeka samo u trenucima kada se želi zamljenitl popu-
njenu EPROM memorlju sa praznom. 
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I*. PROGRAMSKA P0DR5KA UREDJAJA ZA PRIKUPLJANJE I 
PAMCENJE PODATAKA 

Osim standardne programske podrške koja omogučava ko-
munlkaclju Izmedju ulaznog dljela A 1 procesorskog dlje-
la B (si. 2 ) , eventualnih matematlčklh i logičkli^ ope­
racija nad podacima te programske podrSke za upravlja­
nje radom programatora, ovdje se javlja potreba za Jed-
nlm specifičnim programom koji če brinuti o popunjeno-
stl memorlje, slobodnim lokacijama ( u koje jo5 nlje 
ništa upisano), pretraživanju memorlje, 
Ovo je potrebno zbog toga jer nakon Sto se sistem 8 i C 
ukijuči na napajanje ne postojl nikakva trenutna evl-
dencija o tome kojI je podatak zadnji upisan, kojI su 
podaci poniSteni, koje su lokacije memorlje slobodne 
za upi s novih podataka 1 dr. 

TaJ se problem može rIjeSItl posebnom organlzaclJom za­
pisa u EPROM memorlju. 
U "ČIstom" EPROM-u u kbjI Jo5 nlsu upisivani podaci, 
sadržaji svih lokacija memorlje su FF,£. Princip pro­
gramiranja je u tome da se bitovi čija Je vrljednost 
jednaka "I" ne raijenjaju. Programiraju se samo bItovI 
memorlje čija vrljednost je "O". 

Dakle jedan od mogučih načina na koJi jednostavno možemo 
otkriti slobodnu lokaclju u koju se može Izvršiti upis 
novog podatka Je taj da zabranimo upis podatka FF.g. 
Prije nego upišemo novi podatak, pretražujemo memorlju 
tako dugo dok ne pronadjemo kombinacija PF,/ i ona nam 
označava da Je od tog mjesta pa na dalje memorlja sprem­
na za uplslvanje novih podataka. 
Na siičan način možemo odrediti da npr. kombinacija 00., 
znači izbrisane (poni Stene) podatke. Neka druga kombina­

cija može nam označavati početak (kraj) bloka podataka, 
datum upisa, broj podataka I si. Drugim riječima treba 
kreirati organlzaclju 1 baratanje sa podacima koji se 
upisuju u EPROM kako bismo Iz uplsanlh podataka na jed-
nostavan način dobili sve potrebne informacije. 
Gruba programska koncepcija cljelog uredjaja može se 
vidjeti Iz blok dljagrama na sllci 3-
Konkretan program za odredjeni mikroprocesor ovisit cc. 
o specifičnost ima odredjenog problema koj i trelia rlj«šli 

START 3 uklJučlvanjem 
napajanja po-
činje odvijanje 
prog. od zadane 
lokacije 

INiClJALIZiRANJE nakon 
što Je dIo A uključlo na­
pajanje na dljelove B 1 C 
Pripremanje svlh registara 
za unos podataka Iz procesa 

UN05ENJE PODATAKA 

Izvršavanje odredjenih loglčklh 
i matematlčklh operacija nad 
novim, i prethodno upisanim 
podacima 
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Naravno, postoji I niz prtmjena gdje se zahtjeva memo-
rlranje vellkog broja podataka u kratkim vremenskim 
Interval Ima I tu se moraju koristiti klasične masovne 
memorlje (magnetske trake, kazete I dr.). 

Reallzacljom samog uredjaja za "ON - LINE" zapišivanje 
podataka u EPROM memorlju nisu riješeni I svi problemi 
oko upotrebe takvog tipa uredjaja za prikupljanje poda­
taka. 
Ovdje je razmatran samo manj I dIo svIh mogučih problema 
koji se Javljaju kod široke upotrebe odredjenog ure­
djaja ( nabavka komponenata, razvoj programa, obuka za 
1 spravno koristenje uredjaja, obrada dobivenih podataka, 
brisanje IskorlStenlh memorlja I priprema za ponovnu 
upotrebu I d r . ) . 

Razvoj tehnologije I radovi na tom području pokazat če 
opravdanost takvog načina rjeSavanja problema oko prl-
kupljanja, pohranjIvanja I obrade podataka dobivenih Iz 
procesa. 

SI i ka 3 

5. ZAKLJUCAK LITERATURA: 

Koristenje EPROM memorlje kao zamjene za masovne memo­
rlje u nekim specifičnim uvjetima ( za područja gdje Je 
broj podataka 1 frekvenclja prikupljanja mala; a potreb­
na je jeftlna I Jednostavna memorlja koja trajno pamtl 
podatke - brojenje saobračaja, mjerenja na terenu, mete­
orološka Ispltlvanja na zemlji I u zraku, pračenje 
Industrijskih procesa, prikupljanje podataka o radu ure­
djaja na brodu I dr.) ima niz prednosti: 

postoji mogučnost komuniciranja sa viSe mikroproce­
sorskih sistema ( zajednički podaci i njihov prikaz 
-aerodromi, pošte, banke, kolodvori i dr. ) 
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sv6 večl kapacitet uz manju cijenu 

male dimenzije ( na jednu "EURO" karticu stane više 
od 10 Kbajta podataka ) M 

netna pokretnih dljelova pa je manja osjetljivost na 
mehanička I termička naprezanja 

dok se ne koristi, može biti potpuno isključena Iz 
napajanja, a u normalnem radu ima malu potroSnju 
električne energije uz samo +5 V napajanja. 
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V radu je prezentiran jedan algoritam za nala?.enje nula funkcija u kome ae koriati kombinacija metoda sedice i 
biaekoije. Algoritam je realizovan u obliku opSteg potprograma na programakom jeziku FORTRAN IV. Pokazano je da je 
predloženi algoritam efektivniji od algoritma Paunovida i Slavida koji koristi kontinaoiju metoda n-aekoije, biaekoije 
i regula falai. 

ON AN ALRORITHM FOR FINDINR FUNCTION ZEROS. In this paper an algorithm for finding funotion zeroB ia preaented 
in Dhiah a oombination of the aeoant and biaection methoda ia uaed. The algorithm ia realized in the form of a FORTRAN 
IV eubroutine. It ia ahoan that thia algorithm ia more effeotive than Paunovid-Slavid algorithm in whioh a oombination 
of n-aeotion, biaection and regula falsi methoda ia uaed. 

Dj.S.Paunovlč i D.V.Slavi<5 predložili su iedan 
algoritam za nalaženje nula funkcija u kome 
korlste pogodnu kombinaciju metoda n-sekcije, 
bisekcije i regula falsi. Predloženi algoritam, 
realizovan u obliku jednog FORTRAN IV 
potprograma nazvanog ZERO, daje bolje rezultate 
od sve tri pomenute metode. Medjutlm, autori u 
svom algoritmu nisu do kraja iskoristili 
mogudnostl metoda podele intervala 1 linearne 
aproksimacije. Oni' korlste sporiju varijantu 
metode linearne aproksimacije - metodu linearne 
interpolacije odnosno regula falsi kod koje se 
korlste zadnje dve iteracije filje vrednosti 
funkcije Imaju suprotan znak. Umesto nje, mogli 
su upotreblti bržu , Interpolaciono-
-ekstrapolacionu varijantu - metodu sefilce kod 
koje se korlste zadnje dve Iteracije bez obzira 
na znak vrednosti funkcije . Autori korlste 
metodu n-sekclje Intervala lako je ona sporlja 
od bisekcije. Oni nalzmenlCno korlste metode 
bisekcije 1 regula falsi. KorlSdenje bisekcije 
u svakoj drugoj Iteracljl je suviSno. Blsekciju 
treba koristiti samo u sluSajevlma kada je to 
neophodno - kada metoda seSlce daje loSe 
rezultate ( usled ekstrapolacije ). Imajudl sve 
ovo na umuj u ovom radu, predlaKe se sledeči 
algoritam za nalaženje nula funkcija: 

Neka funkcija f{x) ima realnu nulu u 
intervalu definiaanom podetnim 
aproksimacijama x. i a- ^-J- neka je 

aignf {x^) ^Btgnf (ij) (1) 

OznaSiti x,=x. 
(I) Nadi I. metodom aeSice 

x.^=x.^-f{x^) 
f(«2)-/<«i) 

(2) 

t preveriti dali dobivena vrednost leSi u 
intervalu definiaanom aprokaimaoijama a:. * 
X. . Ako zadnji ualov nije iapunjen, nadi 

X, metodom polovljenja 

»»•»O.B («,+a!v) 

IzraSunati f(«3) • Ako je 

Bignf{Xj)^eignf{X2) ,, 

(3) 

(4) 

etaviti ^v"«? Zameniti {x.,f{x.)) ea 

(«2,/(a!2)) ^ (»2'/'''2" ^^ («3i/(«3))' 
Vratiti ae na poziciji (I). 

U opisanem algoritmu metoda sečlce se koristi 
kad god je to moguče. Najuil Interval u kome se 
nalazl trai*ena nula funkcije deflnlsan je 

2-4 
aproksimacijama x, 1 Xu . Kad god metoda 
8e'5ice daje rezultat kojl je van ovog Intervala 
prlmenjuje se blsekclja. Predloženi algoritam 
realizovan je u obliku jednog opSteg 
potprograma nazvanog SB na progreunskom jeziku 
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FORTRAN IV - osnovna verzi:ia koja se može 
koristiti • na svakom raSunaru . PliČno 
potprogramu ZERO, kao kriterijumi zaustavljanja 
iterativnog procesa usvojeni su posti zanje 
maksimalnog broja taSnih cifara rezultata 
(testira se mašinska nula rešenja) i eventualno 
odredjivanje prave nule funkcije. Potprogram SB 
zauzlma 228 16-bitnih re(<l memorijskog prostora 
(što je manje od 260 koliko zauzlma ZERO). 

SUBROUTINE SB(F.A«e.R»I 1 
1-2 
C-A 
0='F(C) 
E = B 
CFCE) 
H = E-C 
IF(0I1.12»2 

1 IFIGJlS.lAiS 
2 IF(G)5il4.l3 
3 C = E 
<. E«R 
5 0=D-G 

R=G»H/D+E 
H = R-E 
IF(H)6.15t7 

6 IF(R-CI8.8.9 
7 IF(R-C)9.8i8 
8 R«(C+E)*0.5 

H = R-E 
9 D = 6 

G=F(R> 
1 = 1 + 1 
IF(G)10»15ill 

10 IFCDJ^t.lS.B 
11 IF(D)3tl5.A 
12 R-C 

RETURN 
13 I»l 
1'f R«E 
15 RETURN 

ENO 

Opia pai'ame.tara : 

F - Ime funkcijakoct poLprograma u kome Je 
definieana funkai.ia f(x) . 

A - Podetna aproknimacija x,. 
B - PoSetna aproknimaoipa a:-. 
R - Nula funkoin') • 
X - Bro,j iteraai.ia odnoBno broj poziva 

potpvogfama F(X). 
1=1 - Reifenne ni.je nadjeno : poatupak je 

pvekinut Jer unlov (1) nije iapunjen, 

Kao potvrdu da je potprogram SB efektivnij i od 
potprograma ZERO u tabeli 1 dati su rezultati 
nekoliko numerli*kih primera . Proračuni su 
vr̂ Seni u pro.Sirenoj tačnosti ( 3? bita u 
mantisi ) na raî unaru IBM 1130 . Računsko vreme 
mereno je specljalnim potprogramom za 
automatsko merenje vremene na računaru 
IBM 1130^. 
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Tabela 1 . Primeri ( ?.ERO : N=l ) 

F(X) 

'( (X-14.) *X+57.)*X-65. 

EXP(1.-X)*(X-1.)*10.-1. 

(((X-20.)*X+133.)*X-330.)*X+2 36. 

ALOr, ( (n.25*X-2.)*X+4.5)-l. 

A 

0. 
3. 
5. 
0. 
2. 
0. 
2. 
4. 
8. 
0. 
3. 

. B 

3. 
^. 
8. 
2. 
5. 
2. 
4 . 
8. 
« . 
3. 
7. 

X (ZERO) 

R (SB) 
1 .926437 
4.393098 
7.680463 
1.111832 
4.577352 
1 .189383 
3.425451 
6:574548 
R.810616 
1.021220 
6.978779 

Suma 
Indeks 

K+l 
(ZERO) 

. 15 
14 
18 
13 
18 
15 
14 
14 
12 
19 
10 

162 
145 

I 
(SB) 
in 
11 
13 
11 
8 
11 

• 10 
12 
12 
8 
6 

112 
100 

Računsko 
ZERO 

0.138 
0.127 
0.168 
0.186 
0.264 
0.160 
0.156 
0.157 
0.136 
0.331 
0.178 
2.001 

127 

vreme (s) 
SB 

0.112 
0.128 
0.154 
0.182 
0.133 
0.141 
0.127 
0.164 
0.165 
0.150 
0.117 
1 .573 

100 
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K O N T R O L A 
M I K R O R A C U N A L N I S K E G A 
N A P A J A L N I K A 

B. MIHOVI LOVI C 
P. KOLBEZEN 

P. REINHARDT 

UDK: 681.3:621.721.1 INSTITUT JOŽEF ŠTEFAN, LJUBLJANA 

Članek obravnava napajalni sistem mikro računalnika, ki ima dva energetska vira: omrežje in baterijo. Mikro računal­
nik s posebno materialno in programsko opremo nadzoruje napajalnik tako, da je zaščiten pred morebitnim izpadom 
omrežni napetosti ali pred posledicami nepravilnega delovanja samega napajalnika. 

CONTROL OF MICROCOMPUTER POWER-SUPPLY. This article deals with the power supply vihich it has two power sources: 
Ac power 3upply and battery. Microcomputer with special hardware and 3oftware controls the power 3upply, which is 
protected from eventual loss of Ac poner or con3equences of false working of power supplv. 

1. UVOD 

Izguba podatkov, ki so v času izpada napajalne omrež­
ne napetosti shranjeni v RAM pomnilniku, lahko povzro­
či precejšnje nevšečnosti. Čeprav se sistemski program 
nahaja v pomnilniškeir. mediju (ROM, EPROM, masovni pom­
nilniki), v katerem se vsebina ohranja kljub izgubi na­
pajalne napetosti, je pravilno izvajanje programa in s 
tem pravilno delovanje sistema odvisno tudi od podat­
kov, ki so trenutno shranjeni v RAM pomnilniku. 

Od dobro grajenega sistema zahtevamo, da ob izgubi na­
pajalne napetosti ohrani vse pomembne podatke v RAM 
pomnilniku; ob ponovni vspostavitvi napajanja pa (UR 
nadaljuje izvajanje programa pri tistem programskem 
koraku, pri katerem'je bil zaradi napake prekinjen. 
Omenjeni poranilniški medij (RAM) pa mora imeti poseb­
no karakteristiko. Ohraniti mora lastnost pomnenja še 
pri znatno manjši porabi energije, kot Jo potrebuje za 
normalno obratovanje. 

V članku je opisana materialna oprema, ki omogoča do­
datno baterijsko napajanje -rta inrimer statičnih NMOS RAM 
pomnilnikov 2102 AL ter CMOS RAM pomnilnikov,5101, ka­
kor tudi kontrolno logiko s potrebno programsko opremo 
za omenjeno zaščito, 

2. Kontrolna logika 

Komponente sistema, ki omogoča mikroraounalniško kon­
trolo napajalnika z dodatnim baterijskim virom, so raz­
vidne iz blokovne sheme sistema na sliki 1. 

DersKTOR 

arinA 

rHrmsroniHS 
BHore 

USfteAMIK 

S 
SCMZOA. *'MI 

MfMAUUM *' 
-S 

-o 
NAPeroSTi 

"J 

VH-LOfA 

C(H)HOS 

TKAti 

ENSHb US. MU 

» a «N00 

Slika 1. 

Na sliki vidimo, da usmerniška enota s kontrolnim vez­
jem (detektor vklapa usmernika, senzor velikosti napa­
jalnih napetosti) ne predstavlja več ločene enote, ki 
bi računalniškemu sistemu nudila zgolj enosmerno napa­
janje, temveč Je tesno povezana z mikroračunalnikom. 
Usmerniška enota s kontrolnimi signali sporoča mikro 
računalniku svoje stanje, le-ta pa tem signalom ustrez­
no krmili njeno delovanje. Napajalna enota in mikro ra­
čunalnik medsebojno komunicirata v času At pod pogojem, 
da se ne pojavi izpad katerekoli napajalne napetosti 
(kratek stik), ki bi onemogočil omenjeno komunikacijo. 
Na sliki 2 je prikazana karakteristika izpada napajalne 
napetosti +5V. 
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Slika 2. 

Elektrolitski kondenzatorji v usiiierniškera filtru zago­
tavljajo potrebno napa Jan je (»jR v času At (po izpadu 
napajalne napetosti). Cas At je približno Ims. V tem 
času mora mikroprocesor opraviti naslednje: 

- zavarovati informacije v RAM p(3mnilniku Csave RAM) 
- ugotoviti in shraniti stanje sistema, ki je .•skupaj 

;. .-jtanjem pomnilnika RAM določeno z vrednostjo pro-
gr. nilskega števnika (save state). 

'"tjnzor napajalne napetosti, ki je zgrajen iz napetost­
nih komparatorjev, "opazuje" napetosti v tolerančnem 
območju Unap ilO%. Vsako odstopanje iz tolerančnega 
območja komparator zaznamuje z "logično O" na svojem 
shodu. Disjunkcija signalov na. izhodih napetostnih kom­
paratorjev vseh napajalnih napetosti oblikuje logični 
signal fl, kot prikazuje slika 2b. Signal N postavi mi-
kro računalniku zahtevo za prekinitev z absolutno prio­
riteto. V času At, steče prekinitveni program, ki po­
skrbi, da se shranijo v pomni]niški sklad vrednosti 
akumulatorja, delovnih in statusnih registrov in vred­
nost programskega števnika, ki jo je imel mikroprocesor 
v trenutku, ko je bilo prekinjeno izvajanje programa. 
Prekinitveni program zaključuje ukaz za postavitev sta­
nja EN3HD, ki mora v "konjunkciji" s signalom R: 

- onemogočiti č i t an j e i z pomnilnika 
- izkrmiliti tiristorske enote, ki kratko vežejo izho­

de usmernika (hitro praznenje elektrolitov) 
- vključiti "stand by" za RAM pomnilnike 

3. Prekinitveni program 

Z naborom instrukcij, ki Jih imajuR INTEL 8080 lahko 
zapišemo prekinitveni program takole: 

INTR, DI /V času izvajanja tega podprogram? 
ne dopuščamo servisiranje ostalih 
programskih prekinitev. 

/7 
1 
i 

1*/ 

ss; 3 '• 

ina 

ACH 

1 
i 
1 
1 

-^iii 

©̂  —tKD 

....._tnn..-__ 
I 

1 "H p-. 
iU ! 

nr-.. 
ne ,oN 1 

- ^ 4 = 

^ 6 

ma 

IZ 
i 

i 

IZ 
n 

ai-: 
® /i/o/) usmernika • 
(ž/ Izpod enosmerne napetosti 
®kf>ocl 220 V 

PSHX HL 
PSHX DE 
PSHX BC 
PSHX PSW 
SP HL 
STHL STACK 

LAI 377 

Slika 3. 

/ 

STA 

OUT 

HLT 

NSCT 

ENUST 

/y sklad shranimo vrednosti aku­
mulatorja, delovnih registrov 
in statusnega registra. 

/V pomnilnik shranimo zadnjo 
vrednost kazalca sklada. 
/Zaznamujemo uspešno izvajanje 
programa. 

/Ukaz, s katerim se kratko skle­
nejo izhodi napajalnih napeto-^ 
sti. 

Organizacija pomnilniškega sklada po izvršenem prekinit-
venein programu Je prikazana na sliki 1b. Pri tem moramo 
poudariti, da se obravnavani podprogram ne more izvrši­
ti v primeru, če je v usmernlškem delu^R prišlo do 
kratkega stika, to je do izpada katerekoli napajalne 
napetosti. V takšnem primeru kontrolno vezje kar naj­
hitreje sklene izhode usmernika in tako prepreči preo­
bremenitve čipov. S tem pa se trenutna vsebina akumu­
latorja, delovnih registrov in statusnih registrov iz­
gubi, ohrani se le vsebina pomnilnika RAM. 

Kontrolno vezje detektira tudi ponovno prisotnost na­
pajalnih napetosti. V. taksnem primeru da ukaz za reset 
rnikro procesorja. Različni fuR imajo različno organizi­
ran RESET, odnosno RESTART mehanizem. Pri nekaterih (UR 
se RESET ukaz izvaja tako dolgo, dokler Je na vhodu 
RESET prisoten ustrezen logični nivo; pri drugih pa 
oblikuje RESET stanje prehod iz enega v drug logični 
nivo. Kakorkoli že, aktiven RESET vhod povzroči, da se 
v programskem stevniku oblikuje adresa posebne lokacije 
v (E)ROM pomnilniku, kjer se nahaja prva ukazna beseda 



SI 

sledečega programa: 
RESET, DI /V'času izvajanja tega programa ne 

dopuščamo servisiranje programskih 
prekinitev. 

LDA NSCT 
CPI 377 (2) 
JFZ INICI 
LDHL STACK /Nastavimo vrednost kazalca vrha 

sklada 
SP HL 

/Od programa, ki vsebuje potrebne 
programske ukaze za inicializacijo 
kontrolerja programske prekinitve 
(INTEL 8259) in za določitev stanj 
uporabnikov kontrolerja. 

POPX PSW 
POPX BC 
POPX DE 
POPX HL 
EI 

RET 

/Omogočimo servisiranje prekinitev 
s strani ̂ uR. 
/Vrnemo se v sistemski program. 

(2) V primeru, da je napaka v napajalnem delu(<jR. kratek 
stik. Je v pomnilniku shranjena napačna vrednost 
besede NSCT. Ko se pojavi takšen primer, steče pro­
gram za inicializacijo. Ta pregleduje vrednost be­
sede FAIL, to je besede v pomnilniku, katere vred­
nost se s številom zase zaključenih programov, ki 
jih<^R izvaja, inkreraentira (slika 'I). Ob prisot­
nosti omenjene napake bo vrednost besede FAIL kaza­
la na tisto opravilo, ki je bilo prekinjeno zaradi 
izpada usmernika. Ob ponovni vspostavitvi vseh na­
pajalnih napetosti inicializacijski program ugotovi, 
katero opravilo je bilo prekinjeno, in to opravilo 
se prične nato ponovno izvajati. 

\.ne XH60M 

SvMH 

fSW 
fic 
J>E 
HL 

<«>"' 

h) 

[sp-ej 

Slika '1. 

/ ^ VMt.OP "\ 
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i 
PAIL-^ 0 

i 

pi).oqMn i 

h 
FAIL-- FAIL *•( 

i 
FU-OdHAH i 

A 
PAIL •«- PAIL 1- 1 

* 
F/iOqfl.AH N-1 

i 
FAIL*- PAIL ti 

A 
FROisAAft N 

' 

k. "Stand by" za RAM pomnilnik 
• ' ' ' K . . . 

Vezje na s l i k i 5 omogoča ločeno nai^ijanje RAM poiiiniliii-
kov s s t a b i l i z i r a n o napetost jo 5V in z možnim avt.oiitit-
skim preklopom na "stand by" napetost 1,8V. 

5. Zaključek 

Pr'imer mikroračunalniško nadzorovanega usmernika kaže,., 
kako je možno učinkovito kontrolirati delovanje le-tega. 
Na sliki 6 prikazana shema kontrolnega vezja je le pri­
mer realizacije enega od osnovnih konceptov, ki prispe­
va k večji zanesljivosti delovanja mikroračunalniško 
vodenih objektov. Kontrola napajalnika in obravnavana 
zaščita računalnika namreč odločno prispevata k zanes­
ljivosti delovanja celotnega sistema. 

6. Literatura 
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Slika 5 
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1 6 B I T N I 
M I K R O P R O C E S O R 
M O T O R O L A MC 68000 JANEZURATNIK 

UDK: 681.3-181>t ISKRA RAČUNALNIKI, LJUBLJANA 

Članek podaja osnovne lastnosti zgradbe, delovanja in uporabe 16-
bitnega procesorja nove generacije Motorola MC 68000. Procesor ima 
vrsto novosti v arhitekturi in v ukazni zalogi. 
16 Bl'i M I C H O P R O C P U S O R MOTOROLA MG 68000-
Thls artiole desoribes the basic concepts of architeoture, operatlon 
and use of the new generation 16 bit prooessor MOTOROLA MC 68000. The 
desoribed prooessor has some novelties in architeoture and in ingtru-
ction set. 

1. U V O D 
Generacija 8 bitnih mikroprocesorjev različnih proiz-
'vajaloev že nekaj let uspešno izpopolnjuje pričakova­
nja načrtovalcev in služi kot osnova raznim sistemom 
na razvojnem, procesnem, hobistiSnem in poslovnem po­
dročju. Vendar pa nam hitri razvoj mikroprocesorske 
tehnologije ponuja že naslednjo, 16 bitno generacijo, 
katere tipični predstavniki" so Intel 8086, Zilog 8000 
in Motorola MC 68000. Uporabniki mikroračunalnikov 
težko sledijo novostim, aaj Je ustrezne, doatopne li­
terature malo in Je nepopolna, zato naj pričujoči čla­
nek pripomore k bolJSemu poznavanju novinca, mikro­
procesorja Motorola MC 68000. Opia lastnosti procesor­
ja MC 68000 naj uporabniku - poznavalcu mikroračunal­
nikov služi kot pomoč pri primerjavi z lastnostmi 
procesorjev Intel 8086 in Z 8000, opisanih v preJS -
njih številkah časopisa INPOBMATICA. 

