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članek opisuje konoept. jedra, ki onogoSa uSinkovito implementaoijo eprotnega (real tima) vodanja s
mikroračunalnikom. Tak konoept omogoSa dekompoaioijo programakegd. paketa v logiSno sakljuSene dele -
prooeae, ki mad eeboj komunioirajo.

V jedru BO prodvidene oparaoije, ki omogoSajo praklapljanje prooeeov, ainhroniaaoijo in aatSito
ekupnih virov. Okolioa aiatema (predmet vodenja, informaoijeki viri - eenaorji) vpliva na obnaSanja
BtBtema preko prekinitveniH vhodov,. Prekinitve obfavnavamo na »nak naiin kot "navadne" aignale v
emielu Module.

KERNEL FOR THE IMPLEMENTATION 0P REAL TIME SYSTEMS. The paper deecribea a kernel for an effioient
implementation of real time oontrol stjatema ueing tniorooomputers. The kernel oonoept eupporta the
deaompoaition of applioation aoftaare into logioally well delimited moduT.ee - a eet of aooperating
prooeaaea,

Kernal providea operationa for prooeaa avitohing- and aynohroniaation and for implementation of
mutual etcoluaion. The ayatem behaviour ia datermined mainly by interruptu from the environment of
the Byatem: the kernel treata intarrupte aa "normal" aignala in the eenae of Modula,

1. VVOD

Sprotno vodenje ppooeaov je ponavadi komplekaen
problem, Komplekanoet isvira ti narave eamih
prooeaov, ki jih ieXi.no voditi. Informaoija o
Btanju prooeaa, ki jo generirajo ranni aenzorji.
ja priaotna le kratek Saa in ae lahko pojavlja
v neregularnih , prealedkih. Sietem, ki vodi
prooea, mora biti torej dovolj hiter, da lahko
eprejm« informaoijo kadarkoli Je na voljo, Ta
informaoija je lahko ta ststem bolj ali manj
pomembna. V ppvem primeru je potrebno aktivnoat
aiatema naailno prekiniti, v drugem primeru pa
eiatem obdaano pregleda svoje informaoijeke
vire. Sa med periodiSnim pregledovanjem izgubi
kakSno informaoijo, to za eiatem ni kritiSno.

Siatam na eprotno vodenje prooeeov mbra torej
Bbirati informaoija o atanju prooeaa in ga
uatrezno voditi. Pri tem ne sme izgubiti
ralavantnih informaoij o trenutnem atanju
prooeea. Seveda pa ae tudi ne ame aamuditi a
idantifioiranjem atanja proaeea toliko Saea, da
bi prooea "uSel". Siatem mora biti dovolj
amogljiv - hite*. To pa pomeni, da mora biti
Vadno aapoelen in da ne eme breaplodno Sakati
na kakSno eporoSilo ali aignal (buay u)ait).

ia ia teh eploSnih ugotovitev je raavidnot da
ja Biatem eaetavljen iz tveh delov - prooeeov:
abiranje podatkov in formirdnje alike atanja
vodenega . proaeea, odlodanje — vodenje
(iaračunajo ee nove vrednoati kontrolnih
paramatrov) in formiranje Saaovnih aignalov,
Omanjeni prooeei se lahko odvijajo paralelno.
Ca imamo na raapolago eamo an pvooeaor pa oe
lahko iavajanja teh prooaaov prapleta.

Ugotovili Bmo torej, da ja mogoSe raabiti
sprotni aiatem na logiSne anote - proeeae, ki
ae lahko odvijajo pavalelno. lorej je
priporoSljivo uporabiti metode
multiprogramiranja, Se imamo V eiatemu en eam
prooeaor. V ta namen moramo definirati pojen
prooeaa, toSke v katerih lahko pride do
preklopa ter politiko dodeljevanja proaeaorja
poeanesnim prooeeom. Elementarne operaaije e
katarimi implementiramo preklapljanje prooeaov
ao abrane v jedru. Te operaoije eo nedeljive
in jih implementiramo tako, da ae iavajajo v
privilegiranem reSimu delovanja (prepovedane
prekinitve) in jih ponavadi implementiramo kot
aiatemake funkoije.

V nadaljevanju ae bomo najprej pobliSe
eeananili e pojmom proaeaa. Hato pa st bomo
pogledali kako je e kreiranjem in briaanjem, a
ainhvoniaa.oi.jo ter a preklapljanjem in
raavrS&anjem prooeaov v konkretnem jedru, ki je
bilo implamentirano na prooeeorju 6800, V
eadnjih dveh poglavjih pa bo govora o atartanju
oelega sietema prooaeov in o nekaterih
implementaoijekih podrobnoa tih,

2. PROCESI

Prooea bomo imenovali vaak aaklju&en iavajajoSi
ee progratn a laetnim ekladom in deakriptorjamj
B ataliSSa eiatema je prooea enota m
raavrSdanja (aoheduling). če ne bo dvoumno,
bomo v nadaljevanju imenovali program proaeea
kar prooea. Deakriptor prooeea je predatavnik
prooeaa v jedru. Elementarne operaaije jadra
BO dafinirane nad deakriptorji prooaaov.



Vtakriptorji proaeaov, ki ee ne iavajafo,
aeetavljajo Sakalne vrete na prooeaor in na
razne logiSne pogoje. Deekriptor aeatavljajo
torej kazaloi, ki omogoSaJo formiranje vret,
indikator etanja prooeea (ali je prooee
pripvavljen na isvajanje ali Saka na inpolnitev
kakSnega logiSnega pogoja) in informaaija
potrebna za nadaljevanje prooeea (vrednoati
vaeh regiatrov prooeaorja in naalov
nadaljevanja ali vrednoat kazaloa na vrh
eklada, 8e eo vrednoeti regietrov epravljene v
laetnem ekladu).

Nov prooee kreiramo tako, da naloiimo uatrezni
program v pomnilnik, formiramo deekriptor in
poienemo prooea. Se pa ao programi za vee
potenoialne prooeee etalno priaotni v
pomnilniku, ee kreiranje aveducira na
formiranje daakriptorja. Sele a deakriptovjem
aa lahko prooee udeležuje tekme sa prooeaor,

Briaanja prooeaa pomeni dejaneko briaanje
njegovaga deekriptorja. Sam prooea pa oetane
neepremanjen v pomnilniku, dokler ae proetor,
ki ga saeeda, ne dodeli drugemu prooesu,

lia monoprooeaorakem aiatemu je aktiven oziroma
a« isvaja' eamo en prooea. Oetali eo nanisani v
dakalne vrate na iapolnitev logiSnih . pogojev,
ki jih obiSajno aignalisiramo a aignali in v
Sakalno vreto na prooeaor, TekoSi prooea
aapuati prooeaor proatovoljno, ko pride do
toSke, kjer doloSeni logi&ni pogofi niao
iapolnjeni (za ispolnitev bo poakrbel drug
prooea - aodelovanje prooeeov) ali'
neproetovoljno, ko ga prekine kakSen nujen
zunanji dogodek.

3. PRIMER JEDRA ZA MULTIPROGRAMIRANJE

Jedro 8eatavljajo elementarne opevaaije za
kreiranje in briaanje prooeaov ter za
einhroniaaoijo prooeeov, Poleg tega je v jedru
program, ki dodeluje prooeaor poaameanim
prooeaom, oziroma izbere ismed prooeeoi), ki ao
pripravljeni na izvajanje enega in ga aktivira,
Pri tem ae lahko poaluSuje poljubne politike
iabiranja (glede na prioriteto, glede na
dolSino Sakanja v vrati ipd). Poglejmo ai
pobliSe nekaj takih elementarnih . operaoij
jedra, ki je bilo implementirano na Motoroli
6800.

Z.I. Sodaena iakljuSitev prooeaov

Vt if guaue on_aam,aignal=empty then
aem. vdluel=falae

elee aand(eem.eignal)j

SoSaeno izključenoet prooeaov doaaSemo torej na
aledel naHn:

P(buay):
uporaba vira: CkritiSni dal*)
V(buay):

Slika 1. Sekvenoa, ki zagotavlja aoSaano
izklJuSenoet pri uporabi ekupnih virov.

3.2. Sinhronizaoija proaeeov

Za ainhronizaaijo proaeaov uporabljamo eignale
(kot eo definirani v Moduli). Signcfl je
apramanljivka OB. kazaleo na vrato.

desknptor
procesa 1

drskripior
procesa 2

deskriptor
procesa N

Slika 2. Signal z vreto prooesov

V jedru ata definirani operaoiji uait(aignal)
in eendfaianal). Prva poetavi prooea na koneo
vrate na eignal, druga pa odntrani prvi prooee
iz vrete na aignal in ga naniza na koneo vrste
prooeeoo, ki dakajo na prooeaor (vrata prooeeov
pripravljenih na izvajanje). Ti oparaoiji
omogoSata einhronisaoijo izvajanja prooeeov.
Prooea ee a uait• operaoijo uetavi in je
blokiran, doklar ga ne re$i nek drug prooaa a
aend opevaoijo nad iatim aignalom. Tako emo na
primer na aliki 3 a aignalom el doeegli, da ee
lahko B v prooeeu J izvrSi Sele po iavrSitvi
C-ja v prooeeu 2.

Prooea li begin

wai t (a 1)

Prooee 2: begin

C

aend(al)

end end

Slika 3. Sinhronizaoija prooeeov 1 in 2

V uvodu amo ugotovili, da pridemo do proaeeov s
dekompoaioijo probiama eprotnega vodenja, Zato
je jaano, da ao pvooeai mad eeboj odviani -
uporabljajo ekupne •oiva (apremenljivka, V/I
naprave, ipd). Prvi pogoj aa pravilno
delovanje eiatema prooeeov je eo&aana
iakljuSitev prooeaov pvi uporabi ekupnih virov.
Veak prooea, ki Seli uporabljati doloSen akupni
vir, gra akoai naelednje faze: zaeedba vira,
uporaba vira in aproatitev vira. Uporabo•
ekupnega vira imenujemo kritični del prooeea.
Samo en prooee ae ame nahajati v avojem
kritidnem dalu za doloden vir. Zato
potrebujemo na načetku in na konou kriti&naga
dela doloSene ainhroniaaoijake operaoije. V
naSem primeru eta to operaoiji_E.(8em) in V(aem)
nad binavnim aemaforom aem. Ti operaoiji ata
implemantirani s operaai.iama Uait in aend, ki
boata podrobneje opieani pri ainhronizaoiji
prooeeov. OparaaijijE. in JL^ta neprekinljivi.

P: if aem. value then uait(aem.aignal)
elee aem. value : = truej

Pri tem ppedpoatavljamo, da bo proaee J proj
izvrSil uait operaaijo kot pvooea 2 aend
operaoijo.

Opieani zgled na aliki 3 predatavlja enoemerno
(imilateralno) ainhronizaoijo. Signal "potuje"
aamo v eni emeri. Z dvoamerno (bilateralno)
ainhroniaaoijo doeeSemo enakopravnoet prooeaov,
V tem primeru imamo dva eignala, ki "potujeta"
v naaprotnih amereh, Tipiden primer dvoamerne
ainhronizaoije je akupen bufar a operaoijama
jemanja iz njega in vlaganja vanj, ki eta v
razliHnih prooeeih (alika 4).

Vzemi el: beain
" if 3t.el=0 then uaittni prazanjj

vzemi alement iz buferfa;
deo(St.el)}
aendfni poln)j

end. ~



- ' — \ ^ t t . e l = n then. uait (nijpoln);
vetavi ele.ment v bufer;
ino(St.el);
aend(n£_prazen);

Slika 4. Dvoemerna ainhronisaaija (N je
dolHna buferja).

key_dav driver; beain

Slika 6.

omogoSitev prekinitvej
wait(prekinitev):
onemogočitev prekinitve;
Sitanje znakaj

end

Krmilnik za aprejem znakov
iz taatature

Opieana reSitev velja le aa dva prooeaa. Se
imamo veS prooeaov, ki jemljejo elemente ta
bufarja, oziroma vatavljajo vanj nove elemente,
moramo zagotoviti eoSaano izkljuSevanje
izvajanja opiaanih prooedur.

že na teh kratkih agledih vidimo, da je oanovni
pogoj sa pravilno izvajanje aietema prooeaov
eledeS: veak eignal mora biti priiakovan
tprooea, ki mu poSiljamo eignal •? eend
operaoija, }e Se moral izvrSiti wait operaoijo
nad ietim aignalom}. če ne zagotovimo
izpolnitve tega pogoja, bodo proceai, ki eo
zamudili eignal blokivani za vedno.

Tak naSin ainhronizaoije pride torej v poStev
aamo v primeru, ko poznamo hitroeti poaameznih.
pvooeaov in ja Stevilo prooeeov v aietemu
dovolj majhno, da lahko predvidimo vae moSne
eituaoije. To pa je po Uirthu ravno razlika med
multiprogramiranjem in eprotnim programiranjem
(real time programming). ' Prt
multiprogramiranju mora biti namreS
aagotovljano pravilno izvajanje aiatema
prooeaov ne glede na abaolutne in relativne
hitroeti prooeeov. Seveda pa morajo biti te
hitroati vaSje od niS.

Problem izgubljanja aignalov in e tem
povezanega mošnega blokiranja aietema (dead
look) lahko olajSamo s dodatno operaoijo
awaited(8i(inal) (Modula), ki pogleda ali je
vrata na eignal prazna ali ne. Sedaj moramo
pred vaakim po3iljanjem eignala (operaoija
aend) pogledati ali kdo priSakuje aignal ali ne
oz. ali ja vrata na eignal prazna ali ne
(operaoija awaited) in v skladu B tem pošljemo
aignal ali ne. V naSem aiatemu operaoija
aaaitediaignal) ni implementirana. Zato ae
moramo zavedati opieanih nevafnoati.

Doalej amo ae omejevali le na ainhronizaoijo
ppoaeaov med seboj, Pri eprotnih aiatemih pa
morajo biti ti ainhronizirani tudi z dogodki v
okoliai - ekaternimi pvooeai. Zunanji dogodki-
Be manifeatirajo v obliki prekinitev, Ker Bmo
Selali ohraniti enoatavno atrukturo
ainhronizaoije tudi za zunanje prooeae, amo
tudi prakinitve klaeifioirali kot ai.gna.Xe. To
doaeiemb tako, da damo v prekinitveno rutino za
vaak prekinitveni vhod aamo aend operaoijo nad
prirajenim aignalom (alika 5).

mt Berv rutine: beain
8end(aig)

end

Slika 5. Prekinitvi amo priredili aignal aig.

Z izenaSitvijo "navadnih" 8ignalov in
prekinitev poatane uait operaaija bolj
univerzalna, 8aj vkljuSuje sedaj tudi lakanje
na prekinitev, ki ja v Moduli ekapliaitno z
doio operacijo. tako inia npr. krmilnik
naprave eledsčo obliko:

Pri inioialisaoiji oietema onemogodimo,
prekinitve na vaeh napravah. Sele v krmilniku
naprave ee omogoSi prekinitev •<- vzpoatavi ae
prekinitvana pot od naprave do prooeaorja.

3. S. Kreiranje in briaanje prooeaov

Kreiranje proceaov je omejeno na formiranjs
deakriptorjev prooeeov. Torej morajo biti
programi proceeov Se naloSeni v delovnem
pomnilniku. Analogno pomeni briaanje aamo
brisanje deakriptorja. Ker lahko vaak proeea
bri&e aamo evoj deskriptor, imenujemo opsraoijo
briaanja aamomor (auicide), Opgraciji oreatB.
in auiaide eta prav tako implemetirani V jedru.

Deekriptopji vaeh prooeaov aiatema. razen
tiatega, ki ee izvaja, ao nanizani v vrate. Za
veako prioriteto obatoja avoja vrata,.
Deakriptor prooeea, ki ee izvaja ni vkljuSen v
nobeno vrato. lianj' kaSe poaeben kazalec.

priol prec H proc 12
* — *.

proc 1k<

prioN proc N1 proc KI2 protNI< N

Slika 7. Organisaoija vrat

Znotraj vret zd poeamezne pvioritete ae
prepletajo Se vrete na poaamezne _ aignale.
Veekriptor- pvocesa, ki Saka na aignal, ae
nahaja fiziSno v dveh vratah: v vraH uatrezne
prioritete in v vrati na aignal. LogiSno pa je
eaveda vedno aamo v eni ursti. Ko Saka na
.aignal ima namreS etatua "wait on aignal", ki
pova izbiralnemu programu - "aohedulerju", da
naj ga pri izbiranju naalednJBga proaeea
preakoSi. Dokler ne prejme eignala ae ne
udelaSuja tekme za prooeaor.

Iz opiaane atrukture vr8t ja razvidno, da
oparaoiia oreate veebuje: dodeljevanje proetora
za daakviptor, formiranje deekriptorja in
vključitev v uatrezno vrato a atanjem
"pripravljen na izvajanje". Operaeija oreate v
bi8tvu predatavlja operaoijo atartanja prooeaa,-
katerega program je ?.e naloSen.



Se proaea ni oikliSen, izvrSi na evojem
logiSnem konou operaoijo euioide. S tem ae je
izločil iz Sakalne vrete in ne more veS dobiti
prooaeorja. Kot smo omenili pa oatane prooee v
delovnem pomnilniku in ga ja mogoSe ponovno
8tartati a operaoijo oreate.

pride do preklopa, pri Semer ni reSenot da bo
etakal prooea, ki je Sakal na prekinitev,
Aktiven postane prooea a najviSjo prioritato.
Prooeai, ki eo veaani na okolioo (prekinitva)
mpraji imeti vieoke prioritete, tako da je
sagotovljen zahtevani odzivni čae.

3,4. Praklapljanje in razvrSdanje 4. STARTANJE SISTEMA PROCESOV

Preklop pomeni uatavitev tekočega prooeaa,
izbiro in aktiviranje novega, HaStete
operaoija isvrSi poeeben program v jedru, ki ga
imanujemo razvrSSevalnik (soheduler).

Prooea uetavimo tako, da ahranimo atanje vaeh
ragiatrov prooeaorja in nanizamo deakriptor
tekoSega prooeaa v eno od Sakalnih vrst.
Iabira ee vrSi po vnaprej doloSenem algoritmu.
V naSem primeru po vreti (aaSenSi a najvi8jo
prioriteto) pregledujemo Bakalne vrete na
poaameanih prioritetnih nivojih in iSSemo
prooee, ki je pripravljen na iisvajanje. Ko
naletimo na tak prooea, reetavrircmo atanje
regiatrov prooeeorja z vrednoatmi kot eo bile
pri uatavitvi tega prooeaa in aproZimo
iavajanjo. Še prej pa izloSimo deakriptor
iabrcmega prooeaa iz vrete. Se iabiralni
program ne najde mobenega prooeea, ki bi bil
pripravljen na izvajanje, atarta elepi prooea
(dummy pvooeaa). To je neakonSna zanka. Slept
prooee ne bo veS odatopil prooeaor$a
proetovoljno. Za preklop je potrebna aunanja
prekinitev. Ce BO vai prooeai blokirani, fe
jaano, da lahko le aunanji dogodek "reSi" V8aJ<
en prooea in a tem aietem ponovno eteSe.