2. O S N O V H E L A S T N O S T I 
MC 68000 Je prvi Motorolin procesor zgrajen v sodob­
ni VLSI HMOS (high densitjr, short ohannel HOS) teh -
nologiji in v novi arhitekturi, ki omogoča vsaj za 
en razred boljSe karakteristike od predhodnikov. 
Zgradba in osnovni ukazi so prilagojeni prevajalnikom 
za visoke programske jezike, omogočajo gradnjo multi-
mlkroproc@sor8kih sistemov z nadzorom in dodeljevan­
jem vodila ter pomnilnika in visoko prepustnost do 
dva milijona ukazov in prenosov podatkovnih besed na 
sekundo. 
Mikroprocesor MO 68000 karakterizirajos 
- 32 bitni podatkovni in naslovni registri 
- 16 M bytno neposredno naslovno področje 
- 56 osnovnih ukazov 
- 14 naslovnih načinov 
- pet glavnih podatkovnih tipov, ki vsebujejo: 
- bit 
. BCD znak - 4 bite , 
- zlog - 8 bitov 
- besedo -16 bitov 
- dolgo besedo - 32 bitov 

- sistemski takt 8 MHz 
- napajalna napetost V„ 5V 
- poraba, moči (pri 8 MHž) P^ = 1,2 W 
- programska kompatlbilhoat s procesorjem MC 6800 pre­
ko prevajanja programov 

- enostavna priključitev perifernih enot procesorja 
MC 6800 (kot so MC 6854 ADLC, MC 68488 GPIA, MC 
6821 PIAjMC 6843 PDC, idr), ki Jo omogočajo alg -
nali E, VMA in VTk procesorja MC 68000. 

Konsistentnost (ortogonalnost) strukture procesorja 
omogoča majhno število ukazov. Mnemonlku' za vsak 
tip operacije določi programer velikoat podatka, iz­
virni in končni naslovni način in s tem definira ope­
racijo. Lastnosti zgradbe procesorja omogočajo povra­
tno i(Reentrant) modilarno programiranje. Osnova temu 
Je vektorska prednostna predklnitvena struktura, ki 
ima sedem maskiranih prednostnih nivojev z 192 vek­
torji in 7 avtovektorji (vsega skupaj je na voljo 
255 vektorjev za prekinitve, strojne in programske 
pasti). Več vgrajenih strojnih pasti odkriva nasled­
nja nenormalna stanja t dostop k besedi z lihim naslo­
vom, napačen ukaz, neznan ukaz, napaka vodila, delje­
nje z ničlo, ipd. Programske pasti uporablja progra­
mer poljubno glede na aplikacijo. Dodatna možnost te­
stiranja Je sledilni način (Trace Mode) z izvajanjem 
ukaza za ukazom. 

3. Z O R A B B A P R O C E S O R J A MC 68000 
3. I R e g i a t r i 

Procesorko vezje je vsebovano v 64 množičnem ohiSju, 
ki ga prikazuje slika 1. 
Uporabniku Je dostopnih 17 32- bitnih registrov, 32-
bitni programski Števec in 16 -bitni statusni regi .. 
ster (slika 2). 
Prvih osem registrov so podatkovni registri (Do - D7) 
za zlog (8 bitov), besedo (16 bitov) in dolgo besedo 
(32 bitov). Naslednjih sedem registrov (AO - A6) in 
sistemski skladovnl k°azalec (A7) SO uparabljanl kot 
osnovni naalovnl registri, programakl skladovnl ka­
zalci in za naslovne operacije pri besedEth In dolgih 
besedah. Vseh sedemnajst registrov služi tudi kot in­
deksni registri. 
16- bitni statusni register (slika 3) prikazuje pre-
klnitveno maako (3 biti" - 8 nivojev), status izvaja­
nja (5 bitov) in status procesorja (2 bita - sledilni 
In nadzorni način). 
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podatki 

asinhr. 
nadzor< 
vodila 

dodelj. 
vodila 

si 
nadzo -;•{ 

6 8 0 0 . 
nadzor ' 

prekinitve^ 

status< 

naslovi« 

0 4 -
0 3 -
0 2 -
0 1 -
00« 
AS* 

UOS* 
LDS* 
R W# 

OTACK-« 
BG* 

B6ACK4 
BR4 

Vdd-
CLK-
Vss-

HALT-
RESET-

VMA-
E-

VPA-
BERR* 
IPLŽ"«! 
IPL1 * 
IPLO* 
FC2« 
FC 1 * 
FCO* 

A 1 -
A2-
A3-
A4-

1 
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3 
4 
5 
6 
7 
e 
9 
10 
11 
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32 
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O 
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64 
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57 
56 
55 
54 
53 
52 
51 
50 

• 

4gk> 
4 8 " 
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08 
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014 
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A 21 
Vdd 

•A20 
A19 
A18 
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Podatkovni registri so 32- bitni in vsebujejo operan-
de dolžine 1,' 8, 16 ali 32 bitov v spodnjem delu re­
gistra (odbita b o navzgor). Pri operacijah nad podat­
kovnimi registri se ustrezno spremeni le spodnji del 
registra, zgornji ni uporabljen. 

Naslovni registri podpirajo le 32- bitne naslovne 
operande in v operacijah nastopajo v celoti. 
Organizacija podatkov v pomnilniku upošteva zloge na 
viSjem mestu v besedi s sodim naslovom, ki je enak 
ustrezni besedi v kateri se zlog nahaja. Ukazi in več 
zložni podatki so dostopni le na sodih naslovih. Upo­
rabljeni podatkovni tipi so 1 bit, BCD, zlog, beseda 
in dolga beseda (slika 4). 
3. 2 S p o n k e 

Procesor MC 68000 povezuje z zunanjostjo več skupin 
linij, ki jih prikazuje slika 1. 

Naslovno vodilo (Al - A 23) ima 23 enosmernih, tro -
atanskih linij, ki lahko naslovijo 16 M zlogov (na­
tančneje 16.777,216 zlogov), kar daje skupaj s krmil­
nikom pomnilnika dobro osnovo za neposredno izvajanje 
večjih modularnih programov. V prekinitvenem ciklu 
prikazujejo linije Al, A2 in A3 nivo prekinitve. 

Podatkovno vodilo (Do - D 15) prenaša besede ali zlo­
ge. V prekinitvenem potredilnem ciklu vsebujejo lini­
je D o - D 7 Številko prekinitvenega vektorja. 
Asinhroni nadzor vodila omogoča 5 linij. Naslovni si­
gnal AS (Addreas Strobe) določa veljavnost naslova 
na naslovnem vodilu. H/w določa smer podatkov - či-
tanje/pioanje in vpliva na izbiro podatkov skupaj z 
linijama UPS in lAŽ. Zgornji in spodnji podatkovni 
signal, UD3 in LD3 (Upper and Lov/er Data Strobe) nad­
zira podatke na podatkovnem vodilu in izbira spodnji 
zlog, zgornji zlog ali oba zloga v besedi. Potrditev 
prenosa - DTACK (Data transfer Acknowledge) označuje 
konec prenosa podatkov. 

Dodeljevanje vodila (Bus Arbitration) rezličnim eno­
tam na vodilu opravljajo tri linije. Zahteva vodila 
- lin (BUS Reque3t) sporoča procesorju, da želi neka 
druga enota na vodilu uporabljati vodilo za sebe. 
Potrditev vodila BG (Bus Grant) naznačuje sprostitev 
vodila ob koncu tekočega procesorjevega cikla. Potr­
ditev prevzema vodila - BGACK (Bus Grant Acknovvledge) 
označuje, da je neka druga enota na vodilu prevzela 
nadzor nad vodilom. 

Nadzor prekinitev (iPL o, IPL 1, IPL 2) 30 linije, 
ki označujejo zakodirani prednostni nivo enote, ki 
zahteva prekinitev. Prekinitvenih prednostnih nivo­
jev je 8. Ničti ne predstavlja zahteve, sedmi je naj­
višji. 

Nadzor sistema so tri linije, ki procesor resetirajo, 
ustavijo ali označijo napako na vodilu. Napaka na vo­
dilu - BERR (BUS Error) je vhodni signal, ki proce -
aorju označuje napako v Izvajanu trenutnega cikla, 
katere vzrok je lahko: neaktivna enota na vodilu, ne-
prečitan prekinitvoni vektor, nepravilna zaliteva za 
dostop k pomnilniku ali druge napaJce odvisne od pro­
grama. Po sprejemu BEHH signala procesor izbira med 
prekinltveno rutino in ponovitvijo ciklusa na vodilu. 
Pri zaznavi dveh hkratnih napalt na vodilu se procesor 
postavi v Halt stanje. Reset - RESKT linija je dvo -
smerna in reoetira procesor, če je to vhod oziroma 
/resetira zunanjo enote na vodilu, če je to izhod kot 
'posledica ukaza RESET. Popolno resetiranje sistema 
se doseže s sočasnim zunanjim reset in halt signalom. 
Ustavltvenl - HALT signal sproži uutavitev procesorja 
ob zaključku tekočega ciklusa in postavi tristanjske 
linije v stanje viaoke impedence. 

Nadzor nad sinhronlmi perifernimi enotami dru­
žine 6B00 opravljajo tri linije. To so signal 
za aktiviranje E (Enable),veljavni periferni 
naslov - VPA (Valid Peripheral Addreas), ki 
označuje enote družine 6800 in veljaven pomnil-
nlškl naslov - VMA (Valid Memory Addross), ki 
označuje slnhronlzirnnost procesorja. 

Status procesorja označujejo linije PC o, PC 1 
In FC 2. Možna stanja so: uporabniSki podatki, 
uporabniški program, nadzorni podatki, nadzor­
ni program in potrditev prekinitve. 
4. STRUKTURA UKAZOV, NAČINI NAŠLAVIJAHJA IN UKAZI 
4. 1 S t r u k t u r a u k a z o v 
Pred samo razlaga načinov naslavljanja je potrebno 
podati tudi vsebino in format ukazov. 
Ukazi vsebujejo iiodatke o izvajanih funkcijah in o 
lokacijah ooeraiidov̂  Le te so podane na tri načine: 
3 podajanjem reclstra (Register Specification) kjer 
je številka registra podana v registrskem polju uka­
za, z efektivnirii naslavljanjem (Ef fective-Address ) 
in implicitno (implicid Reference) kjer že definici­
ja ukaza določa uporabo registra. Pomnilniške opera­
cije BO deljene na programske kjer so izvajani pro­
grami in na podatkovne kjer so podatki - operandi. 

Ukazi so dolgi od ene do pet besed. Prva beseda -
operacijska - definira operacijo in dolžino ukaza. 
Naslednje besede vsebujejo operande, ki so ali ta­
kojšnji (imraediate) operandi ali pa odmiki od efek­
tivnega naslovu definiranega v operacijski besedi. 
Operacijska boneda vsebuje efektivni naslov sestav­
ljen' iz treh bitov, ki definirajo način in iz treh 
bitov, ki definirajo register. 

4, 2 N a č i n i n a s l a v l j a n j a 

Štirinajst fleksibilnih načinov naslavljanja vsebu­
je šest osnovnih tipov, kot prikazuje slika 5. 

Mode 
Rct;i&lcr Dirncl Addressing 
Oitla Renibter Direcl 
Afidrcss H»M îi.t<jr Uirecl 
Absulule Dala Adilrossing 
AI>soliiIe Sliurl 
Absoliile l.i)ny 
Pro)-,rain Countcr F̂ olalivo Addressing 
U.;lalive Wtth Otfst!l y 
Cirt.itiv*' wtih Ir^do« and Olfsel 
Register Indiruct Addrcstiing 
rU!iji;il(;r Indiroct 
PoiiiincKfnionl Hoilislor inditecl 
HifKlociOfmjnt nogisit.T Indtrecl 
K.mstri liuliHicl Wilh Ollsel 
liHh!X.Nl ifqjistt'( Indiroct With Otf&ft 
tnuncdialo Data Addressing 
lrnnK!ili.-ilo 
Ouick Iniinodiatn 
Impticd Addressing 
linplind Ref.islcr 

Goneration 

EA = On 
£A = An ::" 

EA - (Ncxl Word) 
EA = (Next Two Words) 

EA=(PC) + d i 6 
EA = {PCI i (Xnl t dn 

EA = (An) 
EA /An). An— An + N 
A n - An - N. EA = (An). 
£A=:(An) + d i6 
EA = (An) * (Xn) + da 

DATA = Noxt Word(s) 
tnherent 0.ita 

EA = SR, USP, SP. PC 

NOTES: 
tA = litlflctivo Atldii.'ss 
An ' AddieiS Rpjlislur 
Dn = Oatii Hcgislor 
Xn = Addtebb or Oijla Register 

used as Indejt Reaisier , 
SH = Stalus ReHisler 
PC = Program Counter 

de = Eighi hit Ottset (displacement) 
d ie = Sixtfcenbit Offset (displacement) 
N = 1 for ayii!. 2 (or Words and 4 for 

Long VVciids 
( ) = Conlents o( 
- = Replaces 

SLIKA 5 

Načini naslavljanja so razdeljeni na tri skupnine: 

4. 2. 1 Reglatrako neposredno naslavljanje, ki vklju­
čuje: 
- podatkovne registre neposredno (Data Regi­
ster Direct), kjer je operand v podatkov­
nem registru podanim z efektivnim naslovom,. 

- naslovne registre neposredno (Address Reg­
ister Direct), kjer Je operand v naslovnem 
registru podanem z efektivnim naslovom^ 
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4, 2. 2 Pomnilniško naslavljanje, ki vključuje: 
- naslovno posredno (Address Hogister Indi-
rect) kjer je naslov operanda v naslovnem 
registru podanem v registrskem polju ope­
racijske besede 

- naslovno posredno s postinkrementora (Add. 
Register Indireot '.7ith Postincrement), ki 
je enako prejšnjemu, le da se naslov ope­
randa po uporabi poveča za ena, dva ali 
štiri glede na dolžino operanda 

- naslovno posredno s predekrementom (Add, 
Register Indireot With Predecrement), ki 
je enako prejšnjemu, le da se naslov ope­
randa pred uporabo zmanjša za ena, dva ali 
štiri 

- naslovno posredno s premikom (Address Regi­
ster Indireot V/ith displaceraent), ki potre­
buje eno besedo razširitve - premik, ka­
tera se prišteje k vrednosti naslova v 
naslovnem registru 

- naslovno posredno indeksno (Address Re­
gister Indirect With Indeks), ki potre­
buje eno besedo razširitve, katera se 
prišteje k vsoti vrednosti naslovnega 
registra in indeksnega registra. Vsota 
vseh treh je naslov operanda. 

4. 2. 3 Posebno naslavljanje, ki vključuje: 
- kratek naslov (Absolute Short Address), 
kjer je naslov operanda v razširitveni 
besedi 

- dolg naslov (Absolute Long Address), 
kjer je naslov operanda podan v dveh 
razširitvenih besedah 

- programski števec s premikom (Program 
Counter V/ith Displaceraent), kjer je na­
slov operanda vsota vrednosti v program­
skem števcu (to je naslov razširitvene 
besede) in vrednosti razširitvene bese­
de 

- programski števec z indeksom (Program 
Counter Wlth Indeks), kjer je naslov 
operanda vsota vrednosti v programskem 
števcu, razširitvene besede in indeksne­
ga registra 

- Takojšnje (immodiate Data), kjer je ope-
rnnd v eni ali dveh razširitvenih bese­
dah za operacijsko besedo 

- pogojno kodno ali statusno (Conditin co-
des or Status Register), kjer vrsta uka­
zov vpliva na pogojno kodni in statusni 
register 

4. 3 U k a z i 

Nabor ukazov procesorja MC 68000 (slika 6) je sestav­
ljen iz množico osnovnih ukazov in podmnožice izpe­
ljank iz teh. 
Večina ukazov, ki so bili načrtovani za delo z viso­
kimi strukturiranimi programskimi jeziki, operira 
nad zlogi, besedami in dolgimi besedami in uporablja 
omenjene načine naslavljanja. Hjihova simetrična, mi-
krokodirana struktura nudi pleksibilno osnovo za bo­
doči razvoj. 

Ukaze lahko glede na njihov pomen delimo na več sku­
pin: 
- ukazi za premik podatkov (Data Movement) so osnova 
za premikanje (MOVE) podatkov med pomnilnimi celi­
cami, pomnilnikom in registri in za izpeljane, po­
sebne ukaze (MOVEM, MOVEP, KXG, LEA, PEA, LIHG, 
UNLK, M0VEQ) 

- ukazi z celoštevilčno aritmetiko (integer Arithme-
tic Operations) vključuje osnovne operacije (ADD, 
Sra, MUL, DIV, CMP, CLR in NEG) in izpeljane ukaze 
za multipreoizijsko aritmetiko (ADDX, SUBX, EXT, 
NEGX) 

- logični ukazi (Logical Operations) vključujejo AHD, 
OR, EOR, NOT za vse velikosti operandov, tudi v ta­
kojšnjem (immediate) načinu 

- ukazi za pomike in rotiranja (Shift and Rotate Ope­
rations) so aritmetični (ASR, ASL) in logični (I3R, 
ISl) oziroma a razširitvijo (ROXH, R0XL) ali brez 
(ROR, ROi) 

- ukazi nad biti (Bit Manipulation Operations) so 
BTST, BSET, BCLR in BCHG 

- BCD operacije Omogočajo multiprecizjsko aritmetiko 
z ukazi ABCD, SBCD in NBCD 

- programski nadzor (Program Control Operations) je 
ustvarjen z vrsto pogojnih in nepogojnih skočnih 
ulcazov (BCC, DBCC, SCC, BRA, BSR, JMP, J3R, RT3, 
RTR) 

- sistemski nadzor (System Control Operations) je us­
tvarjen 3 perdnostaiml (Privileged; ukazi, zančniml 
(Trap) ukazi in statusnimi ukazi. To so RESET, RTE, 
STOP, ORI to SR, MOVE USP, AKDI to SR, EORI to 3R, 
MOVE EA to 3R, TRAP, TRAPV, C!DC. 

Mf iomon ic 
ABCD 
ADD 
ANO 
ASI. 
ASR 

Bcf, 
BCIIG 
BCLR 
BKA 
BSF.T 
BSR 
B I S T 

CHK 
CLH 
CMP 

Dn,:c 
DIVS 
DIVU 

EOR 
EXG 
E.xr 
JMP 
JSR 

LEA 
LINK 
LSL 
LSR 

Doscr ip t ion 

A ik l Dccir i i i i l »vilh Extend 
Add 
Loj j ical And 
A i i l h m e t i c Sh i l l Left 
An lhn i e t i c Shilt Rigl i t 

B ranch Conclit iona!ly 
Bit Test and Change 
Bit 7 ost and Cloar 
Branch Aiways 
Hil Test and Set 
Branch to S i ib rout ine 
Bit Test 

CliL-cK Roi;islor Asainst Bounds 
Cli>ar Operand 
Compare 

TosI Cond., Deciement and Branch 
S(('.nod Oivido 
Uns i i ined Divide 

EKCIusive Or 
E)<chafij;c' Ro^islers 
Si i jn ExlfjMd 

J i i n ip 
J i i n ip to Suuro i i t ine 

Load EKectivu Address 
LinK Stack 
LOf.ical Shi l l LeII 
Logical Shift Rifiht 

MneiDonic 

MOVE 
MOVEM 
MOVEP 
MULS 
M U L U 

NBCD 
NEG 
NOP 
NOT 

OR 

PEA 

RESET 
ROL 
ROR 
ROXL 
ROXR 
RTE 
RTR 
RTS 

SBCD 
Se. 
S l O P 
SUB 
SWAP 

TAS 
TRAP 
TRAPV 
TST 

UMLK . 

Drsc r ip t i on \ 

Move 
Move Mi i l t ip le Reii isters 
Move Poript ieral Data 
Sinned Mul t ip ty 
UnslRnod Mul t ip ly 

Nof iate Dec imal w i l h EKtend 
Negale 
No Operat ion 
One's Compternont 

Logical Or 

Push EHoctive Adilrr^ss 

Reset External Devices 
Rotate Left wiithovit Ex lend 
Rolate Ri i ih l wi l lK iut Extend 
Rotate Led wi th Entei id 
Rotate Ridht wi t l i Extend 
Return f r o m £xcept ton 
Re lurn and Restore 
Return I rom Subrout ine 

Suhtr. ict Deci ina l wtth Extend 
Sft Condi t ional 
S lnp 
S i ih l iac t 
Sw,ip Dala Register Halves 

T i " ; l and Sel Operand 
Trap 
T iap on Ovoitlovv 
Test 

Un l ink 

SLIKA 6 
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5. S I a T EM S K E L A S T N O S T I 

5, 1 S k l a d i n v r s t a 

Uporabnik lahlco podatke o r g a n i z i r a v o b l i k i 
CLIPO r e g i s t e r ) a l i v r s t e (PI?0 r e g i s t e r ) . 

^^^ __^ sklada 
(LIPO register) _ ..,,.„. 
Sklad nastopa kot sistemski ali kot uporabniuki. sis­
temski je določen z naslovnim reglctroni A 7 in nasto­
pa kot nadzorni t̂;SP) ali kot uporabnl&fci (U-JP) sklar 
dovni kazalec glede na stanje S bita v statusnem regi­
stru. Uporabniški sklad je določen z naslovnimi regi­
stri Ao - A6 in se polni od zgoraj navzdol ali obrat­
no. Kreiramo ga za naslovno posrednim naslovnim nači­
nom 3 post ali Dre dekrementom^ -^ 
Vrste ao določeii« a uporabo dveh od sedmih naslovnih 
registrov (AO - A6) hkrati in se polnijo od zgoraj 
ali od spodaj. Dva registra sta potrebna za definira­
nje začetnega in končnega naslova vrste. Vrsto lahko 
uporabimo kot Icrožni pomnilni vmesnik - Buffer. 

5. 2 P r e n o s p o d a t k o v p o d i 1 u 

Prenos podatkov po vodilu je asinhron. Poleg Se poz­
nanega in čitalnega cikla nastopa tu Se novost: či-
talno - modificirani - pisalni cikel (Read - Modify-
V/rite cyole), V tem ciklu se podatek prečita iz na­
slova, modificira, v aritmetično logični enoti in vpi­
še nazaj na isti naslov. Tak način prenosa skupaj z 
ukazom TST (Test and Set) je pomemben za komunikaci­
ji med procesorji v multiprocesorskem okoljut" 

V normalnem stanju lahko procesor deljuje na dva nači­
na: nadzorno (supervizor state) ali uporabniško (Us-
er state). Programi v enem načinu nimajo vpliva na 
programe v drugem načinu, razen operacijski, ki je v 
nadzornem načinu in ima dostop do vseh področij. To 
povečuje varnost in zanesljivost sistema. Nadzorni 
način je določen z S bitom statusnega registra in ima 
višjo prioriteto kot uporabniški način. V nadzornem 
načinu so odvija izjemno procesiranje in le to lahko 
spremeni način iz uporabniškega v nadzornega. NaSin 
v katerem se procesor nahaja sporoča navzven linije 
PCo, [".;l in PG2. Hožna stanja so: uporabniški podatki 
uporabniški program, nadzorni podatki, nadzorni prog­
ram in sprejem prekinitve. Če so pomnllniška področja 
za prve štiri načine zunaj ločena, lahko procesor na­
slavlja do 64 M zlogov pomnilnika. 

5. 4 I z j e m n o p r o c e s i r a n je 

Bo izjemnega procesiranja pride pri izjemnih stanjih 
v uporabniškem načinu. Procesiranje prične a kopiran­
jem statusnega registra in postavljanjem v stanje iz­
jemnega procesiranja, V drugem koraku je določen iz­
jemni vektor, v tretjem je sliranjeno trenutno proce-
sorjevo stanje. Četrti korak prinese novo stanje in 
procesor prične z izvajanjem izjemnega procesiranja. 
Izjemo so določene z vektorji podanimi od zunaj ali 
znotraj procesorja glede na vzrok izjeme. To so lahko 
prekinitve, napaka vodila, reset, posamezni ukazi ali 
napake naslova. Izjeme so deljene v tri skupine, Haj-
višjo prednost ima reset. Odvijanje vsake od izjem 
ima poseben potek. 

5. 3 S t a n j a p r o c e s o r j a S K L E P 

Procesor MG 68000 Je vedno v enem od treh stanj: 
normalnem, izjemnem ali ustavljenem. 

V normalnem stanju procesor čita ukaze in operande 
in jih izvaja. 

Izjemno stanje je pogojeno s prekinitvami, zahlcaml 
in Izjemnimi pogoji. Nastopi lahko interno zaradi , 
ukaza ali izjemnega pogoja in eksterno zaradi preki­
nitve, napake vodila ali RESETA, 

V ustavljenem stanju je procesor le po katastrofalnih 
napakah. Odpravi ga le zunaji'reset. 

Članek o procesorju MG S8000 je informativne narave, 
saj bo potrebno za gradnjo in programiranj o sistemu 
s tem procesorjem še veliko študija in dolu. Vseeno 
pa podaja osnove lastnosti in delovanja in se ne spuš­
ča v tehnične podrobnosti. 
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T R E T J A S M E R 
R A Č U N A L N I Š K E G A 
I Z O B R A Ž E V A N J A SAŠA DEKLEVA 

UOK: 681.3:378.1 VISOKA ŠOLA ZA ORGANIZACIJO DELA, KRANJ 

Inturmatika je področje, kjer je praksa prehitevala izobraževalni proces na univerzah po svetu. S še posebno 
zamudo spoznavamo, da obstaja poleg na univerzah najprej uveljavljenih izobraževalnih programov za področji 
razvoja računalnikov in tzv. računalniške znanosti še tretje, ločeno in pomembno področje, ki ga pri nas 
največkrat imenujemo poslovna informatika. V tem prispevku pojasnjujemo v čem se poslovna informatika razli­
kuje od ostalih dveh področij in kakšna znanja potrebujemo za uspešno delo na tem "neznanstvenem" in za to 
na univerzah zapostavljenem področju dela računalnikarjev. 

THIRD COMPUTER-ORIENTED EDUCATION FIELD. 

It is typical that computer-oriented education on the universities ali over the world goes behind the 
developments in practice. Universities are especially late with recognition of the third education field, 
called Information Systems or Business Data Processing, which is important and separate from Computer 
Engineering and Computer Science programs. The author explains the differences between Information Sgstems 
and other two programs as well as knowledge, needed for success in this "nonscientific", and on univer~ 
sities therefore neglected norking area of computer specialists. 