Preklop B0 iavrSi v naalednjih primerih:

a) PPOOBB ae je iavrSil do meata kjer mora
Sakati na ispolnitev doloSenih logi-Snih
pogojev (wait(e) operaoija),

b) prooaB js prekinjen. Prekinitev je
ekvivalentna eendis) operaaiji. Lahko eo
zgodi, da poatane ob prekinitvi kakSen
prooee z viaoko prioriteto pripravljen na
iavajanje. S tem, da ee iavrši preklop
takoj po prekinitvi, ee amanjSa odsivni
Sae, aaj ima prooee, ki Saka to prekiniteii
ved upania, da bo priSel na vreto.
Prekinitev ae retalikuje od navadne eend
operadije Xe po tem, da ji vednc a ledi
preklop (na konau prekinitvene putine pride
vadno do preklopa),

o) proaea proatovoljno odetopi prooeaor, V
jadru ia implementirana poaebna operaoija
aleep. Ta poatavi pvooea, ki jo je klioal,
~v ~oakaXno vrato, čoprav je Se vedno
pripravljen na iavajanje. Ta operaoija
pride v poStev, kadae doloSenemu proasau
dinamiSno apreminjamo prioriteto. Ob
vaakem aniSanju prioritete je priporočljiv
preklop. Ce nima nobeden od proaeeov, ki
BO pripravljeni na izvajanje viSje ali
enake prioritete kot prooea, ki je klical
operaai.io eleep, ae ieti prooea nadaljuje -
ni pveklopa.

Opieana ehema preklapljanja ee nekoliko
raalikuJB od preklapljanja v Moduli, Tam pride
do preklopa po veaki send operaoiji, raaen v
primeru, ko poSiljamo aignal prooeau niSja
priovitata (eend v prooeau naprave - "davioe
prooeea"). V naSem primeru pa po aend opergoiji
ni preklopa. Raalika je tudi pri prekinitvah.
V Moduli eo te priSakovane s doio operaoijo,
Po vaaki prekinitvi pride do preklopa in
aktiviva ee prooee, ki je Sakal na to
prakinitev. Pri nae pa pričakujemo prekinitev s
navadno wait operaoijo. Po vaaki prekinitvt

Doalej amo govorili preteSno o ainhroniBaoiji
prooeeov, kreiranju in briaanju ter o
praklapljanju in raavrSSanju, Niemo pa ae
vpraSali kako bomo eietem proceaov aploh
ataptali. Pri opisu jedra amo omenili, da
operaoiji areate in euioide aamo formirata
oa.briSata deakriptor prooeaa. Sedaj pa ai
poglejmo kako je a nalaganjem.

Jedro sietema in vei prooeai ao sapiaani na
gibkem dieku (floppy diak). Poleg tega )» na
diaku Se poaeben prooea imenovan proaea 0,
kateregct naloga bo agraditev aiatema in tabela,
ki vaebuje vaa zaSetne pogoje aa vee prooeae v
aiatemu. Vaak prooee ima evoj aklad v katerem
BO dafinirane začetng vrednoati regiatrov in
aaSetni naalov iavajanja, V tabeli pa je «a
vaak pvooee vrednoat kaaaloa na vrh eklada in
prioriteta prooeaa. V jedru je VnapreS
formiran aamo en deakriptor in ta pripada
pfoaeau 0. Inioialni nalagalnik (8pravljen v
EPROMu) naloši oel paket ta dieka v delovni
pomnilnik in aproži prooea 0. Prooea 0 aa
odvijct v neprekinljivem reSimu. Proota 0
kreira v skladu s podatki v eiatemaki tabeli
deakriptorje vaeh prooeaoi), Prooeai eami ao ie
naloSeni v delovnem pomnilniku. Na konou
iavrSi prooee 0 eamomor in o tem atarta oel
ei8 tem. Operaaija auieide ee namreS nadaljuja e
poaivom rctsvrSčevalnika, ki iSSe nov prooea, ki
je ppipvavljen na izvajanje in ga aktivira.

5. IMPLEMENTACIJA

Operaoije jedra so implementirane v obliki
eiatemakih funkcij, ki ee odvijajo v
privilegiranem reSimu (prepovedane ppekinitve).
Aktiviramo oz.kliSemo jih B aiatemekimi poaivi,
ki ao implementirani e programeko prekinitvijo:

SV/
FCB x - številka sietemake

funkoije

Ob vankem Biatemakem posivu se ehrani otanje
registrov v aklad proaeaa, ki teSe. S tem je
opravljena Se polovica dela, ki je potrebno ob
preklopu. V deokriptor moramo ahraniti eamo Se
vrednoet kazaloa na vrh aklada. Deekriptor
prooeea obeega 8 slogov (bytov): otatus in
pvioriteta, dva kazaloa za uvpSSanje v Sakalne
vrata, kazaleo na vrh aklada in zlog ea
dodeljevanje proatora za deekriptor.

Poleg naStetih operaaij je bila implementirana
Se operaoija za Bpreminjanje prioritete
proaeea, Kompletno jedro obaega nekaj manj kot
500 elogov pormilnika. Za vrate in za
eiatemaks Bamafore in eignale pa je
reaerviranih Se 280 zlogov.



,«. SKLEP 7. LITERATVRA

Opieano jedro je bilo implementirano v okvi.ru
iadelave apeoifiSnega operaoijakega eietema,
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P R A V L J I C A 0 M U L T I M I K R O J I H

P r o s t l p r e v o d I z r e v i j e E I e k t r o n l s c h e R e c h e n a n I a g e n , 2 2 . J a h r g a n g
H . M . U i p p : Das M a e r c h e n v o n d e n M u l t i m l k r o s .

( 1 9 8 0 ) , H e f t 2 -

N e k o č je iIve I s l s t e m , v k a t e r e m s o se p o j a v l l e
•manjše u p r a v n e n a l o g e . Ke r s o c e n e m l k r o p r o c e -
s o r j e v r a v n o m o č n o p a d l e , je z a d o l ž l l za to d e -
J a v n o s t en 8 blt n l m l k r o p r o c e s o r , č e p r a v bl m o -
ral s a m Z a to d o d a t n o d e j a v n o s t p o r a b l t l le
d e l č e k s v o j l h z m o g 1 J I v o s t i . U p r a v n i m l k r o p r o -
c e s o r je p r e v z e l o m e n j e n e n a l o g e . K a d a r je m o -
ral E a k a t l , nl o s t a l k r l ž e m r o k , t e m v e č je z a -
žel z r a z v o j e m p r o t o k o l o v , po k a t e r l h n aj bl m u
s l s t e m p o s r e d o v a l n a l o g e . K e r ga Je m o t l i a n e -
p o s r e d n a p o v e z e v a s s l s t e m o m , sl je u r c d l l
p r e d s o b o v o b l i k l o j a č e v a I n I k o v t r e h s t a n j
( t r l - s t a t e b u f f e r ) . P o l e g t e g a sl Je p r l s k r b e l
5e l o k a l n l d e l o v n i p r o s t o r . N j e g o v o n a v d u S e n j e
n a d n a d a l j n j l m r a z v o j e m č l s t l h u p r a v n l h a s p e k -
tov Je bo)J In bol j r a s t l o . K o n č n o Je z a h t e v a l
p o m o ž n l m i k r o p r o c e s o r , kl bi g a r a z b r e m e n l l prl
s a m e m d e l u . . T e g a Je tudi d o b i l . Kot Je b i l o
za p r e d v l d e v a t l , j e p r i š l o k m a l u do k o n f l l k t o v
prl r a z d e l j e v a n j u n a i o g In pri u p o r a b l s k u p n l h
p r l p o m o E k o v . N u j n a je p o s t a l a v p e l j a v a p r l o r l -
tet In p o s l o v n i k a v o b l i k l s h e m o d d a j a n j a . O d -
loi l l n l k r l t e r l j Je b l l a , k o t o b l č a j n o , s l u ž b e -
na d o b a .

Z a h t e v a m p o n a d a l j n j l h p r o c e s o r j l h se k m a l u nl
d a l o v e£ o p o r e k a t i . S t a r e m u m l k r o p r o c e s o r j u Je
u i p e i o u v e l j a v l t l h l e r a r h i č n o u p r a v n o s t r u k t u r o
s s a m l m na v r h u te s t r u k t u r e . SedaJ Je s a m o 5e
d e l e g t r a l n a l o g e , s p r e j e m a l r e z u l t a t e !n
v z d r ž e v a l k o m u n I k a c I J o s s l s t e m o m . Tudl to m u
je k m a l u p o s t a i o n a d l e ž n o , ker je s tem I z g u b -
ljal d r a g o c e n l £ a s , kl b! ga l a h k o u p o r a b i l za
t e o r e 11 zi r a n j e o u p r a v l j a n j u . Z a t o -Je v p e l j a i
p o s a b n e v h o d n o - I z h o d n e e n o t e , k a r mu je o m o g o -
č l l o , da je d v l g n l l c e l o h i e r a r h l č n o p i r a m i d o
za en n l v o . K o n č n o je p a d e l u j l n e k na t a k o

n l z k o v r e d n o s t , da je s l s t e m p o d v z e l u k r e p e s
k a t e r i m i n a j bl p o n o v n o d v l g n l l u č l n k o v i t o s t
s v o j e g a u s I u ž n o s t n e g a p o d s l s t e r o a . Z a v o l j o 5 l r -
S e g a p r e g l e d a je n a l o ž M z u n a n j e m u 16 b l t n e m u
m l k r o p r o c e s o r j u n a l o g o , n a j i z d e t a s t r o k o v n o
m n e n e j e . P r e l s k o v a l n l ralkroprocesor Je I z v e d e l
I z č r p n e m e r l t v e In z b r a l v z o r c e p o s a m e z n l h a k -
tl v n o s t l ter jih c e l o o c e n i l . B i i a n c a n j e g o v e -
ga t r u d a j e blla 1 d e n t I f I k a c l J a n e k a j m l k r o p r o -
c e s o r j e v , kl so l z v a j a l l l z k 1 J u £ n o N O P e . Ve 1 I -
ko š t e v l i o d e l a p o t r e b n l h m l k r o p r o c e s o r j e v pa
mu je u 5 l o , k e r j l h z a r a d l z v l t o ' r a z p o r e j e n l h
DO z a n k In z a r a d ! z a p o s I e n o s 1 1 pri č a k a n j u na
v o d l 1 o ni o p a z l I .

Za p o m o E prl k o n l c a h je na š e l n a š s l s t e m n a s *
l e d n j o r e š l t e v : p a r a l e l n o k o b s t o j e j i , b o z g r a -
dll 5e e n o u p r a v n o s t r u k t u r o , za k a r b o p o t r e b *
n l h p r e c e j n o v l h m I k r o p r o c e s o r J e v . S t a r a h t -
e r a r h l j a pa nl h o t e l a b r e z n a d a l j n j e g a p r e p u -
stlti n e l j u b l k o n k u r e n c l s v o j e g a p o d r o E j a 1n Je
r e a g l r a l a z u s t r e z n l m l p r o t i u k r e p l , k a r je uil•
n e k še z m a n j š a l o . V h o d n o - I z h o d n e n a p r a v e s o
m o r a l e z v p e l j a v o E a s o v n l k o v In s tem p o v e z a n o
v p e l j a v o u r a d n l h u r , r e d u c l r a t l m o ž n o s t zuria-
n j e g a d o s t o p a s s t r a n l s l s t e m a , k e r s o b i t e o -
b r e m e n j e n e z I z d a j o l a s t n l h u p r a v n l h p r o t o k o l o v
in z o b r a m b o p r e d t u j l m l , K o n č n o s o p o p o l n o m a
p r e n e h a l e o b č e v a t i z o k o l l c o . .

O b e u p r a v n l s t r u k t u r l s t a blll s e d a j z a p o s i e n i
z g e n e r i r a n j e m v z a j e m n t h p r e d p l s o v In 2 I n t e r -
p r e t a c l j o n a v o d l i . Ko so se n a k o p l E M i n e r e 5 -
ljlvl k o n f 1 I k t l , s t a se z e d l n l l l za u v e d b o n o -
ve g a k o o r d l n a c I j s k e g a m l k r o p r o c e s o r J a , kl s t a
ga 1 a h k o o b e s t r u k t u r l k i i c a i l . I n . č e s l s t e m
nl p r e k l n M n a p a j a i n l h I l n l j , p o t e m vsl m l k r o -
p r o c e s o r j l v e s e l o m l k r o p r o c e s I r a j o še d a n e s .

D . N o v a k :
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V radu eu dane mogutfnoett uvodjenja paralelisma u obradi programa za tmltiprooeeoreke aiatem, kako ea BtanoviSta defi-
niranja poeebnih jeaika,. tdko i ea atanooiSta detekeije paralelnih proeeaa, dCJalova program, u ved poatojedim aekoen-
oijalnim programitna. Poeebno au razradjeni uvjeti na oenovu kojih ee odredjuje eekvenoijalnoat i paralelnoet medju blo~
kovinta, Dan je poetupak •Cmplementirgnja na ved poetojedem kompilatovu programkog jeaika.

INTRODVCING OB PARALLEL PROCESSING TN PROGRAN BXECUTION FOR MJLTI-MTCBOPmCBSSOR SiSTEMS: Poaaibilitisi of pomllel
prooeeaing in pvogpm eaceoution for multi-mioroprooeesing ayatema, by definiticn of a new progrcmrtCng Umguagee and by
deteation of parallel prooeaeable eode in eequential prograntns aee given. Conditions for sequentiality dnd parallelity
bettoeen blcoke of eecptential program aee epeoially malyaed. Imptementation of thia method in already tsaiating oanpi-
leva ie dleo given.

1, UVOD

Problem organlztranja I plsanja programa za vlSeproce-

sorake ststeme Igra Jednu od vaSnlJlh uloga u program-

skom Inženjerstvu. Ovdje Je potrebno načlnlt l razllku

Izmedju slstemske I apllkatlvne programske podrSke, Sls-

temskl programl (operaclonl slsteml, kompllatorl I d r . )

su tradlclonalno naplsant od strane eksperata, slstem

programera, dok J.e apllkacljska prograniska podrSka na-

plsana od strane programera sa opčlm znanjem o progra-

mlranju I prlmjenl raEunala.

Na nlvou slstemakog programlranja postoje razradjenl

postupcl za upravljanje I kontrolu paralelizma u obradl

na vlSeprocesorsklm slstemlma, za Izbjegavanje konfl lkt*.

nlh sltuačlja Izmedju aslnhronlh procesa, ža slhhronlža-

c l j u I krelranje paraielnlh procesa I dr. : a . ,, ,

Osnovnl zadatak Je dakle slstemsklh programa da apllka- .

tlvno programlrahje učlne 5to JednoatavnlJIm I eflkas-

nljlra. ' . . . ' . ' . ' . . .

S tog aspekta najvedl teret pada na, programske Jezlke I
njlhove procesore. (kompllatore)'.' • '

Glavnl alat za uvodjenje paralellzma, funkctjska dekom-
pozlclja programa, se dakle mo2e provestl na dva nlvoa:

1, Uvodjenjem vlSth programsklh Jezlka kojt omogučavaju
programlranje paralelnlh procesaj

2. Izmjenama I dopunama standardnlh kompflatora vlSlh
prograrasklh Jezlka kako bl se mogll detektlratl para-
lelnl procesl unutar sekvencljalnlh programa.

Kod uvodjenja paratellzma prvom metodom potfebno Je prvo,
vellkl zahvat na slstemskom nlvou (deflnlranje slntakse
I semantlke Jeztka, te plsanje novog kompllatora) t dob-
ro poznavanje od strane programera kako programskog Je-
zlka tako I samog problema kojl se rjeSava.

Kod korlStenJa druge metode nlje potreban zahvat na de-
flnlranju samog jezlka več Je potrebna samo dopuna več
postoječeg kompllatora, Sto če bltl pokazano u ovom ra-
du. , .

2, PROGRAMSKI JEZICI ZA PROGRAMIRANJE PARALELNIH PROCESA

Ovdje £e bltl dano nekollko Ideja za uvodjenje vl5Ih
programsklh Jezlka za paralelno programlranje, te kao
prlmjer bltl £e dana deflnlclja postoječeg jezlka za pa-
ralelno programlranje (CONCURRENT PASCAL).

DEFIMRANJE PR0GMMSK00 JEZIKA

Da bl Jezlk blo pogodan za paraielno programlranje pot- -
rebno Je da sadrSI neke naredbe kao npr:



NAREDBA

t. DO A U

2. DO SEQUENTIAUY

3. DO BOTH

ZNAOENJE

Poredak Izvodjenja slljedečlh na-
redbl nlje vazan,

Izvodjenje slljedečlh naredbl se
mora provestt u sekvencl,
(Sekvencljalna obrada se podrazum-
Jeva ako se ne speclflclra DO ALL),

Izvodjenje slljedede dvlje naredbe
3e provodl bez obzlra na poredak.

Posebno eflkasnl apllkacljskl slsteml su onl u kojlma su
Jezlcl tako deflnlranl da omogučavaju operaclje na po-
sebno definlranlm strukturama podataka, Npr. kompllator
za Jedan procesor poija (array processor) može prolzves-
tl eflkasnljl kod ukollko prograrnskt Jezlk dozvoljava
operaclje nad cljellm poijem (PL/I, APL I dr,). Raspoio-
žlvost ove Informaclje u vrljeme kompllaclje, a ne u
vrljeme Izvodjenja (pozlvl procedura) doprlnosl generl-
ranju efIkasnijeg koda.

Posebna pažnja mora bltl posvečena ulozl rekurzlje u
programlranju vtše mlkroprocesorsklh slstema. Po tradl-
cljl se Je na rekurzlju gledalo kao na tehnlku programl*
ranja uglavnom sa teoretskog I pedagoškog aspekta, po-
sebno zbog vellkog utroška vremena Izvodjenja, all u
slstemlma sa vlše procesora vlše rekurzlvnth poztva se
može Izvodltl paralelno,

CONCURREKT PASCAL (CO-PASCAL)

CO-PASCAL predstavija prošlrenje sekvcncljalnog PASCAL-a
uvodjenjem novlh slstemskth komponentl, procesa, monlto-
ra i klasa, te novlh naredbl jezlka,

PftOCES predstavija Jednu aktlvnost programa, a sastojl
se od područja vlastttlh podataka (ulazno/lzlaznlh) I
sekvencljalnog prograraa, £IJe se naredbe Izvode strlktno
Jedna za drugom,

tlONITOR omogučava programu da speclflclra kompliatoru
kako če se korlstltl nekl djeijlvl podatak od strane vl-
še procesa Istovremeno. Monltor slhhronlzlra paralelne
procese I prenosl podatke medju njlma, On može kontroll-
ratl raspored korlštenja zajednlčklh slstemsklh sredsta-
va (programsklh I sktopovsklh). Monltor se sastojl od
djeljlvlh podataka, operaclja za slnhronlzaclju te od
poEetne operaclje.

KLASE deflnlraju strukturu podataka I moguče operaclje
nad njlma.

Tako se program u CO-PASCAL-u sastojl od procesa, klasa
I monltora kojl su raedjusobno povezanl siljedečlra nared-
baraa CO-PASCAL-a:

NAREDBA

COBEGIN S1, S2 Sn COENO

BEGIN Sl, S2 Sn END

ZflAČENJE

Naredbe od Sl,.., Sn se
mogu Izvodltl paralelno.

Naredbe Sl do Sn se Iz-
vode sekvenc!jalno, Jed-
na za drugom.

Ipak ova metoda paraleinog programlranja donosi sa sobom

trl glavna problema:

- Odgovornost programera da detektlra I Izrazl sam sve
moguče paralellzme u programu;

- Male promjene u programu mogu zahtjevatl od programe-
ra da potpuno reorganlzlra uvedene paralellzme u prog-
ramu;

- Prograral kojI su več naplsanl za sekvencljainu obradu
moraju bltl ponovo naplsanl.

Ta Je metoda zato Još uvljek pogodna samo na slstemskom
nIvou.

Stoga Je pogodno uvestl postupke automatskog uvodjenja
paralellzraa, preseijenjem tog zadatka sa apllkaclonog
programera na kompllator programskog Jezlka.

3, DETEKCIJA PARALELNIH PROCESA UNUTAR SEKVENCIJALNCX3

PROGRAMA

Ovdje če bltl razradjenl postupcl funkcljske dekompozl-
clje programa na skup dljelova programa (procesa) kojI
se Izvode paraleino III sekvencljalno več prema postoje-
člra odnoslma kojI su ovdje deflnlranl.

Program kojI se sastojl od Jedne 111 vlše.naredbl može
se rastavltl na Jedan 111 vlše dljelova (blokova), ele-
mentarnlh procesa, kao na sllcl 1. Svakl e1ementarn1
proces provodl zapravo operaclju preslIkavanja ulaznog
skupa podataka u Izlaznl skup.

ULRZ IZLRZ

Sllka 1. Elementarnl proces Pl

Zapravo za svakl elementarnl proces III kradl proces Pl
deflnlra se domena Dl (skup ulaznlh podataka) I područ-
Je Rl (skup Izlaznlh podataka) te frekvenclja presllka-
vanja f I,

Zadatak je funkcljske dekompozlclje da se pronadju ele-
mentarnl procesl, te da se odrede odnosl medju njlma, s
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da se program moZe prtkazatl dljagramom elementar-
nlh procesa kao na sllcl 2,, od kojlh se nek! mogu Izvo-
dltl I paralelno.

ulaz

1—- 'ulaz

N
ulai

otaz
H-

/ u \
N

^)
)

idai

izlai

ulat

I1Ika 2, Hreža etementarnth procesa - dekomponlranl prog-

Ovdje če blt l razradjene neke klase tlh odnosa, postupcl
uvodjenja I verlflkaclje paraleltzma u obradl programa u
multi-mlkroprocesorskom slstemu,

Kako Je u multl-mlkroprocesorskom slstemu, u obradl pa-
ralelnlh procesa, mogude korlStenJe prlvatne I djeljlve
memortje potrebno Je razmotrltl dva sluEaJa;'

a) Svl procesorl korlste Istu glavnu memorlju (djeijlva
memorlja);

b) Svakl procesor Ima dodjeljenu prlvatnu memorlju u ko-
JoJ Je smjeStena Informaclja koja se trenutno obra-
djuje od strane tog procesora, Kada Je obrada završe-
na tnformaclja se oblčno vrada u giavnu memorlju.

Razllka se uočava ukollko se dva procesa A I B Izvode
paraleino I A mljenja lokaclju 1 prlje nego Je dohvatl
proces B, Tada če u slučaju korlštenja djeljlve memorlje
proces B dohvatltl Izmjenjenu vrljednost od strane proce-
s a A . a u slučaju prlvatne memorlje proces če dohvatltl
vrljednost lokaclje koja Je tamo več prethodno blta
smještena,

Zbog detekclje paralellzma u programu potrebno Je raz-
motrltl odnose unutar programa,

3 . 1 . ODNOSI IZMEDJU DIJEUOVA PROGRAMA

Prema načlnu na kojI procesl (Instrukclje, dljelovl
programa, programskl blokovl, programl) korlste memorlj-
ske lokaclje postoje četlrl kategorlje (W, X, Y I Z) lo-
kaclja:

W - Lokaclje koja se samo dohvada za vrljeme Izvodjenja

P»
X - Lokacija u koju se samo spremaju podacl za vrljeme

Izvodjenja P[

Y - Prva operaclja nad tom lokacljom Je operaclja dohva-

ta. Jedna od narednlh operaclja procesa P smješta

podatak u tu lokaclju;

Z - Prva operaclja procesa P nad tom lokacljom je opera-

clja spremanja. Jedna od slljedečlh operaclja proce-

sa P Je operaclja dohvata te lokaclje.

Dljelove programa, radl lakšeg razumjevanja, nazvatl

čemo u daljnjem tekstu blokovlma. Uz pretpostavku da se

program sestojl od N blokova, postojl 5 mogučlh odnosa

tzmedju dva susjedna bioka B( I B | + ] (1 & I -= N).

1. Preduvjetnl biok B. mora dohvatltl sve što zahtljeva

prlje nego B.+j spreml svoje rezultate.

2. Konzervatlvnl btok B. mora spremltl svoje rezuttate

prlje nego to učlnl blok B.+..

3. Komutatlvnl blok B. smlje bltl izveden prlje III pos-

llje B. . ail ne u Isto vrljeme.

k, Paralelnl blokovl B. I B ( + 1 mogu se Izvodltl u Isto

vrljeme, a sve lokaclje se mogu korlstltl u prolzvolj-

noin poretku,

5, Sekvencljalnl blok B. mora spremltl svoje rezultate

prlje nego B.+] dohvatl ono što zahtljeva.

Za svakl blok B. sada možemo deflnlratl skupove lokaclja

prema uvedenlm defInlcljama:

W. - Predstavlja skup svlh lokaclja koje se samo dohva-

čaju za vrljeme Izvodjenja bloka B..

X| - Predstavija skup svlh lokaclja u koje se samo spre-

roaju podact za vrljeme Izvodjenja bloka B..

Y. - Predstavija skup svlh lokaclja za koje je prva ope-

raclja dohvata, a jedna od slljedeiflh operaclja blo-

ka B. Je operaclja spremanja.

Zj - Predstavlja skup svlh lokaclja za koje Je prva ope-

raclja operaclja spremanja, a Jedna od slljedečlh

operaclja bioka B. je operaclja dohvata lokactje.

Kako bl se umanjlla kompleksnost posla uvedene su krati-

ce:

WY. - Predstavlja skup svih lokaclja za koje se provodl

samo operaclja dohvata, a ne I operaclja postalja-

nja u bloku B,, domena D,, dakle

WY,_-W,UY r - D ,

XYZj - Predstavija skup svlh lokaclja koje poprlmaju no-

vu vrljednost u B. (podru£Je R.) dakle

XYZ, X , U V, U Z , -R,

Takodjer Je potrebno uvestl skup lokaclja V kojI pred-

stavlja sve lokaclje koje su dohvačene prlje nego su blle

preplsane Izvodjenjem blokova B. I B. ..
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Da bl se proveia dekompozlclJa programa prema s l l c l 2,

dovoljno Je razmotrltl uvjete paralelnostl I sekvencl-

Jalnostl za slučaj korlStenJa d j e l j l v e I v i a s t l t e memo-

r l j e u vlšeprocesorskom slstemu.

3 , 1 , 1 , KORIŠTENJE VUASTITE MEMORIJE

1. UVJET PAMLELNOSTI

Blokovl B. I B.+] mogu se Izvodttl u Isto vrljeme, a

sadržajl lokaclja se mogu dohvadatl I mljenjatl u pro-

Izvoljnom poretku, Stoga ne postojl zavlsnost Izmedju

uiaza I Izlaza od B| I B.+j, t j .

XYZ
| + , 0

Z, r\ WY,+] - 0

((hnuit l skup)

XYZ, WY,

(1.1)

(1.2)

Lokaclje koje ae mljenjaju od oba bloka B. I B.+ ] ne

smlju se k o r l s t l t l nlgdje dok se ne postave na svoju

vrljednost, budučl Je vrljednost t l h lokaclja nedeflnl-

rana t j .

Komblnlranjem (1.1) 1 (1.5)

(WY, U Z,) n XYZ | +, - 0 (1.7)

Komblnlranjem (1.2) I (1.6)

(1.8)

Lokaclje koje se mljenjaj.u u blokovlma B( I B [ + 1 ne smlju

se korlstltl bez prethodnog restaurlranja ,

XYZ( O XYZ ) + ) O V - 0 . (1.9)

Kako j e ,

XYZ, r\ XYZ,+]

slljedl

X l
(1.10)

Uvjetl za paralelnost za ovaj siučaj su dakle (1.7)>

(1.8) I (1.10).

XYZ X Y Z | + ] O V - 0 .

Kako je

XYZ, XYZ
1+]

u v, u z,) rt

2, UVJET SEKVENCIJALNOSTI

Blok B. mora spreraltt svoje rezuitate prlje nego

dohvatl što zahtijeva, t j .

XYZ,OWY| + ] - 0

s 11JedI dodatnl uvjet paralelnostl dva bloka,

(X, KJ Z,) r\ Z | + ]) O V - 0 (1.3)

2. UVJET SEKVENCIJALNOSTI

Blok 8. mora spremltl svoje rezultate prije ncgo 8. .

dohvatl ono što zahtljeva, tj.

XYZ, (I.it)

3 . 1 . 2 , KORIŠTENJE DJEUIVE MEMORIJE

1. UVJET PAPALELNOSTI

!st l uvjet kao pod (1.1) I (1.2)

Parcl jalnl r e z u l t a t l prolzvedenl od 8. (B( .) ne smlju

b l t l preplsanl od B | + 1 (B,) t j .

XYZ,+1 - 0

X Y Z | O Z | + ] = 0

(1.5)

(1.6)

3 . 1 . 3 , POOPČENJE UVJETA

Moguče j e p r o š l r l t l ove odnose deflnlrane za dva bioka I

na n blokova kojI su u nlzu

UVJET PARALELNOSTI

Blokovl { B . , B^ B^} mogu se I z v o d l t l u I s t o v r i -

Jeme. Poredak dohvata I spremanja podataka nema važnostl.

UVJET SEKVENCIJMNOSTI

Biok B, mora b l t l zavržen p r l j e Izvodjenja bloka B k + 1 za

svakl k (1 -s k < n ) .

3 . 2 . GRAF PRVENSTVA

Nakon što Je provedena dekompozIcIJa programa I s p l t l v a -

njem uvjeta paratelnostl I s e k v e n c l J a l n o s t ' • potrebno Je

Iz dljagrama sa s l l k e 2. prolzvestl graf prvenstva. On
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se doblva tako da čvorovl tog grafa objedlnjavaju funk-
clju preslIkavanja, ulazno Izlazne podatke I kontrolnu
Informaclju, tj. onl predstavljaju blokove programa B.,
Tako se doblje graf prvenstva sa sllke 3.

Sllka 3. Graf prvenstva

Potrebno Je napomenutt da strellca usmjerena od čvora B.
prema B. + 1 značl da se blok programa B. mora Izvestl prl-
Je bloka B [ + ] (sekvencljalno). Nepostojanje strellce me-
dju čvorovlma značl, ukollko ne postoji zahtjev sekven-
cljalnostl, da se blokovl mogu Izvodltt paralelno. Kon-
trolna Inforraactja u Evorovlma potrebna Je za održavanje
slnhronlzaclje u Izvodjenju medju blokovlraa, 5to uz Uv-
Jet sekvencljalnosti značl da tzvodjenje nekog bloka B.
ne roože započetl dok ne završe svl blokovl Iz kojlh Iz-
laze strellce, a koje ulaze u Evcr B..

Oa bl postupak uvodjenja paratellztna blo potpuno Ispra-
van potrebno Je provestl Ispltlvanje odredjenostl ovakcr
vog slstema procesa (blokova). Slstem procesa (blokova)
nazlva se odredjenlm ako rezultat kojl taj skup blokova
prolzvodl ne ovlsl o brzlnl I redoslljedu Izvodjenja
procesa. Verlflkaclja odredjenostl provodl se postupcl-
ma oplsanlm u [2] I [6}. Odredjenost slstema procesa
postlže se slnhronlzacljom Izvodjenja biokova na osnovu
Ispltlvanja uvjeta sekvenclJalnostl I paralelnostl, te
na osnovl Ispltlvanja odredjenostl slstema procesa.

3,3. IWLEMENTACIJA

Kako bl se mogll reailzlratl postupcl za uvodjenje para-
lellzma u sekvenclJalnlm programlma moguče Je proSlrltt
vlšeprolazne kompMatore sa Jo5 dvlje faze, anallzator I
detektor. Medjusobne odnose dljelova .programa potrebno
Je na osnovu uvedenlh uvjeta posebno anallzlratl za po-
Jedlnačne vlSeprogramske Jezlke (ALGOL, FORTRAN, PASCAL,
...) I to posebno za one naredbe koje ved Impllcltno po
svojoj slntaksl uklju£uju blokove programa (petlje, uv-
Jetne naredbe, procedure,..,).

ANALIZATOR

Ta faza kompllaclje dljell programe na blokove. Anallza-
tor prolzvoljno Ilmltlra vellčlnu bloka na odredjenu
programsku konstrukclju (npr. petlju) III skuplnu nared-

bl koje ne korlste vlše od odredjenog broja razllčltih
naredbl. Varijabte unutar blokova se klastflclraju u sku-
pove W, X, Y I Z ovlsno o načlnu njlhovog korlštenja.

DETEKTOR

U toj fazl korapllaclje uzlmaju se blokovl koje Je prolz-
veo analizator, te se nad njlma provode testovl kojl od-
redjuju paraleinost I sekvenclJalnost medju biokovlma.
Tu se ugradjuje I kontrolna Informaclja neophodna za sln-
hrontzaclju Izvodjenja biokova. U ovoj fazl je takodjer
potrebno provestl vertflkactju odredjenostl slstema pro-
cesa (blokova) postupclma uvedenlm u [2] I [6].

Tako se za siučaj prlmjene ovog postupka na sekvencljal-
nl program u PASCAL-u kao rezultat doblje graf prvenstva
kojI u bltl odgovara transformacljI sekvenclJalnog PAS-
CAL programa u program naplsan u CO-PASCAL-u, 5to Je 1
blo zadatak ovog postupka.

4, ZAKUUČAK

Jasno Je da obje metode uvodjenja paraleilzma zahtjevaju

značajan razvoj I unapredjenje slstemske programske po-

drške, t j . kompliatora. Upotrebom postoječe tehnologlje

t l zahtjevl nlsu nesavladlvl. Prošlrenjem mogučnostl

kompllatora programsklh Jezlka oslobadja se apilkaclonl

Inženjer od teškog zadatka prllagodjavanja programa ra-

Cunarskom slstemu, a samlm tlme multl-mlkroprocesorskl

slsteml postaju močnljl I jednostavnlJI za korlštenje.
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članek obranava osnovne postopke za povečanje zanesljivosti digitalnih sisteir>ov,

ki so osnovani na načelu dopuščanja napak.Opisahi so pomembnejši postopki iiot so

redundantni postopki,detekci;j6ki in korekcijski kodi ter vezja,ki omogočojo lust-

no preizkušanje.Učinkovitost detekcijskih in korekcijskih kodov je prikazana H H

primeru podsistemov kot so polprevodniški pomnilniki.Obravnavana so tudi sodobna

integrirana vezja,ki itnaoo zmožnost lastneca testiranja in vezja,ki so posebej ria-

menjena za diagnostiko napak.

METHODS FOH IMPROVIMG Ri.;:LIABILITY OF DIGITAL SKSTEKS. Basic concept3 and Tecniqueu

of fault tolerance are discussed in this paper.In particular.the paper covers redu-

ndancy techniques,coding techni<qes and the design of self-checking code checkers;

and the desi£;n of fault-tolerant oomputer subsystems such as semiconductor memory.

The paper also surveys reoent techniques for incorporatin^ self-test and fault-to-

lerant features into LSI and VLSI components.

l.UVOD

Di(a;italno sisteuie s sodobnimi polprevod-

niškimi elementi in mikroprocesorji najdemo v

vedno večji meri na takih mestih,kjei" je zane-

sljivost delovanja ključnega pomena.Nekontroli-

rani uoinki napak iri različne odpovedi lahko po-

vzroče nezaiielen izpad dolooenega opravila.Za—

nesljivost,pripravl,ienoot sistema tor vzdraeva-

nje sisteir.a pru-.lstavljajo izredno pomerabne la-

stnosti.Hapak v sistei:iu v sploanem ne rnoromo

popolnoma odpraviti.lahko pa Lzbolj5amo oirion-

jene lastnooti.Zasnova dopuiščanja napak(Fault-

Tolerance)v d.L, ;it;ilnih uisteinih zdru:';uje razli-

čne postopke kot so :dctckci,ia in korekcija na-

pak,v«zja,ki omoiiočajo laotrio te!itiranje,redu-

ndiintuost in obnoviLvene postopkG.lzbira posto-

pkov jo olvisna predvsem od arhitekture siste-

mu,kompleksno^ti siatema,dopustne cone,stopnje

sistemove zanesljivosti in čas;a,ki jo potreben

za ponovno vupoot.^vitov v normalno ^tanjo.

tiodobni polprevodnir.ki t;leiiionti,zlasti

integrirani eleraenti zelo visoke stopnje inte-

gracije narekujejo veliko bolj dinainično obra-

vnavo postopkov za povečanju zanesljivo6t;i kot

je bilo to v preteklosti.

V članku žolimo osvetliti nekatere po-
nembnejSe pojme i:: področja zanesljivosti di-
gitalnih siatemov.Ogledali si bomo tudi' osnov-
ne postopke kot so redundantni posUopki,posto-
pke no osnovi detekcijskih in korekcijskih ko-
dov,skupaj z vezji,ki imajo zmožnost testiran-
ja stimega sebe in pa nekatere tendence pri ra-
zvoju sodobnih integriranihvezij zelo visoke
intogracije.