1 . Uvod 

Pred kakimi 20 leti se je pojavila na po­
dročju glasbe nova, tretja smer. Tako so Ime­
novali glasbeno ustvarjalnost, pri kateri so 
združevali zakonitosti klasiCne glasbe z 
značilnostmi jazza. Izvajalci so bili največ­
krat sinfonični orkester, ki se mu je pri­
družil jazzovskl ansambel. Toda ti poskusi 
se niso trajno uveljavili, saj taka glasba 
ni bila res nova. 

Na drugačnih temeljih stoji uveljavljanje 
tretje smeri Izobraževanja računalnikarjev, 
uaj gre za podajanje novih znanj. Frustrlrani 
8 prepogostimi neuspehi pri poskusih uvaja­
nja na videz kar se da koristnih računalniš­
kih aplikacij v najrazličnejših sredinah, 
so se strokovnjaki in znanstveniki začeli 
za razloge zanimati in jih raziskovati. 
Spoznali so, da razvijalci teh računalniških 
aplikacij niso primerno izobraženi in da 
veščina programiranja sploh ni dovolj za 
uspešno razvijanje in uvajanje novih siste­
mov. Ena od ugotovljenih očitnih zablod teh 
razvijalcev je bila ta, da so se osredotočall 
skoraj docela na problematiko, vezano na ra-
čunalnlSko-tehnična vprašanja, jedro proble­
ma pa je bil pravzaprav človek. 

lUizvijalci in izvajalci Izobraževanja za po­
dročje poslovnih informatikov so se koncem 
sedemdesetih let na različnih koncih sveta 
odločili, da ne smejo ostati več "tiha ve­
čina". Pisali BO o tem in organizirali po­
svetovanja, vendar do danes Se nimamo vzorca 

priporočljivega učnega programa. V roku enega 
leta pa bo tak vzorec vsaj eno od vplivnih . 
mednarodnih združenj, kot so IFIP, ACM in 
IEEE, poslalo v svet. Ta združenja so opravi­
la veliko dobrega dela pri opredelitvah po­
treb po univerzitetnih učnih programih za 
področje računalništva, vendar večji del nji­
hovih priporočil ni primeren za področje po­
slovne informatike in učiteljem s tega področ­
ja ni v pomoč. 

2. Razlike med visokošolskimi učnimi programi 

Razlike med programi za izobraževanje računal­
nikarjev se kažejo na več načinov: 
- različnost nazivov programov, 
- različna področja zaposlovanja diplomantov, 
- različno usmerjeni učni programi, 
- različne izkušnje učiteljev, 
- različni interesi študentov, 
Anallzlrajmo vsako od navedenih razlik neko­
liko podrobneje! 

2.1.Zmeda pri nazivih usmeritev oz. programov. 

Tudi pri nas Imenujemo usmeritve Študija s 
področja računalništva nadvse pestro, ne le 
v svetu, v ZDA najdemo, npr., take različice« 
- computer science (računalniška znanost), 
- Information science (informacijska znanost), 
- business data processlng (poslovna obravnava 

podatkov), 
- Information system8 (Informacijski sistemi), 
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- computer engineering (računalniški inženi­
ring) , 

- data processing technology (tehnologija 
obravnave podatkov), 

- management Information systems (upravljalni 
informacijski sistemi), 

- buslness systems analysis {analiza poslov­
nih sistemov), 

- accounting Information (računovodska infor­
matika) ipd. 

Pri nas govorimo o: 
- poslovni informatiki, 
- organizacijsko-računalniški usmeritvi, 
- študiju statistike in avtomatske obravnave 
podatkov, 

- poslovnem računalništvu itd. 
Seveda je od naziva študijske usmeritve po­
membnejša njena vsebina, vendar je v obdobju 
velikih sprememb v izobraževalnem sistemu 
lepa prilika, da se dogovorimo tudi o tej po­
drobnosti. Bojimo se namreč, da tudi zmeda v 
nazivih vpliva na nesporazume, ki jih štu­
denti odkrijejo šele med študijem. 

2.2. Različna področja zaposlovanja 
diplomantov 

Če prezremo zadnjih nekaj let, smo v Jugosla­
viji potrebovali.strokovnjake, ki so do po­
drobnosti poznali izgradnjo in delovanje 
računalnikov,predvsem za njihovo vzdrževanje. 
Te so tuji proizvajalci usposobili odkrivati 
napake v njihovem delovanju in jih odprav­
ljati. Izobraževali so se v ustreznih teča­
jih, največkrat samo za posamezne modele in 
enote, pri čemer so jim bili v pomoč diagno­
stični programi in številni priročniki in 
jim skoraj nI bilo treba poznati arhitekture 
računalnikov. To velja tako za vzdrževanje 
aparaturne kot sistemske prpgramske opreme. 
S prvimi poskusi lastnega razvoja računalni­
kov - temu prebujrnemu dogajanju smo priče 
zadnjih nekaj let - se je potreba po stro­
kovnjakih, sposobnih razvijanja računalni­
kov, šele pravzaprav resneje pokazala. Vemo, 
da je to predvsem tehnično, inženirsko delo, 
ki seveda zahteva tovrstno izobrazbo. Tako 
smo odkrili prvo področje zaposlovanja ra­
čunalniških strokovnjakov. Njihovo znanje 
prav gotovo temelji' na elektroniki in fini 
mehaniki ter recimo programskem inženiringu. * 
Pri proizvajalcih računalnikov, v velikih 
računalniških centrih in v znanstvenih 

institucijah najdemo drugo tipično področje 
zaposlovanja računalniških strokovnjakov, ki 
obvladajo tzv. računalniško znanost. Za raz­
liko od prejšnjih inženirjev so to znanstve­
niki, ki iščejo načine optimizacije rabe ra­
čunalnikov. Največkrat so razvijalci program­
ske opreme, kot so prevajalniki, operacijski 
sistemi, pomožni programi itd. Ti strokovnjaki 
poznajo naslednja področja znanj: 
- teorija numerične analize, 
- uporabna matematika in numerična analiza, 
- matematično programiranje, 
- Monte Carlo metode, 
- verjetnost in statistika, 
- logične osnove računalniške teorije, 
- naravni jeziki in računalništvo, 
- deskriptivna lingvistika, 
- umetna inteligenca in teorija psihologije, 
- dedukcija in reševanje problemov z računal­
niki, 

- razpoznavanje vzorcev, adaptivni sistemi 
in učenje, 

- teorija grafov, 
- analiza algoritmov, 
- teorija avtomatov, ; 
- operacijski sistemi, 
- programski jeziki, 
- baze podatkov itd. itd. 
Njihovo najmočnejše orožje je matematika in 
obvladovanje znanstvenega načina dela. 

Za razliko od omenjenih dveh področij najde 
strokovnjak s področja poslovne informatike 
zaposlitev pri uporabnikih in ne proizvajal­
cih računalnikov. Odgovoren je za snovanje 
in razvoj uporabniku namenjenih programov. 
Za to delo primerne strokovnjake imenujemo 
poslovni informatiki, zaposlujejo pa se za 
naloge organizatorjev računalniško podprtih 
Informacijskih sistemov in programerjev teh 
sistemov. Zanimajo se za podpiranje upravlja­
nja s pomočjo računalnikov. Poleg splošnega 
znanja o uporabnosti računalnikov pri uprav­
ljanju se opirajo na znanja o poslovnih 
procesih, analizi in snovanju informacijskih 
sistemov ter njihovem razvoju, uvajanju itd. 

2.3. Različno usmerjeni učni programi. 

Iz prejšnjega razmišljanja o področjih zapo­
slovanja računalniških strokovnjakov se nam 
že bistri silhueta treh različnih in potreb­
nih študijskih usmeritev. Te tri se morajo 
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razlikovati v; 
- različnih povdarklh v učnih programih, 
- različnih Izkušnjah učiteljev in 
- različnih pričakovanjih študentov. 
Zavajanje študentov na zanje neprivlačno po­
dročje dela ni potrebno komentirati. Važno 
je povdariti, da je za učitelje na usmeritvi 
poslovne informatike Izkušenost pri delu z 
računalnikom mnogo premalo. Praktične iz­
kušnje in poznavanje poslovnih sistemov so 
zanje nenadomestljivo znanje (karikiranji re­
čeno: poznavanje VM ali DELTAM operacijskega 
sistema pri pogovoru s poslovodnim organom 
ali skladiščnikom nič ne koristi). 

Učni programi se delno prekrivajo, vendar bi 
povdarke v treh različnih poenostavljeno 
lahko takole opredelili: 
1/3 predmetov s področja splošnega izobraže­
vanja, trajanje študija pri vseh treh pa 
štiri leta. 

. aparaturna oprena j računalniški inženiring 
• operacijski sistemi 

}' računalniška znanost • programiranje 
• analiza in snovanje 

sistemov 
• teorija organizacije 

poslovna informatika 

Študenti pa bi se morali odločati med raču­
nalniško znanostjo in poslovno informatiko 
glede njihove nagnjenosti k proučevanju 
takole: 

računalniška znanost poslovna informatika 
gotovost •< 
kvantitativno -<-
objektivno -" 
usmerjeno k predra.-*-
razvoj dokazov •> 
znanstvene metode -»-
znanstveni pristop •> 
in Inženirstvo 

-• negotovost 
-*• kvalitativno 
-* subjektivno 
-t- usmerjeno k ljudem 
-»• posredovanje idej 
-+• sistemski pristop 
-*• poznavanje organizacij 

Področj i in načina de la s t a t o r e j močno r a z ­
l i č n a , v e r j e t n o pa so r a z l i č n e t u d i ž e l j e 
š tuden tov . Naloga družbenih in v i sokošo l sk ih 
delavcev pa j e študentom jasno p r e d s t a v i t i 
r a z l i č n a področja de la in zanje primerne 
učne programe še pred njihovim prvim vpisom 
na un ive rzo . 

3 . Zakl juček. 

Kar sami po sebi so se nam razkrili trije 
različni učni programi (za katere bomo morda 
našli lepša imena): 
- računalniški inženiring 
- računalniška znanost in 
- poslovna informatika. 
Za prva dva imamo že relativno dolgo priporo­
čena vzorca njunih vsebin, na vzorec za 
tretjega, ki je deflnitivno nekaj čisto dru­
gega od prvih dveh, pa nam ne bo treba več 
dolgo čakati. Zahteva zanj je namreč z vseh 
strokovnih sredin po svetu vedno glasnejša. 
Tak vzorec nam ne bi koristil toliko pri 
opredeljevanju vsebine naših učnih programov 
kot pri verifikaciji upravičenosti borbe za 
spoznanje tretje smeri izobraževanja računal­
nikarjev pri vseh, ki vplivajo na organizi­
ranje izobraževalnega procesa. Potrebo po 
tretji smeri, ki je nekaj novega, že dolgo 
poznajo v krogih uporabnikov poslovnih raču­
nalnikov. 

Kot veliko spodbudo za uveljavljanje posebne­
ga učnega programa za poslovno informatiko 
razumemo tudi ploden razvoj metodologij za 
prav vse faze razvoja računalniško podprtih 
informacijskih sistemov, nastalih v sedemde­
setih letih. S tem mislimo predvsem na meto­
dologije s področij sistemske analize, sno­
vanja sistemov, opredeljevanja podatkovnih 
struktur, programiranja itd. Delo na področju 
poslovne informatike tako ni več niti artizem 
niti dlletantstvo. Za razliko od tretje smeri 
v glasbi, tu ni prostora za improvizacije. 
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P O S V E T O R A Č U N A L N I Š T V U 
V U S M E R J E N E M 
I Z O B R A Ž E V A N J U 

ob 4. republiškem tekmovanju arednjeSoloaV 
iz računalništva, ki je bilo 19, aprila 1980 na 
Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani je bil 
organiziran tudi poevet o raSunalniStvu v 
reformirani srednji Soli. Sodelovali ao 
priaotni učitelji računalništva (spremijevaloi 
tekmovaloevj, predstavniki Zavoda SRS za 
Šolstvo, računalniški strokovnjaki (fakultetni 
učitelji in drugi), predstavniki delovnih 
organizacij (proizvajalci in uporabniki 
računalnikov), predstavniki organizacij za 
računalniške raziskave in razvoj in 
predstavniki občil. 

Osnovna ugotovitev je bila, da preobrazba 
vzgoje in izobraŽevanja daje pomemben impulz 
arednjeSolakemu računalništvu. Pri tem moramo 
ločiti računalništvo kot sploSno izobraževalni 
predmet v različnih usmeritvah in računalniško 
usmerite.v, ki bo dajala dva profila kadrov: (1) 
računalniški tehnik in (2) programerski tehnik, 

SploSno računalništvo se naslanja na 
projekt "Pouk računalništva v usmerjenem 
izobraževanju" pri Računalniškem centru za 
programirano učen je. Druga veja, specializirana 
računalniška uameritev, se naslanja na 
rezulatate delovne skupine za pripravo 
programov računalniških profilov s 
srednješolsko izobrazbo pri izobraževalni 
skupnosti za elektro stroko. V okviru 
naravoslovno-matematične usmeritve pa se bo 
izobraževal tudi matematik tehnik, ki bo imel 
izdatnejši pouk računalništva. 

Živahna debata ae je razvila okoli posebne 
izobraževalne skupnosti za računalništvo. 
Začasno spada računalništvo v izobraževalno 
skupnoat za elektro stroko. Nekateri 
proizvajalci računalniške opreme (Iskra in 
Gorenje) menijo, da naj ostane tako tudi v 
prihodnje. Spet drugi (Elektrotehna) podpirajo 
posebno izobraSevalno skupnoat za 
računalništvo, prav takega mnenja ao bili 
navzoči predatavniki delovnih organizacij in 
uporabnikov iz računakih centrov. 

Slovensko druStvo Informatika podpira 
posebno izobraSevalno akupnoat za 
računalništvo, ker ae je računalništvo v več 
kot trideaetih letih razvoja osamosvojilo kot 
posebna panoga industrije, znanosti in 
izobraževanja, Odnoa med računalništvom in 
elektrotehniko (ali katerimkoli drugim 
področjem, ki je mnogo priepevalo k razvoju 
računalništva - npr. matematiko) bi lahko 
primerjali npr. z odnosom med medicino in 
kemijo. Menimo, da zavzemanje za račuanlniStvo 
v elektro stroki vleče kolo razvoja nazaj. 
Položaj računalništva kot stroke nujno vodi do 
posebne obravnave te otroke tudi v 
izobraževanju. V novi posebni izobraževalni 
akupnoati za računalništvo bi morali združiti 
računalniško izobraževanje na vseh ravneh in ga 
trdno povezati z združenim delom in 
raziskovalno dejavnoatjo na tem področju. 

Ker Je pomanjkanje računalniških kadrov 
kritično, ao ae nekateri proizvajalci zatekli k 
nepoarednemu dogovarjanju (in investicijam v 
opremo) a posameznimi arednjimi Solarni (npr, 
llektrotehna a I, Gimnazijo Ljubljana Bežigrad 
in Tehniško elektro Šolo v Ljubljani). 
Pozitivna prizadevanja pri povezovanju 
združenega dela z izobraževalnimi 
organizacijami sodijo v okvir samoupravnega 

dogovarjanja, s katerim ae ureja ndSe arednje 
Šolstvo, Ta pojav kaže tudi na dejstvo, da Je 
treba mrežo Sol načrtovati bolj življenjsko, 
upoštevati je treba tudi iniciativo, tradicijo 
in prizadevanja posameznih Sol. 

Poudarjena je bila nujnost siatematičnegcP 
izobraževanja učiteljev računalništva. 
Doaedanje začaano izobraževanje poteka v okviru 
tečajev in seminarjev pod okriljem Zavoda SRS 
za Šolstvo, VTO matematika in mehanika 
Fakultete za naravoslovje in tehnologijo 
izobražuje učitelje matematike, ki so po 
sedanjem Studijskem programu dokaj usposobljeni 

.i.za pouk računalništva kot eploSno 
izobraževalnega predmeta, v teku pa so tudi 
prizadevanja za izobraževanje učiteljev 
računalništva. Katedra za računalništvo in 
informatiko Fakultete za elektrotehniko tudi 
snuje pedagoSki modul. Ta pedagoSki modul je 
treba akrbno načrtovati in ob upoSteVanju 
dosedanjih izkuSenj čimprej oživiti. 

Izpostavljen je bil tudi problem 
"vertikalne kontinuitete" vzgojno 
izobraževalnih programov. Številne fakultete 
imajo v svojih Studijskih programih 
računalniške predmete. Posebej je mogoče 
Študirati računalništvo in informatiko na 
Fakulteti za elektrotehniko v LJubljani (tretji 
in četrti letnik in podiplomski Študij) in na 
Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo, VTO 
matematika in mehanika (smer Uporabna 
matematika in prvostopenjski Študij ob delu). 
Na Visoki Soli za organizacijo dela v Kranju 
poteka Štiriletni Študij poslovnega 
računalništva in informatike, na Visoki 
ekonomsko komercialni Soli v Mariboru pa lahko 
Študenti pri vpisu v drugi letnik izberejo amer 
poalovna informatika. Z uvedbo računalniške 
uameritve na srednji stopnji ae postavlja 
zahteva za uatreznejSo povezavo tudi z viSjim 
in viaokim izobraževanjem tako v smislu 
globalnega načrtovanja ameri, kot tudi 
konkretnih Studijskih programov (predveem v 1, 
letniku). Abiturienti računalniške uameritve 
naj imajo SirSo možnost nadaljnega 
izobraževanja. Prav tako pa naj bo vpia na 
računalniške smeri na naSih uni})Braah bolj 
odprt. 

Učitelji so poudarili problem 
"oentralizacije" Šolanja, ki Ja povezan z 
odhodom zdoma. Tega problema ne reSujejo le 
dijaSki domovi. Posebej je bil poudarjen pomen 
celovitega vzgojno-izobraževalnega procesa v 
tem obdobju človekovega razvoja. 

Izpostavljen je bil tudi problem opreme aa 
izvajanje pouka računalništva na 
ne računalniški h usmeritvah. Potrebno je 
izdelati minimalne standarde za opremo. Oanova 
naj bo eden ali več (cenenih) terminalnih 
priključkov (preko telefonske linije) na večje 
računalnike. Načeloma naj bi bil to 
univerzitetni računalnik. S tem bi oba 
HačunalniSka centra Univerz pokrivala tudi 
področje srednjih Sol. 

Poudarjena je bila potreba po SirSi in 
bolJSi informiranosti o dogajanjih v okviru 
računalništva V uamerjenem izobraževanju, kakor 
tudi o povsem konkretnih delovnih rezultatih 
omenjenega projekta in delovne akupine. 

Zapisala! V, Rajkovič in A, Cokan 
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Povzetek. Priapevek podaja poročilo o četrtem repubUBkam tekmovanju aradnjeBoloev a Področja 
računalništva, ki ga Ja organiziralo stovenako druStVo Informatika v aprvlu 1980. V priapevku ao 
vae naloge a reSitVami in pregled rezultatov. 
FOURTU COMPUTER SCIENCE CONTEST FOR HIGH-SCUOOL STUDENTS. The artiole givea a raport on The Fourth 
Computer Soienoe Conteat. It inoludea the oomplete eet of problema With their aolutiona and a ahort 
overuiev of oonteat reaulta. 

I. Uvod 

Ena od rednih dejavnosti Slovanskega druStva 
Informatika je tudi popularizacija računalništva 
in informatike med arednjeSolako mladino. 
Komisija za popularizacijo računalništva je zato 
organizirala Se četrto republiško tekmovanje 
arednjeSoloev a področja računalništva. 

Tekmovanje je bilo 19. aprila 1980 na 
Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani, 
udeleSilo pa ae ga je S9 tekmovalcev po enem 
letu pouka računalništva in 29 tekmovalcev po 
dveh letih pouka računalništva. 

Pri organizaciji letoSnjega tekmovanja ao 
poleg DruStva in Fakulteta za elektrotehniko 
aodelovali Se InStitut Joief Štefan ter VTO 
matematika in mehanika, pokrovitelj tekmovanja 
pa je bila Delta - Elektrotehna, 

Tekmovanja je otvoril predsednik Slovenskega 
druStva Informatika dr, A. P, Železnikar, 
tekmovalce pa so pozdravili Se dekan Fakultete 
za elektrotehniko, predstavnik pokrovitelja in 
predaednik tekmovalne komisije. 

Primarni oilj tekmovanja je popularizacija 
računalništva, obenem pa se učenci srednjih Sol 
seznanijo z moSnostmi Študija na področju 
računalništva. Ker večino tekmovalcev apremljajo 
učitelji računalništva, je tekmovanje tudi' 
priloSnoet za izmenjavo izkuSenJ in mnenj. Zato 
je potekal vzporedno a tekmovanjem tudi pogovor 
o pouku računalništva v uamarjenem 
izobraSevanju. tla ta pogovor amo povabili tudi 
predatavnike viSjih in vieokih Sol, 
IzobraSevalne akupnoati SRS, Zavoda SRS za 
Solatvo, proizvajaloe računalnikov in uporabnike 
računalnikov. Zapia pogovora objavljamo v tej 
Številki naSega časopisa. 

Po tekmovanju ao si udeleSenai organizirano 
ogledali bliSnje računalniške oentre, 
predstavniki viSjih in visokih Sol iz obeh 
slovenskih Univerz pa so jih podrobneje 
seznanili s Študijem in učnimi načrti svojih 
organizacij. Sledila je razglasitev rezultatov, 
na kateri ao prvouvrSčeni tekmovalci prejeli 
plakete in knjiSne nagrade. 

II. Naloge za učence po prvem letu pouka 
računalništva 

1. n in p Bta celoštevilčna podatka. Za 
algoritetr\: 

ugo to vi! 

a. kakSna ja vrednost k ob koncu izvajanja 
algoritma, če ja bilo v začetku n = 81, 
P = !,• 

b, za kakSne vrednoati n in p ee algoritem 
konča; 

C. kakSna je vrednost apremenljivke k, kadar 
ae izvajanje algoritma konča? 

Ob SelezniSki progi imamo poatavljeno merilno 
napravo, ki ugotovi, če ae mimo nje pelje 
vagon. Vagoni so dolgi lOm, med njimi je Im 
prostora. Dva vlaka si ne a ledi ta v manj kot 
eni minuti. NapiSi postopek (ali program), ki 
vsakokrat, ko mimo odbrzi vlak, izpiSe 
njegovo hitrost. Podani sta funkciji: 
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VAGON 

ČAS 

ima vrednost DA (1, true), de je ob 
merilni napravi Vagon, siaer pa NE 
(O, false); 
njena vrednost pove Sas v sekundah, 
ki je minil od nekega fiksnega 
trenutka dalje. 

3. Napisi program, ki med Števili od 1 do N 
poiSSe Število, ki ima največ deliteljev. N 
je podatek, 

4. V nekem programskem jeziku imamo definirane 
logične operatorje: negacija (NE, NOT), 
konjunkoija (IN, AND) in disjunkoija (ALI, 
OR) ter relacijski operator > (večji ali 
enak), ZapiSi izraze: a < b, a > b, a = b, 
a ¥= b in a < b samo a definiranimi operatorji. 

£. Po izteku spodnjega dela programa, kjer sta n 
in 8 celoštevilčni spremenljivki, je postal 
B •= 10, Ugotovi, najmanjšo moSno začetno 
vrednost n, ki da tak rezultat. 

s : = 0 ) 
u h i l e n>0 do 

b e g i n 
i f Qdcl(n) t h e n s i = s • U 
n := n d i v 2 

e n d i 

3 = 0 
I F < N . L E , 0 ) 60 TO 2 

I F ( I F I X ( N / 2 . 0 ) .NE . 
N = N / 2 

SO TO 1 
CONTINUE 

N / 2 . Q ) S " S + t 

Ob SelezniSki progi imamo postavljeno merilno 
napravo, ki ugotovi, če se mimo nje pelje 
vagon. Vagoni so dolgi lOm, med njimi je Im 
prostora. Dva vlaka si ne sledita v manj kot 
eni minuti, NapiSi postopek (ali program), ki 
za vsak vlak izpiSe Število vagonov in čas, 
ko je odpeljal mimo zadnji vagon. Podani sta 
funkciji: 

VAGON 

ČAS 

ima vrednost DA (1, true), če je ob 
merilni napravi Vagon, sicer pa NE 
(O, false): 
njena vrednost pove čas v sekundah, 
ki Je minil od' polnoči. 

3. Napisi program, ki izpiSe oznake postaj po 
vrsti, kot jih obiSče avtobus na neki progi, 
če imamo podane pare (postaja, naslednja 
postaja). Na celi progi je n postaj (manj kot 
1980), oznake postaj pa so Števila od 1 do n. 
Podatki opisujejo natanko eno kroSno progo in 
jih ni ti^eba testirati. 

4. Na mizi imamo n kozarcev z različnimi 
volumni. V vsakem kozarcu je lahko neka 
količina vode. Vodo smemo pretakati med 
kozarci na dva načina: 

- prelijemo vso vodo iz enega kozarca v 
drugega, če je v drugem dovolj prostora, 

- prelijemo v drug kozarec toliko vode, da je 
le-ta poln. 

Napisi, kako bi problem (podatke) predstavil 
v programskem jeziku, in napiSi podprogram, 
ki opravi prelivanje med dvema kozarcema. 
Kozarci so oSteVilčeni od 1 do n. 

6, Ista naloga kot S. naloga za tekmovalce po 
prvem latu pouka. 

III. Naloge za učence po drugem letu pouka 
RsiMnalniltMa. 

\ 
1, Vzemimo naslednji program: 

p r o g r a m V E R I G A C i n p u t ) I 
var k 1 i : i n t a g e r I 

TI arrav X I . . 1 0 0 3 a L Q ' - 1 0 0 « 
b e o i n 

L a č I 1= 1 Sja. 100 gia. PBad(TC(3)» 
r e a d ( l < ) l 
v h l l B TCkDOO flfl. k I - TCk3 

PROGRAM VERIGA 
INTEGER K 
INTEGER T d O O ) C 

1 
2 
3 

REA0<2il) T 
F0RMAT<20I3) 
READ(2i2) K 
F0RMAT(I3) 
IF(T(K) .Efl, 
K » T<K) 

GO TO 3 
CONTINUE 

STOP 
END 

0) 60 TO A 

NapiSi program, ki prebere podatke zgornjega 
programa VERIGA (vrednosti elementov tabele 
T, ki 80 med O in 100 in začetni indeks). 
Program naj izpiSe, ali se program VERIGA za 
prebrane podatke konča ali ne. 

IV. Rezultati prvouvrSčenih tekmovalcev v vsaki 
skupini * 

PO PRVEM LETU POUKA RAČUNALNIŠTVA 

mesto 3t točk tekmovalec. Šola 

Marjan SELJAK, I. gimnazija 
LJubljana BeSigrad 

Ivan PEPELNJAK, I. gimnazija 
Ljubljana BeSigrad 

DuSan PONIKVAR, Elektrotehniška 
srednja Šola LJubljana 

Nevenka PUSIAVRH, Gimnazija B, 
Ziherl Skofja Loka 

Igor STBM3ERGER, Elektroteh>:i3ka 
srednja Šola Ljubljana 

Branko DERNAC, šolski oenter -
gimnazija BreSice 

Marjan MILIč, Gimnazija Koper 
Damjan ŠTRVCL, Gimnazija Ljubljana 

Šentvid 
Niko MOLE, I, gimnazija Ljubljana 

BeSigrad 
MatJaS KALUiA, Gimnazija M. 

ZidanSka Maribor 

PO DRUGEM LETU -.POUKA RAČUNALNIŠTVA 

mesto St točk tekmovaleo. Šola 

Bojan CESTNIK, I, gimnazija 
LJubljana BeSigrad 

UroS KUNAVER, I. gimnazija. 
Ljubljana BeSigrad 

Andrej BRODNIK, I, gimnazija 
Ljubljana BeSigrad 

1 

a 
s 
4 

6 

e 
7 
7 

8 

8 

83 

81 

88 

83 

82 

80 

78 
78 

74 

74 

1 

2 

3 

87 

83 

87 
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86 Anton VER3 0VSEK, I. gimnaaija 
Ljubljana BaSigrad 

Leon MATOH, Gimnazija Novo meeto 
Marjan UORVATiC, Gimnazija Novo 

meeto 
Gorazd PIANINŠIČ, I. gimnazija 

Ljubljana BeSigrad 
Jana PADEiNIK, Gimnazija M. 

ZidanSka Maribor 
Tomi DOLENC, I, gimnazija 

LJubljana Beiigrad 

}L^...Ii?AkfV.9. ..".alog za uSenoe po prvem letu pouka 
radunainiStva 

i 
4 

7 

8 

9 

85 
8S 

?S 

72 

70 

program del i te I j H 
v ar 
i I j<nidtaaiimai11 integerl 

beg in <deli t el j i> 
readln(n)t 
maii" 01 mai1i° 01 
f or i 1= 1 l_o. r» do 
beg in d:= 21 
lat j«=» 2 io. I dj_v 2 ia. 
11 <( mod. J) = O then di- d+tl 

j_f. d > "lai then 
beoin ma«i° dt maiii' I end 

endi 
wr i t e ln<'St evi to z najvet! ('tmaii3< 

' > d«U t el j i j e' imai i >3) 
end <deli tel j i >. 

1, a) Z enostavnim sledenjem algoritma 
ugotovimo, da dobi k Vrednost 4, . 

b) Algoritem se konSa, 3a je n oblike p 
(p na k), kajti le tedaj dobimo po nekaj 
zaporednih deljenjih n s p kvoaient 1, 

o) Očitno je k = log n = ln(n)/ln(p). 
P 

B, Postopek zapiSimo v pasoalu 

program viakl(output)I 
var 
tidt: real < 
v: real) 

funct ion cas' reaU eiternall 
function vagoni booleanl eilernaU 
begin {vlal<l> 
repe at 
repeat unt i I vagonJ 
t I = časi 
r e p e a t unt i I not vagon t 
v ! = i a / ( o a s - t ) ! 
r e p e a t 

i f vagon then 
b e g i n 

r e p e a t unt i I not vagon i 
t : => C as 

end 
unt i I o a s - t > 601 
ur i l e l n C V l a l « j e p e l j a l s h i t r o s t j o ' . 

v : 3 : 2 . ' m / s ' ) 
unt i I f a l se 

end { v l a l < l > . 

4. ReSitve so na dlani 
a = b -^^ (a > b) and (b > a) 
a ^ b •?*• not (b > a) or not (a > b) 
a > b <=i- not (b > a) 
a < b <?=?• not (a > b) 
a ^ b <;=> b > a 

S, Program Šteje eniae v dvojiSkem zapisu 
Števila n. NajmanjSi n z 10 aniaami Je 

oblike! n 
JO - 1 = 1023 

VI. ReSitve nalog za uSenoe po. drugem__lfitu_j?jouks. 
raSunalniStva 

1. program t e s t v e r 1 g a ( f n p u t l o u t p u t ) t 
const mai = 1001 
v a r 

i I k: i nt e g e r I 
11 arrav C l . . m a i ] of G . . u m t 
v i d e l ! a r r a v C ' l . , m a i 3 aL b o o l e a n l 

beg i n < t e s t v B r l g a } 
f or i : = 1 l_o, ma« do 

b e g i n r e a d ( t C i 3 ) l v i d e l C 1 3 i » t a l s e end I 
r e a d ( k ) I 
w h i l e <tCk3 O 0 ) ajid. n a l v 1 d t l C k 3 is. 

beg i n v i d e l C k 3 : = t r u e l k i " tCk3 endt 
i± tCk3 = O t h e n 
w r i t B I n ( ' p r o g r a m VERIGA se k o n t f a ' ) 

e 1 se 
u r i t e I n ( ' p r o g r a m VERIGA se ne konK«* ) 

end { t e s t v e r i g a > . 

3. ZapiSimo najenostavnejšo reSitev (ki seveda 
no dela prav učinkovito), Z bolj učinkovitimi 
>'eSitvami je preoej več dala. 

C program de I i i et j i 
INTEGEH liJ.NiD.HAX.MAXl,12 I 
REAO (2.1) N 

1 F0RMAT(13) 2 
MAX = O 
MAX1 = O 
DO * 1 » 1,N 3 

0 = 2 A 
12 = 1/2 
DO 2 J = 2.12 

IF (1/J*J .Ea. 1) D = D+1 
2 CONTINUE 3 

IF (D .LE. MAX) 60 TO 3 nAX ° o 
MAX1 = 1 6 

3 CONTINUE 
* CONTINUE 7 

URITE (3.5) MAX.MAXI 
3 FORliATC ŠTEVILO Z NAJVEB ('.13. 8 

• ) DELITELJI JE'.14) 9 
STOP 
END 

VIDELCK)) GO TO 3 

program testverige 
INTE6ER T(100).1.K 
LOGICAL VIDEL(IOO) 
READ (2.1) T 
FORMAT (2013) 
READ (2.2) K 
FORMAT (13) 
00 3 I = l.tOO 

VlDEL(l) - .FALSE. 
CONTINUE 
IF ((T(K) .Ea. 0) .OR. 
VIDEL(K) = .TRUE. 
K = T(K) • 

60 TO A 
CONTINUE 
IF (T(K) .EQ. 0) 60 TO 7 

URITE (3.6) 
FORMATC PROGRAM VERIGA ,8E NE KONfJA') 

GO TO 9 
CONTINUE 
URITE (3.8) 
FORMATC PROGRAM VERIGA SE KONBA') 

CONTINUE 
STOP 
ENO 

http://liJ.NiD.HAX.MAXl
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program viak2(output)i 
v ar 
t idt: real I 
n ! i nt eger i 

funct ion cas! r e a U BxternaL i 
f unc t ion vagon ! boo I ean i eiiternali 
b e g i n <vlal<2> 
repeat 
repe at u n t i t vagoni 
n ! = Q i l : = c a s i 
repe at 
i f vagon then 
beg i n 
n!= n+1i 
repeat unt i I 
t ! = cas 

e ndi 
dt!= C as-1 i 
il dt < O then 

unt i I dt > 60i 
ur i t e(* VIak ob 

'!'i trunoCl/iO) mod 60 i2)i 
writeln(' je imel'i ni3i ' vagonov') 

un t i t f aIse 
end <v I al<2> . 

not vagon i 

dt := dt + 24.0*3600.0 

'. truno(t/3600): 2i 

C o"51 stkozarcev = nI t vpe 
kozarec = 1..stkožar cevi 
problem = ,. 

srrav Ckozarec3 of 
record 
volumem polnosti real 

end i 

procedure, prel i j (var. kozarc i J probl eml 
</,„ ... i • j ' kozarec) I 
var raziika: realI 
beg i n 
razlikai= kozarci C j 3.volumen -
. , , ., , l<ozarciCj].polnost « 
il razlika >= kozarciU3.pol nos t then 
begin 
kozarciCja.polnost:= kozarci C j 3.polnost + 

kozaroiCi3.polnost i 
kozarciCi3.polnost 1= O 

end 
e 1 se 
beg i n 
kozarciCi3.polnost 1= kozarci C i 3.po Inost -
. raz lika) 
kozarciCj3.polnost:= kozarciCj 3.volumen 

end 
endi 

program viator! 
const 
mai = 1980! 

v ar 
ti arrav Cl..(i)a«3 o_f_ integer! 
nI k I i! i nt eger i 

begin 
rsad In (n ) i 
f or i : = 1 t^ n do. 
readln<k.tCk3)5 
k ! = 1 i 
whiIe trk3<>0 do 
begin 
wr i t e I n(k) I 
i != k i 
k := tCk3i 
t C i 3 : = O 

e nd 
end . 

I 

60 TO 5 

program viator 
INTEGER T( 1980) .N.Ki 
READ (2.1) N 
FOliMATCl'.) 
READ (2.2) (K.T(K). I = l.N) 
F0nMAT(21'.) 
K = 1 
I F (T<K) .EQ. 0 ) 

WR1TE ( 3 . 4 ) K 
F0RMAT( I6 ) 
I = K 
K = T ( K ) 

,. T ( I ) •= O 
GO TO 3 
CONTINUE 

STOP 
END 

Volumen i-tega kozaroa hranimo v VOL(I), 
kolidino vode v nJem pa V POLS(I), 

REAL V O L ( n ) . P O L N ( n ) 

SUBROUTINE PRELIJ(VOL.POLN.IiJ) 
prelijemo vsebino kozarca i v 
REAL RAZ 
RAZ = VOL(J) - POLN<J) 
IF (RAZ .LT. POLN(I)) SO TO 1 

POLN(J) + POLN(l) 
D 

POLN(J) 
P O L N O 

GO TO 2 
CONTINUE 

POLN(I) 
POLN(J) 

CONTINUE 
RETURN 
END 

P O L N O 
VOL(J ) 

RAZ 

5. Glej reSitav S. naloge po prvem letu. 

TABELA 1: število udeleienaev na vaeh Štirih 
tekmovanjih 

I 1977 I 1976 I 1979 I 1980 I 
+ + + -+ + 

po 1. letu I 7 1 52 I 56 i 59 ! 
+ + + •+ + 

po 2. letu I 7 1 27 I 36 I 29 I 
+ + + + • + 

Skupaj I 47 I 79 I 92 ,1 88 I 
- + + + + + 

Opomba: V letu 1977 tekmovanje ni bilo loSeno 
v dve skupini. 

TABELA 2: Število tekmovalcev in povpreSen uepeh 
po Šolah (največje Število toŠk Je lOU) 

1 . l e t o 2 . l e t i 

HI). 

Elektrol e 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
Gimnazija 
G imnaz i j a 
Gimnazija 
Gimnazija 
8C KMP Lj 

liSka 9old Ljubljana 
B. Ziherl 3kof ja Loka 
BreS icB 
J . Vege Idr i j a 
Jesen i ce 
Koper 
Kotfevje 
Ljubljana Beifigrad 
Ljubi j ana Jient v id 
Ljubljana Vi« 
M. ZidanSka Maribor 
Nova Gorica 
Novo mesto 
Trbov1 j e 

ub 1 j ana 
SC Vojvodina Tolmin 
TehniSka 
TehniBka 
TehniBka 

Šola nar ibor 
Bola Celje 
Šola Trbov1 je 

9 
3 
1 
1 
3 
4 
2 
9 
3 
1 
3 
3 
2 
5 
2 
2 
2 
1. 
3 

30.44 
64.00 
ao.oo 
49.00 
27.33 
47.00 
19.50 
59.11 
55.00 
64.00 
50.67 
40.67 
19.50 
27.80 
29.00 
21.00 
53.50 
57.00 
28.33 

2 
3 

8 
3 

2 
3 
4 

37 
13 

80 
13 

36 
28 
61 

50 
80 

13 
80 

30 
a3 .23 

S k u p a j 

j t t e v i lo Bol 

59 4 4 . 8 3 29 4 3 . 0 7 

19 
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P O L E M I K A 
O R A C U N A L N I S T V U 
I N I N F O R M A T I KI 

ČEMU TOLIKŠNA BIROKRATIZACIJA? 

P. Žerdin, LJubljana 

Upravičeno, pa tudi neupravičeno se Jezimo nad vedno večjo bi­
rokratizacijo naše družbe. Razvoj medsebojnih odnosov postaja 
vedno bolj kompleksen, zato Je povečanje birokracije do neke 
mere povsem smotrno, vendar ne kakršnekoli. Potrebujemo bolj 
šolano in bolje opremljeno birokracijo, ki bo zmogla današnje 
iri Jutrišnje zahteve naše samoupravne družbe. 

V zadnjem času se vse več ljudi spotika nad na­
raščanjem birokracije v naši družbi. To postaja 
tema dneva. Neki karikaturist si predstavlja na­
šega Guliverja kot lepo rejenega in mogočnega 
birokrata, ki leži na soncu, od daleč ga pa ho­
dijo gledat pridni delavci. Meni se zdi resnica 
malo drugačna. Odkar smo izredno pomembne odlo­
čitve v gospodarstvu prenesli spet na birokraci­
jo, se po raznih SIS in še kje kakšen birokrat 
(ali birokratinja) trudi, da bi po svojih naj­
boljših močeh rešil izredno zapletene probleme. 
Dostikrat mu (Ji) namreč neprofesionalni pred­
sednik ustrezne komisije po dolgem sestanku le 
površno naroči, kaj Je treba storiti glede na 
sprejete sklepe. Čez kakšen dan, ko Je delo v 
polnem teku, pride za to področje odgovorni pro­
fesionalni delavec in zahteva povsem drugo smer 
obdelave problema, ker da so so na ponovnem se­
stanku dokončno drugače sporazumeli. 

Dokler Je šlo pri takem "dogovarjanju" le za 
kakšna gradbena dovoljenja individualnih gradi­
teljev, družbe kot celote ni dosti prizadelo. 
Toda trenutno gre za veliko več. Takorekoč čez 
noč zahtevamo od istih ljudi povsem drugačen in 
veliko bolj učinkovit način dela, čeprav Jih ni 
nihče na to pripravil. Pri tem nam sploh ne bi 
zadoščalo, četudi bi postali ti delavci 10 ali 
20SI« produktivnejši,ker problemi, ki naj bi Jih 
reševali, rastejo tako hitro, da njihovo rast 
lahko merimo le s faktorji. 

Problem Je torej veliko hujši. Naša samoupravna 
demokracija omogoča, da smo netolerantni eden 
do drugega, da vidimo le svoje probleme, name­
sto da bi se poglabljali tudi v probleme drugih 
in tako skušali priti do najustreznejše rešit­
ve. Mi pa skušamo drug drugega prepričati o 
svojem prav, ker smo bolj pametni kot nasprotna 
stran ali bolj ugledni ali zastopamo to in to 
nerazvito področje itn. Neracionalnim utemeljit­
vam ni ne konca ne kraja. 

Ali se potem še lahko čudimo neučinkovitosti 
naše administracije. Prav poučen primer se Je 
zgodil pred kratkim, ko Je zvezna skupščina po­
karala zvezni izvršni svet, ker ni pripravil 
ocene koliko deviz smo prihranili, odkar se dva 
dni v tednu ne vozimo. Toda predstavnik zvezne­
ga izvršnega sveta ne more nič drugega storiti 
kot prositi za podatke predstavnike republiških 
in pokrajinskih izvršnih svetov, ti pa morajo 
spet prositi ali zahtevati podatke od nekoga 
drugega. Možnosti Je več kot preveč, da se to­
kokrog pri iskanju podatkov, ki praviloma niso 
eksaktni, nekje pretrga, četudi zahtevamo take 
podatke predčasno,,ne pa V'konkretnem primeru, 
ko Je že sama zahteva bila poslana prepozno. 

Če bi se nam kaj takega zgodilo v šolstvu, bi 
gotovo zahtevali še eno reformo, četudi bi prej­
šnjo komaj končali. Pri administraciji se zado­
voljimo z Javnimi opomini. Toda to Je premalo. 
Potrebno Je dejansko spremeniti način dela in 
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način miselnosti. Take spremembe niso možne čez 
noč, še zlasti, ker moramo vpeljati nova orodja 
- računalnike. Dosedanje izkušnje kažejo, da ob 
uvajanju računalništva iz raznoraznih razlogov 
z&nemarjamo predvsem področje izobraževanja ši­
rokega kroga tako neposrednih kot tudi posred­
nih uporabnikov. Če bomo hoteli torej izboljša­
ti učinkovitost administracije na vseh nivojih, 
bo potrebno šolati poleg tistih delavcev, ki 
bodo neposredno pripravljali podatke za raču­
nalnike, tudi vse voljene in druge funkcionarje 
in to od občine preko republike do federacije. 
Sicer ne bo izobraženih uporabnikov rezultatov, 
pa tudi nihče ne bo vedel naročiti kaj dejansko 
rabi. 

Bliža se čas, ko bomo morali dojeti, da je 
ažui'na, adekvatna in popolna informacija toliko 
vredna kot kakršenkoli drugi vir, n.pr. denar, 
strojne kapacitete ali delavci. Življenje pri­
čakuje od nas takšno spoznanje že danes. Zaradi 
pomanjkljivih informacij poteka samoupravno do­
govarjanje pri nas, vključno z dogovarjanjem na 
nivoju federacije, prepočasi. To pa nas vrača 
nazaj v kremplje birokracije. Začeti bo treba z 
vsem tistim delom tudi v upravi, ki ga že bolj 
ali manj uspešno izvaja združeno delo na pod­
ročju uvajanja računalništva. Nič več le globo­
kih in lepih misli o računalniško podprtih in­
formacijskih sistemih v,upravi, ampak trdo in 
načrtno delo, ki bo začelo čimprej dajati prve 
sadove, v začetku zelo skromne, nato pa vedno 
večje. Večina republik in pokrajin se je priko­
pala do kakšne strokovne institucije na področju 
informatike, saj je celo nam v Sloveniji uspelo 
ustanoviti Center za informacijski sistem v 
upravi, ki smo ga dolgo in željno pričakovali. 
Se nekaj krepkih dogovorov na nivoju federacije, 
kako si izmenjavati informacije med seboj, 
kakšnim standardnim proceduram bo morala zado­
ščati informacija, da bo izmenijiva v vertikal­
ni in horizontalni smeri in delo lahko steče. 

Zanimivo bi bilo izvedeti koliko smo mi inve-
stii-ali v obdelovalce podatkov, ki jih ponava­
di zmerjamo z birokrati. V razvitih deželah 
ugotavljajo, da je višina naložb v gospodarstvo 
okrog 25-krat večja na posameznega delavca kot 
v negospodarstvo. Pri nas to razmerje ne more 
biti tako drastično veliko zaradi znatnega vla­
ganja v negospodarstvo, vendar še vedno dovolj 
veliko. Potrebno bo načrtno vlaganje v delovne 
pripomočke obdelovalcev podatkov, da bomo lahko • 
upravičeno pričakovali znatni dvig produktivno­
sti. Sem ne sodijo samo majhni, srednji, veliki 
in zelo veliki računalniki kot jih pogosto po­
imenujejo. Sem sodijo tudi tekstovni procesorji, 

sera sodi avtomatizacija pisarn, predvsem pa so­
di sem možnost medsebojnega povezovanja vseh 
teh naprav. Ta povezava je tehnološko že izved­
ljiva, saj imamo že tudi pri nas več načrtova­
nih računalniških mrež. 

Hujši problem predstavlja ustrezno vsebinsko 
povezovanje. Če imamo na voljo računalnik, bi 
si želeli, da bi pri pisanju tekstov poklicali 
le določen program, ki bi izdelal na razpolož­
ljivem računalniku določene kvantifikatorje in 
jih vgradil v tekst. Tako bi si zagotovili pra­
vo, enkratno in popolno informacijo. Podobno 
naj bi imel pisarniški avtomat pri poslovodnem 
odboru doseg do zgoščenih in ažurnih informacij, 
ki bi jih lahko sproti posredoval članom odbora. 
Tak pisarniški avtomat bo imel še kopico drugih 
nalog kot je zbiranje telefonskih pogovorov, 
zbiranje poročil iz drugih sektorjev ali delav­
cev, pripravljanje terminskih planov, vključe­
vanje in sodelovanje pri telekonferencah, če 
naštejemo nekatere. 

Če si kritiki žele takšne "birokracije", ki bo 
zmogla zadostiti tem skiciranim današnjim in 
jutrišnjim potrebam, je kritika upravičena. 
Nesposobne in premalo izobražene birokracije 
imamo res preveč, čeprav bi morali kje in kdaj 
tudi premisliti, zakaj je do tega prišlo. Zave­
dati se moramo, da se bomo z razvojem birokra-
tizirali, ker bomo potrebovali vedno več ustrez­
nih informacij. V razvitih družbah se približu­
je število obdelovalcev podatkov in informacij 
že polovici vseh zaposlenih. Pri nas se bliža­
mo nekako 40^ vseh zaposlenih. Spoznati pa mo­
ramo, da lahko na tem področju dvignemo produk­
tivnost dela le, če začnemo intenzivno vključe­
vati računalnike in znanje, sicer bomo kmalu 
imeli procentualno več birokracije kot kjerkoli 
drugje, vendar bo vseeno povsem neučinkovita. 
Torej postavimo racionalne in sodobne zahteve 
po modernizaciji vsega našega negospodarstva 
tudi v srednjeročni plan. Začnimo z moderniza­
cijo danes, ne jutri. Ne pozabimo, da nam ne­
sposobna birokracija povzroča ogromno škodo, 
ki jo le stežka nadoknadimo. 



SLOVENSKO DRUŠTVO INFORMATIKA 
LJUBLJANA 

LJUBLJANA, 16.5,1980 

ZAPISNIK SEJE 10 SDL z DNE 9.5.1980 

Prisotni: S.Divjak, R.Faleskini, J.Grad, B.Horvat, 
A.Jerman-Blažič, F.Mandelc, M.Mekinda, M.špegel, 
A.P.Železnikar in F.Žerdin. 

Dnevni red: 
1) Potrditev in pregled zapisnika zadnje seje 

(28.3.1980) 
2) Predlog organizacije simpozija Informatica 80 
3) Razno 

Ad 1) 
Sklepi iz zapisnika zadnje seje (28.3.1980) so bili izvršeni 
z izjemo sklica Založniškega sveta časopisa Informatica-. 10 
SDI je potrdil zapisnik. 

Ad 2) 
Institut Jožef Štefan je predložil pogodbo za organizacijo 
simpozija Informatica 80. Pripombe na pogodbo je pripravil 
predsednik 10 SDI, tov. M.špegel pa je obrazložil pogodbo s 
strani predlagatelja (IJS). V izčrpni razpravi so sodelovali 
vsi prisotni. 10 SDI je izglasoval tale sklep: Simpozij 
Informatica 80 ne bo organiziran. SDI objavi ta sklep v 
republiških in pokrajinskih dnevnih časopisih s pojasnilom, 
da se SDI pridružuje ustalitvenlm ukrepom, vendar bo simpozij 
Informatica 81 organiziran na Bledu. Potencialni avtorji 
lahko pošljejo svoje prispevke za objavo v časopisu 
Informatica, ki bo v te namene posebej razširjen. 

Ad 3) 
Za pridobitev prostorov GDI in nastavitev tajnice je 
imenovana komisija v sestavi R.Faleskini, A.Jerman-Blažič, 
A.P.Železnikar in F.Žerdin. Naloga komisije je, da predloži 
do naslednje seje 10 SDI konkretno obliko pridobitve 
prostorov in pripravi razpis za tajnico SDI, takoj ko bodo 
zagotovljeni osnovni pogoji za njeno delo. Tov. 
A.Jerman-Blažič je zagotovil, da bo pridobil mlajšega 
sodelavca za opravljanje naloge sekretarja SDI. 

Zapisnikar: 

A.P.Železnikar 

OBVESTILO NAROČNIKOM 

Cenjene naročnike ol ivesčamo, da s e je z letnikom 1980 povišala naročnina (dolovne organizaci je 
3 5 o , o o d i n , posamezniki 12o ,oodin) 

UREDNKSTVO 



Iskradlafe 

ZA VEČJO PRODUKTIVNOST 

ISKRADATA računalnik C 18 
ISKRADATA mikroračunalnik 1680 

Področje uporabe: 

avtomatska obdelava podatkov 
spremljanje proizvodnje 
vnos podatkov 
prenos podatkov 
kmniljenje procesov 
grafične aplikacije 
meritve 
raziskave 
izobraževanje 
spremljanje rezultatov športnih tekmovanj 
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N O V I C E I N Z A N I M I V O S T I RADIO SHACK V LETO 1979 ************************* 

******************************* 
STROKOVNI SESTANEK: 

MIKROPROCESORSKI RAČUNALNIKI 
***** 

************************** 
Zavod za elektroniko Elektrotehnične 

fakultete v Zagrebu naj bi organiziral ta 
strokovni sestanek 24. in 25. septembra 1980, 
če bo zanj dovolj veliko zanimanje. Teme 
zasedanj tega sestanka pa naj bi bile: 
arhitektura in organizacija mikroprocesorjev, 
zbirni sistem in periferija, sistemska 
programska oprema ter aplikativna programska 
oprema. Pojasnila daje mr. B. Kette, 
Elektrotehnički fakultet, Unska ulica I7/XI, 
41000 Zagreb. Kotizacija 2500.- din. 