2. -:; Pl;:;ni'O:-iTAVKE

Sistem deluje brez uapak določen čas,

ki î o imeuujomo crednji čas med napakami(izpadi)

-MTBP.KO so napaka pojavi,največkrut nina tako—

jšni učinek aa pravilnoat delovanja siatema.

Prav tako ae vpliv napake zazna(detektira)šele

po določenem čaou.Ljrednji čatj raed zaznavo vpli-

"va napake in detokcijo imenujemo arednji čas do

detekcije-kTD.Ko napuko detektirarno jo lokali-

ziramo in popravimo.Čao za to opravilo označi-

mo a sredn.jim čaaoin do popravila-MTR.Običajno

je mioljeno ,<opravilo kot zamenjava določenega

zatnenljive^a elementa uli modula.Čas od popra-



14

vila ozipoma zamenjave pa do vpliva naslednje

napake imenujemo pripravljenost sistema.Na pri-

pravljenosfc sistema torej vplivata poleg KTBF

tudi MTD inMTR.V večina sistemih dodajamo kom-

ponente,module in programsko opremo,da izbolj-

šamo tako MTD kot MTR.

Osnovni način izboljšanja I1TBF sistema

bi bilo kar naoelo zmanjšanja števila kompone-

nt(manj komponent-manjše število možnib, napak)

in pa vpeljava zanesljivih komponent.Naslednja

pot za nadaljno izboljšanje zanesljivosti je

vpeljava raznih oblik redundanc(rezerviranosti).

Kot pomembna se izkaže vpeljava pojma

"varen za napake".Pravimo,da je sistem varen

za napake,če se pojavi zaradi napake napačen

izhod samo v primeru,ko se istočasno zazna pri-

sotnost napake.Detekcijski.in korekcijski kodi

in vezja,ki omogočajo lastno testiranje predsta-

vljajo uspešna sredstva za izboljšanje MTD.MTR

in varnost za napake digitalnih sistemov.

Vrednotenje vpeljave vseh postopkov v ce-

loten sistem izvedemo s pomočjo analitičnega

modeliranja,simulacije ali po s kombinacijo o-

beh načinov.Običajno se primerja ooena zanesl-

jivosti z začetnim sistemom,kjer še nismo vpe-

ljali postopkov za povečanje zanesljivosti.

Vrednotenje zanesljivosti posameznih pod enot

in postopkov je najti v veliki meri v litera-

tui-i.

Pri razvoju moramo v vsakem primeru upo-

šfcevati model in značaj napake,ki jo dopuščamo.

Če si odmislimo človeške napake in razvojne na-

pake,nas predvsern zanimajo fizične napake.Pod

pojciom napaka bomo smatrali kako odstopanje

zahtevane vrednosti logičnih spremenljivk v

siatemu.Bapake se lahko širijo po sistemu in

povzročajo odpoved sistema.

Napake so lahko stalne(v času obravnave)

t.j.Stalno v 1 ali Stalno v O(Stuck-at) in ne-

stalne t.j. take,ki povzroče vmesne logične

vrednosti.

.Razlikujemo enojne in večkratne napake.

Slednje vpljivajo na več logičnih spremenljivk.

Večkratne napake imojo lahko vse enako logično

vrednoat-enakovrstne napake.

V sistemih se lahko pojavijo tudi tre-

nutne napake.Naslednji trenutek napake

ni več,vendar je njjenu pojavitev lahko povzro-

čila odpoved sistema.

3. REDUliDAKTNI 1!OSTOPKI

Na splošno lahko delimo redudantne (re-

zervirne)postopke na dve različni kategoriji:

a)na hardwarske(dodajanje komponent) in

b)na programske (posebni procrami).

a) Hardwarske redundance:

Na splošno lahko to kategorijo redundanc

delimo na dve skupini in sicer na statične re-

dundance in na dinamične redundance.

Statične redundance imenujemo tudi maski-

rne redundance,ker se uvedejo rezervne kompo-

nente za maskiranje učinkov hardv/arskih napak.

Rezervni elementi so stalno priključeni in ak-

tivni ter izvršijb maskiranje v trenutku in av-

tomatično.Posebnih detekcijskih in korekcijskih

korakov ne potrebujemo.

Maskirne redundance vpeljuoemo v sistera

na različne načine.od nivoja posameznih kompo-

nent do nivoja sistema.Na nivoju koinponent je

splošno uporabljena tehnika"štirih elementov".

Npr.diodo nadomestimo s štirimi diodami(dve

vsporedni veji s po dvema diodama),pri tem pre-

kinitev ali kratek stik posamezne diode ne vpl-

iva no funkcionalnost vezja.

Sodobne mikroračunalniške komponente(mi-

kro procecor;ji,nizka cena)so ponovno spodbudile '

večjo uporabo redundanc na nivoju sistema.Si-

stemi z dubliranoem,trojno modularne redunda-

nce z majoritetnim rezerviranoem-TMR,/l/ in

splošne N-modularne redundance-MMR so pogosto

v uporabi.

Vmesni nivo predstavljajo korekcijski ko-

di,le-ti maskirajo napake na posameznih bitih

brez večkratnih rezervirnih modulov.

Dinamične redundance vsebujejo rezervne

module,ki jih vključimo v sistem z namenom,da

zamenjajo aktivne module,ko se' ti polcvarijo.

.Pri tem se običajno zahtevajo neposredni koraki

kot so:detekcija napak,lokalizacioa napak in

popravilo.Vpeljava dinamičnih redundanc zahte-

va številne odločitve v fazi funkcionalneca ra-

zvoja diGitalnega sistema,ozir.računolnikov.

Glede na oceno primernosti,lahko uvedemo kom-

binacijo statičnih in dinamičnih redundanc.

Redundančni postopki so učinkoviti le

toliko časa,dokler ni prekoračena stopnja re-

zerviranosti modulov,kar ugotavljamo s poseb-

nimi detekcijskirai postopki.

b) Programske redundance:Vsebujejo dodatne pro-

grame,navodila in mikro instrukcije,ki jih si-

cer ne vsebujejo običajnr računalniški sictemi.

Ti podatki služijo ali za detekcijo napak ali

pa za obnovitveni postopek,največkrat skupaj z

dinamičnimi redundanoami.Uporabloajo se tri

glavne oblike programskih redundanc:l)večkra-

tno shranjevanje pomeabnejših programov in po-

datkov,2)testni programi ali mikroprogrami,3)

deli operacijskega sistema,ki vzaoemno deluje-

jo s hardv/arslcimi redundancami in omogočajo re-

start programa.

Pri večini modernih računalniških(fault-
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tolerant) sistemih zasledimo kombinacijo vseh

treh oblik.

V literaturi pogosto zasledimoocen-

e in izračune zanesljivosti posameznih kompone-

nt in enot.V članku/2/ je npr.prikazan pristop

izgradnje programa za izračun zanesljivosti ra-

zličnih modelov pomnilniških-sistemov.

4. DETEKCIJSKI KODI IN VEZJE ZA
LASTNO TE3TIKANJE

Detekcijski kodi in vezja za lastno te-

stiranje predstavloajo učinkovito sredstvo za

izboljšanje kriterijev zanesljivosti digital-

nih sistemov.Detekcijski kod predstavlja redun-

dantno kodiranje podatkov,ki omogoča detekci-

jo napak.Vezje za lastno testiranje je logično

vezje,ki omogoča obravnavo informacio zakodi-

ranih v dotekcijskem kodu.S pravilnim razvo-

jem vezja lahko dosežemo detekcijo večine mo-

žnih napak na kodiranem izhodu vezja.Informa-

cija o detekciji napake je torej neločljiv del

izhoda vezja.V vsakera ti^enutku, ko dobimo na iz-

hodu novo iruformacijo je možno ugotoviti ali

je izhod pravilen ali pa zaradi napak modifi-

oiran.Izhodu vezja za lastno testiranje je do-

dano še vezje,ki javi prisotnost nepravilnega

izhoda. •.

Lastnost kodov za detekcijo in korekci-

jo napak so poznane že dalj časa,cilj sodobnih

raziskav pa je razviti postopke ,ki bi bili

učinkoviti pri sedanjih in bodočih digitalnih

sistemih in tehnologijah.Pripadajoča testirna

vezja naj bi bila za velikostni razred bolj

zanesljiva od funkcionalnega sistema ali pa

tako izvedena,da se v celoten detekcijski me-

hanizem vključujejo tudi napake v testnem ve-

zju samem.

Izbira ustreznih kodov je pogojena s

specifičnirni lastnostmi digitalnih sistemov in

z značajem napak.Pionirsko delo v razvoju ko-

dnih sistemov predstavlja publikacija Hamminga

v letu 1950 /3/,kI je predstavil razred kore-

kcijakih kodov za enojne napakc in so dobili

po njomu tudi ime.Enostavni eno-bitni kodi za

preizku-šanje parnosti so tudi danes pogosto v

uporabi.Kodi s konstantno utežjo ali m-out-of

-n kodi so zelo popularniA/.(v besedah z n

brbi ,!iioi\:i biti natančno m bitov z vrednostjo

l;kod /je nes:.nietriScn).Kod omogoča detokcijo

tako eaojuih napak kot enakovrstnih vočkrat-

nih napak(enakovrstne veokratne napake imajo

lastnost,da so vse ,'italnd 1 ali Litalno 0 ) .

Podobno ziaožnost kot goi-nji imajo Bergerjevi

kodi, :; to predno3tjo,da so tudi separacijski

kodi,to pomsnijda ne poteebujeino posebnega ve-

ija sa louitov podatkovnih bitov od preizku-

ševalnih.Seveda obstaja 5e vrsta namensko us-

merjenih kodov kot so npr.ciklični kodi,arit-

metični kodi itd.

Na sliki 1 imamo primer vezja za ugo-

tavljanje enakosti(komparator) dveh skupin bi-

tov,pri tem je zagotovljeno,da se kaka enojna

ali enakovrstna napaka v samem vezju vedno de-

tektira na izhodu.Vezje/5/ preslika opa vbodna

para v en izhodni par tako,da je izhodni par

l-out-of-2 kod samojče sta oba vhodna para tu-

di l-out-of-2 koda(pravilni izhod ima vrednost

01 in 10 in napačen 00 in ll).Kormalni vhodi

so:0101/01,0110/10,1001/10, in 1010/01.
1-ouT'Of-i

Slika l.Komparatorsko vezje z zmožnostjo

lastnega testiranja

5.K0EEKCIJA HAPAKPRI POI-lfilLNIoKIH .

SISTEMIH

Detekcijski in korekcijski kodi se u-

spešno uporabljajo pri sodobnih polprevodniških

pomnilnikih,zlasti pri večjih modulih.Največ

se uporabljajo kodi z zmožnostjo korekcije e-

nojne napake in detekcije dvojne napakeCSEC /

DED).Omenjeni kodni postopki so osnovani na

Hammingovem kodu za korekcijo enojne napake

/3/.Kot se vidi na sliki 2 se na vhodu vkodira

m podatkovnim bitom polje k parnostnih bitov

in shrani celotno število n=m+k bitov.Pri či-

tanju iz pomnilnika se ponovno generira polje

k parnostnih bitov,ki se primerjajo s prvotno

shranjonein poljem k parnostnih bitov.če se po-

lji ujemata ni napake,sindromni biti so enaki

nič.Če pa se polji razlikujeta,zaznamo napako-.

Korekcijsko logično vezje poteui obrne napačen

bit,tako da dobirao zopet pravilno podatkovno

besedo.

Pomembna pa- je tudi oranizacija pomni-

lniških enot.željeno je ,da pripada posamezna

RAM enota enemu bitu v pomnilniški besedi tako,

da vpliva napaka v IIAM enoti saino na pripada-

joči bit pomnilničke besede.Z opisanim postop-

kom detektiramo napake v celotnem pomnilniku. " .
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Podattti

Vhcoirti

Kodni
e/enerahr

fomnil-

ICOO

gentratbr

fne bitni
tov dodanih).

Vhod/io/
iihoctm'

(.*•)

Slika 2.31okovna shema korekcije in

detekcije napak

Vpeljava detekcioskih in korekcijskih

kodov ima neposreden vpliv na nekatere pomem-

bne lastnosti kot so:cena pomnilnika.hitrost

in zanesljivost.

Minimalno število redundantnih bitov

k,ki jih dodamo za korekcijo enojne napake do~

ločimo s pomočjo enačbe

2 k ^ m + k + 1 .

Za detekcijo.dvojne napake pa še dodamo en bit.

(minimalna Hararaingova razdalja je 4).Iz spo-

dnje razpredelnice lahko razviditno.da je po-

stopek vedno bolj ekonomičen,če povečujemo štc-

vilo podatkovnih bitov na besedo.

Korekcija

Dolžina
podatkovnih
bitov

m

H
8

10

12

16

18

20

24

32
64

96

enojne/detekcija

Preizkuševalni
biti

k

4

5
5
6

6

6

6
6

7
8

8

dvojne napake

Povečanje

loo.o

62.5
5o.o

5o.o

37.5
33-3
3o.o

25.o

21.9

12.5

8.3

Seveda pa zahteva postopek dodatna ve-

zja kar vpliva na čas pomnilniškefj;a cikla,ki

je odvisen tudi od uporabljene tehnologije ele-

ktronskih komponent.

Oceno izboljšanja aanosljivosti v po-

mnilniku z vpeljavo korekcije napake lahko po- .

damo z razmerjem R = P^/ P 2

verjGtnosi; enobitne napake brez korekcije in

Pp verjetnost dvojne napake s korekcijo(k "oi-

po /6/

kjer Je R =e~1>"t in X- pos°stoct ia

v

2

R =3 «p — — i
2m

Za zgled vzemimo naslednje podatke:

bitov t

k= 7 bitov X = 10~6napak na uro

Po vstavitvi podatkov v izraz R,dobi-

mo,da je pomnilniški sistem z enojno korekci-

jo 43 krat bolj zanesljiv od sistema brez ko-

rekcije.

Bistvena prednost avtomatične korek-

cije enojne napake pa se kaže pri trenutnih

napakah.kar je še posebno pomembno pri dina-

mičnih pomnilnikih.

6. SODOBKA TESTIRUA IMTEGRMANA VEKJA

Vedno pogostejša uporaba integriranib.

vezio zelo visoke integracije (VLSI) v rafiu-

nalniške sisteme otežuje ucinkbvito uvajanje

klasičnih postopkov za povečanje zanesljivosti.

Rešitve se kažejo v razvoju modificiranih po -

stopkov ter v razvoju VLSI vezij,ki imajo v-

grajene diagnostične poctopke xn v posebnih

diagnostičnihinte{;riranih vezjih.

Na področju razvoja vezio z vgrajenimi

postopki za izbološanje zanesljivosti omenoa-

mo zamisel,ki sta j° predlagala Sedmak in Lie-

bergot /7/. Predlagana arhitektura vsebuje fu-

nkcionalno in dublirano vezje 3 komparatorjem.

Dublirano vezje se razlikuje od običajnih du-

bliranih vezij v tem,da de le-to logični ko-

mplement funkcionalnega vezja.Zaradi različ.-

nosti obeh razvojev se izognemo identi5nim na-

pakani,ki enako vplivajo na obe vezji.Kompara-

tor ima zmožnost lastneca testiranja in je la-

hko enak voaju iz clike l.Izkaže pa ce,da je

težko izdelati komlementarno sekvenčno vezje,

pa tudi raznim nezaželjenira časovnim in sin-

hronizacijskim problemom se s težavo obrani-

mo.

Proizvodnja posebnih diacnostičnih

integriranih vezij je v zadnjem čaau v stal-

nem porastu.lla tržišču se pojavljajo novi pro-

izvodi,ki najvcčkrat predstavljajo korapleksen

sistom in v veliki meri nadomestijo številne
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.komponente nižje integracije.Omenili bomo le

nekatere od teh: Podjetje Signetics je izda-

lalo večnamensko integrirano vezje 2655»ki

nam lahko uspesno služi kot polinomski preiz-

kuševalni generator za vertikalno,longitudi-

nalno in CRC ugotavldanje napak.Pri poddetju

Advanced Micro Bevices Inc. so izdelali v

n-MOS tehnologiji procesorsko vezje AmZ 8065

za diagnostične namene pri magnetnih diskih.

Vezje detektira tako enojne kot skupinske

napake(12-bitne skupinske napake) v serijskem

pretoku podatkov pri pogostosti do 20 tniljon-

ov bitov na sekundo.Isto podjetje je razvilo

tudi novo vezje.v enera oipu za korekcijo eno-

jnih in detekcijo dvojnih napak za 16-bitno

podatkovno polje.Integrirano vezje 2960 upo-

rablja modificiran Hammingov kod,realizirano

pa je v EC tehnolosiji s TTJi-kompatibilnimi

vhodi in izhodi.

7. SKLEP

Problematika zanesljivosti digitalnih

sistemih ni nova,stara je kot prvi digitalni

računalniki.Res pa je,da so se zahteve zane-

sljivosti znatno povečale v začetku 1960 leta,

ko so se začeli izvajati vesoljski programi.V

preteklosti je bilo to področje nekoliko odma-

knjeno od širše strokovne javnosti,kar je ime-

lo za posledico pomankljivo obravnavo v lite-

raturi. '

Z razvojem nove tehnologije.zlasti mikroproce-

sorjev in cene teh so se razširile aplikacije

na vsa mogoča področja človekove dejavnoati.

Zaradi komplekBnosti digitalnih sistemov in

sodobriih elementov je potrebno razviti nove in'

učinkovite postopke za povečanje zanesljivosti.

Neizbežni problematiki dognostike napak se mo-

ramo posvetiti že pri razvoju sistemov s cil-

jem obvladovan.ia razvojnih,konstrukci;jskih in

operacijskih napak.Veliko razvojnega napora pa

bo potrebno vložiti tudi v problematiko razvo-

ja zanesljive programske opreme,ki je v lite-

raturi dokaj slabo obdelana.

Hamen članka d e seznaniti bralca s tem

vedno boij aktualnim področjem ter pokazati na

rešitve za povečanje zanesljivosti nekaterih

podsistemov.
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jgmljemo iagovofljivi del k naelednjemu alo-
gu: jar-baat var-etvo, etol-ni, valj~8aet,
gum-bi, gan-ljiv.

Uporaba prooenorjev
teketd (Text
prooeaaor) ae Je pri
naa ?.e dobro
raatiirila v vaakdanje
Sivljenje. Bintvena
laatnoat prooeaorja
teketa je med drugim
tudi oblikovanje
proato vneSenega
teketa v atolpoe, ki
80 na obeh atraneh
poravnani. Ker
prooeaor tekata ne
ana deliti alovenskih
beaed, poravna obe
atrani Btolpoa tako,
da beeede uatreano
razmakne nad eeboj 3
vnaSanjem dodatnih
pre.aledkov. Tako
pride v primeri-h, ko
je beaeda, ki ne gra
ve3 v vratico,
daljSa, pri oHjih
Btolpoih . do
nenormalno dolgih
prea ledkov.