A.P.Železnikar 
*********************************** 
PREČNA PROGRAMSKA OPREMA ZA Z8000 *********************************** 

Programsko opremo za 16-bitni 
mikroprocesor Z8000 lahko razvijamo z domačim 
minlračunalnikom Delta, če uporabimo prečno 
programsko opremo, ki vsebuje prevajalnik za 
programlrni jezik C, kodni optlmizator za ta 
prevajalnik, zbirnik za Z8000, povezovalnlk in 
nalagalnik. Naslov proizvajalca te programske 
opreme je: Zllog (UK) Ltd, Babbage House, Klng 
St, Maidenhead, Berks SL6 IDU, England. 

A.P.Železnikar 

MED 
ISKRA NA HANNOVERSKEM SEJMU 
DRUGIM JE ISKRA NA HANNOVERSKEM SEJMU 

LUNAL H PRIKAZALA TUDI DVA SVOJA NOVA MIKRORAČUNALNJŠKA 
SISTEMA, IN SICER ISKRADATA lb80-20/_^ _.„.. 
;NTRY SVSIEM TER ISKRADATA 1680-10 

ATA 
llCROCOMPUTER DEVELOPMENT SVSTEM. OBA NAVEDENA 
SISTEMA STA PLOD DOMAČEGA RAZVOJA, OBLIKOVANJA 
IN PROIZVODNJE. 

********************** 
RAZLIČNE ZANIMIVOSTI ********************** 

Shugart' napoveduje proizvodnjo novih 
mlnlglbklh diskov za 500K zlogov, z oznako 
SA450. Pri tem uporablja glavi podjetja Tandom 
Magnetlcs Corp, ... Dataland Iz Danske uvaja 
računalniški sistem, ki pretvori skladateljevo 
glazbo v tiskano partituro. Uporablja posebno 
tastaturo, ki omogoča, da se vneseni zvoki 
pretvarjajo v note. Računalnik obdela vhod in 
poSlje izhod na digitalni risalnik, ki izpiSe 
partituro. ... Intel proizvaja l6-bltne 
mikroprocesorje 8086, ki imajo taktno hitrost 8 
MHz. PrejSnja največja hitrost teh procesorjev' 
je bila le 5 MHz. ... Ameriško ministrstvo za 
obrambo napoveduje povečanje stroškov izdelave 
programske opreme iz sedanjih. 40 dolarjev na 
vrstico na 65 dolarjev na vrstico v letu 1984. 
Tako bo Izdelava programske opreme zajela ie 8% 
celotnega proračuna v vojne nameone ZDA in se 
bo. povzpela iz 6,6 milijard dolarjev v letu 
1979 na 10,5 milijard dolarjev v letu 1984. 
..: Motorola je uvedla optolzolatorje za 7,5 
kV. 

A.P.Železnikar 

Radio Shack je v preteklem letu prodal v 
svojih trgovinah za 100 milijonov dolarjev 
mikroračunalnikov. Od tega je bilo 150.000 
računalnikov TRS-80. Izvedenci ocenjujejo, da 

, ima Radio Shack 30% tržišča osebnih 
računalnikov, vendar se je pri modelu TRS-80 že 
pokazalo določeno zasičenje tržišča. V 
preteklem letu je začel Radio Shack dobavljati 
TRS-80 Model II in je prodal 1000 teh sistemov. 
V letu 1980 se bo to število povzpelo na 
15.000. Radio Shack bo uvedel tudi barvni 
prikazovalnik za sisteme TRS-80 in tako povečal 
tržno zanimivost masovnega izdelka TRS-80. 

A.P.Železnikar 

******************** 
EPROM ZA 64K BITOV ******************** 

Motorola je začela deliti vzorce za EPROMe 
za 64K bitov, ki imajo organizacijo 8K zlogov. 
Prodaja naj bi stekla v začetku drugega 
polletja. Vezje ima 24 nožic. Intel in TI 
bosta izdelovala podobno vezje z 28 nožicami. 
Medtem je padla cena za klasične EPROMe 2708 že 
tudi pod 6 dolarjev. Povpraševanje po EPROMlh 
2716 je še vedno izredno in njihova cena še 
vedno dokaj visoka (3 20 do 24). TI je 
trenutno največji proizvajalec EPROMov ter 
pokriva 38% tržišča, Intel 29%, Fujitsu in 
Hitachi pa'vsak po 8%. 

A.P.Železnikar 

*********************** 
VELIKA POMNILNA VEZJA *********************** 

Japonski proizvajalci napovedujejo nova 
velika polprevodniška pomnilna vezja, ki so 
vzbudila pozornost tudi ' pri ameriških 
inženirjih. Američani očitajo Japoncem, da so 
64k-bitna vezja pravzaprav njihova) to naj bi 
veljalo za dinamične pomnilnike tipa RAM. 
Matsushlta pa je napovedala 64k statični RAM in 
NTT Musashino 256k dinamični RAM, NEC-Toshiba 
256k dinamični RAM, ki se prilega v podnožji za 
16k in 64k dinamični RAM s 16 nožicami, Hitachi 
napoveduje 5V 64k dinamični in 16k statični RAM 
z uporabo HCMOS tehnologije. Če se bodo te 
napovedi uresničile, bodo Japonci zares postali 
pomnilniSka velesila ter bodo vsaj za nekaj 
časa prehiteli Američane. 

A.P.železnikar 

*********************** 
PAKETNO PREKLAPLJANJE 
*********************** 

Western Digital dobavlja nov krmilnik za 
paketno preklapljanje, z oznako 2501, ki je 
namenjen za HDLC (High-level Data Link Control) 
paketno preklapljanje v računalniških In 
podatkovnih mrežah. Vezje ima 48 nožic in 
zmore celoten CCITT X.25 protokol in povezavo z 
navadnim 8-bitnim mikroprocesorjem. Vezje 
realizira celotno HDLC mehaniko. Po ukazu iz 
gostiteljskega mikroprocesorja generira 
podatkovne zastavice, naslovna polja in krmilna 
polja. Ima tudi direkten dostop do podatkov v 
pomnilniku ter pošilja podatke z DMA načinom. 
Končno generira Se korekcijski, 16-bltni 
preizkusni karakter ter ga pripne k oddanemu 
podatkovnemu toku in konča paket. Prenosne 
hitrosti so 1 Mbit/s ali več« cena za OEM 
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koliSine (vsaj 100 kosov) je $ 200 ali manj. 
Vezje 2511 pa bo podpiralo HDLC protokol v 
izravnalnem načinu. 

A.P.železnikar 

******************************** MIKRORAČUNALNIKI V PRIHODNOSTI ******************************** 

Tržišče ' mikroračunalnikov in 
mikroprocesorjev bo iz 1 milijarde dolarjev 
letos naraslo na 6 milijard dolarjev v letu 
1985. Tehnologija in uporaba napredujeta na tem 
področju še vedno prehitro, da bi bilo moč 
razviti smiselne ocene. Mikroračunalniki 
postajajo vsebolj računalniki v enem 
integriranem vezju. V ZDA imamo več kot 25 
proizvajalcev mikroprocesorjev, 15 izmed njih 
proizvaja mikroračunalnike v enem vezju. 
Najenostavnejši mikroračunalniki imajo ceno pod 
3 dolarji in se uporabljajo kot krmilniki v 
mikrovalovnih pečeh, v igrah, v avtomobilih in 
drygje. Večji in sposobnejši procesorji se 
uporabljajo v blagajnah, procesni 
instrumentaciji, pri zbiranju podatkov itn. 
8-bitni procesorji so v terminalih, v napravah 
za procesiranje "tekstov, obračunavanje, v 
osebnih računalnikih in v majhnih poslovnih 
sistemih. 16-bitni mikroprocesorji 
predstavljajo višjo stopnjo in najdemo jih v 
inteligenčnih terminalih in v miniračunalnikih. 
Kmalu se bodo pojavili še mikroračunalniki za 
krmiljenje vodil, ki bodo dovolj hitri. Tem se 
bodo pridružili t.i. vodilnousmerjeni 
mikroračunalniki, ki bodo lahko specializirali 
vsebovano arhitekturo tudi v centralnem 
procesorju. To bodo dodatki k obstoječim 
16-bitnim mikroprocesorjem. Pojavili se bodo 
tudi analogni mikroračunalniki za procese v 
realnem času. Posebni mikroračunalniki bodo 
t.i. sistemi v enem vezju za potrebe krmiljenja 
okolice, v telekomunikacijah in v osebnih 
računalnikih. Od 11 milijonov naprav letos bo 
proizvodnja narasla na 118 kosov v letu 1985. 
Povečala se bo znatno • tudi hitrost 
mikroprocesorjev itn. itn. 

A.P.železnikar 

********************** 
LISP ZA Z-80 SISTEME ********************** 

LISP Company je napovedala različico 
jezika LISP za Z-80. Ta različica z oznako 
TLC-LISP omogoča manipulacijo funkcij kot 
podatkovnih objektov, objektno usmerjeni 
programirni stil, definira funkcije s 
spremenljivim številom parametrov, vsebuje 
mehanizme za strukturirano iteracijo in 
nestrukturirane izstope, vsebuje procesiranje 
nizov in karakterjev ter fiksno in plavajočo 
aritmetiko. Jezikovni sistem vsebuje še 
tabelnoupravljanl razpoznavnik, krmiljenje pri 
napakah in samodejno nalaganje, ki 
"virtualizira" redko uporabljane funkcije in 
konstante k diskovnim zbirkam in tako sprošča 
programirni pomnilnik. TLC-LISP je prirejen za 
Z-80 CP/M sistem, cena je 150 dolarjev. Naslov 
proizvajalca: LISP Co.,POB 487, Radwood 
Estates, CA 95044. 

A.P.železnikar 

****************************** 
GIBKI DISK ZA ČIŠČENJE GLAVE ****************************** 

Na tržišču se je pojavil bistveni element 
za sisteme z gibkimi diski, in sicer disk, ki 
očisti glavo. Uporaba takega diska ne povzroči 
obrabe glave in ji zagotavlja čistost v okviru 
industrijskih standardov za magnetne medije. 
Disk vstavimo v pogon ter pritisnemo nanj v 
obratovanju glavo za 30 sekund. Praviloma 
opravimo ta postopek vsak dan kot zaščito proti 
oksidaciji glave. Čistilni diski so 5-1/4 in 8 
eolski in cena posamičnega diska je 20 dolarjev 
ali 45 dolarjev za tri diske. Pri vsakodnevnem 
čiščenju je disk uporaben tri mesece. Na.siov 
proizvajalca: Lifeboat Associates, 2248 
Broadway, New York, NY 10024. 

A.P.Železnikar 
***************************** 
MICROSVSTEMS - NOVI ČASOPIS 
***************************** 

************************* 
RAČUNALNIŠKO STAVLJENJE ************************* 

Donald Knuth, avtor znane zbirke The Art 
of Computer Programming, je napisal delo TEX 
and METAFONT, New Directions in Typešetting, ki 
opisuje novo metodo stavljenja tekstov. Knuth 
pojasnjuje, kako je moč TEX, ki je bil prvotno 
razvit za stavljenje matematičnih in tehniških 
tekstov, uporabiti za računalniško stavljenje. 
METAFONT pa je sistem za oblikovanje abeced, ki 
je primeren za realizacijo na napravah s 
sistemom rasterja, ki tekst tiskajo ali 
prikazujejo. S tem sistemom lahko računalniki 
oblikujejo nove oblike karakterjev praktično 
takoj. TEX in METAFONT predstavljata izboljšavo 
stavljenja, ki bo lahko bistvena za stavljenja 
znanstvenih in tehniških tekstov. Knjiga je 
sestavljena iz treh' delov. Prvi del opisuje 
matematično tipografijo. Ostala dva dela 
opisujeta TEK in METAFONT. Cena knjige je 12 
dolarjev in jo je moč naročiti pri Dept TM:X, 
Digital Press, Educational Services, Digital 
Equipment Corp., 12-A Esquire Rd., N. 
Billerica, MA 01862. 

A.P.železnikar 

S-100 Microsystems je nov časopis za 
uporabnike mikroračunalniških sistemov z 
vodilom S-100. Vsebina tega časopisa naj bi 
obravnavala problematiko povezave na vodilo 
S-100, operacijski sistem CP/M, jezik Pascal, 
programsko opremo v zvezi z zbirniki ter v 
jezikih FORTRAN, BASIC itn. Časopis bo 
pokrival tudi problematiko 16-bitnih 
mikroprocesorjev, multiprocesorjev, paralelnega 
procesiranja, časovnega razdeljevanja, 
procesiranja tekstov, razvoja sistemov, 
upravljanja podatkovnih baz ter , uporabe v 
znanosti in drugje. Problematika časopisa bo 
vezana na S-100 sisteme, kot so npr. Cromemco, 
North Star, Intersystems, IMSAI, Poly Morphics, 
Processor Technology (Sol), Xitan in drugi. 

Urednik časopisa S-100 Microsystems je Sol 
Libes, ki je napisal 13 knjig in vrsto člankov 
v različnih časopisih. Je predsednik največje 
organizacije za osebne računalnike, to je 
Amateur Computer Group v New Jerseyu. Prva 
številka S-100 Microsystems prinaša celoten 
S-100 standard (IEEE), uvod v sistem CP/M, 
modifikacijo videoplošče za pascalske 
urejevalne funkcije, inverzni zbirnik za 8080A 
itn. Časopis bo izhajal šestkrat letno, cena 
posamezne številke pa je 2 dolarja. Naslov 
časopisa; S-100 Microsystems, POB 1192, 
Mountainside, NJ 07092. 

A.P.Zeleznikar 
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OASIS, 
OPERACIJSKI SISTEM ZA 2-80 
**************************** 

OASIS (Online Application System 
Interactive Software) je operacijski sistem, ki 
je za razliko od sistema CP/M napisan za 
procesor z-80 (sistem CP/M je napisan za 
procesor 8080A). Ta operacijski sistem omogača 
uporabo zbirk tipa ISAM, neizmenljivih in 
gibkih diskov, prevajalnika za jezik BASIC itn. 
ter naredi iz mikroračunalnika napravo, ki se 
lahko meri z miniračunalnikom. OASIS je 
integriran z drugimi programskimi proizvodi do 
večuporabniškega sistema. Njegove glavne 
lastnosti so: sistem za enega ali več 
uporabnikov, obračunavanje uporabnikov, 
multiprocesiranje, varnost zbirk in zapisov, 
gesla in dodatna zaščita, tipkane (ISAM), 
direktne in zaporedna zbirke, izčrpna 
dokumentacija za prilagoditev itn. Cena 
sistema OASIS za enega uporabnika je 150 
dolarjev in za prevajalnik jezika BASIC 100 
dolarjev. Za sistem z več uporabniki sta ti dve 
ceni 250 in 145 dolarjev. Sestavni deli 
sistema OASIS pa so tile: makrojski 
premeščevalni zbirnik, iskalnik napak, 
povezovalnik, urejevalnik, izhodni oblikovalnik 
teksta, paralelno izvajanja uporabniškega 
programa in tiskanje izhoda (spooler), 
komunikacijski paket, sortiranje, diagnostika 
in vzdrževanje, interaktivni jezik EXEC tar 
prevajalnik BASIC s ponovnim vstopom. K temu 
]e moč dodati še prevajalnika za FORTRAN in 
COBOL (74 ANSI). Naslov proizvajalca: Phase 
One Systems, Inc., 7700 Edgewater Dr., Suite 
710, Oakland, CA 94621. 

COMM/ 
INTE 

1 CREATE 

ASSIONUTTACM 

1 OIAONOSTICS 

1 KVOnO PROCESSOR 

1 SENOIRECEIVE 

1 BACKUP 

1 COPvriLE 

I SET 

1 SHOW 

I ERA&ElRENAME 

OUMP 

MOUNT 

LARCe 

BASIC COMPILER 

a*SiC 
INTERPUETtR 

PRQGHAMMERS;US£B 

A B 

NO STRING 
RPRETEH 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 1 
1 1 
1 
1 

C D 
A , p . Ž e l e z 

OPERATINO 
SVSTEMNUCLEUS 

nOM 
HOOT 

KEVBOAHD 
VDM 

MANDLEHS 

DEVICE HANDLER3 

fNITIAL>2£ DISKS 

FILE LIST 

FILE MANAGEMENT 

PARALt-EL & SERIAL l/O 

SORT 

EDITOR 

DEBUGGER 

MACRO ASSEMBLER 

TEHMINAL 

LINKINGLOAOER 

SVSGEN 

PfirNr 
SPOOLCH 

REPOHT GENeBATOH 

EKECLANGUAGE 

U S E R 

A P P L I C A T I O N 

P R O G B A M S 

A B C D 
O P E H A T O R S 

************************************* 
INFORMATICA V REFERATIVNIH ŽURNALIH ************************************* 

Inštitut za znastvene informacije 
Akademije znanosti ZSSR (VINITI) izdaja 25 
serij Referativnih žurnalov z osnovnih področij 
znanosti in tehnike. Za te prikaze sprejema 
25000 znanstvenih in strokovnih časopisov iz 
130 držav in njegov namen je polna in ažurna 
informacija o novejših dosežkih -znanosti in 
tehnike. V zvezi s tem svojim poslanstvom se je 
sovjetski inštitut obrnil na uredništvo našega 
časopisa Informatica, da redno pošilja po en 
izvod časopisa v Moskvo. Uredništvo se je z 
veseljem odzvalo tej prošnji, saj bodo avtorji 
člankov našega časopisa deležni odslej tudi te 
mednarodne pozornosti, seveda le, če bodo 
njihovi prispevki dovolj kvalitetni In 
zanimivi. Na ta način bo Informatica dosegla 
tudi določeno popularnost v mednarodnih 
strokovnih krogih. 

A.P.Železnikar 

********************************* 
MEDNARODNA KONFERENCA ZA UMETNO 

INTELIGENCO IN ROBOTIKO 
********************************* 

Mednarodna konferenca Artificial 
Intelligence and Information - Control Sysytems 
of Robots se je odvijala na gradu Smolenice 
blizu Bratislave od 30.6.' do 4.7.1980. V 
mednarodnem programskem odboru je sodeloval 
tudi A.P.Železnikar, vrsta jugoslovanskih 
avtorjev pa je prikazala svoje referate. V 
okviru sekcije za teoretične probleme umetne 

je naš prispevek prikazal 
Proof of Realizability of 

Intelligence (Beograd), M. 
Protection of Data Bases from 

the User"s Generating of Forbidden Information 
(Sarajevo) v sekciji za komuniciranje z 
računalniki v naravnih jezikih, ostali referati 

še J.Lenarčič, P.Oblak, V.Stanič: 
of Nominal Robot Trajectories 

V.Potkonjak, M.Vukobratovid: 
Contribution to the Computer-Aided Design of 
Industrial Manipulators (Beograd), M.Špegel, 
F.Dacar: Model-Based Programming of Are Welding 
Robots (Ljubljana) in P.Tancig: A LISP Data 
Base Management System for Al Projects 
(Ljubljana). 

inteligence 
V.P.Masnikosa 
Artificial 
Kantardžid The 

pa •so bili 
Optimization 
(Ljubljana), 

A.P.Železnikar 

**************************** 
KRITIČNA PRENOSNIŠKA VEZJA **************************** 

Oktalno prenosniško integrirano vezje 
74LS245 postaja vsled svojega pomanjkanja na 
tržišču vse dražje. To vezje je uporabno tam, 
kjer je potrebno priključiti več digitalnih 
naprav na eno vodilo. Vsaka taka naprava ima 
svoj naslov in zahteva svoj prenosnik. Vezje 
74LS245 zmore seveda tri stanja - nič, ena in 
plavajoče stanje. . Poraba teh vezij je velika 
zlasti v procesnem krmiljenju in v podatkovnih 
sistemih z več terminali. Proizvajalci tega 
vezja ga prodajajo za 1,50 dolarja, toda zaradi 
pomanjkanja vezja, dosega njegova cena tudi 
vrednost 9 dolarjev. Največji proizvajalec teh 
vezij je Texas Instruments, za njim pa so 
National Semiconductors, Motorola, Fairchlld in 
drugi. Namesto tega vezja se vgrajuje 
kombinacija oddajnega in sprejemnega vezja, da 
se tako nadomesti prenosnik. 

A.P.Železnikar 
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************************ 
IZPOPOLNJENI TERMINALI ************************ 

Predelava starih terminalov v izpopolnjene 
lahko pomeni znatno novo tržišče, saj je samo v 
ZDA milijon starih terminalov in 350 tisoč 
teleprinterjev. Nekatera podjetja v ZDA so 
poslala na tržišče izboljševalne sestavljenke, 
ki omogočajo urejevanje tekstov in njihovo 
shranjevanje. Te sestavljenke imajo pomnilniške 
vmesnike za 16k zlogov in lahko pošiljajo snope 
podatkov v komunikacijski kanal s hitrostjo 
1200 zlogov na sekundo ali desetkrat hitreje 
kot normalni terminali. S tem se zmanjšajo 
pristojbine za uporabo linije. Majhne 
mikroprocesorske sestavljenke se vgrajujejo v 
obstoječe terminale in pod okrove 
teleprinterjev, sprejemajo enozložne krmilne 
ukaze, njihova cena pa je do 300 dolarjev. 

A.P.Žeieznikar 

********************* PREVAJALNIK PL/I-80 ********************* 
Podjetje Digital Research je začelo 

dobavljati prevajalnik PL/I-80 in podporno 
programsko opremo, ki ju je razvijalo dve leti. 
Jezik PL/I-80 je podjezik jezika PL/I in 
ustreza priporočilu ANSI za podjezik G, ki je 
definiran za mikroračunalniške sisteme. Ta 
prevajalnik se - izvaja pod operacijskima 
sistemoma CP/M ali MP/M, ki sta standardna 
operacijska sistema za mikroračunalnike s 
procesorji 8080A, 8085 in Z80. 

PL/1-80 uporablja standardne podatkovne 
tipe: osem- in šestnajstbitna cela števila s 
predznakom, decimalna števila s 15 številkami 
za poslovne izračune, nize karakterjev za 
procesiranje tekstov, binarna števila s 
plavajočo vejico za znastveno uporabo, nadalje 
nize bitov, kazalčne spremenljivke ter vstopne 
in zbirčne podatkovne tipe. Nad temi tipi se 
uporabljajo matematični, nizni in krmilni 
operatorji, zbirčni sistem omogoča aparaturno 
neodvisen dostop do zbirk v sekvenčni ali 
naključni obliki (v povezavi s CP/M). 

Programski paket PL/I-80 je zaokrožen 
sistem, ki vsebuje prevajalnik, premeščevalni 
makrozbirnik RMAC, povezovalni urejevalnik 
LINK-80, knjižnjičarja LIB-80 in subrutinsko 
knjižnjlco. Vključeni so tudi nekateri PL/I 
programi v izvirni obliki, ki rabijo kot pomoč 
pri zagonu sistema. Ti programi segajo od 
enostavnega kopirnega programa za kopiranje 
zbirk do zapletenega šahovskega programa. 
Dokumentacijo sestavljajo: PL/I-80 Reference 
Manual, PL/I-80 Applications Guide, LINK-80 
Operators Manual. 

• Prevajalnik za PL/I-80 je triprehoden, z 
optimizacijo koda in potrebuje 38k zlogov 
pomnilnika za izvajanje, deluje pa lagodno pri 
48k CP/M ali 64k MP/M. Programi se prevedejo 
neposredno v premestljivi strojni kod, se 
povežejo s subrutinami ali drugimi moduli z 
uporabo paketa link-80. Ta paket piše tudi 
simbolno tabelo, ki je uporabna v povezavi s 
SID (že opisano v prejšnji številki 
Informatlce) ali s simboličnim popravljalnikom 
napak. Dobljeni programi so v razponu od 800 
zlogov do polnega obsega konkretnega 
računalniškega sistema. 

Cena prevajalnika je 500 dolarjev in dobava je na 8" disketi. 
A.P.Žeieznikar 

****************** 
JOSEPHSONOV SPOJ ****************** 

Supraprevodnost je lastnost nekaterih 
snpvi, da zgubijo upornost za električni tok 
pri ekstremno nizkih temperaturah in je bila 
odkrita že leta 19H. Josephsonov efekt je 
pojav supraprevodnosti, ki ga je odkril Brian 
Jošephson leta 1962 na univerzi v Cambridgu. 
Josephsonovl spoji so naprave, ki uporabljajo 
ta efekt. Jošephson je na osnovi kvantne 
teorije napovedal, da bodo elektroni prehajali 
iz enega supraprevodnika v drugega kot skozi 
tunel, če bosta ta dva supraprevodnika ločena z 
izjemno tanko plastjo izolacijske snovi. 

Tok skozi spoj lahko krmilimo z magnetnim 
poljem, tako da namestimo krmilni vodnik v 
bližino vhodnega supraprevodnika. Na ta način 
lahko oblikujemo tudi digitalna vrata in z 
ustreznimi kombinacijami tudi Josephsonove 
bistabilne elemente. Z Joseph&onovimi spoji 
dobimo tako poljubno zapletena kombinatoma in 
bistabilna vezja. Izboljšani Josephsonov. spoj 
se imenuje Josephsonov interferometer. Njegova 
lastnost je zmanjšanje kapacitivnosti in 
krmilnega toka, tako da se lahko dosežejo 
ekstremno visoke preklopne hitrosti, in sicer 
od 30 ps navzgor. Josephsonovl spoji so tako 
do 100-krat hitrejši od navadnih preklopnih 
vezij. 

Podjetje IBM je zaradi nizke porabe energije 
in visoke hitrosti že uporabilo Josephsonov 
spoj pri razvoju pomnilnika, kjer je bil 
dosežen čas dostopa pod 7 ns ter preizkusilo 
prototipni računalnik s temi spoji, ki ima 
taktno periodo 2,5 ns, kar je osemkrat hitreje 
od sistema 370/168. Ta računalnik se nahaja v 
kocki s stranico 4" in obsega CPU, prikriti in 
glavni pomnilnik za 16M zlogov (128 milijonov 
bitov) ter zmore 70 milijonov operacij (ukazov) 
v sekundi. Manj konzervativna različica tega 
računalnika pa bo imela 128M zložni pomnilnik 
in bo zmogla . milijardo ukazov na sekundo. 
Največji IBMov računalnik danes ima 6M-zložni 
pomnilnik, taktno periodo 50 do 80 ns in zmore 
le 3,5 milijonov ukazov na sekundo. 

Seveda nastane ob vsem tem vprašanje 
smisla takega superračunalnika. Oglejmo si 
primerjavo, ki jo je pred 25 leti naredil John 
von Neumann med računalniki in človeškimi 
možgani. V te namene je uvedel razmerje 
kvalitete, da je lahko primerjal tedanjo 
računa;iniško tehnologijo z biološko 
zmogljivostjo. Eno teh razmerij je bilo 
računanje na volumen ali produkt hitrosti vsake 
osnovne enote (vezja ali nevrona) na njihovo 
prostorsko gostoto. Drugo razmerje, je bila 
energija na računanje. Za oba primera je 
ugotovil, da ostajajo možgani superiorni nad 
računalniki za faktor 10000. Z izboljšanimi 
lastnostmi računalnikov pa postajajo ti 
primerljivi z zmogljivostjo možganov. 
Josephsonovl računalniki bodo prve mehanične 
naprave, ki bodo presegle zmogljivost možganov, 
in sicer za faktor 10000 pri računanju na enoto 
volumna, za 1000 pri računanju na enoto 
energije in za 100 v celotni računalni moči. 
Le v obsegu pomnilnikov bodo superračunalniki 
še vedno pod pomnilno močjo človeških možganov. 

A.P.Žeieznikar 

****************** *1,***-l,*ti,tt,.l,iH,i,1,**i,i,t*i,i,i, 

CDC 205 Z 800 MILIJONI OPERACIJ V SEKUNDI 
************************** *»*i,t*i,t,*t******* 

V svetu superračunalnikov, kjer bo na 
voljo 16M zlogov glavnega pomnilnika in ko se 
govori o več sto milijonih operacij na sekundo 
(Mop/s), je podjetje Control Data Corp. 



74 

r 

O' 

v 

> . 

'°>.' .̂̂ 4̂̂ ^̂ '̂ 

5-/2k POMN. 
OJ>S£K B POMNILNI-

ŠKI 
VMESNIK 

V/r (W VEKTOHSkl hEL 
ODSEK N 

< w 

VEKTORSKI TOK IN NIZ 
ObSEk. P 

VEKTOR S«/ 
PROCESOfi. 

CVBER 205 

najavilo Cyber 205, ki naj bi v svoji največji 
konfiguraciji zmogel 800 Mop/s. Cyber 205 je 
drugi član družine Cyber 200 in je podobno kot 
njegov predhodnik 203 zgrajen z uporabo 
visokointegriranih bipolarnih vezij. 

Cyber 205 je sestavljen iz skalarne in 
vektorske enote, kot kaže slika. Skalama 
(serijska) enota, opravi eno samo operacijo ali 
ukaz do največ 50 Mop/s in deluje s 64-besednim 
ukaznim skladom in z 256-besedno registrsko 
zbirko. Vektorska (paralelna) enota opravlja 
aritmetične operacije na poljih ali tokovih 
podatkov in dopuSča 32- ali 64-bitne operande k 
in iz centralnega pomnilnika vsakih 20 ns. 
Centralni pomnilnik sprejme 4 milijone 
64-bitnih besed in podatki med pomnilnikom in 
centralnim procesorjem se prenašajo s hitrostjo 
25,6 milijard bitov na sekundo pri 
milijonbesednih inkrementih centralnega 
pomnilnika. 

Osnovni sistem Cyber 205 ima 8 do 16 V/I 
vrat s prenosno hitrostjo 200 milijonov bitov 
na sekundo. Dva trilijona besed virtualnega 
pomnilnika sta na razpolago uporabniku. Sistem 
deluje z operacijskim sistemom 200-OS, ki 
omogoča dostop k sistemu preko paketnih in 
interaktivnih terminalov ali preko lokalnih 
naprav v okviru končnih procesorjev. 

Cena sistema Cyber 205 je od 7,9 do 16,5 
milijonov dolarjev za t.i. tipično 
konfiguracijo, dobavljati pa ga bodo začeli v 
januarju 1981. Pred leti so se največji 
računalniki uporabljali v nuklearni in 
visokoenergijski fiziki, danes pa bodo našli 
uporabo pri iskanju alternativnih virov 
energije, pri dolgoročnih vremenskih napovedih 
ter pri oblikovanju in proizvodnji letal. 
Naftna industrija-potrebuje velike računalnike 
za obdelavo potresnih podatkov in za 
simulacijo. Žal ni nikjer nakazana uporaba tega 
superračunalnika v administrativne namene. 

A.P.Železnikar 

*************************** NOV IBMov MIKRORAČUNALNIK *************************** 
Podjetje IBM ne stoji ob strani v 

mikroračunalniški revoluciji, čeprav večina 
uporabnikov velikih sistemov to misli. 
Zapleteni veliki sistemi in predvsem 
računalniške mreže predvidevajo na svojem t.i. 
spodnjem koncu sistema izdatno uporabo 
mikroračunalnikov. V prihodnje naj bi bil vsak 
računalnik vključen v mrežo, tudi osebni in 
mali poslovni računalniki. 

IBM uvaja nov namizni računalnik, tj. 
model 5120, ki ga prodaja za 13500 dolarjev ter 
ima 16k zlogov programirljivega pomnilnika in 
BASIC ali APL v pomnilniku tipa ROM. 
Mikroračunalnik IBM 5105 pa se bo pradajal za 
4500 dolarjev in bo proizvajan na Japonskem. 
Ta mikroračunalnik bo uporabljal vodilo S-100 
in bo v tem smislu tudi razširijiv. Imel bo 
16k zlogov pomnilnika, hitri magnetni trak in 
toplotni tiskalnik. Večterminalna različica 
tega mikroračunalnika bo imela oznako 5130. 

A.P.Železnikar 

*********************** 
DISKI "TIPA WINCHESTER 
*********************** 

Večkrat govorimo o diskih tipa Wincheste.r 
ali winchesterskih diskih, brez da bi točno 
vedeli, za kakšno vrsto diskovnih naprav pri 
tem gre. Bistvo diskovne winchesterske 
tehnologije je v majhnih, lahkih glavah, ki 
mehko pristanejo na plošči in v zapečateni in 
proti onesnaženju varni komori, v kateri so 
nameščeni pogon in glave. Razvoj takšne 
diskovne tehnologije je bil povzročen zaradi 
zahtev po večji gostoti podatkov na disku, ko 
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naj bi se znižala cena na bit in dosegla hkrati 
še večja zanesljivost. Za povečanje gostote 
brez povečanja zapisne površine sta pomembna 
dva parametra. Najprej povečamo število stez 
(sledi) na površinsko enoto, potem pa povečamo 
še število bitov na vsaki stezi. 

Izboljšanje v določenosti signala in 
povečanje zapisne gostote se doseže z 
zmanjšanjem razdalje med glavo in ploščo. 
Dodatno se zahteva večja natančnost položaja 
stez, da se tako doseže večja čitalna 
zanesljivost. Položajna odstopanja stez se pri 
navadnih diskih pojavljajo zaradi toleranc pri 
zamenljivih diskih, v sami vrtavki in v 
nameščevalnem mehanizmu. Te razlike se 
pojavljajo že med posameznimi diskovnimi 
pogoni, pa tudi med nameščanjem ploče v pogon. 
Tako sta dve nadaljni metodi za povečanje 
gostote zapisa na ploščo, da je plošča 
nezamenljiva in da tečejo glave bližje površine 
plošče. Bližje gibanje glave pa zahteva 
odstranitev vsakega prahu, torej komoro, v 
kateri kroži zrak, ki je bil predhodno 
filtriran. 

Važno je tudi gibanje glave pri zagonu in 
ustavitvi diska. Pri navadnih diskih se glave 
približajo in odmaknejo, ko je disk še ali že v 
gibanju. Ta postopek je nestabilen in večkrat 
pride do dotika glave in diska, kar povzroči 
oksidacijo in obrabo glave. V winchesterskem 
disku to ni dopustno in glava pristane na disku 
šele tedaj, ko se je ta že ustavil. Ta način 
pa zahteva minimalen pritisk glave na površino 
diska in posebno prevleko diska, ki zmanjša 
možnost oksidnega prenosa. Tako je pritisk 
wlnchesterske glave le 8 do 10 gm, pri navadnih 
glavah pa 40 do 60 gm. Majhna glava zmanjšuje 
tudi zračno upornost, tako da je pri majhni 
razdalji položaj glave stabilen. Glave 
pristajajo ob ustavitvi v posebni coni in ne na 
površini zapisne steze, pri zagonu vrtavke pa 
se dvignejo že po eni tretjini ali polovici 
obrata plošče. 

Druge, dodatne lastnosti winchesterskih 
diskov so še stezam sledeči servomehanizmi, 
dvojne glave na površino, enosmerni motorji 
vrtavk in odstranitev vsakega mehanizma od 
zapečatene komore. Te naprave dosežejo 
ra.t.b.f. nad 20000 ur, dočim je m.t.b.f. 
usmernika, dodatne elektronike in motorja med 
5000 in 10000 urami. Srednja cena teh 
diskovnih naprav je 3000 dolarjev, maksimalno 
Število zlogov pa znaša 160M (Ampex). Nekoliko 
višje so tudi cene evropskih proizvajalcev, ki 
dosežejo vrednosti 4000 funtov. 

A.P.Železnikar 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * 1 < * i c * * i f * * * * * t f k * * * * * * * * i r * 

PREIZKUŠANJE MIKRORAČUNALNIŠKIH SISTEMOV 
****************************************** 

Mikroračunalniške sisteme na terenu lahko 
preizkušamo s posebno programsko opremo ali 
ročno, kot bomo opisali. Taki preizkusni 
postopki so priporočljivi tudi tedaj, ko nimamo 
na razpolago videoterminala. Vzemimo, da imamo 
mikroračunalniško konfiguracijo, ki je 
sestavljena iz CPE, nekaj RAMa in EPROMa, iz 
piskalnika (vmesnik, zvočni generator, 
zvočnik), serijskih in paralelnih vrat, 
programirljivega časovnika, analognih senzorjev 
itn. Za takšen sistem lahko izdelamo posebno 
avtodiagnostično programsko opremo. 

Ta programska oprema (v obliki firmwara) 
ocenjuje do določene stopnje vse sistemske 
sestavne dele, in sicer z začasnim 
samopreizkusom, avtomatičnim samopreizkusom in 
z ročno avtodiagnostiko. Ta preizkus je 

omogočen z uporabo mikroprocesorja v sistemu in 
izboljšuje pogoje terenskega servisiranja. 
Začasni preizkus se opravi na minimalnem 
številu delujočih sestavnih delov. Npr. 
piskalnlk se priključi direktno na vodilo 
mikroprocesorja in preizkušajo se signali k 
posameznim komponentam. Tako se preiskusi 
delovanje vseh naslovnih vodov in podatkovnih 
linij pa tudi generiranje vseh naslovov in 
podatkovnih kombinacij, ko slišimo pravilne 
signaJne vzorce. Nepravilni piskalni vzorci 
kažejo na konkretne napake v sistemu, ki jih 
lahko identificiramo. 

RAM preizkusimo tako, da uvedemo dva 
programska števnika, ki štejeta naprej od O do 
65535 in nazaj in.opažujemo, ali sta istočasno 
dosegla ničlo ' z uporabo posebnega 
podprogramskega poziva (ukaz CALL). To je t.i. 
stabilnostni preizkus. Z ostalimi testi 
preizkušamo delovanje različnih sestavnih 
delov, in sicer najprej tiste z manjšim 
številom delovnih delov. 

Avtomatični samopreizkus opravi bolj 
izčrpno vrednotenje posebno RAMa in EPROMa. S 
t.i. drsečim vzorcem (posebnim algoritmom) 
preizkusimo RAM, EPROM pa s posebno preizkusno 
vsoto za vsako integrirano vezje, tako da 
ugotovimo napačno delujoče vezje. Nekateri 
EPROMi zgubljajo- bitne informacije po nekaj 
urah njihovega oblikovanja (zapisa). Tako 
lahko ugotovimo te napake že v fazi 
izdelovanja, kar nam prihrani obilo kasnejšega 
časa pri iskanju napake. Seveda lahko 
preizkušamo tudi analogne aktuatorje, ki so 
priključeni na mikroračunalniški sistem. 

Ročna diagnostika laliko temelji na uporabi 
telefonske linije s servisnim centrom ali na 
testiranju, ki ga opravi servisni tehnik na 
terenu. Samopreizkusne funkcije obsegajo tele 
operacije: vključitev vseh LEDov, korakanje 
skozi lokacije RAMa, prikaz koda za pritisk na 
določeno tipko, pošiljanje abecede skozi RS-232 
kanal itd. 

A.P.Železnikar 

**************************** 
PASCAL ZA MIKRORAČUNALNIKI-; 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * A*-A* 

PASCAL/M za mikroračunalnike na 
operacijskem sistemu CP/M 2.2 je pravkar prišel 
v prodajo za ceno 175 dolarjev. Ta PASCAL 
obsega celotno VJirthovo realizacijo in 
potrebuje 56K pomnilnik tipa RAM. Značilnost 
te različice jezika PASCAL je v tem, da ga je 
mogoče posebej modificirati glede na 
uporabljane mikroprocesorje. Čeprav je CP/M 
pisan za procesor 8080A in s tem tudi za Z80, 
je mogoče kompilator posebej modificirati za 
procesor 8080A ali Z80 ali Z80 in aritmetični 
procesor 9511. To modifikacijo opravi globalno 
že proizvajalec, uporabnik pa vstavi še svoje 
konkretne pogoje. Naslov proizvajalca jei 
Soroim, 2273 Calle De Luna, Santa Clara, CA 
95050. 

PASCAL/M ima tele 
zaznava napake, teče na 
CP/M 1.4 in 2.2, nj 
usklajene z drugimi 
pascalskih kompilatorjev, 
zbirke in daljša cela 
številk), V/I je v celoti 
zbirk v CP/M, uporablj 
procesorjev Z80 in 951 
dobavlja tudi samo priročn 
Jensenovo in Wirthovo 
dolarjev). 

osnovne lastnostii 
operacijskih sistemih 
egove razširitve so 

znanimi različicami 
uporablja naključne 

števila (32 bitov, 9 
prilagojen na zgradbo 
a lahko prednosti 
1 itn. Proizvajalec 
ik na 90 straneh in 
knjigo (10 + 7.90 

A.P.Železnikar 
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MIKRORAČUNALNIŠKI RAZVOjr')! 
SISTEM 

Podjetje Tektronix je dalo v prodajo 
univerzalni mikroprocesorski razvojni si­
stem MDA 8002A.Osnovni sistem vsebuje na­
slednje enote:Procesor sistema(2650),modul 
za čiščenje,pomnilnik sistema(32-K zlogov), 
modul sistera-komunikacija,disketno enoto 
z dvema pogonoma in procesor za zbirnik 
(Z-80). 

Za opremo razvojnega mesta so na vo­
ljo naslednje možnosti: 

- pogonski sistem za izbran mikro­
procesor z urojevalnikom,zbirnik(Macro-
Assembler),časovnik,komunikacijska pro­
gramska oprema,programi za PROM progra-
mator,čistilnik(debuE)in prototipni ana­
lizator v realnem času. 

- emulatox''ski modul za izbrani mikro 
procesor za izvajanje uporabniških pro­
gramov. 

- prototipni ki"milnik(Control Probe) 
za izbrani mikroprocesor. 

Na voljo so še naslednje dopolnitve: 
- px'ogramska razširitev pomnilnika 

na 6̂1- K zlogov(kot 16K ali 52K modul). 
- PROM programator(za 1702A,270V08). 
- prototipni analizator v realnem 

času(adrese podatki,krmilna vodila in 8 
perifernih signalov). 

- sistemski terminal CO? 8100(Video) 
in CT 8101(Pisalni terminal) ter 402'4-A025 
računalniški terminal. 

- vrstični pisalnik LP 8200. 
Podjetje TektroniK omogoča interese­

ntom eno tedenske tečaje za spoznavanje 
sistema s praktičnimi vajami. 

R.M. 

NOVO INTliGRIHANO VKZJE ZA DETKKCIJO 
NAPAK 

V zadnjem času so proizvajalci pol-
prevodniških elementov obogatili tržišče 
z nekaterimi novimi enotami za posebne na­
mene.Tako je podjetje American Micro Devi­
ces Inc. izdelalo integrirano vezje za de-
tekcijo in korekcijo napak,zlasti prime­
rno za diagnostiko diskovnih pomnilnikov. 
Uporabno pa je tudi za različne druge na­
mene , 

Nov N MOS AmZ 8065 procesor lahko dete-

ktira in popravlja 12-bitov dolge skupinske 
napake v serijskih nizih podatkov s pogosto­
stjo prenosa do 20 miljonov bitov na sek. 
Dstekcijski postopek je osnovan na deljenju 
z izbranim genoratorskim polinomom,kot pri 
znani CUG metodi.PreizkuSevalni kod dolžine 
52 bitov lahko detektira 11 bitno skupino 
(burst)napak v 42987 bitnem sektorju diska. 
56 bitni kod lahko detektira in popravi 11 
bitno skupino napak v 585'̂ '̂ 2 bitnem sektorju. 

Čipi bodo dosegljivi na tržišču tekom 
letošnje jeseni.Čip AmZ 8065 je prilagojen 
zo delo z mikro računalnikom Z 8000(16 bit.), 
dočim je splošno uporabljen čip z oznako 
Am 9520. 

R.M. 

NOV NEC-OV MIKRORAČUNALNIK 

Znano japonako podjetje NEG je izdelalo 
nov 8-bitni mikro računalnik v enem čipu z 
oznako uCOM-87.Računalnik združuje 4K zlo-
govni ROM pomnilnik,128 zlogovni RAM pom­
nilnik ,časovnik,serij ski vmesnik,vhodno-
izhodna vrata itd.v enem čipu.Omogoča pa tu­
di neposredno naslovlanje zunanjih pomnilni­
kov do ê fK zlogov.Izredno hiter serijski 
• vmesnik omogoča enostavno multiprocosorsko 
uporabo ob podpori 140 instrukcij.Računal­
nik vsebuje dvojni akumulator in podvojeni 
sestav splošnih i"'egistrov,kar omogoča deijot-
krat- hitrejšo prekinitveno opravilo. 

Povečana pomnilni.ška zmogljivost in si­
stemska razširijivost omogočata uporabo ra­
čunalniškega sistema za najrazličnejša po­
slovna opravila ter v procesni tehniki.V ta 
namen planira podjetje NEC širok spekter 
programske opreme.(Npr. PDA-80/800 in INTE-
LLEC SERIES-II).Omenjeni mikro računalnik 
po zmoglivosti daleč presega že znane 8-bi-
tne mikro računalnike istega podjetja,kot so: 
uC0M-80,uCOM-85,uG0M-82 in uCOH-84. 

Predvidevajo,da bo nov proizvod uCOM-87 
(uPD 7801G)na tržišču že v letošnjem maju, 

R.M. 



S R E Č A N J A 
77, 

2- 4 .iulij, Ahp.rdp.en, VeliVa Britani.-ia 

Intamational Confdivnoe on Datahnnca 

Or(jam'zator:llniPa!fnftu of Ahnrdaon,Dritinh Corr^utar 
Sooiotu 
Infoimaoi,Te:0,y,Pean,Pf!pt. of Computer r,nie>we, 
llniversit;/ of A}'erdeen,Ahepdeen A B9 ZIIB, r^ootland 

7-11 julij, Stanford, ZDA 

Tutorial Conferenao on Practiaal Optimiaation 

Organizator; Stanford llniverpituSii stena Optimi zali on 
Labora tory 
Infoimaaije:Philip E. Cill^Sjiatems Optimization fiohoratorti 
Dept. of Operatione Reaearoh, Stanford llnivrnittj , 
Stanford, CA 01305, VSA 

l^-JB juh'.-', Iloorfh^ijl<erhout, 'liitosemnlin 

Spventh International CnlloquiuTi\ on Autonata,Lanpu<tnea, 
and ^vnnryxrv>iyyn 

Ornaniantor :European Anpooiation for Theoretioal 
Corriiiter Saicnoe 
Jnformncijn:,lim ^nn Leew.>en,Di!pt. of CS,lJniver!iity of 
Vtrenht, Hox 80012, 3S0B TA Utroeht, The flethcrlands 

21-23 julij, Durhan, Jrt^^noafri^ka Popublika 

Sixth South Afričan Stfmposivm on Numerioal Mathemtioa 

Organizator:Univeraipj of tlatal 
Tnfomiaaije:Chaiman, Conputer Soienoe Dept.,Univeraity 
of tlatal,King Ceorge Avenue,Durban 40111,Repuhlio of South 
A frina 

8-11 juli.T, Les Ara,Savoie, Franoija 

&th Conference on Automated Peduotion 

Organizator:Institut de Reaherohe D'In formatiqua 
et D"Automatigue 
Informaoije:IRIA,SErviae dcs Relations Eitcrieures 
Domaine de Voluoeau,781S0 le Cheanati , France 

14-16 julij, Madison,\Ha.f ZDA 

Honlinear Programrting Symppsium 

OrganizatonMathematioal Programmng Soaiety . 
InformacijaiHonlinear Progremmi.ng S^mpoeivi" i, 
Computer Science Dept,llnivernity of Hieoonin,1210 
W.Da>itqn at.Madison,UT S3?OPj;e08 282-1204, VSA 

14-10 julij, Budimpešta, Mad''arnka -

Logic Progrnrming Vorhahop 

Organizatonvon Neuman Computer Science Sooiety 
Informacija:Sten-Ake TamUmd,Pept, of Computer Soienoe 
liniversity of Stoakholm, 106 91, Stookholm,Si'eden 

14-13 julij, Seat t le, ZDA 

SICGRAPl! 80, Seventh Annual Conferenao on Computer 
Graphics and Interactive Technigues, 

OrpanisatonACn, SinnPAPII 
Informaoije:SinORAPlI 80, Box 88203,Seattle,l.'A 98 188, 
ZDA 

17-21 avgust, Toronto, Kanada 

1980 Vrban and Penional Information Siietemn Assooiation 
Con''erence 

Organizator:VPISA 
Infonnaoije: IIRISA,180 North tHahigan Ave., SuiLe 800, 
Chioago,Il 60601, VSA 

18-22 avgust, Edinhurgh, Velika Britanija 

4th Siimposium on Computational Statiatiaf 

Organizator:Intainational Aaaooiation for Statiatical 

Comnuting 
Tnformaoije:CO>'PSTAT 1980,Director,Program Library 
Vnit,Edinhurgh Vniversity, 18 Puocleuoh Plaae,Edinhurgh 
EII8 9LN,Seotland 

18-20 avgust, "ontrcal, Kanada 

3rd TPAC Surrmoaiim on Automation in' W.ning Mineral and 
fetal Proccaaing 

Organi»ator: TPAC 
Informacije:IFIP Src.,3 rue du r'arahe,CII-1204 Geneva, 
St.Htzerland 

19-21 avgjist, Palo Alio, ZDA 

National Artificial Tntelligcnoe Conferenao 

Organizator:Amo7^'oan Anaociation for Artifioial Intelligenoe 
In''ormnaijn:J,"arty Tencnhaum, Si^T International,333 
Pavenr.fonil /i»i?., "enlo Park,CA 94025,VSA 
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20-22 aufiunt,Northr^'c!(>t>,CaHforntaj?J''A 

Bth SntlJLA Vcc.vn Cnnfevencc 

Ofgani:u.tor:Ar~:\ociation of VtTtMUA Pnnrn, 

[nfatViaoi:ie:F.il(!an "'nhrainer, !lon'enian Cnripul-ina Center', 

P.O.B i3;>,Uli.ndarn Oulo 3, ilonviu 

2<l-27 avnuat,- r.tmfnrd, ZOA 

1980 [,ir,P Conforcncf! 

Ovnani•,;atov:Cibnnfcrd Vnivarm'tu 

TnforTnaai.ia.-John Allnn, Stanford Am'^-'cTol. Tntell-<'nmcn 

l,c}'cmil.ory, Htnnford lim'vcrm't>t,CA 9't3Ci!^ 

21-29 avoimt, '!im Pnmcinao, 7,PA 

Giipq^or,Tum on rniparcorjiutcvn in Chcmnt.-:ii 

Ofpanir.aior.-ACS^PiVTnfon on Co<:put<^yn in Chnmntrti 

lnfummai,ic:Pcl.er Lukon^Tllirzois Tngtitute of 

Tf!,!tiolomi, ChiiKigo, JL COnif! 