SLIKA 1: Raalika med tekatom, oblikovanim e
prooeeorjem teketa s daljenjem in takatorn,
oblikovanim a prooeaovjem tekata brea delMnja

je oSitna.

8)Zaporedna Bamoglitanika lahko delimo; Le-on,
Di-ana, ide-al, te-ori-Ja.

V eeatavljenkah delimo predpono od oenovne be-
aede: brea-glav, md-vojen, ia-daja, do~atopan,:

Sea-meran, na-brati, nad-neraki. '

ZloSenke najbolje dalimo po eeetavinah: vi-
no-grad, kolo-voa, trdo-glav, vro&e-krvem

Vporaba proceaorjev
teketa (Ter.t procea-
aor) ee je pri naa Se
dobro raailirila v
vaakdanje Kivljenje.
Biatvena Ia8tnoat
proeeaorja teketa je
med drugim tudi obli-
kovanje proato vneSe-
nega tekata v Btolp-
oe, ki 80 na obeh
etraneh poravnani.
Ker proceaor tekata
ne ana deliti eloven-
ekih beaed, poravna
obe etrani atolpoa
tako, da beaede
uatreano paan.akne med
eeboj s vnaSanjem do-
datnih prealedkov.
Tako pride v prime-
rih, ko je beaeda, ki
ne gre velf v vratioo,
daljSa, pri oSjih
etolpaih do nenormal-
no dolgih prealedkov.
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3.0PIS PftOGRAMA

VaHnejša pravila, ki ao vneSena v program ?.a
deljenje slovenakih beeed:

- eoglaanik med dvema samoglasnikoma jemlje h
naalednjemu zlogu.

- deli med dvema aamoglaenikoma.
- deli med dvema enakima aoglaanikoma.
- ne deli lahko izgovorljivih soglaariiSkih

sklopov: lj3 nj, ks, pr, tr, kv , . . .
- ne deli aamoglaanik na za?etku beaede.
- zaporedje samo-, 8O-, eo- in samoglannik deli

med sogtaanikoma, ko je to tezko izgovorljivi
aoglasniSki aklop.

- upoSteva aeetavljenke, ki se zaHnejo z: nn,
nad, naj, po, pod, za in ne, Predlogi, ki se
konSuje.jo e eoglaanikom, v aentavljenkah niao
kritični.

- e.oglaanik R amatra kot samoglaanik, ko ae na-
hoja med dvema aoglaanikoma.

Program za deljenje elovenakih beaed ne upošte-
va zloženk, ki jih zgornja pravila ne zajemajo
ozivoma ao V naaprotju z njimi.

Rezultati deljenja se zapMejo v drugi vmeani
pomnilnik. V kolikor je ta program vkljui^en v
proaeaof tekata, je potrebno razdeljeno besedo
Se pravilno prepisati v untrezne vmeane pomnil-
nike. ' ' •

4.VKLJVSITEV V VROCESOH TEKSTA

Z vkljuSitvijo pTQgram<x za deljenje olovenakih
beaed v procesor tekata, ki oe opiaan v tlanku
(2), oatane njegovo delovanje neapvemen$eno.
Dodana ata le dva ukaza:

. DE ukaz ne lomi vratioe in omogoSa v nadalj-
njem teketu deljenje beaed

.ND ukaz ne lomi vrstice in prepoveduje v na-
daljnjem tekstu deljenje beaed

Prepoved deljenja uporabimo pri kraticah, beee-
dah, ki jih proceeor tekata napačno deli itd.

Program uporablja dva vmesna pomnilnika: v.
prvega zapiSemo beaedo, ki jo f.etimo deliti,
dricgi je namenjen za ahranjevanje informacij o
poaameznih znakih besede. Za. beaedo smatra vse
znake med dvema prealedkoma. V beaedo je lahko
vključeno tudi loSilo, katerega pri deljenju ne
upošteva. Računalnik najppej oznaSi vae Srke,
ki ae pojavljajo v beaedi, nato ozna&i samo-
glaanike. Soglaanik R oznaSi kot aamoglasnik,
ko ae nahaja med dvema aoglaanikoma.

H A E D N

4E
00

41
00

53
00

4C
00
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00
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00

4E
00

4A
00
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00
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00

00
00

1.vm.pom.
2. vm. porr..

ELIKA 2: Slika prikazuje oba vnteena pomnilnika,
a pomočjo katerih deli raSunalnik elovertako be-
aedo. V zgornjem vmeanem pomnilniku je zapiaana
v ASCII znakih beaeda ,ki jo hodemo deliti. lla
vaeh oatalih lokacijah so ničle. To Je atanje

prsd deljenjem.
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1. vm.pom.
2.vm.pom.

SLIKA 3i V drugi vmenni pomnilnik ae p
najprej informaoije o poaameznih nnakih. S
tretjin bitom ao osnaSene črke, e oedmim bitom

samoglaaniki.

D N J

1. Dn
2 . Vrr potn.
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SLIKA 4: Po deljenju Je rezultat deljenja vpi-
aan v dvugem vmeancm pomntlniku (bit ni-č). fle-
aedo "NASLEDNJI. " tovej delimo "tlA-SLED-NJI.-".

Deljenje je razdeljeno na dva dela:

- delitov prvaga zlogn z upoStavanjem aesta-
vljenk z r.e omenjanimi prcdlogi;

- delitev ontalih zlogov.

S.NAPAKE

Napake se pojavljajo pvi aeetavljenkah in^ zlo-
Senkah, kjev ae pri gklopu dveh amiaelnih ae-
atavin v eno beaedo pojavlj&jo najrazli&nej?,e
kombinacije 3rk. Pravopia zahteva ,da jih.de-
limo po aeatavinah, kar pa ni mogoSe zajeti v
eploSna pravila.

Za primer vzamimo beeedi "podvoz" in "podvo-
jen". RaSunalnik pravilno deli:

toda napaSno:

pod-vozl

pod-vo-jen.

Prav tako beaeda "podvobiti"'. RaP.unalnik jo
deli:

pod-ro-bi-ti.

To je pravilno v emialu, ko }e bese.dfl aeata-
vljena iz pvedloga "pod" in glagold "robiti",
vendar napačno, ko je beseda nea tavljena t s
predloga "po" in glagola "drobiti".

Tudi vloSenko "arheolog" deli napaSno

ar-he-olog,

ker upoSteva pravilo, da vedno deli med dvema
aamogiaenikoma.

To 80 napake, ki ae jim z raSunalnikom ne more-
mo izogniti. Te napake zahtevajo korekturo
operaterja. Korekaije omogoSa pvoceaov tekata o
prepovedjo deljenja kritidne beeede ali z ro?.-
nim deljenjem.

0pi3ani progvam Je. po prvih ocenah apoaoben
pravilno deliti slovenake beaede z voaj 99% za-
nealivoatjo, kar je vaekakov, vaaj a tehm-Sne
pUti, dovolj dobro. Zano.aljivoat bi _ se ver-
jetno lahko z redno uporabo in analizo napak,
ob manjSi korekaiji programa, Se poveSala.
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Programiranje bipolarnih vezij je sorazmerno zahtevno, ker so predpisani programski impulzi dokaj različnih oblik.
Postopki programiranja se ne dajo poenotiti, ker uporablja vsak proizvajalec nekoliko drugačno tehnologijo. Zato
mora biti programator sposoben generirati več različnih vrst impulzov, ki se naj v odvisnosti od zahtev ustrezno
oblikujejo. V članku je dana Izvedba univerzalnega in modularno zgrajenega programatorja s programskim generira-
njem impulzov. Za različne vrste vezij je potrebno pognati posamezne programske module, ki se izvajajo z mikro-
računalnikom družine 6800. Kot zgled dodajmo programiranje PROM-a 74 S 288 tako, da izvaja funkcijo naslovnega
krmilnika IDM 29811.

UNIVERSAL PROGRAMMER FOR PROGRAMMING OF BIPOLAR PROMS AND PLAS: The programming of bipolar circuits is a
relatively pretentious task since the required pulses have to be shaped differently in accordance with technology diffe-
rencies of the rnanufacturers and can not be unified. The programmer must be able to generate pulses in accordance
with requirements. The article describes an universal and modulary built programming board for pulse generation.
For different circuits the programming mudules of the 6800 family mlcrocomputer have to be known. As an example
the programming of 74 S 288 PROM, which perfortns the function of IDM 29811 Next-Address Controler, is described.

UVOD

Prednost, ki jo imajo bipolarna vezja pred vezji v MOS
tehnologiji, je predvsem v manjših zakasnilnih časih.
Za delo v realnem času lahko v nekaterih primerib,
kot so n.pr . hitrc regulacije, učinkovito uporabimo
bipolarne mikroprocesorje. Za uspešno delovanje sis-
tema morajo tudi pomnilniška in ostala logična vozja
zadostiti časovnim zahtevam mikroprocesorja, da ne
vnašajo prevelikih zakasnitev oziroina, da ne znižuje-
jo frekvenco uro. Bipolarni PROM-i izpolnjujejo vse
zahteve, da lahko sodelujejo v takšnem sisternu, saj
je njihov zakasnilni čas pod 50 nsec. Uporabljajo se
lahko za špominske elemento, za generiranje zaple-
tenih logičnih signalov, za programirano logiko itd.
Tako so lahko n .pr . v PROM-ih vpisani algoritrni oz.
podatki, ki jih naj ima mikroprocesor na voljo v naj —
krajšem času. Posebno mesto zavzemajo prorjramira-
na logična polja - PLA , ki jili odlikuje poleg hitrih od-
zivnih časov 5e velika fleksibilnost. Prodstavljajo pro-
grarnirano logiko, ki s procjramiranjem dobi dokončno
obliko, ki je pozne.je ni mogoče več spremeniti. Pro-
gramirana logična polja poleg omenjenili lastnosti še
močno zmanjšujc štovilo integriranih vezij. S progra-
miranimi logičnimi polji se dajo realizirati različne
logične funkcije, pa tudi enostavnejše aritmetične ope-
racije kot so seštevanje ali množenje.

Programiranje bipolarnih vezij je sorazmerno zahtevno,
ker so predpisani programski impulzi dokaj različnih
oblik. Zaradi nezanosljive dobave in hitrega razvoja se
ni dobro nasloniti le na enega proizvajalca in zato je
smiselno, da je programator univcrzalen. Ker ima vsak
proizvajalec svojo tehnologijo, so tudi postopki progra-
miranja, ki jih podajajo proizvajalci, med sabo različni.
Zato mora biti programator sposobon gonerirati več
različnih vrst itnpulzov, ki se naj v odvisnosti od zahtev
ustrezno obllkujejo. Zato je najbolj prinieron progra-
mator s programskim goneriranjom impulzov, ki je
fleksibilen, glavni del spremomb pa pade na program-
sko opremo.

Za vse bipolarnc elemente te vrsto velja isto načelo
programiranja, ki tomclji na prežiganju (prokinjanju)
specialnih povuzav v strukturi inlegriranoga vezja. Pri
PUOM-u predstavlja ponmilniški del matrika posebnih
celic, od katerili vsaka vsebuje po eno povezavo (spoj),
ki se lahko prežge ali pa ostane nopoškodovana. Stanje
s|X)ja vpliva na logično stanje izhoda. Spoj predstavlja
tanka metalna plast, ki je po sredini zožena in ki se pri
programiranju zaradi povečanega toka segreje in pre-
gori. Pri PLA-ju [J.I podobni spoji prodstavljajo poveza-
vo med logičnimi elomenti v polju AND oz. OH vrat.
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Pri programiranju se neustrezne povezavo prokiriejo in
ostanejo le tiste, ki jih zahteva željena logična runkcija.
Ker se pri prežiganju sprošča toplota, se lahko isto-
časno programira le en spoj, med posamcznimi pre-
žigi pa mora biti zagotovljen čas za hlajenje.

OPIS UNIVIiRZALNEGA PROGKAMATOIUA

Prototip programatorja je v prvi fazi prirejen za pro-
gramiranje bipolarnih PHOM-ov proizvajalcev TBXAS
INSTRUMENTS in NATIONAL SEMICONOUCTOR. "Mcd
PLA-ji pa se lahko programirajo vezja sorije PAL pro-
izvajalca MONOUTHIC MEMORIES in KPLA proizvajalca
SIGNETICS. Programator je izveden v modularni izvccl-
bi, tako programska oprema kot vezje. Aparaturni del
programatorja predstavlja matična kartica in več manj-
ših pomožnih kartic. Za vsako družino PROM-ov oz.
PLA-jev, ki imajo skupne programske lastnosti, je
predvidcna posebna pomožna kartica z ustreznirni ix>d-
nožji. S prikljucitvijo pomožne kartice se avtomatsko
vzpostavijo delovni pogoji (napetosti), ki ustrezajo
tipu PROM-a oz. PLA. Prav tako je predviden za vsa-
ko pomožno kartico svoj podprogram, medtem ko je
glavni program skupen. Programator je predviden za
priključitev na mikroračunalniški sistem ISKRA DATA
1680 tako, da se matična kartica vstavi v mikroraču-
nalnik, ustrezna pomožna kartica pa se preko konektor-
ja ali podaljška iz ptoščatega kabla spoji z matično kar-
tico . Programator se napaja preko zunanjega vira
22 V, 1,5 A in 5 V iz mikroračunalnika za napajanje
integriranih vezij.

Kot je razvidno iz sheme na sliki 1, sta za krmiljenje
prograinatorja uporabljeni dve PlA-i. Obe sta priklju-
čeni preko buflerjev in naslovnega dekodirnika na
mikroračunalniklSKRA DATA 1680. A - strari. PlA-e 1
krmili Lroje vezij, za oblikovanje napajalne napetosti,
oblikovanje CS (cliip select) impulzov in oblikovanje
OUTPUT impulzov. U - stran PIA-e 1 pa služi za na-
slavljanje PROM-ov,'oziroma krmili vezje za naslav-
ljanje prodnktnih linij pri PAL. Za PROM-e, ki imajo
več kot 8 naslovnih linij, B - slran PIA-e 1 ne zados-
tuje več in zato lahko za krmiljenje nadaljnih 8 naslov-
nili linij uporabimo 13 - stran PlA-e 2, pri čemer ustre-
za linija PBO devetenm bitu. Za naslavljanje vhodnih
linij pri PAL je uporabljena PIA 2 v celoti.

VEZJli ZA OHLIKOVANJU IMPULZOV

Pri opazovanju impulzov, ki so predpisani za različna
programiranja,lahko ugotovimo, da so vsi skoki na-
petosti med 0 in 20 V. Ker so pri preziganju pojavlja-
jo tokovi do 750 mA, mora vezjc zadostiti tudi tokovni
zahtevi. Na sliki 2 je prikazano uporabljeno vozje, ki
omogoča skoke napctosti z možnostjo nastavitvo časov
vzpona, ki so predpisani. Cas vzpona na|xjtosti jo od-
visen od vrednosti kondcnzatorja C .

Slika 2

PROGRAMiRANJlC PROM-OV (TEXAS INSTRUMENTS)

Programiraino laliko 3 - stato 1'liOM-o ali PROM-o z
odprtim kolektorjem. Na ustrezni pornožni kartici je
predvidono posebno mikrostikalo S o , a katerim so na-
stavi režirn za procjramiranje enili*ali dnujili. Mikro-
stikalo S je prcdvideno za nastavilcv izhoda (stolpca),
ki naj sc programira. Potek• procjramiranja jc zarni.šljon
tako, da se najprej sklene prvi kontakt stikala S , s
čemer je omogočeno prograrniranjo vseli bitov, Ki so
dosegljivi na izliodu 0 . Nato poženeino glavni prdgram
in mikroracunalnik postopohia naslavlja iiaslovo, kjor
se naj vpiše logična 0 in sproti prograniira. Po vsakem
programiranju spoj tudi tesl.ira, čo je uspešno prczrjan.
Ko so programirani vsi žalitovani biti v prvorn stolpcu,
se prorjrarn ustavi, da lahko sklcnmno drugi kontakt na
mikrostikalu S . Sevoda ]>rvi kontakt sedaj razklcnemu
in program zncva poženemo. JJostopek se ponavlja za
vse izhode. Slika 3 prikazuje diagrarn poteka podpro-
grama. Naslovi spojev, ki se naj prei?gejo,so v obliki
tabule vpisani v enem izmed RAM-ov mikiijiačunalnika.

nso c
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P/A2
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\> - 11,'J/J
PKI PAi

Slika 1
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Tabela se s pornočjo programiranja po stolpcih presli-
ka v PROM. Na sliki 4 je časovni diagram prerlpisanih
programskih impulzov, na sliki 5 pa je fotografiran
oscilogram impulzov dobljenih iz programatorja.

NASTAVITEV ZAC.
POGO.IIiV

N.̂ STAVITEV
NASMIVA

NASIAV. OSNOV.
ZAKASNIIiiV ZA Pll.

'HOOIiAMIKANJii

PHOGR. J E USPIiŠNO
POSTAVI CAUIIV UIT

NA 0

PIIOGII. N] USPEŠNO
POSTAVL CAHIIV BIT

NA 1

flJA

I N A . S C . »Al.JKEGA
ČASA ril[)C,|l,iM.

POST. IJNl.l NA
'/.AOBTNO STANJE

Slika 3

- j : S I --«».

JT::

Slika 4

Na sliki 6 je prikazan procjram za vpisovanje podatkov
v PROM 74 S 288. PKOM ima 32 8-bitnih tesed. Tabela,
ki jo vanj preslikamo, je podana na naslovih od 300 -
31K. Na naslovu STL je vpisana številka stolpca ( l - 8 ),
ki se iz tabele preslika v PUOM in rnora ustrezati Ste-
vilki sklenjenega kontakta na stikalu S . Za primer ka-
ko lahko PHOM uporabimo n.pr . ssa nadomestitev logič-
nih vezij , smo vanj vpisali pravilnostno, tabelo naslov-
nega krmilnika IDM 2*> 811 (glej sliko 7 in tabelo l ) .
Z ustrezno razmestitvijo stolpcev iz tuln;lc' 1 smo celo
dosegli, da je razporeclitev priključkov na 1'ROM-u ena-
ka ustreznim priključkon\ na vezju 1UM 29 811.

0400
0403
0406
0409
04 013
040E
040F
0410
04 12
04 14
04 17
04 1A
04 1D
0420
0422
0424
0425

0330
0331
0340
0200
0400

CE 0300
FF 0330
FE 0330
A6 00
F6 0340
44
5A
26 FC
24 06
F6 033 1
DD 0200
7C 0331
B6 0331

20
E2

Bl
26
3F
80

0000

Loglc Diagram

»PROGRAMIRANJE PHOM-A (TEXAS
*
TAB EQU 1330
TAl EtiU i331
STL EQU $340
TI4K EQU 1200
OHG i/400
LDX #1300
STX TAb

ZAC LDX TAB
LDAA 0,X
LDAB STL

PON LSRA
DECB
BNE PON
BCC NAP
LDAB TAl
JSR T14K

NAP INC TAl
LDAA TAl
CMPA tlZB
BNE ZAC
SVI
FCB $80
EMD

Slika 6

Connection Oiagram

Logic Symbot

Slika 7

Slika 5



23

Tabela 1

MMfnonic

JZ

CJS

JMAP

CJP

PUSH

JSflP

CJV

JRP

HFCT

RPCT

CRTN

CJPP

LOCT

LOOP

CONT

JP

Funaion

JUMPZERO

COND JSU PL

JUMP MAP

CONOJUMPPL

PUSH/CONDLDCNTfl

COND JSB fi/PL

COND JUMP VECTOR

COND JUMP R/Pi.

REPEATLOOP,CTR*O

HEPEAIPL. C f n *Q

COND RTN

CONOJUMPPL&POP

TEST END LOOP

CONTINUE

JUMP PL

L • Low, H - Higft

TruthTat

•l '2 M '0 TEST

L L L L
L L L H

L L H H
L H L L
L H L H

L H H L
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H L H L.
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H H t L

H H H L

H L L L L
H L L L H

H L L H L
M L L H H
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H L H H L
H L H K H
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H H H H H
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H H
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L L

L L
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Outputi .

Counm
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H
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H
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H
H

H
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H
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H
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H
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PROGRAMIRANJE PAL-OV (MONOLITHIC MEMORIES)

S tem programatorjem je možno programirati vseh 15
tipov PAL-ov MONOUTHIC MEMORIES. Pomožna kar-
tica vsebuje dve podnožji z 20 priključki, stikalo S
in potrebne. elemente za predhodno nastavitev prav?lnih
napetosti. Ker poteka v prvi fazi programiranje spojev
na produktnih linijah od 0 do 31, mora biti PAL vsta-
vljen v podnožje 1 na pomožni kartici. Odvisno od ti-
pa PAL je potrebno nastaviti položaj stikala S l . V pri-
meru programiranja takšnega PAL-a, ki daje v aktiv-
nem stanju visok nivo ( l ) na izhodu, je potrebno po-
staviti S v položaj ACTIVE HIGH. Obratno velja za
PAL-e z nizkim aktivnim nivojem polozaj ACTIVE LOW.
Programiranje je zamišljeno tako, da so v enem iz-
med RAM-ovvpisane vse koordinate spojev (številka
vhodne linije, številka produktne linije), ki naj se p r o -
gramirajo. Ker so koordinate v RAM-u podane binarno ,
je v podprogramu narejen programski dekodirnik, ki
postavi vse naslovne linije na pravilne nivoje in ugo-
tovi izhod, s poinočjo katerega se bospoj prežigal. Ko
poženemo glavni program, ta prečita koordinate za
prvi spoj in skoči v podprogram, ki opravi programi-
ranje in testira prekinitev spoja. Nato glavni program
precita nove koordinate in postopek se ponovi. Posto-
pek se ponavlja za vse spoje na produktnih linijah od
0 do 31, ki so predvideni za preziganje. Po prežigu
zadnjega spoja se program ustavi, da lahko PAL vsta-
vimo v podnozje 2 in s tem preide programiranje v
drugo fazo.

V drugi fazi je mozno programirati vse spoje na pro-
duktnih linijah od 32 do 63. Znova poženemo giavni
program., ki postopoma Čita nove koordinate spojev
in s poniocjo podprograma'opravi programiranje. Ko
se prezgejo vsi potrebni spoji, se program ustavi in
programiranje je končano. SUka 8 prikazuje casovni
diagram predpisanih impulzov, na sliki 9 pa je posnet
oscilogram impulzov, dobljenih iz programatorja.

Slika 8
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Slika 9

PROGRAMIRAMJE FVIJK (SIGNETICS)

Programiranje poteka v treh fazah in sicer v nasled-
njera zaporedju:
1. Programiranje izhodne polaritete (aktiven nivo iz-

hoda)
2. Programiranje produktnih termov
3. Hrogratniranje OR termov.

Za vsako fazo postopka je predvideno svoje podnožje na
pomozni kartici, ker vsaka faza zahteva svojo obliko
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programskih impulzov. Za vsako fazo je predviden svoj
podprogram. Na sliki 10 je prikazana notrr.in.ja povezava
FPLA .

LOGIC DIAGRAM
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Slika 10

Postopek programiranja izhodne polaritete se prične
tako, ela se na stikalu S skleno eden izmed kontaktov ,
ki omogoči dostop programskim impulzom na ustrezen
izhod. Nato poSSenemo program, ki prežge spoj S na
ustreznem izhodu. Postopek se ponovi na vseh tistih
izhodih, kjer funkcija to zalitova.

Pri programiranju produktnih termov postopamo tako,
da najprej sklcnomo prvi kontakt stikaljt S , s čemer
,je ornogočeno prežiganje vseh spojev vezanih na vhod
I . Nato poženemo glavni prograrn, ki prečita ustrezon
naslov produktnega torma z informacijo o programi-
ranju spojev. rnformacija o programiranju spojev po-
ve, kateri od spojcv I ali 1 se naj prežge oziroma
pove, da se naj prežgeta oba spoja, če fiyikcija zahte-
va, da vhod I nima vpliva na ta produktni term. Glav-
ni program zatein s pomočjo podprograma opravi pro--
gramiranje enega ali obeh spojev. Nato glavni program
pročita naslednji naslov produktnega terma in spet
skoči v podprogram, ki opravi ustrezrio programiranje.
Postopek so ponovi še za vse ostale produktne terme.
lvo so prežgani vsi ustrezni spoji v stolpcih I in 1 ,
sc program ustavi, da lahko sklonemo drugi Rontakt
slikala S . S tem je oinociočeno prežiganje spojev v

stol|x-.ih l̂  in I.
ntezni prc
prograni in postopek se ponovi. 1'ostopek je enak za
vseh 16 vhodnih sprontenljivk.

. ... . , ki določajo vpiiv vhoda I na posa-
roduktni term. Nato znova poženemo glavni

Pri programiranju t)H terrmov postopamo tako, da naj-
proj sklenomo prvi kontakt stikala S , s čemer je
omogočeno prorjramiranje vseh spojov na OH termu
za izhod F . Nato poženenui glavni program, ki posto-
poma nastavlja naslove ustreznih termov in s pornočjo
podprocjrama prožuja spoje. l'o končanem programi-
ranju prvo<ia OR terma se program ustavi, da lahko
sklcnomo drurji kontakt na stikaln S , s čemer je
omofjočeno programiraiije driigega Ol! ternia. Pro-
gram znova požcnemo in postopek so ponovi. Posto-
|X!k je enak /.a vseh 8 Oll terniov.

ZAKLJUČEK

Programator je narejen tako, da se lahko priredi za pro-
gramiranje še ostalih PROM-ov oz. PLA-jev, ki v tej fa-
zi niso zajeti. V principu je mogoče programiranje ka-
teregakoli bipolarnega olementa, ki ima moznost pro-
gramiranja. Matična kartica ostane v vseh primerih
enaka, pomozVie kartice pa se dodatno naredijo. Prav
tako je potrebno za vsako novo kartico narediti poseben
podprogram, medtem ko je glavni program lahko za ve-
čino primerov skupen.
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Microcomputere are revolutionary and are changing ueere to do thlngs that only a few could

make a few yeara ago. Thie way in data proceaslng field made mlcros to be ldeal media for the

data proceasing development tovards diatrlbuted processing implementation. AB mlcros developed

and advanced they have many good objectlves to develop distributed processing allows several

nicrocomputers to work together to equal the performance of larger computer 8ysteme.

The mlcros technology development makes the distributed processing syetems going to lmplemen-

tation of info6ystems for public data communications which are much more poverful system8 eince

they can access a very much larger store of information and provide true interactlve facilities.

Information 8yetems for public data communicatione open the way to tbe universal computer ser-

vlce in any location that can access the public communication facilitlee.

UIOGA MIKKOKOMPJUTORA U RAZVOJU DISTRIBUIRANE OBRADE INFORMACIJA

Mikrokoinpjutori eu unjeli revoluclonarne promjene na podrufiju obrade lnformacija, omogučuju^i

• >ri8Dicima prietup onim obradama koje su prlje nekollko godina mogli izvoditi eaino njlh nekoll-

cina. Tako, mlkrokompjutorl poetaju idealan medij za razvoj organizacij« obrade lnformacija

usmjeren ka uvodjenju sletema dietribulrane obrade. Razvoj mikrokompjutora donosl mogužnost

medju8obnog povezivanja više mlkrokompjutora koji, povezani tako u mrežu, mogu izvršavati obrade

kao i vellki kompjutorskl Blstemi.

Ietovremeno mikrokompjutorskl slstemi omoguiuju razvoj sietema dlstrlbuirane obrade i uvodjenje

sletema za javno komunlciranje podaclma i Informacijama, kojl su znatno razvijeniji buduči. omo-

gu6uju rad ea velikim bankama podataka 1 interaktlvan rad. Ovi sistemi otvaraju put ka kategorljl

sveobuhvatne informatičke usluge na svin oniro mjestima gdje je mogu6 pristup javnim komunikaci-

onim sredstvima.

1. Introduction

During periods.of rapid change, timely-accu-

rate information became e6sential to organi-

zational euccess. The rate of change we will

face during the 1980*8 is unparalleled. To

ma8ter this change and improve their producti-

vity, organizatlons will need to dramatically

increase their use of information sy8tems

technslogy.

Tbie need arisee at a tlma wben informatlon

systems are becoming cheaper and more flexi-

ble. Advacces ln microelectronice end tele-

communicatlona technology are driving hard-

ware costs downward. Dlstributed data proce-

ssing and telecommunications networks are pro-

liferating and organizations can now tailor

the flow of information to meet their speclfic

needs.

The computer as general purpose tool ls applied

by all'of the organlzational actlvitles as fast

as change can be managed. The technology and

machine capabilitle3 far out strip uaer abill-

ty to utilize them in general sense. As mlcro-

computers become more easily available and

ueable the applications wlll grow. Tbe microe

are getting into all eorts of product8 but

their rate of change and implicatloDB of tbelr

productions are not widely appreciated.

The mlcrocomputer haa become upgradable into
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an inquiry etation, a word processing

station, an intelligent terminal-in general,

they are indicative of the end users machine

of the future.

As microtechnology advanced, the micro was

able to accomplish tasks only a minicomputer

could do before. In faot, eome mlcros have

advanced so much that they are called minis.

The term "microcomputer^is closely allied to

the term microprocessor. The devices ore simi-

lar although there is a technical difference

betveen them. The term*micro* ls U8ed vory

often froin the reason of Blmpliclty. This

abbreviatioo is common today and makee sense

becauee most of the time the usera will be

interested in the fact that a product containe

a micro.

The current computer technology moves tovrard

dlstributed processing (DDP) and DDP network

so tbe DDP is the latest phese of networking

evolution that began vrith the first inter-

connection of tbe two computer 8ystems and

communication implemented at the user soft-

ware level. As soon as the microcoraponents

become available the transition from central

systems to distributed netvorke beglns. A8 the

issues of decentralized controls vla micros is

becoming available total packages are availa- .

ble to usere who see advantages in moving

functions away from the ceotral system to tbe

dlstributed systeirsN members.

As mioros developed and advanced tbey have ma-

ny good objectivee to develop distibuted pro-

ceseing allows several microcomputers to work

together to egual performance of larger com-

puter systems.

Dietributed processlng spreada the computing

work over several smaller computere rather

than concentrating all the work in one large

computer. For the user in DDP 8ystem micro-

computers mean that he can economically have

acceee to the same kind of operating and

accountlng information previously only to hls

large competitors.

2. Data Proceesing and MicrotechDology

Development

When computere first became commercially

available large companies saw tbe benefits of

uaing them in their organlzatlons. Today ml-

crocomputers are affordable, eo emall businese

educators and BCientista think they can fore-

see those some kinds of benefits on a smaller

ecale. As large organizations changed, computer

Bysteni8 could not easily adapt to meet new

requiremente. So toda^^emall busineas are fin-

ding lt difficult to modify previoualy aecep-

ted great softvrare and hardware packages beca-

use eoftvare built to meet immediate neede

nay not be usable ln the future developments

due to ohange.

At 1975 tbe microcomputer appeared on the

ecene. Thls was a complete computer-on-a-chip

of ailicon. This chip was mounted on a board

which plugged into the computer. Now the new

minicomputers (aa well as tbe large mainfranes)

in the distributed systems actually uee mlero-

proceesor chips as components, so that that

the difference betveen minis and micros haa

dlsappeared.

And what to say about microcomputer? A micro-

computer is a very small but versatile, law

cost and powerfull general purpoee machine

that can be programmed on a laoguage designed

by humans to perform epeclfic taska. A micro-

computer is just another computer, except that

it is smaller and less expensive than a mini

or oaxl. A microproceseor is baslcally the

central proceBsing unit of computer shrunk.

The new microprocessors were developed using

technology called Large Soale I^ntegration

(LSI and VLSI) in which tbousands of elements

are connected on a subetrate of silicon.

Hicroproce8sor is generally desigaed for a

epeciflc purpoBe. The size of the program

is llmited by the amount of meinory supplied

and in many oases Is not easily cbanged. Uhen

one takes a microprocessor and adds certain

electronic parts, such as memory and input/

output circuit a nicrocoinputer ie thc result.

Vith additional memory the microcomputer can

handle larger, more complex taske. Input/output

circuits permit the microcomputer to work wtth

other equipment sucb as keyboard, printers,

displaye, etc. Altbougb the microcomputer

offers little competition to larger computor«

on computing power and speed, deaignera every-

vrhere have capitalized on the micro's atrength

of ver8atility, sffiall eize and low cost to

produce variety of products. In many cases

these products wouldn't exist today wlthout

the micro, becauee tbe de6ign using otber

metbods would be too large or too expenslve.

At current rate of microtechnology devo-

lopment the microutilizatlon may be grouped

into one of three categoriee:

- a micro is inside the piece of equlpment that

controls some procedures

- a 8lngle micro controle an entire system

- several micros are interconnected to the

larger computer - tbe technigue very clos«
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to the term of dlatributed processing.

One of the main objectives that end users

in DDP sjreteme demand conaidering microe uti-

lizatiou is the amount of menory to be used,

In this term the memory iš alwaya spoken of

in terms of £ead only memory type, for storing

and developing dedicating programs. Uith the

new memory development the users will be able

to decide botb. the amount and the type of own

memory. The recent computer technology based

on eemiconductor memories will take the cen-

tral role in future data processing - in di-

stributed proceeslng Bystems and infosystems

for publlc deta communicationa.

The newconer in meaory technology are

magnetic bubble devtcea and charged-coupled

deviceE, too. The potential market for magne-

tic bubble ncemories lies in. the replacement

of tape and disk memories with a capacity ot

between one and ten milllon bits. Magnetic

bubble inemoriea are natural for applicatlons

where permanence of storage and portabllity

are deaired eo the devices in DDP system

envlronments will ask this aew memory techno-

logy in very strong and urgent way. Tho

oharge-coupled memories are both amaller and

lesa expensive thac randcm ocoess aemiconduc-

tor-based memoriea but the great diaadvanta-

ge- of auch devicea ia that the information

8tored is volatile. However there are many

DDP applications where aerial access for

atored informatlon iB entirely eatiBfactory.

Laser, hologram and high-resolution

microfilm also hold promise for the memories

application in the future DDP systems. It will

be years bafore these memories become avai-

lable to the users but when they do they vrlll

glve the memory revolution such as the magne^

tio bubbles and charge-coupled memories are

doing now.

For the mass storage bechnology that will be

the central point of each infosystem of public

data communicatlon archival memory would be

ot the main interest. Archival memory ±a htgh

capacity aecondary memory that can atore up

to trillion bit8 with access time of about

three to five oeconds.

The characteristlc of the micro-computer baaed

Bys-bems uaed in DDP vary. One can find a wide

vaxiety of raemory capacity, memory typee and

btt siae or word length. Word length are the

factor in determining how much proceeaing a

uaer can get; done in a day. Many of tha micro-

computer 8yatems available now have a 16-blt

ceatral proceaaor meaning tbat the user ls •

Bble 'co uddrees 8 K of memory directly. A

?!a«llsv word length, such aa 8 bits, requires

indirect addreasing or more than ono step and

thus 6lower proceaaing. Aa the word length/

siBe increases the user can do a lot more In

one command.

Moat microcomputer 8yatema are baaed on MOS

(metal-oxid semiconductor) technology. Memory

capacities ranged from 4-K all the way up to

the 256 K. Hany ere offered with floppy diek

for random accesa atorage.

Software support has not been as well develo-

ped for microcomputer sy8teme aa it has been

for mini and maxi computer systems. The 8inal'ler

memory size currently available on micros has

regutred high efficiency from the programming

language. Therefore, many programs have had to

be vrritten in machine languago instead of

b.igh level language.

Vriting programs directly into machine lan-

guage is tedioua and time conauming. To aolve

this problem auch programa are writteD in high

level languagea on larger computers, usually

on minia and a device called croa8-asaembler

ia U8ed to produce a machine language that

can be run on the micro,

Aa memory' aizes for microa expand it is anti-

cipated tbat high level languagea will become

avallable. Today only baaic language has,been

vddely used, mainly because of its eimplicity.

But the languagea auch as FORTEAN, COBOL and

the excellent PASCAL are 8lowly begun to be

run and used on the microcomputers. These

developments will make programs for the micro-

computer systemB easier to wrtte and problem

aolving and ahould bring wider use in

8ystem8.

3. Micros in DDP Systema

The rate of the technology change in the nejtt

year8 will be new atorage techniguea, micro-

filea, very large scale-integration, new types

of networks and distributed 8ystems and the

wide apread use of mlcrocomputers which pro-

vide terminal8 vdth proce8aing power 8nd whicb

provide new minicomputer archttecture will

radically change tradlttonal data prooeasing,

The ourrent explosioD of the micro and

minicomputer technologiea into tha dietribu-

ted intelligenca presenta a frequently bewil-

dering array of possibiltties to the computer

uaer. The inicros and minis seem to be spproa-

ching the capabilities of tho medium and lar-

ge ecale mainframes while the large mainfraaee

are shrinking to the phy6ical alze of tas

microa. The resulting distributed intelllgenc«

appeara In termtnale, modoma, multiplesors,.
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concentrators and other netvork oriented

deviees in addition to the host computers.