21-31 avguat, h'p.e:i::ov, Pot.inka 

Data Procenr.inri in Chnmintr;/ 80 

Ovnani':ator*:Cor'r'ittce of Chpir^ioal Poicnncs,Pntinh 

Aoadrim/ o'' Paicnaan 

Tn^ofi^acinc: T.f,ukar-'anion ?aofnical llnivemitii, 

Inr,tutc oP Chnmical Tc.aUxoloriv,3R-Pb9,P"r3a::m>,P.f),Pox 

RS, Polnnd 

2S-27 avnur.t, Scattln,?.PA 

1980 Piiimnr Coriputc.r P,imulation Con''c.ranon 

Organi ::a tor: r<PS, A t 'P, TPA .AdV, ATAA, B"I-.P, Tm CP, A TChF, TKKK 

Infortraoije:David P.S. l'aCall,Poi'.ing Aovcnvaae Co., 

fail Stop 81-1:!, IV. /.j.i.i, :••••'.•,'•: >:i''IJiSA 

26-20 ai>g»nt,no!ina Highlandr, Convp.tinn Panter,?,DA 

liiBO Intaitiational Conferancc on Pnrallut Pronentiing 

(>2'ganir,ator:h'right Ptatn Ihrivarnitu, IPKK-CP 

Infoi'r'aci,''e: Ka;i narr'ngi7r,Pi!rt. of Corivntcr Pcinnoc, 

h'nght P.tatn }i>iivrr!t: ti.,Pa]iton, nn •>ri-J35 VPA 

27-28 angiir.t, Ar.H.onnr, 'Pali ''ornin,ZPA 

Pcaond \'ork!;hop on Pic-.tnrp. Dnta Pr.r.criotinn and 

•"ana'!{:mcn^.-

Tn''ornaci.'c:llarr;i lla]man,Pox 839,P,ilvcr Ppring,!'!) 20901,UDA 

1-P> ncrti:r:hi:r, Jhidr.unn, Poljnka 

9th )nti!i'>iationnl Ptinponiim on ".atlmmatical Foundation 

oP Ponnitcf Paip.noc 

Organi:ial:or:Polinh Acadcm/oC Pficnca, Inatitutc of Cotrouter 

Paiimap 

Tnforrm'-':!c: : -'an "aUi:v;;innki, Jnntitutc of Comutci' Paionca 

Polinh Acnilrnii of Poicnmn,llox 22, 00-901 \iaraati PKi;i,Poland 

2-Ci :;i'r'ti'.nfh-!r,f.i:!hon, ^ortugnl 

''odstling and Pimlation of FnV'rV'nnntal Duatnr.n fith 

Inmhguatn Data 

Orgimiantor: TPIP WC 7.1 

Infomani.ie: IFTP Pca.,2 r>w du ''aroha,C.'l-120'l Ganeva, 

P:'it::crland 

.5-5 aept:en'})or. Cenena, šviaa 

Eurographicr, 80 

OPgani".citor;F.uropaan Ar.nociation fov Comniter Graphicr, 

TnfovmaoineKitrogropkian,rhrintian Pcllegrini, Lhiivaniitc 

de (leneve. Centre Univcrnitairn d' TnformatiguB,24 run 

General Pnfour,1211 Gcnc.iia 4, Si.rf trie r I and 

3-a r.eptenhrr. Ion Annelec, ?,DA 

19th Anmial Lake Arro''l^ead '..'orkahop on Ofice Jnforvtation 

Pi/n tem 

Organizator: TFEE-CS 

Infomaoi.ne:Claranae F.llin and Gani tlutt, Xerox PARC,3333 

Coiiota Pili Poad, Palo Alto, CA 94 304, UPA 

4-8 tjepter.ilier, Dubrovnik, Jugonlavi.ia 

Int WC on Global 1'odelling 

Organir.ator: IPTP, "VIG.7.1 

Infornani.ie: m " PFa., ruo du tinrcha ,CH-1204 Genp.va, 

Ph''i ty.erland 

8-12 .'^ertrn}}er, ^•'ankingtgn, 7PA 

Pntegratcd Pvnteni SO 

Organir.ator: 'lational "icrogranh.ien Anrociation 

PnPornaei:'.e: "lationnl ''ierogra-phion Acnooiation, 8719 

Colen^ilTe "d., Pilver Ppri.ng, rp 20910, USA 

Ortuinizator: IP.P.E-CP 

file:///iaraati
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P-IO nepterSer, Montrcal, Kanada 

Firet TASTED International Symposiutn and Exhihition on 

Office Automation 

Organizator:Canadian Sectinn of TASTED 

Infotmaoi,je:The Secretaeji, O^Hoe Automation, Box 

25, Station (7, Calgartj Alberta, Canada T2tl I'!'! 

9-10 september,Montreat, Kanada 

ISth International Si/mponium and Exhihition on fini 

and mero Computera Applications 

Organizator: ISMH 

Informacije:M,H. Hamza, Dept. of EE,lMiversit;) of Calgami 

Calgarn, Alberta, Canada TBN 1N4 

0-12 september, Bologna , Italija 

Europhjsice Conference on Computinn in Uigh Energii 

and tluolear rhi/sios 

Organir,ntor:European Pht/Bioal Sooietij Italian National 

Institute of Nuolear Phtieioa, llniversit;j o ' Bollogna 

Informacije:Fredario James, EPS/CPC, Bologna Conference, 

C.E.Ff.N,, IJivinion DD, CH 1211 Geneva ,f!m'.tzerland 

15-20 september, Budimpešta, Madfaraka 

WC on Stoohaatic Differential -.Stjatems 

Organizator; IFIP UG 7,1, TC 7 

Informacije :IFIP SEc, rue du Marahe 3, CH 12-40, Geneva 

StHtzerland ' 

lS-18 september ,tondon. Velika Britanija 

»-: • 

EfROMICPO BO, ffth Si/mponium on 'HcroproceBsing and 

Micrortroaramminn 

Organizator:Ewopean Association for t'iaroprocesr,inn 

trud ^*it}roprogramming 

Tnfornr.cijc:l,ionel Thomvson, H.S.D.E.,Ilatfield Al 100 

hP, .Kngland 

17-19 september, Palo Alto, ZDA 

Joint ACH STGSmLL/SIGPC Stimppsium on Small Sjiatr-ms 

Organizator: ACf< SIGr,!-<ALL,SIGr,P 

In formacije:Phitippe LeHot, Ford Aerosvaae ,39S9 Fabian 

Wau, Palo Alto, CA 94X0^, IICA 

17-19 september, Denver , ZDA . 

Integratled Progrnmn ^or Aerosvaoe Vehicle Design 

National ^jimposiun 

Organizator: NAPJA' 

Informacije: TPAD Projeot 0'^Hoe, fail Stop24P, NASA 

Langlen Pen.Ctr. ,llarmton,VA 2X605, USA 

22-25 september, ^hiladclphia, ZDA 

12th Annual Conference of the Soaiety for Managemmt 

Information Suntemn 

Organizator: Si^T S 

Informacije:S'fTS Headguarters, 111 East Waoker Drive, 

Chiaago, XI, 00601, USA 

22-26 september, Hashington, "DA 

COf^CON FALL 80 

Organizator: lEF.F.-CS 

Informacijo:Compcon Fall 80, Box 639, Silver Spring, UD 

20901, IISA^ 

2-?-."? september, San Dicgo, 7,DA 

lOth Annual Conference of the Sooietti for Computer Medicine 

Organizator:SCM 'T 

Informacije:Soai0ty for Computer Medicine,19101 

!l,Ft.l-fyer Dri.ve, Suite 602, Arlington, VA 22209 

24-27 september, Pari,s, Francija 

Impact of CAD in Small and Medium Sized Industries 

Organizator:IFIP TC 5 

Informacije: IFTP SEc, 3 rue du t'aeohe,Cir 1204, Geneva 

SiHtzerland , 

29< september -4 oktober . 

International Conference on Computational tinguiatioB 

Organizator:International Commi.ttee for Computational 

Linguistics • i.̂ ^ 

Tnformacije:DAvid Ua]ieB,5048 Lake Shore Road, Hamburg, IIY 

1475, VSA 

29 september - 4 oktober, Toh/o, Japonska 

f.FDTNFO fio • , ' 

Organir.ai.or:IFTP,"edicat Information Sjistcmn Development 

Center, Jurnn Sncietti of !-'edical Electronics and 
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, Biologi oni Enginecrinn, Kanaai Inntivutc of T n''omoti on 

Sur.ternn 
InPomnci.ie:IFTP Foundation 40, Paulun Pottcrmjtrnat, 1071 
Aninterdarf, Tha HctheHandn 

30 ceptember - P. oktober, Saarbraoken, ZliHen^^i.ia 

Annual Conferenae 80 

Organi:iator:(la3ellnahaft fUr Informatik 
Informacije:H.lH.lhelm, FB 10 - Tnfomati.k, !/nivernitlit 
dan Saarlandea, D-6600, Saarhrilakan 11, Weat Garmam/ 

7-3 oktober. Lake Placide, ZDA 

1'vcnt\i Fir^t Annual S\{mpoRiim on Foundationn o' Computer 

Sai.enoe 

Orgnniza tor: TF.F.F-CS 
Informacije:Andret,^ Vao, Conputer Soi.enoe Dcnt., 
Stattford mivernitij, ntanford CA 94305, HS/t 

1-3 oktober, Montreal, Kanada 

nixth International Conferenae on Vertj large Pata Baae.t 

Organizator: ACH,SIGBDP, r:ir,IR,IEF-CS 
Informaaije:William Armstrong, Pept. d'Infomiatique 
et do R.O. Ihiivernitd de Montreal, C.P. 6128, Suaouraale 
A,ftontrcal, Quehec, Cannda H3C 3,J? 

1-3 oktober, Kyoto, Japonnka 

Tenth International Svmponiurn on Fault Tolerant Conputing 

Organizator: TEEE-CS, Tp.oh.Cor^'n>. on Fault-Tolerant 
ConvHiting of Japan Teoh. Croiipn on Elnntronia Commtara 
and on Peliabilitp 
!nfornnoije:Shuzo Vajima, Dept. on Information Snie.noe, 
Kiioto Univeraitu, Kijoto 60l>, Japan 

Z —1 oktober, Toktio, Japonnka 

!/orking Conferenae on h'an-'-'aohine Comunioation in CAD/CAV 

Ovgwu.i:ator:IVir Vir, ii.2,W, &.3 
Informaoije:T.Sata,Pept. of Preoinion 1'aohine Ena. 
FaculUj of Eng.,l!ni\>p.r3i.t\i o^ Tokiio, 4 7-3 nongo, 
Uunki/n-ku, Tokrio 113, Javori 

4-6 oktober, Tokpo, Japonnka 

lnLei'national Confercncc on Automaied ^htltiphnnis 
Health Ttiittitig and 'Ji^ri^icen 

Informacije:nearetari.at of ICAWTS, c/o P,L. Medioal Data 
Center, P.n.Box-l, Tondahapanhi, O.iaka S8400, Japan 

5-10 oktober ,Anaheim, ZDA 

Annual "ectinn of the American Hocietp for Information 
Science 

Organizator: ASTf! 
Informacije:Alan Benen''eld, llnivernit;/ of Califomia, 
8251 Boelter llall,Loa Angelco, CA 00024, USA 

6-0 oktober, Tokijo, Janonaka,14-l? oktober, Helboume, 
Avstralija 

IFIP Congreee 80 

Organizator:IFTP,Information Prooesaing Sooiety of 
Japan, Auntralian Copputer Societij 
Informaoi.je:8th World Computer CongreaB, a/o AFIPS^ISIS 
n.Uinn 5t., Suite 805, Arlington, VA 22209, USA 

7-10 oktober, Berlin, ZE Nemčija 

International Congrenn for Data Prooeaoing 

Organizator:Cenellnohnft fUr Informatik, ACHE,Conferenae 
on European Computer Uaera Annoaiation 
Informacije:Pobert Parnim',G Ormond Ave.,' Hampton, 
!Hddleaex, F.ngland 

8-10 oktober, Cambridge, ZDA 

1980 International Conferenae on Cybemetiaa and Soniettj 

argmiizator: IEEE S\iatcmn,Man and Ctjberneticn SocieUj 
Informacijc:Pichard Vidala, Dept. of Sy8temB and Computer 
Engincering, Bonton IMiverBtty, Boston, MA 02215,USA 

8-10 oktober,Allerton Ilouno, ZDA 

18th Annual Allnrton Conferenae on Communication, 
Conirnl and Coirmuti-iig 

Organizator:Vnivernity of Tllinoin at Urbana. Chamoai(m 
Informacije: P.V.San.iate, Coordinate Science Laboratoni 
Univernitji of Illinoia, Urbana, IL 6180} 

8-11 oktober,Kvoto, Japonska 

Seventh International COPATA Conferenae 

Organizator:International Council of Science UniOna 
Cor-m. on Pata for Science and Tec>mology 
In "ornaci je: COPATA :'Ecretariat,51 BouleVard de 
"ontr.orrna;!, 75016 Parin, France 

Organi-.-.ator: UIEA, Japan Societv of AUHTS 
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J5-3 7,oI^toKTj Tminh.achi, .'aponr.la 

h'i''th International Con''erenca on Conrut-err. -in Chcni'cril 

Rcnenrali nnd Fdumtion 

Oraanir.ator: International Couneil ol" f^cic.n ti "i<! 

Ihiiotin Comm. on Vata fnv r.ci.cncc and Tcahnologii 

Tnfo.-r;.i!i'.J.::S.Sa8akij Sahool of >'ateri.al "eienco, 

"iO]iohanhi UniveriHt]' of Teahnolog;/, Teimaku,To:johahi, 

.Iapwi 

20 okto!>er,Washington, ZDA 

National Information Siistema 

OrganirMtor:Comnuter //Oi.t Acnoeiation 

InformaoijetfHchcl fourr,ha.i,17?P K r,t., H.l-J., 

Wanhinoton,PC 2nnoe,Vr>A 

21-?.'!,oktober,:'akarta, Indone:ii,ia 

SEMKC 80 ' . 

Or{jrmi:sator:South Eant /^nia Pagional Coi^uter Soažet;/ 

Informac-i,ie:r>EARCC 80 Conferenoe Implementation 

Comnittee, P.O.Bo-s 4487, ,lnkarta, Indoncftia 

Ra-^c,tavi2 in Sejmi 

?.Z-28,avgunt, jnhineldorf, ZRtlemHja 

International lh'-Fi-AunntelUmg Fentival 

P.7 avgunt - 1 neptemher, ZUv'ch, .^vioa 

Sahi'eiy,erinohc Fem!if.h, Padio nnd JliFi Aia^ntellung 

29 avgunt, -7 neptemhc.r, Ami^tevdam, P.olandi.ia 

FIRATO -Internationale Funkaunntellung 

31 avgunt rZ neptember, Frankfurt, ZR Hetn^t.ia 

Hcdnaroiini Frankfurtnki Sejen 

SI avgunt -7 september, Leipuig, DR Hcmi^ija 

h'ed>\arod)xi nejc.rn elektronike 

•/-.9 neptember ,l^ta'land, Italija 

y.cdnarodni nejem IliF-' opreme 

6-11 nentcnf^nr,Dunaj, Avntrija 

!<ednarodni Punajrki Sejem i:a Elektroniko in HiFi 

7-9 nepkc.ml;er, Panel, :'!vida .-4 

i;m:RFEPEx 

10-14 neptember, Stuttgard,ZN Mem^ija 

Raentava opreme aa HobhyElektroniko im 1'ikrora^imalnike 

lIi-lO neptember,Ennen, ZR !lem'^ija 

"etrti mednarodni Sejem, Seouritii 80 

10-10, neptember, Anahcim, Califomia, ZDA 

Weiftern Eteotronic Shoi,' nnd Convantion 

10-10 neptember, Melaink"', Finnka 

Mednarodni Tehni!^ni Sejem 

17-26 neptember,Parin, Francija 

SICOB,Mednarodni sejem sa opremo za obdelavo podatkov 

in pinami^.kc opreme 

20-24 neptemlier, London, Velika Britanija 

Internationale Broodnananting Convetion 

ZP-neptember -fi oktober, Budimpešta, Madriarnka 

Mednarodni tehnii^ni ne jem 

27 neptember-5 oktober, Craa, Avntrija 

Cra^ki velenejem 

27 nertcmber -/j oktober, Barnelona, 'Španija . 

Mednarodni nglon Elektronike 

Seminarji '• 

27.-2r> jnlij,Mnnohen, ZR Uem'^ija 

Bit-Sliee Semnar firme A"D 

2Z-27 jutir, Cannen,Frrmoi.-<a 

^ri-^granira^ire A'' Z 80nn n Pancalom in Annembler.-fem 
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. Z I S K O V A L M E M A L O G E , 
BJA V L J E W E WA RSS 

L E T U 

v tej rubr iki objavljamo kra tke povzetke raziskovalnih 
nalog,ki jih financira Področna raziskovalna skupnost za 
avtomat iko, računalniš tvo in informatiko,ki so s področja 
računalništva in informat ike . 

Naslov naloge:Zasnova interaktivne računalniške g r a ­
fike 

Projekt: Računalniško projektiranje 

Nosilec naloge:Milan Kac,Visoka tehniška šo la ,Mar ibor 

Protjram raz i skave : 
- Študij rea l iz i ran ih modelov interaktivne računalniške 

grafike pri nas in na tu jem. 
- študij obstoječih s tandardov s področja i-ačunalniške 

gra f iko . 
- Priinorjava grafične per i fer i je raznih proizvajalcev in 

pr imer java računalniških s is temov glede na in te rak t i ­
vno graf iko . 

- Organizacija in porazdeli tev obdelav med centralnim 
in grafičnim p roceso r j em. 

- Zasnova prikazovalnih da to tek . 
- Vprašanja implementaci je pogonskih programov za 

grafično pe r i fe r i jo . 

Naslov naloge: Računalniško o m r e ž j e . 

Projekt: Informacijski s i s t e m i . 

Nosiloc naloge: Tomaž Kalin,Inst i tut J.Štefan,Ljubljana 

Program raz i skavo : 

- Ziisledovanje razvoja na področju omrež i j za p rek lap­
ljanje paketov in s tem povezavo dela v strokovnih t e l e ­
sih projekta COST II bis , 

- Na(lalj<;vanje dela na vmesnem mrežnem jeziku z vklju­
čitvijo interaktivnega načina d e l a . 

- Nadaljevanje dola na projektni študiji za načrtovanje h i ­
e ra rh i jo protokolov vniotoorološko-ekološki mroži s 
poudarkojn na radi jsko paketno m r e ž o . 

- študij zasnove lokalnih mrež in njihove povezave preko 
javnih OMirožij. 

Naslov naloge: Prenos vernih in gospodurnih informacij IV. 

Projekt: Informacijski s i s t e m i . 

Nosiloc naloge: flogomir Horvat ,Visoka teimiSka š o l a , M a ­
r ibor . 

Program raz i skave : 

- Naloga predstavlja če t r to fazo raz i skave .V tej fazi bi 
fizikalno rea l i z i r a l i p redprocosorsk i komunikacijski 
modulski ses tav .Ta modulski ses tav bi bil na eni s t ran i 
povezan s telekomunikacijskim kanalom,na drugih i zho­
dih bi pa imeli možnost dostopa do vseh perifernih enot 
mikroračuna ln ika . 

- Zmoglj ivost ,zanesl j ivost in funkcionalnost p rever i t i ob 
r e a l i z a c i j i . 

Naslov naloge: Večnivojski s i s temi upravljanja z mini in 
mikro računaln ik i . 

Projekt: Hačunalniška avlomali/.acija industri jskih p rocesov . 

Nosilec naloge: Jur i j Tasič,Institut J .Štefan,Ljubljana. 

Program raz i skave : 

- leore tski aspekti ve< nivoJsKcga iipiMvI jauja s stali.-.(-a 
optimizacije velikih sistiTnov (nieti,nla koordinacije 
ciljev z upoštevanjem omej i tev ,h ierarh ična povratno-
zančna r egu lac i j a ) . 

- Programska oprcnna za omenjeni metodi . 
- Metoda fleksibilnih polic^drov in metoda diagonalnih 

gradientov t e r njena uporaba pri upravljanju. 
- Programska oprema za omenjeni metodi . 
- Računalniške komunikacije pri s i s temu DARTA 80 za 

predpisane s t andarde(mate r i a lna in programska o p r e m a ) , 
- Mikroračunalniška hi t ra a r i tmet ična (!nota( mater ia lna 

in p rogramska oprema)namenjena omcnjcjnc^nui p r o c e s -
^lemu mikroračunaln iku . 
- Mikroračunalniški regula tor z upoštevanjem opt imalno-

s t i (Be l lman) . 

Naslov naloge: Razpoznavanje funkcij z računalniško 
ana l i zo . 

Projekt: Informacijski s is temi- individualne na loge . ' 

Nosilec nalocie: Marjan Ribar ič , lns t . J .Štefan,Ljubljana. 

Program raz i skave : 

- Teoretično izpopolnjevanje analitičnega orcxlja za r a z i ­
skavo ekspc;rimentalno dobljenih futikcijskih odvisnosti 
s pomočjo diferencialnih enačb . 

- Izdelava novih met(xl na |xxllagi teh teoretičnih spoznanj . 
- Vključitev novih metcxl v obstoječi p rogramski paket 

( s i s t emska analiza,oblikovanje dcxlatne p rog ramske 
s t r u k t u r e , izdelava prog ramov,tc!sti ran je?,dokumentira­
n je ,a rh iv i ran je ) . 
Vsporedno s toni lunio uresničeval i So naslednje? nalocjo: 

- Nadaljne proučevanji? nujtcKi za kvalitativno analizo fun­
kcijskih odvisnosti ckspcirimcntalno dobljenih podatkov 
s pomočjo dosegljive strokovne? litt?rature in s stiki z 
drugimi skupinami doma in v tujini,ki se ukvarjajo s 
podobnimi p rob lemi . 

- Razvcij novih niet(xl in njihovo prc?izkušanje v p r imer ih 
iz p r a k s e . 

- Vzdrževanje programov in konsultacijc? pri njihovi upo­
rabi in razš i r janje programskc>ga paketa na osnovi stikov 
z uporabniki . 

- Razširjanje dokumejitacijo in pr i ročnikov. 
- Poročanje na domačih in tujih kongri!sih in s emina r j i h . 
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A V T O R J I 
I N S O D E L A V C I 

Hodžič Migda t ( l 952 ) . Elektrotehnički fakultet završ io u 
Banja l u č i , n a odsjeku za automatiku i racunarsku tehniku 
1975 godine.Od tada radi u preduzeču "Rudi Čajavec" 
OOUR Radarsko-računarska tehnika .Problematika kojom 
so bavi je iz domena optimalnog upravljanja de t e rmin i s t i -
čkim i stohastičkim s i s t en i ima , t e iz domena r e a l - t i m e 
implementaci je odgovarajučih a lgor i t ama.Na Elekt ro-
tehničkom fakultetu u Beogradu,odsjek Upravljanje s i s t e -
mima,dovršava magis ta rsku tezu na temu implementaci je 
u realnom vremenu filtara za pračenje ciljova koji m a n e -
v r i š u . 

Dušan M.Velaševic (1939) .Diplomirao je na Elekroteh-
ničkom fakultetu u Beogradu 1963 godine.Od 1963 do 1974 
gcKiine radio je u Laboratoriji za elektroniku Instituta za 
nuklearne nauke "Boris Kidrič"u Vinči.Od 1974 godine r a ­
di na Elektrotehničkom fakultetu u Beogradu kao docent u 
oblasti r ačunarske tehnike i informatike .Trenutno,njegov 
is t raživački in teres uključuje p rogramske prev<xlioce, 
ojierativne s i s t eme ,za š t i t u podataka i s i s t eme di rektne 
o b r a d e . 

Velimir Otovic .Diplomirao 1975 godine na George Was-
hington Universi ty-Dept .of Electrical Engineering and C o ­
mputer Science,Washington D.C . ,SAD.Trenutno radi u 
"Hudi Čajavoc-u" u OOUR Računarske r a d a r s k e tehnike,na 
poslovima s i s tem anal ize i s imulac i je .Oblas t i koje ga 
interesuju su operativni s i s temi za mul t ip rocesorske r a -
čunare i digitalne simulacije.Radi magis ta rsk i rad iz ob­
lasti s imulaci je r a č u n a r a . 

D.B.Popovski ( 1 9 5 1 ) . Diplomirao g.1975 i mag i s t r i r ao 
g . 1977 na termotehničkoj grupi Mašinskog fakulteta u 
Beogradu .Asistent je Tehničkog fakulteta u Bitolju.Bavi 
s e numeričkom analizom i primenoin numeričkih metoda 
u toplotnoj tehnic i . Ima objavljeno više radova u domačim 
i s t ranim časopis ima iz pomenutih ob las t i . 

Davoi- Miljan (1955) .Diplomiral je leta 1978 na Fakulteti 
za ElelaroreiTniko v Ljubljani ,smer računalniš tvo in info­
rmat ika ,Po diplomi s e je zaposlil na odseku za r ačuna l ­
niš tvo in informatiko na Institutu Jožef Štefan v Ljubljani.. 
Ukvarja s e z načrtovanjem digitalnih vezij in m i k r o r a č u -
nalniškimi apl ikac i jami . 

CENIK OGLASOV 

Ovitek - notranja s t r an ( za letnik 1980 ) 

2 s t r an 24.000 din 
3 s t ran 18.000 din 

Vmesne s t rani ( za letnik 1980 ) 

1/1 s t r an - T 11.000 din 
1/2 s t rani — — 7.0OO din 

Vmi^aiio s t rani za posamezno številko 

1/1 s t ran 4.300 din 
1/2 s t ran i 2.900 din 

Oglasi o potrebah po kadrih ( za posamezno številko ) 

1.500 din 

Razen oglasov v klasični obliki so zaželjene tudi kra jše 
poslovno,strokovne in propagandne, informacije in č lanki . 
Cene objave tovrstnega mater ia la se bodo določale spora­
zumno. 

ADVEHTIZING RATES 

Cover pago ( for aH Issues of 1980 ) 

2nd page 1100 3 
3rd page r 1000 2 

Inslde pages ( for aH i ssues of 1980 ) 

1/1 page 790 jS 
1/2 page 520 $ 

Inside pages ( indlvidual i s sues ) 

1/1 page 2 6 0 $ 
1/2 page 200 $ 

Rates for classlfiod advert iz ing: 
each ad —• 66 $ 

In addition to ndver t i sment ,we vvellcome shor t business 
or product news,notes and a r t lc los .The re la ted charges 
a r e negot iable . 
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O D II LO 
»R1 P R A V O C L A 

Avtorje prosimo, da pošljejo uredništvu naslov in kratek 
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka 
(število strani A 4 formata) . Uredništvo bo nato poslalo 
avtorjem ustrezno število formularjev z navodilom. 
Članek tipkajte na priložene dvokolonske formularje. Če 
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir 
istih dimenzij. Pri tem pa se morate držati predpisanega 
formata, vendar pa ga ne vrišite na papir. 