Adding to the complexities of the environment

i8 the fact that it is poselble to acquire all

of the source. The new multlsource hardware

is a very real element of any DDP netvrork

planning and implementatlon. The only thing

that is constant in the netvrork environment

is the change. Change is an integral part of

any succeaaful cooperation inoluding the ueo

of computere eitber aa a management tool or

a method. Cbange and the abllity to adapt it

muat be an integral part of any network acti-

vity oentralized and/or distributed. Most

network design activities began with a v«ry

epecific detailed definition of a very speci* •

fic set of applications to be accomodated.

A vorkable approacb to the definition of a

loglcally 8tructured frame of references

involves tbe definitioo and identlfication of

the baaic function seta required for the con-

figuration of DDP network.

The three basic functions in the DDP systems

are:

- dlstributed data processing (a)

- diBtributed netvork processing (b)

- dietributed data base processing (c)

a) - the manipulation of lnformation to pro-

duce the desired result

b) - information tranamission among network

nodes

c) - the Btorage of information in wide vari-

ety of forma appropriate for access by the

DDP netvork and ite users.

In the DDP environment all of these functions

are dlstributed at more locations in the net-

work.

The activities that are carried out on DDP

systems very often you will see below:

- Joint vorks on document sharing and exchenge

of files, papers and other documentation

- dlstribution of programs

- using program llbraries of shared programs

- acceaa to data bases

- natural langustge processing and text editlng

A large number of important applicatlona of

computing requlre that a geographically divor-

ae group of users have access to a single

program or data base through tbe network.

For tbe end users in DDP eyatema mean

that he can ecconomically have access to the

aame kind of operaticg and accounttng infor-

mation previously available only to hia larger

competitora. Witbin large companies tbat take

tbe DDP systems design tbe micro has open*d

up new capabilitiea for department beade and

for managers at tbeir individual locations.

There are no programers and no operatore

to go tbrough to obtain computer stored lnfor-

mation. Managers themselves can get tbe infor-

matlon they need and whenever they need it.

The ultimate user in DDP system uses

information applied by a microcomputer to per-

form hia job. So, tbe Data Processing Depart-

ments and large using groups must interface

witb the new body of users. Tbe end users have

a range of options whicb could sati8fy lnfor-

mation processing ceeda. Among tbem there are

some apecific as follou:

- remote computing sei^icea aupplied by data

processing department

- shared small business or mlaicomputer

- personel (home) computer ayatema

- programmable terminal (intelligent)

In tbe diBtributed processing syatems the end

ueer benefits are:

- understand tbe demand for local procoa8ing

of information which can be met tbrough

microcomputers local, emall computera

- learn the optimum approaches to providlng

microcomputers to the end usere demand

- understand the support, communication, aoft-

ware, training and installation requirements

of microcomputers.

DDP netvrorks represent a rapidly expanding

alternative to the conventional centrallzed

netvork. Tbe introduction of large scale inte-

grated circuits has brought about lower coat

terminal8 and computers. A trend towards maklng

data communications more compatible with data

procesaing began a few years ago and is COD-

tinuing. The communication suppliea bave data

equipment wbicb can perform data processing

functions as well as data communicationa. Tbe

apparent reault is that all aspect of Infor-

mation system are bocoming more highly into-

grated in the DDP network. Tbe mlcros techno-

logy development bas reduced tbe costs asso-

ciated with computlng. Tbe typical computer

uaer no longer confinea the data proceaalng

function6 to the computer-Bpecialized sito

wlth the host computer. Today, with the mlni

and microcomputers utilization many usera

in DDP system input and proceaa data at sites

remote from the central computer. Tbe results

of data processing at the central locatlon

are distributed to distant terminal eitee. DDP

permit8 the performance optimization of not-

work components by enabling tasks to be aaigned
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to those.elements in tbe system which are

beet euited to perform them. A complex distri-

buted data netuork consists of a large number

of communication links connecting several

netvrork nodes. The new communioation equip-

ment with the built in processor based on

mlcroelectronics components existB today in

general DDP network elements:

- communication processor - a today*a micro-

processor-based computer combined with

integrated communication devices

- front/end processor - small 8tand-alone,

also microproceesor-based computer which

is connecfced to the central computer and

perforns the SIBJOT communication task for

the central computer allowing it to be do-

dicated primarily to application functions

- concentrator - microproceseor-based 6ystem

located in DDP netvrork so that tt can con-

trol a number of terminal llnks and con-

centrate the data traffic.

Micros on the market today ueing technolo-

gical advances provide the benefits of the

multiplexing in the netviork operations. There

are eingle processpr mičrocomputera in use,

operating vdth semicondufctor RAM for buffer

storage and ROM to contain control program

firmware, as Davfca Concenttator in DDP net-

vrarking. The arrival of the microcomputer ba-

sed concentrator represents a major step in

closing the gap between -the minicomputer and

the large computerš in DDP eystems. The micro-

electronicB and microcomputers are coming to

the aid of the minieomputer as well.

4. Microe and Terminal DeviceB

Terminals are deviceB through vrhich usere can

communicate with computers. They contain type-

writer-like keyboards and displays. Some may

also contain printerB which provide a hard

copy of the data displayed on the screen.

Over the years termlnals have been ge-

tting increasingly more intelligent. There

are two primary reasons for thls. The first

cause relates to the development of plug-

jompatible terminal devioes. The second

reason for increasing intelligenca on terminala

1 B the use of microproceesors (or programmable

microelectronics).

Before videoterminals became available the

main ueer-computer dialog was via paper-tape,

punched cards, teleprinters. Modera video

terminals are silent, quick and easy to under-

stand 88 the computer input/output is given

on letters and numbera. Early tenninals were

very dunb and had no way of manipulating data

to the computer or tnterpreting the computer*s

epecial commands. With the current development

of LSI and microcomputers the electronics In-

side the terminals became more sophiaticated.

As a result we have intelligent termtnals that

can manipulate the data and generally make

work easier for the computer and human. More

and more terminals are being produced with

microprocessors built into them, with a resul-

tant flexibility that was unheard of a few

years ago. Intelligent terminals contain micro-

prooassors and in many cases microcomputers.

Vhen connected these terminals can form a

dietributed netvrork. Bubble memories and the

additional power they can give intelligent

terminals are a possible first step tovards

distributed eystems in many working areas.

These terminals are able to do their own pro-

cessing and pass results to a central proce-

ssors in distributed processing.

5. Micros and DDP toward Infosystema for

Public Data Communications

The microprocessor technology development is

the important milestone in the informatics

field. It comes the period of microcomputer

based 8ys.tems and with distributed data pro-

cessing systems development we can realize

the new information By8tems design as nece-

8sary to meet tho end users demands in the

full way.

Distributed data processing is end-user orion-

ted and hence it niust be connected dato proce-

ssing and data communications to create flexi-

ble, modular designed distributed proceseing

8ystems. Wlth the marrlage of data processing

and data communications started the nevr phase

in data proceseing decentralizatloD which first

Bophtsticated phase was bounded vdth the dis-

tributed sy8tems implementation.

The new phase in the data processing decentra-

lization based on the current mlcroprooe38ors

development is the phase of the infosystems

for public data communlcation (INCO).

In tbe INCO gystems every user can communicate

with the computer which is atoring the infor-

mation and euch information netvork is inten-

ded almost entirely for information coumunica-

tions wlth the minimum of computation tnvolved.

At thls point of view the basic principles
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that must be lncorporated lnto INCO system are:

- simplicity

- reliability

- mass acce8sivity

The INCO syatem ie a developraent of distribu-

ted processing systemB but is much more po-

»erful eince it can accesa a very much larger

data basea and atore of the informatioa and

providea true interactive facilities.

INCO Byetem8 vrill provide computer based

information eervice in almost every home. It

offers frequently updated information to a

mass lay audience on textual and visual form

to extend the prime use of the atand-all one

bome microcomputers. It ia based on existing

tecbnology - the telepbone syatem aa data

tranamitter, a modest adaptation of the home

TV set to display selected data and graphica

and the bost computer with multiuser access,

large data storage and rapid retrieval.

It provides for mass dissemination but

the informatlon is not under the central con-

trol - ju8t alike the telephone service and

ratber than TV or nevspapers. Further, the

IHCO eystem i8 cheap, easy and inexpenaive to

put up information as an information euppller

- and the category - information pover is

extended wtth the potentially. So the INCO

syatems will have a great role in the succe-

saive revolutions of literacy and printing.

Finally, It will have an effect on exiating

forma of information provislon-book, newspa-

pers, magazinea, etc. Pew exi6ting communl-

cations medle vrill disappear but their role

will be changed.

Some current developments on data base mana-

gement 8ysteni fteld provide INCO sy8temB uti-

lization to the wide variety of end users. So

eacb eystem user would bave to access not one

computer 6ystem where everything can be fraud

but several. INCO eyatems uae the telephono

network to gain access to the computerized

data bank. An alternative approach is to

transmit the Information over the air vdth

the normal television broadcast eignals. As

mentioned the key element in the INCO systems

is the intelligent visual terminal and tbere

are three main types of communication appli-

catione for such terminals:

- terminal to database

- terminal to computer

- terminal to terminal

Ono databaae might contain a large amount of

information enetered by a number of indlvidual

information euppliers. Hovever, a large number

of 8eparate data basee ovmed and operated by

each information eupplier ie guite likeiy. The

tecbnilogical advances in stand-alone product8

with ever-lncrea8ing lntelligence ia tbe nevr

help to INCO systema improvement. Interactive

work requires a variety of lnput devlcee that

would make a single, unlvereal terminal, diffi-

cult to devise. In .such work userB require a

very fast reaponse and this i8 difficult to

accomplish when a number of remote users are

all accessing the same central computer. The

8olution to theae problems ts to uae intelli-

gent terminal with its own microprocessor com-

puter capability and to transmit progranm to

this tenDinal from a central program data baso.

However, the prospecta for storing the end

user*s programa on cassette and single solid

state cbips appear to eliminate tbe need for

tranamttting programa over a communtcation

links to the terminals.

The local aicro can take deairable data input

from the great information banks available to

INCO system. The local microcomputer can also

give tbe local user a flexibility of handling

INCO aystem, both as to speed of access to the

required information and the cost of obtaintng

vhich i8 available to the ordinary user who

haa a single, simple terminal device. The INCO

8ystem*s aim iB to be user friendly. To persu-

ade tbe user a data base Is very easy to use.

INCO 6ystem ehould have to structure its ovra

data bases in a variety of ingenioue waye. It

has to ensure that any user is antlctpated so

that be can be routed in all manner of direc-

tione. Although some people may describe a

typlcal INCO system data base having a tree

structure in fact such is the amount of looping

back and forth. Tbese factore suggest the need

for intelligent terminal. The introduction for

the INCO systems and dedicated intelligent

terminal makes it possible for organization8

to 8tore and exchange electronic information

inside their and within other organizationa.

The introduction of encloded INCO systems vould

do more tban introduce a new machine-tool into

the office. The first thing it doea is to

enable information to be captured at aource

and hence to remove the nece8aity for trane-

cription to brlng It into tbe office data base.

Thus compufcerB are brought nearer to the mas8

population and so the way is made for further,

wider computerisation.

The linking of microcomputers with INCO 6yBtemB

could be tbe first 8tep towards producing tbe

cheapest small computers yet. At the aame time

it makes poseible a new form of software di-

-.tribution. The recent developmenta ot micro-
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computer-baeed system cover VDU ecreen, proce-

asor, memory and cassette or diskette, backlng

store with large scale integration prpceasor.

INCO sjstems micro-based inteligent termlnals

have the potentlal for changlng the cost equa-

tions radically.

The new micro technology which turne a home

TV eet into an INCO system terminal ls now

ml croprocessor controlled. That gives s grea-

ter flexlbility than tho TTL logic technology

used in earlier electronic equipments and gives

the po8sibility, among others, of integrating

a complete microcomputer Bystems witb INCO

8ystem terminal, to produce a new category in

tho informatios field - the intelligent ter-

minale programmable as a computer system.

The next potential change to these small com-

puters i8 related to the use of software in

the way in vrhich ifc is distributed.

The process of transmitting softvare via co-

mmunications medium from a different computer

i8 known as telesoftware. One of ite effects

is that micro-based end user terminal in INCO

system has no need for its ovm softvare medium

diekette or cassette.

can run programs in stand-alone node aleo.

Sinco the control of distributed systeiH8

processors ia local turn round and proceesing

prioritlea are in the hande of local manage-

ment. The response time between data Input

and information output is often faeter tban

when data is stored at a central eito. The

tntroductlon of the infosystem for public

data coniniunicatlons as the dlstributed system

developnent makes it posBible for organizatlona

to etore and exchange electronic infonnation

inolde themselves and wlth other organizations.

Where INCO systems come pereonal computing

through the use of microcomputers will not

flourish.

But at the same time the use of microoomputers

in buBiness, governmont and education will

grow strongly. The users will benifit yet from

the soclological iinpact of having computing

povrer avallable at home. As people becomo moro

accustomed to interaoting with data display

devices they wlll lose their gear of the

technology and look for more servicee outeide

their offices, lnstitutions and homee.

6. ConclusionB

AB microtechnology advanced the mlcro was able

to accomplieh taeks a microcomputer could do

before. In fact some micros have advanced eo

much that they are called mini. So the microe

and mlni8 are approaching the capabulities of

the medium and large scale mainframes while

the large mainframes are taking physical size

of the minis.

The micros and distributed system are oaking

new contributions to competitions by both

increaeing internal efficiency and improving

cuetormer eervice. BuBiness people have really

just begun to discover wide variety of uses

for microcomputers. Unlike the larger business

computera vrhich requlre a specially desigaed

room environmenfc and a data processing staff,

a mlcrocompuetr is designed to be used at an

indlvidual level. It is relatively inexpenslve

and doesn't need a data processing profeseional

to operate It. But most lmportant ie that

mtcros are easy to uae. Near\y any person can

purchase it, install and operate his own. Thua

ln distrlbuted processing 8ysteme the computer

devices can do all the functlone processor-

based devices do and more. They are intelligent

devicea and thia means the cost of programmlng

them Is higher than tbat of a processor-based

devicee, but the advantages are larger. They
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U N I V E R Z I T E T N I P O U K
R A C U N A L N I Š T V A I ANTON P.2ELEZNIKAR

UDK: 378 : 681.3 SOZD ELEKTROTEHNA, DO DELTA, LJUBLJANA

Kvaliteta univerzltetnega pouka raSunalništva (in informatika) postaja biatveni ele-
ment nadaljnega razvojja proizvodnja in uporabe računalnikov pri nas. Članek prinaša v
dveh delih celotni načrt pouka za razvijajoče dežele, kot je bil predložen v okviru po-
sebnega odbora IFIP v povezavi z UNESCO. V drugem članka bo opisan polemičen priapevek
glede na IFIPov predlog In glede na stanje izobraževalnega postopka na elovenskih uni-
verzah. Primerjava načrta in stanja kaže obojeatranski deficit in hkrati opozarja na kon-
kretno neodgovornost (nezaintereslranoat, neeposobnost) posameznikov In ustanov pri obli-

- - •• raSunalniškoizobraževalnih procesov dkovanju in spremljanju sodobnih procesov doma in po svetu.
Universlty Currlculmn in ComputinK I. The quality of a university curriculum in com-

puting is one of the eesential factors influencing further devolopment of computer pro-
duction and uaage. This article deals (in two parts) with the entire proposal of curri-
culum for developing countries being elaborated vithin the Technical Committee for Edu-
cation (TC 3) o£ IFIP under a contract of UNESCO. In tho second part of the artiole the
differences are pointed out vrhen the IFIP propoeal ia compared with the status of curri-
cula in computing on universities in Slovenia. Thia comparision shows a twodiroctional
deficit and calls for correctione and inovation of the present educational efforte on
domestic universities.

1. Uvod

Kakšno naj bi bilo izobraSevanje iz ra5u-
nalnižtva (in informatike) na univarzab razvija-
JoSlh dežel, je vprašanje, ki ne zanima samo
prizadetib, temveŠ se z njim ulcvarjajo predvsem
• razvitih državah. V marcu 1980 Je bil lzdelan
dokutnent (1) (UNESCO-IPIP), ki opieuje modular-
'ni tečaj iz ražunalnlštva za deželo v razvoju.
Ta dokument je nastajal v okviru posebne delov-
ne akupine tehniSnega odbora za vzgojo (TC 3 /
IFIP) sporazumno z UNESCO. Delovuo skupino so
seatavili iz učiteljev iz ZDA, ZR NemSiJe, Va-
like Britanije, Francije in UNESCO (Atchinson,
Brauer, Buckingham, Heben8treit in Paker). Do-
kument (1) predpostavlja, da se v razvijajočih
deielah vsaj zaenkrat ne bo razvila domaSa raSu-
nalniška industrija, zato v njem ne najdemo mo-
dulov, ki se neposredno nanašajo na racunalni-
Sko proizvodnjo. Dokument (1) ostaja tako elej
ko prej zanimivo dopolnilo za naše razmera.

2. Hoduli izobraževalnega fiaketa

Bokument (1) opiauje 3* modulov, ki Jih Je
moč povezati v drevo (gloj sliko 1). To drevo
predstavlja 4 prekrivajoSe smeri, katerih veaka
naj bi trajala več kot 3 leta. Glede na sliko 1
(atevilke modulov, npr. 5.3, v deanem spodnjem
kotu) so te emeri naslednje:

1. Informatika za uppavljavce in admlni-
etratorje (moduli 1.1, 2.1,, 2.2, 2.4, 3.1, 3.2,
4.1, 4.3 in 5.1).

2. Iformatika za inženirjo drugih podrožij
(moduTT 1.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.7, 3.2, 3.3, 5.5,
3.8 in 4.3).

5. Šolanje eistemekih inženirjev (vei mo-
duli z izuemo modulov 2.7, 3.8, 4.6, 5.7 in
6.3).

4. Šolanje programirnih inženirjev, tj. po-
klicnTE programerjev (modull 1.1, 1.2, 2.2, 2.3,
2.4, 2.6, 3.1, 3.2, 3.4, 3.5, 4.1, 4.3, 4.4,
*.5, 5.3, 5.5, 5.6 in 6.1).

K tem emerem je moč dodati Se smer za ti-
ate študente, ki kaiejo razvit amisel za abetra-
ktne vidike informatike In za raziakovanje (BO-
duli 1.2, 2.6, 4.6, 5.7 in 6.3).

Tri številke v zaporedju A-B-C pomenljo t»-
denske ure predavanj (A), vaj (B) in število a»-
meatrov (0).