Bodite natančni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju. 
Vaš članek bo s foto postopkom pomanjšan in pripravljen 
za tisk brez kakršnihkoli dodatnik korektur. 
Uporabljajte kvaliteten pisalni s t ro j . Če le tekst dopušča 
uporabljajte enojni presledek. Črni trak je obvezen. 
Članek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi črtami. 
Tipkajte do črt - ne preko njih. Odst?ž̂ vek ločite z dvojnim 
presledkom i n brez zamikanja prve vrstice novega odsta­
vka . 

Prva stran članka : 
a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napišite na­

slov članka z velikimi črkami; 
b) v sredino pod naslov članka napišite imena avtorjev, 

ime podjetja, mesto, državo; 
c) na označenem mestu čez oba stolpca napišite povzetek 

članka v jeziku, v katerem je napisan članek. Povzetek 
naj ne bo daljši od 10 vrst . 

d) če članek ni v angleščini, ampak v katerem od jugoslo­
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napišite povzetek 
tudi v angleščini. Pred povzetkom napišite angleški 
naslov članka z velikimi črkami. Povzetek naj ne bo 
daljši od 10 vrst . Če je članek v tujem jeziku napiši­
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov; 

e) izpustite 2 cm in pričnite v levo kolono pisati članek. 

Druga in naslednje strani članka: 
Kot je označeno na formularju začnite tipkati tekst druge 
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu. 
Naslovi poglavij: 
naslove ločuje od ostalega teksta dvojni presledek. 
Če nekaterih znakov ne morete vpisati s strojem jih 
čitljivo vpišite s črnim črnilom ali svinčnikom. Ne 
uporabljajte modrega črnila, ker se.z njim napisani zna­
ki ne bodo preslikali. 
Ilustracije morajo biti ostre, jasne in črno bele. Če jih 
vključite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for­
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec članka, ven­
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti) 
vstaviti sami na ustrezno mesto. 
Napake pri tipkanju se lahko popravljajo s korekcijsko 

folijo ali belim tušem. Napačne besede, stavke ali odsta­
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren fjapir in 
ga pazljivo nalepite na mesto napake. 
V zgornjem desnem kotu izven modro označenega roba 
oštevilčite strani članka s svinčnikom, tako da jih je 
mogoče zbrisati. 

Časopis INFORMATICA 
Uredništvo, Institut Jožef Štefan, Jamovg 39, Ljubljana 

Naročam se na časopis INFORMATICA. Predplačilo bom 
izvršil po prejemu vaše položnice. 

Cenik: letna naročnina za delovne organizacije 350,00 
din, za posameznika 120,00 din. 

Časopis mi pošiljajte na naslov P"] stanovanja | [ 
delovne organizacije. 

P r i i m e k a « . . . « . « a . » o « e o . « o * « . . o a . e « a a f f . D O « « . o « « « a o o < 

Ime 
Naslov stanovanja 

U I l C 3 * a * a a » * s a a * o a * a a a « a 0 * a e o » o a o « o « » « a v « g « e o o o o o o o 

Poštna številka Kraj 

Naslov delovne organizacije 
Delovna organizac ija 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Ulica 
Poštna številka Kraj 

Datum Podpis: 
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1 N S T R U C T I O N S FOR 
P R E P A R A T I O N OF 
A M A N U S C R IPT 

Authors a r e invited to send in the address and short 
summary of their a r t i c i e s and indicate the opproximate 
s ize of their contributions ( in t e r m s of A 4 paper ) . 
Subsequently they wiU rece ive the o u t o r ' s k i t s . 

Type your manuscript on the enclosed two-column-format 
manuscript p a p e r . U you r equ i r e additional manuscript 
paper you can use s i m i l a r r s i z e white paper and keep the 
proposed format but in that č a se p lease do not draw the 
format l imits on the p a p e r . 

Ue accura te in your typing and through in your proof r e a d -
ing . This manuscript will be photographically reduced for 
reproduction without any proof reading or cor rec t ions b e -
fore pr in t ing . 

Časopis INFORMATICA 
•Uredništvo, Institut Jožef Štefan, Jamova 39 , Ljubljana 

Clease enter my subscript ion to INFORMATICA and 
send me the b i l i . 

Annual subscription p r i č e : companies 350,00 din (for 
abroad US J! 22), individuals 120,00 din (for abroad 
IJS2 7 , 5 ) . 

Send Journal to m y Q home a d d r e s s Q 
company ' s a d d r e s s . 

Surname , 

Name , 

Home addres s 

Street 

Postal code C i t y . . 

Company address 

(- oni[)any 

Street 

Postal code City 

Rfltfi Signature 

Use a good typewr i t e r . If the text allows i t , use s ingle 
spac ing . Use a black ribbon only. 

Keep your copy within the blue margin l ines on the |5aper, 
typing to the l i nes , but not beyond t h e m . Double space 
between p a r a g r a p h s . 

Firs t page manuscr ip t : 
a) Give t i t le of the paper in the upper box on the first 

page , Use block l e t t e r s . 
b) Under the t i t le give a u t h o r ' s n a m e s , cornpany n a m e , 

ci ty and s ta te - ali c e n t e r e d . 
c) As it is marked , begin the abs t rac t of the p a p e r . Type 

over both the c o l u m n s . The abs t rac t should be wri t ten 
in the language of the paper and should not excesed 
10 l i n e s . 

d) If the paper is not in English, d rop 2 cm after having 
wri t ten the abs t rac t in the language of the paper and 
wr i t e the abs t rac t in English a s we l l . In front of the 
abs t rac t put the English t i t le of the p a p e r . Use block 
l e t t e r s for t he ' t i t l e . The lenght of the abs t rac t should 
not be grea te r . than 10 l i n e s . 

e) Drop 2 cm and begin the text of the pai^er in the left 
co lumn. 

Second and succeedlng pages of the manuscr ip t : 
As it is marked on the papei; begin the text of the second 
and succeeding pages in the left upper c o r n e r . 

Format of the subject headings: 
lleadings a r e separa ted from text by double spac ing . 

If some c h a r a c t e r s a r e not available on your typwri ter 
wr i te them legibly in black ink or with a penc i l . Do not 
use blue ink, because it shows poor ly . 

I l lustrat ions must be black and whi te , sha rp and c l e a r . 
If you incorporate your i l lus t ra t ions into the text keep 
the proposed format , l l lustrat ion can a lso be placed at 
the end of aH text mater ia l provided, however , that 
they a r e kept within the margin l ines of the fuU s ize 
two-column fo rma t . Ali i l lus t ra t ions must be placed 

into appropr ia te positons In the text by the au thor , 

Typing e r r o r s may be co r r ec t ed by using white cor rec t ion 
paint or by retyping the-word, sentence or paragraph on 
a piece of &paque , white paper and pasting it near ly over 
e r r o r s 

Use pencil to number each page on the upper-r ight-hand 
co rne r of the manusc r ip t , outside the blue margin l ines 
so that the numbers may be e r a s e d . 



enai 
DELTA/TOTAL je vsestransko uporaben 
upravljalni sistem podatkovnih baz, 
katerega lahko nudimo uporabnikom 
računalniških sistemov DELTA. Sistem 
DELTA/TOTAL je učinkovit, preprost za 
uporabo in preizkušen programski proizvod. 

Pojem baza podatkov ni nov. Baze podatkov 
so v naših delovnih organizacijah obstajale 
že od prvih začetkov dalje, in to v 
kartotekah in imenskih seznamih. 
Z uvajanjem računalniške opreme so te 
baze podatkov prenesli v datoteke 
podatkov. 
Ti elektronsko shranjeni podatki so bili 
ponavadi urejeni in vzdrževani v okviru 
funkcionalnih in oddelčnih možnosti, 
dosegljivi pa so bili na osnovi med seboj 
neodvisnih aplikacij. Kot rezultat takega 
pristopa so se pojavljali trije različni 
problemi: 
— nepovezanost podatkov 
— preveč odvečnih podatkov 
— nepopolnost podatkov 
Tako zasnovani sistemi niso bili primerni za 
spremembe, bodisi neznatne ali večje. 
V večini primerov je cena spremembe 
preprečevala kakršnokoli spremembo sploh. 
Vse to pa je danes preteklost. 

DELTA/TOTAL je resnični upravljalni 
sistem podatkovnih baz. Lahko upravlja 
neomejen izbor podatkov na integrirani in 
enoviti osnovi, ki omogoča dostop in zvezo 
z vsemi ostalimi podatki v bazi podatkov. 
To poveča vrednost osnovnih podatkov, ki 
pri nadaljnjem delu zagotavljajo kvalitetne 
informacije. TOTAL je upravljalni sistem 
podatkovnih baz, katerega uporaba je 
v svetu najbolj razširjena. Dejstvo je, da je 
več uporabnikov sistema TOTAL, kot pa 
uporabnikov katerihkoli drugih baz 
podatkov skupaj. Sedaj je dosegljiv tudi 
uporabnikom računalniških sistemov 
DELTA. Naš cilj je, da zagotovimo 
programsko pomoč in ustrezno 
programsko opremo najvišje možne 
kvalitete. Zavedamo se namreč, kaj 
izražamo z mislijo: USTVARJAMO 
UČINKOVITOST! 
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UČINKOVITOST SISTEMA DELTA/TOTAL 

OPTIMALNO DELOVANJE IN 
UČINKOVITOST sta za uporabnike 
računalniških sistemov DELTA največji 
prednosti pri uporabi sistema 
DELTA/TOTAL. Tradicionalno sta si ta dva, 
za uspeh vsakega sistema življenjsko 
važna faktorja, nasprotovala drug drugemu. 
Pri sistemu DELTA/TOTAL temu ni tako. 
MODULARNOST IN PRILAGODLJIVOST 
V NAČRTOVANJU IN UPORABI sta 
prednosti sistema DELTA/TOTAL v zvezi z 
znižanjem stroškov sprememb, bodisi večjih 
ali neznatnih. Tako je rešen problem 
zastojev z analizo, ki je očitna v 
načrtovanju sistemov. 

NEODVISNOST PODATKOV — aplikacijski 
programi operirajo le s podatkovnimi 
elementi (polji), ne pa z zapisi. To 
preprečuje ponovno prevajanje starih 
programov zaradi fizičnih sprememb 
zapisov, datotek, povezav, itd. 
ENKRATNOST PODATKOV — onemogoča 
tako imenovane številne inačice resnice. 
Za vzdrževanje baze podatkov 
potrebujemo zato manj diskovnega 
prostora. To občutno zmanjšuje stroške 
vzdrževanja in zmanjšuje možnosti 
netočnih podatkov. 

POVEZANOST PODATKOV — omogoča 
bazi podatkov, da ima prav tako strukturo, 
kot jo ima način poslovanja delovne 
organizacije. To daje ustreznim 
informacijam realno osnovo. 

CELOVITOST IN VARNOST PODATKOV — 
sta zelo važni za bazo podatkov. Baza 
podatkov postane tako ena najbolj 
dragocenih pridobitev OZD. Preprečuje 
uničenje datotek in zapisov z nedovoljenimi 
posegi aplikacijskih programov v bazo in iz 
baze podatkov. 
OPREMA, PROGRAMSKI JEZIK IN 
OKOLJE SO NEODVISNI — to daje visoko 
stopnjo neodvisnosti na tako važnih 
področjih, kot so operacijski sistemi, 
računalniški sistemi, diskovne enote, 
uporabljeni programski jeziki in pristop 
k obdelavi, npr. paketni ali interaktivni. Zato 
je možnost različnih konverzij v bodočem 
razvoju avtomatske obdelave podatkov 
bistveno manjša. 

VEČNAMENSKA ZMOGLJIVOST— eno 
kopijo sistema DELTA/TOTAL, ki je stalno 
v računalniku, lahko uporablja neomejeno 
število uporabnikovih programov, ki se 
izvajajo pod nadzorom operacijskega 
sistema. 



TOTAL DATOTEKE 

Za učinkovito vzdrževanje in uporabo 
veliko različnih kategorij podatkov, daje 

. DELTA/TOTAL dve vrsti datotek: glavne 
datoteke (z enojnim vhodom) in variabilne 
datoteke (z različnim-številom vhodov). 
GLAVNE DATOTEKE so organizirane in 
vzdrževane z ozirom na uporabnikova 
prvotno izbrana kontrolna polja. Ta polja so 
dolžine 1 do 256 bytov, s kakršnokoli 
vsebino. V vsakem datotečnem zapisu je 
število podatkovnih elementov in velikost 
njihovih polj omejeno samo z velikostjo 
samega logičnega zapisa.. Če je potrebno, 
je lahko vsak zapis v datoteki neposredno-
povezan z največ 2500 drugimi datotekami. 
Pri normalni uporabi se glavne datoteke 
sistema DELTA/TOTAL optimizirajo same 
in jih je treba le včasih preurediti. Če je 
zapis izbrisan, je prostor takoj dosegljiv za 
ponovno uporabo. Če želi uporabnik 
spremeniti razsežnost osnovnega zapisa, 
ali če so prekoračene fizične dimenzije, 
moramo samo prizadete podatke prepisati 
iz baze in nazaj v bazo podatkov. Vse 
ostale datoteke ne zahtevajo sprememb, 
preureditev ali dodatnih obdelav. 

VARIABILNE DATOTEKE so lahko 
dostopne preko različnega števila 
kontrolnih polj. Vsebujejo različno (in 
morda tudi spremenljivo) število 
podatkovnih zapisov. Te datoteke in 
podatkovni zapisi imajo lahko edinstvene 
povezave, odvisno od uporabnikovih 
zahtev. 

Variabilne datoteke sistema DELTA/TOTAL, 
ki odražajo poslovne funkcije tako, kot se 
te izvajajo, so vedno povezane z glavnimi 
datotekami. 
V eni variabilni datoteki je lahko.do 2500 
različnih vrst zapisov. Zopet ni nobenih 
omejitev glede na velikost, število, vsebino 
ali medsebojni odnos podatkovnih 
elementov, kot le tiste, katere določa 
računalniški sistem Delta in njegov 
operacijski sistem. 
Tako kot pri glavnih datotekah, je tudj tukaj 
upravljanje diskovnih površin optimizirano 
zato,"da se zmanjša zahtevani 
pomnilni prostor in poveča učinkovitost 
delovanja. 
Z uporabo pripomočkov, kot so jezik za 
definiranje baze podatkov in jezik 
upravljanja s podatki, zagotavlja 
DELTA/TOTAL v celoti integrirano bazo 
podatkov, ki je dosegljiva aplikativnemu 
programerju. 



DEFINIRANJE BAZE PODATKOV 

TOTAL jezik za definiranje baze podatkov 
se uporablja za opisovanje in določevanje 
sistema baze podatkov. Definicijo opravimo 
v posebnem modulu jezika za definiranje 
baze podatkov. Po definiranju baze podatkov 
je modul opisa baze podatkov preveden 
in katalogiziran. Programerje in analitike 
računalniških sistemov Delta lahko v 

kratkem času naučimo, da definirajo 
in razvijajo bazo podatkov določene 
težavnostne stopnje. Spremembe in 
dopolnitve, bodisi določenega podsistema 
baze podatkov ali celotne baze podatkov, 
so vprašanje le nekaj minut računalniškega 
časa. 

ODPRTA NAROČILA IN SPREJETA VPLAČILA 

CCUFO hm^ 

VPLAČILA 
KUPCEV 

GLAVNA DATOTEKA 
KUPCEV 

NAROČILA 
KUPCEV 

Primer uporabe TOTAL jezika za definiranje baze podatkov: 

Glavna datoteka kupcev (KUPC) in vse 
druge datoteke, ki so vključene v to bazo 

podatkov, bodo opisane v TOTAL jeziku 
takole: 

PODATKOVNI ELEMENT 
šifra kupca 
ime kupca 
naslov kupca 
mesto 
poštna številka 
posebni kreditni pogoji 
drugi potrebni elementi 
kreditna omejitev kupca 
sprejeta vplačila 
neplačani računi 15 dni 
neplačani računi 60 dni 

IME 
KUPCCTRL 
KUPCNAZI 
KUPCNASL 
KUPCMEST 
KUPCPOST 
KUPCKRPO 

KUPCKMEJ 
KUPCVPLA 
KUPCRA15 
KUPCRA60 

DOLŽINA 
6 

30 
30 
20 

5 
6 

4 
4 
4 
4 

Podatkovne elemente, imena 
podatkov in dolžine nadzoruje uporabnik. 
Dolžine elementov, njihovo število in 

mešanice alfanumeričnih ali posebnih 
znakov, nimajo nobenih omejitev. 



STRUKTURA TOTAL BAZE PODATKOV 

Bistvenih prednosti upravljalnega sistema 
podatkovnih baz DELTA/TOTAL ni 
potrebno več poudarjati. To je sposobnost 
odstraniti kakršnokoli fizično odvisnost 
podatkov od aplikativnih programov. 
S komuniciranjem na nivoju podatkovnega 
elementa (polje v logičnem zapisu), doseže 
DELTA/TOTAL največjo možno stopnjo 
podatkovne neodvisnosti, ki omogoča 
uporabnikom računalniških sistemov Delta 
visoko stopnjo modularnosti in 

prilagodljivosti ob rasti in spremerribah. 
Ta prilagodljiv kocept sistema 
DELTA/TOTAL omogoča enostavno 
dodajanje novih podatkov v zapise, 
dodajanje novih datotek in povezav 
podatkov, ne da bi škodili že obstoječim 
sistemom. Prikazana baza podatkov bi se 
sčasoma lahko povečala in vsebovala 
stotine novih datotek in povezav, ob le 
majhnem posegu v delovne programe. 
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"N" povezav 

Skica prikazuje, da se nekatere datoteke 
pojavljajo v več kot le v eni bazi podatkov 
in da se datoteka " H " pojavlja v vseh 
bazah podatkov. Vsi podatki, ki jih je 
katerikoli program ažuriral v datoteki "H" , 
bodo avtomatično dosegljivi v vseh 

nadaljnjih obdelavah vsem programom, 
ki uporabljajo te skupne podatke. 
DELTA/TOTAL daje vedno le eno verzijo 
resnice ! 



PRA D T 

TOTAL jezik upravljanja s podatki uporablja 
programer za komunikacijo med svojim 
programom in bazo podatkov. To ni 
popolen jezik sam po sebi, ampak deluje 
v okviru programskega jezika gostitelja. Na 
nivoju klicnega ukaza CALL omogoča 
prenašanje podatkov v bazo in iz baze 
podatkov. Uporabljamo ga lahko v 
kombinaciji s programskimi jeziki kot so 

MACRO-11, FORTRAN IV, 
FORTRAN IV PLUS, BASIC PLUS 2 
in COBOL 
Izredno učinkovit in razumljiv seznam 
klicnih ukazov CALL za upravljanje z bazo 
podatkov omogoča programerju, da 
z izjemno lahkoto poišče, dodaja ali briše 
podatke ali povezave med njimi. 

; T A V E K TOTAL JEZIKA ZA UPRAVLJA! PODAT 
Sledeči seznami parametrov morajo biti 
dani stavku CALL upoštevajoč pravila 
programskega jezika. Parametri 
v narekovaju morajo biti predstavljeni 
klicnemu ukazu CALL kot literalne 

vrednosti, ostali parametri pa morajo biti 
definirani kot pomnilna področja, ki jih 
uporabljata uporabnikov program 
in DELTA/TOTAL. 

CALL "DATBAS" USING 

uporabnikovo področje, 
kjer je nameščen 
označeva ec operacije 

ključ želje-
nega zapisa 

1 

področje v uporabni­
kovem programu kamor 
namestimo vrednosti 
elementov 

1 
^READI ITATUS "CCUFC Of^ss IMAM 

M n 
željena opera­
cija (čitanje 
glavne datoteke) 

datoteka, ki 
jo čitamo 

elementi, ki jih 
zahteva uporabnik 

konec 
navodila 

Po izvršitvi tega stavka so določeni 
elementi zapisa zahtevani za Kupca 
št. 123 (predpostavljamo, da je bil Kupec 
št. 123 željeni ključ v kontrolnem polju), 
nameščeni v uporabnikova pomnilna 
področja natančno tako, kot jih želi 
programer aplikacije. Ni mu potrebno 
izvajati nobenih izločevanj ali premikanj. 

Področje STATUS bo vsebovalo****, kar 
označuje uspešno opravljen potek 
operacije. Kontrola se vrne v program in 
uporabnik lahko zatem izvaja katerokoli 
naslednjo operacijo želi. 



MREŽNA STRUKTURA Relativni 
VARIABILNA DATOTEKA P°'°ffJ 

zapisa 
i 

1 A 

2 A 

3 A 

4 A 
(n) pozici 

vse povez 

b 

1 

2 

3 
• 

ave 

2 

3 

4 

b 

so dvo 

pnnATKi ..-. , 

PODATKI 

PODATKI 

PODATKI \ 

smerne 

1 4 PODATKI ^, . 
Kljuc 

GLAVNA DATOTEKA 

povezave zapisov: brez indexa, tabel, itd. 

FLEKSIBILNOST SISTEMA DELTA/TOTAL 
Uporabniki sistemaTOTAL so vodilni 
v proizvodnji, izobraževanju, 
zavarovalništvu in bančništvu, če 
naštejemo le nekatere. Njihov skupni 
imenovalec je, da so uspešni. 
Predstavljajo široko razvejano področje 
različnih dejavnosti inso po vsem svetu. 
Odkrito smemo reči, da so vodilni tudi 
v tehnologiji upravljalno-informacijskih 
sistemov. Zanje ta upravljalno-informacijski 
sistem niso nemogoče sanje: to je 
resničnost, ki se jim obrestuje ! 

V svojih zahtevah DELTA/TOTAL ne 
obremenjuje preveč centralnega pomnilnika 
(približno SOK Byte, odvisno od števila in 
velikosti vključenih modulov), je preprost 
za uporabo, fleksibilen in ima visoko 
stopnjo učinkovitosti delovanja. Precej 
lahko poveča produktivnost instalacije, ne 
da bi se pri tem bistveno povečali režijski 
stroški. 
DELTA/TOTAL upravljalni sistem 
podatkovnih,baz je neodvisen od aplikacij, 
zato ga lahko vpeljemo na kakršnokoli 
področje poslovnega življenja. Sledeče 
sheme baz podatkov opisujejo zato le 

nekatere možne aplikacije sistema 
DELTA/TOTAL v poslovanju uporabnikov 
računalniških sistemov DELTA. 

PROIZVODNJA 

sestavni deli 

ODPRTA NARO-
ČIUK NABAVE 

ODPRTA NARO-' 
CILA KUPCEV 

PROIZVODI 
MATERIALI KOSOVNICE 

kje se uporablja 

TEHNOLOŠKI 
POSTOPKI 

bELOVNA 
MESTA 



UNIVERZE ZDRAVSTVO — BOLNICE 

OPRAVUENI 
l2Pm PROFESORJI PLAČILNI 

SEZNAM 
ZDRAVSTVENE 

SKUPNOSTI R A C U N I 
VRSTE 

Z D R A V U E N J A 

OSEBNI 
PODATKI ŠTUDENTJE PREDAVANJ == PREDAVALNICE BOLNIKI POTEK 

BOLEZNI 

KNJIGE ' ^ ' ^ ^ ^ PREDMETI DIAGNOZE IN 
ZDRAVUENJE ZDRAVNIKI 

ZAVAROVALNIŠTVO BANČNIŠTVO 

PREMOŽENJSKO 
ZAVAROVANJE AVTOMOBIU 

oTDAMKP ŠTEVILKE ZAVAROVALNI 
STHANKt pQL|c AGENTI 

OSEBNI 
PODATKI DATUMI 

STRUKTURA 
OZD OZD 

KONTNI PLAN 
RACUNI STANJA 

INOKORESPON-
DENTI 

POVEZAVA OZD 
IN P.O. BANKE 

ENOTE 
POSLOVNE 

BANKE 

STRUKTURA PO­
SLOVNIH ENOT 



deha računalnishi sistemi 
SOZD ELEKTROTEHNA, o. o., DO DELTA, proizvodnja 
računalniških sistemov in inženiring, p. o. 
61000 Ljubljana, Linhartova 62a 
Telefon: 061/323-585, 326-661 
Telex: 31 578 YU ELDEC 

— SLUŽBA ZA PROGRAMSKO OPREMO IN 
IZOBRAŽEVALNI CENTER DELTA 
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA, Telefon: 061/320-241, Int. 482 

— PRODAJNA SLUŽBA 
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA 
Telefon: 061/320-241, int. 397, 420 

— SLUŽBA ZA RAZVOJ STROJNE OPREME 
Telefon: 061/23-251, 21-874 

— SLUŽBA ZA RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME 
Telefon: 061/28-216 

POSLOVNA ENOTA ZAGREB 

ZAGREBAČKI VELESAJAM, II. UPRAVNA ZGRADA 
ALEJA BORISA KIDRIČA 2, 41000 ZAGREB 
Telefon: 041/520-003, 516-690 

POSLOVNA ENOTA BEOGRAD 
— VZDRŽEVALNA SLUŽBA 

KARADORDEV TRG 13, 11080 ZEMUN 
Telefon: 011/694-537, 695-604 

— PRODAJNA SLUŽBA, »SAVA CENTAR« 
MILENTIJE POPOVIČA 9, 11070 NOVI BEOGRAD 
Telefon: 011/453-885 

— SLUŽBA ZA PROGRAMSKO OPREMO 
»SAVA CENTAR« 
Telefon: 011/356-591 

PRODAJNA SLUŽBA, 
SLUŽBA ZA 
PROGRAMSKO OPREMO 

SERVISNI CENTRI 
LJUBLJANA, MARIBOR, CELJE, ZAGREB, RIJEKA, 
SPLIT, SARAJEVO, BEOGRAD, SKOPJE 