3. Vsebina nekaterih modulov

Opis vsebine vseh modulov s alike 1 bi ta-
bteval več proetora, zato si oglejmo vsebinsko
le nekatere. Vsebine posameznih modulov so bil«
oblikovane na osnovi obstoječih uradnih doku-
mentov ZDA, Velike Britanije, Francije in Zapa-
dne Nemčije ter odražajo tako tudi sploSno ata-
nje v razvitib državah. Pri tem velja ae pose-
bej omeniti, da so v predlogu izpuSčeni tiati
moduli, ki ee nanašajo na informatiSno tebaolo-
gijo, to Je na računalniško industrijo. Vreta
tehnološko pomembnih modulov se namreč poučuje
v okviru elektronske tehnologije in takSon 8tu-
dij zahteva drago dodatno laboratorijsko opreao
ea izpeljavo vaj in diplomekih del.

V damen predlogu UNESCO bomo morali pri
oblikovanju domaSih smeri upoStevati ponanjka-
nje tehnoloSkih modulov v njem oziroma pogleda-
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ti, kje ee ustreznl predmeti žo pouSuJeJo in
kako bi Jih bilo mogoSe vključiti v uetrezne
tehnolofike smeri.

Oglejmo si veebino nekaterih modulov, ki
so za naa glede na trenutno atanje Se posebej
sanimivi.

MODUL 1.1
Uvod v lnformatiko I (3-3-2)

Po končanem modulu naj bi Student pridobil
a) metodologido razvoja algoritmov in refie-

ranja problemov

b) znanja iz uporabe programirnih jezikov
ln

o) sposobnoet kodiranja, iakanja napak in
dokumetacije kratkih programov ter stilizirane-
ga pisanja (eestavljanja) programov

Snov o programiranju v visokih Jezikih ln
o rajsvoju algorltmov naj bi bila obravnavana kot
oalota. Poudarkl v uSni snovi pa flo tile:

a) eploSna zgradba računalnikov
b) razvoj algoritmov
c) programiranje v doloSenem stilu

Va«sbina niodula
1. O r g a n i z a c i j a r a č u -

n a l n l k o v :

vhodae/izhodne enote
pomnilniki (dostop, lokacija, naalov, vse-

bina, pisanje, Sitanje)
aritmetižne in logoSne enote
krmilne enota (strojni ukaz, ukazni 8tev-

nik)
atrojni cikel (jemanjo in izvajanje ukazov)
notranja predstavitev podatkov )binarni ai-

atem, biti in zlogi, oktalnl in hekaadecimalni
aistem)

20 %

2. P r o g r a m i r a n j e : predatavi-
tev celih in realnib. Stevil, karakterjev, uka-
%ov

tipi podatkov, konstante, spremenljivke
aritmetični izrazi
prireditveni stavki
logični izrazi
aekvenciranje, izmenjava in iteracija
polja
podprogrami In parametri
©nostavni V/I
tehnika odkrivanja napak

1O %

3. R a z v o j a l g o r l t o v :
metode reaevanja problemov
uporaba diagramov poteka
postopno določevanje
enostavni numeriSni primeri
algoritini iakanja (linearnl, blnarni), aor-

tiranja (izraenjava, vetaVljanJe), povezovanja
urojenih seznamov

primeri iz poelovne uporabe (manipulaclja
podatkov), aimulacije in iger

HO %

Žtudentl dobivajo krejše probleme za doma-
80 nalogo. V laboratorijo potekajo razprava po
ekupinah, ko se analizirajo algoritoi in progra-
mi atudentov a poudarkom na pravilnoat in obli-
ko (atil).

MODUL 2.2
Uvod v orKanizaci.io računalnikov (3-2-2)

a) priučitev osnov logičnega naSrtovanja
b) razumevanje mehanike prenosa infomacij

in krmiljenja v digitalnem racunalniku

c) pojaanevanje organizacijo in zgradbe ma-
terialnih komponent računalnika

Trije glavni deli modula (loglka, zgradba
in arhitektura) naj ae prepletajo in naj se ne
poučujejo ločeno zaporedoma. Logično našrtovanj«
naj ae pouSuje funkcionalno do atopnje, ki j«
potrebna za razumevanje zgradbe biatvenih delov
raiunalnika. Tehnološke podrobnosti naj se iz-
puSčajo.

modul.a
l o g i S n e g a1» 0 a n o v e

S r t o v a n j a :

predatavitev podatkovne ln kmnllne informa-
oijo z binarnimi signali

logične lastnoati vrat in biatabilnlh vesij
tabele pravilnosti, Boolove funkoije in

Saeovni diagrami
kombinatorna vezja z uporabo AND, OR, SOT,

RAND in NOR vrat
paralelni in serijaki registri
ainbroni krrailni mehanizmi

20 %
2.

o v :
P r e d s t a v i t e v p o d a t -

nekateri kodi (EBCDIC, ASCII, Baudot)
generiranje in detekcija parnoeti
kodirniki, dekodirnlkl, kodni pretvornlki
Stevilski eistemi (calo Stevilo, plavajo5a

vejica, negativna števila)
10 $> — -

3. U k a z n i f o r m a t i :
operacijski kod in modiflkacijskl biti
ukazi za navajanje pomnilnika
ukazi za navajanje regiatrov
nepomnilniški ukazi
tipi naalavljanja (takojšnie, indlr«ktno,

razSirjeno, indekono, relativno;
izvrševanje (izvajanje) ukazov

20 % —

1. A r h i t e k t u r a r « 8 u u a l ~
n i k a :

funkcije in komunikacija ned koapon«at«al
računalniSkega sistema

materialna realizacija jemanja ukUOT (
zgradbe naalova in izvTsevanja ukas*

pretok podatkov in diagram krailjsaj* WO»
etavnega procesorja

zamlael mikroprogramiranja in podobnoail g
programsko opremo

lastnoati enostavnih V/I naprav t«r njihc™
vi krmilniki, sinhrono krmiljenje in prekinj«-
vanje '

naSini kotnuniciranja s proceeorji
30 %

5. P r i m e r i :
Studij dejnnskega, enoetavuega mikro ali

miniračunalnika
20 %

Vaje se opravljajo na mini ali mikroraču-
nalnikih.
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MODOL 2.4

Uvod v lnformatiko II (2-2-2)

MODUL 2.6

Diskretne strukture (3-0-2)

a) razvoj discipline oblikovanja programov
Btilno in izrazno, odkrivanja napak in preizku-
šanja večjih programov

b) uvajanje v algoritmično analizo

o) uvarjanje osnovnih vidikov obdelave ni-
BOv, rekurzije, notranjih iskalnih/sortirnih
netod in enostavnih struktur podatkov

Poudarekjnodiila

Snov tega modula naj se uva;Ja v povezavi s
enim ali več projekti velikih programov. Uči-
tolj naj začne z opredeljevanjem obaežneJSega
projekta, z uporabo metodologije strukturirane-
ga programiranja in nadalje z razvojem vrate
malih projektov, ki zajemajo obdelavo nizov,
rekurzijo, iskanje in sortiranje in/ali podat-
kovne strukture. Poudarek naj bo na dobrem pro-
gramirnem stilu, izražavi in dokumentaciji.
Včaaih je potrebno vpeljati tudi Se dodaten
programirni jezik (npr. Portran), da se pokaže-
jo razlike. Podrobnosti programirnih Jezikov
naj bodo v tem primeru vključene v modul. Uva-
de nad se analiza algoritmov, ki jo učitelj
eproti prenaža na študente.

Prikazana naj bodo izhodiSSa za izdelavo
programirnih projoktov, ko 8e študentje organi-
zirajo v programirne sicupine. Ta pristop Je bi-
stven zlasti v tečajih na višji ravnini in naj
se ga uvede čimbolj zgodaj. Tudi pri velikem
Stevilu študentov naj bo delo vsakega študenta
podvrženo kritiki drugih Stndentov.

Jfsebina modula

1. P r e g 1 e d :

osnove dobrega programirnega stlla, izra-
2ave in dokumentaoije

podrobnosti dodatnega programirnega jezika
15 %

2. O s n o v e . s t r u k t u r i r a -
n e g a p r o g r a m i r a n j a

knnilni potek (pretok)
invariantna re lac i ja zanke
postopna izboljSava stavkov in podatkovnih

Btruktur
navzdolnje programiranje tO % —
3« P r e i z k u š a n j e i n o d -

k r i v a n j e n a p a k
10 %

4. P r o c e s i r a n j e n i z o v
s t ik
podnizi
prilagojevanJe

5 *
5. N o t r a n j e i s k a n j e i n

o o r t i r a n j e :

metode: binarna, z bazo, Shelova, hitro
aortiranje, združevalno sortiranje

kodiranje z izračunanim vetopom
10 %

6. S t r u k t u r e p o d a t k o v
linearno dodeljevanje (skladi, vrste) in

povezano dodeljevanje (enoetavno povezane 11-
ste)

10 %

a) pokaže ee poenoten teoreti&en pristop k
vireti zamisli, ki se pojavljajo v naslednjth
dlih

b) Student naj se usposobi za epremljanje
sodobne znanstvene in strokovne literature

£oudarek_m£du.la

Uvaja se teoretična enov v matematlčni in
nataačni obliki. Zamisli in rezultati naj bodo
podprti s prikazl primerov iz računalniSkih
znanosti.

Snov je lahko razdoljena na dva dela: mo-
derno algebro in njeno uporabo pri eekvenčnih
strojth in računalniških sistemih ter na grafo
in dreveea, uporabljene na podatkovnih struk-
tiirah in algoritmih. Študent naj opravlja is-
datne domače naloge, tako teoretične kot pro-
gramlrne, ki poepeSujejo razumevanje uporabe
danih zamisli v okviru ražunalniških znanosti.

i n p o d g r u p e
^ ^ modula

1. G r u p e

grupni aksiomi
permutacijske grupe
podgrupe, komnožice
normalne podgrupe ;
polgrupe, proste polgrupe
monoidi
uporaba (sekvenčrii Btrojl, kodi za po-

pravljanje napak, modulama aritmetika, grama-.
tike, jeziki) ___ 2 Q % ___

2. G r a t i

usmerjeni in neusmerjeni grafi
podgrafi, verige, vezja, poti
oikli, povezljivoat
relacije delne urejenosti
priležne in incidonSne matrlke
.minimalne poti '
elementi transportnih vezij
uporaba (diagrami poteka in prehodnih

Btanj, primeri iz teorije kodiranja, algoritmi
za določanje ciklov in minimalnih poti, listne
etrukture, odločitvena drevesa, poljski zapia
in drevesa, pretoki (poteki) ln vezja)

3. M r e ž e i n B o o l o v e
a l g e b r e :

aksiomatična opredelitev Boolovih algober
kot algebraičnih struktur z dvema operacijama

dualnost, osnovni rezultati
predikati in predikatne funkcijo

logižne povezave
pravilnostne vrednostl In tabele
algebra predikatnih funkci^
Boolova algebra pravilnoatnih vrednosti
uporaba (preklopna vezja, osnovno raSunal-

nieke komponente, odločitvene tabele)
25 *

4. K o n f i n a p o 1 j a

opredelitev, predstavitev, etruktura
minimalni polinomi
neokrajšljivi polinomi
primitivni elementi
polinomski koreni :

uporaba (kodi za korekcijo napak, aekven-
čni generator^i)

15 %

HODUL 3.2

Uvod v računalniske slateme (3-3-2)

7. R e k u r z i j a
10 a) osnovne zamisll računalniških Bietemov

b) uvajanje v računalniSko arhitaktruro
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r a č u n a l n i k a
e e i k

o) poučevanje zbirnega jezika

Poudarek:_mjodula

Urejenoat enovi Je odvisna od razpoložlji-
•Ih sredstev. Student naj epozna podrobnosti
sbirnega jezika, dela na projektih in sl prido-
bi programirne lzkuSnja na specifičnera računal-
nlku. Poudarek naj bo na dovolj širokem obmoS-
ju konceptov in metod. Programirne metode iz
modulov 1.1 in 2.4 naj se uporabljajo tudi tu.

Vsjibina modula
1. Z g r a d b a

i n s t r o j n i J
pomnilnik, krmiljenje, procesiranje in

V/I enote
registri, tipi strojnih ukazov in njihovi

formati
programsko krmiljenje
cikel vzetja in izvršitve ukaza
generiranje taktov
V/I operacije

— 15 * —

2. Z b i r n i j e i i k

mnemonične operacijo
simbolični naslovi
koncepti zbirnika in ukazni format
opredelitev podatka-besede
literali
lokacijski Stevnik
zastavice in sporočila napak
konstrukti visokih programirnih jezikov

30 S6

3. N a č i n i a a s l a v l j a n j e

indekairanje
indirektno naslavljanj«
abaolutno in relativno naslavljanjo

5 % _„-

*. M a k r o j i
opredelitev, poziv
paraiaetri, raaSiritov
vgnezdenje
pogojno zbiranja

10 %
5. V/I z a z b i r k e
osnovne fizične značilnoati V/l in pomož-

nih pomnilnih naprav
aistem za krtniljenje zbirk
V/I specifikacijski stavki in periferni

(programski) vmesniki
obdelava podatkov (vmesna in blokirajoča)

6. D e l i t e v i n p o v e z a v a
p r o g r a m a

subrutine, korutine
rekureivne rutine in rutine s ponavljajo-

fiini vstopi
20 $>

7. Z g r a d b a z b i r n i k a

eno tn dvoprehodni zbirniki
preinesčanje
nalagalnik 8 premešSanjem

5 96

8. I n t e r p r e t i v a e r u t i -
n e >

simulatorji, zasledovanjs
— 5 % —

MODUL 3.3

Uvod v diKltalno nažrtovan.ie ln mikropro-
oaaor.ie (3-3-2)

b) na ravnini registrov

o) na ravnini aritmetiŽne In logične •-
note

d) na ravnini krmiljenja

e) na ravnini delovanja oelota

Poudarek__n>odula
Poudarek naj bo na osnovnih mehanizmih

in ne toliko na tehnoloških podrobnostih.
Student naj ae usposobi za eaaoatojno analiso
logičaega diagrana in njegovega delovanja.
Priporočljivo je delo v laboratoriju na pro-
blematiki logicnega načrtovanja In pridobiva-
uja izkufienj zlasti na mikroproceeorskem po-
droSju.

inodul.a

1. K o m b i n a t o r n a l o g i k a

Boolova algebra (operatorji AND, OR, IN-
VERT)

binaufne spremenljivke in funkcije
pravilnostno tabele
vrata (vezja) in operafcorji
vezja tipa NOR, NAND in EOR
dve ravnini realizacije
iterativna realizacija (naalov, primerjal-

niki, množilniki, generatorji in preizkuSeval-
niki parnosti, aritmetične in logične enote)

multipleksorji, kodirniki
pomnilna vezja

25 %

2. S e k v e u č n a l o g i k a

potreba po sekvenčnih vezjih
pojera stanja
vhodno (asinhrono) in taktno (Binhrono)

prožena vezja
bistabilna vezja (taktna in brez takta)
števniki, registri
podatkovne in krmilne pote

25 % —

3. H i k r o p r o c o a o r j i
i k r o r a č u n a l n i k i

i n

zgradba mikroračunalnika (procesor, pomnil-
nik in V/I)

bitne rezine ter 8- in 16-bitni olkropro-
cesorji

mikroprocesorska arhitektura (registrit
indeksni in skladni kazalec, naslavljalni nači-
ni)

V/I vmeeniki (paralelni In serijaki vmeanl-
ki, siatemski takt, taktne faze in bitne hitro-
sti)

pomnilnik (nakloučni, čitalni pomnilniki,
pomnilniske preelikave V/I)

prekinitve (prekinitveni tipi, obdelava
prekinitev, zaporedne in vektorake prekinitve)

načini direktnega pomnilnifikega dostopa
programska oprema in pripomooki za razvoj

programov (urejevalniki in zbirniki, povezoval-
niki in makrozbirniki, prečna programska opra-
ma)

aparaturni pripomočki (ocenjevalni in raz-
vojni aistemi, logicni analizator, emulacija
procesorjev)

50 %

MODUL 3.4-

Zgradba proKramlrnlh .lezikov (3-3-2)

Student naj pridobi znanje iz delovanja
računalnižke materialne oprome:

a) na ravnini vrat (vezij)

a) oblikovanje razumevanja organizacij«
programirnih jezikov, še posebej obnažanja pro-
gramov v času njihovega izvajanja

b) uvajanje formalnega Studija epecifika-
cij in analize programirnih jezikov

c) razvijanje reševanja problemov ter pro-
grsunirnih navad (priatopov) ter njihovo uvajanj«
v učno snov na elementaren nočin
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Poudarekjiiodula
To je uporabniški tečaj elementov programi-

rnega Jezlka 8 poudarkom na obnaSanju programov
v času izvanja. TeSaj naj bi zagotovil ustrezno
podlago za kasnejae zahtevnejSe module, ki ob-
ravnavajo formalne in teoretične vidike progra-
mirnih jezikov in/ali postopke njjihovega preva-
danja.

Ni potrabno, da je snov modula pokrita za-
poredno, tako kot je navedeno kasneje. Progra-
mirni Jeziki se lahko opredelijo in analizirajjo
hkrati v odvisnosti od njihovih lastnosti in o-
mejitev z upoStevanjem okolja v času izvajanja.
Uvede se raaprava o osnovnib. (nujnih) apecifl-
kacijah programirnih jezikov s poudarkom na nji-
hovi implementaciji. Modul naj vsebuje obilico
prograjnimih va$ v vseh obravnavanih Jezikih, a
poudarkom na laetnostih posameznih jezikov.

Vsebijia modula
1. Z g r a d b a j e z i k o v n e

d e f i n i o i j e :
koncepti formalnega jezika s eintakso
oanovne znažilnosti gramatik
regularne in kontekstno svobodne gramatike
Backus-Naurova oblika
dvoumnost
primer Algola

15 %
2. P o d a t k o v n i t i p l i n

s t r u k t u r e
pregled osnovnih podatkovnih tipov
seznami in drevesa
pripomočki za opis in obdelavo podatkovnih

tlpov
jezikovni pripomoSki ža statiSno in dinami-

Sno upravljanje pomnilnika za podatke
15 %

5. K r m i l n e s t r u k t u r e i n
p r e t o k p o d a t k o v

konstmikti programirnega jezika za specifi-
kaoijo programskega krmiljenja in prenos podat-
kov

stavko DO...FOR, DO...WHILE, REPEAT...
UNTIL, BREAK

Bubrutine in procedure
bločne strukture

• prekinitve
odločitvene tabele
rekurzija
poveaava z dobrim programirnim stilom

— 15̂
4-. R a z m e r e v S a s u i z -

v a j a n j a

vpliv okolice v času izvajanja programov
časovni vplivi zaradi različnih lastnostl

programirnih jezikov
25 %

5. I n t e r p r e t i v n i j e -
z i k i

primerjava prevajanja in interpretiranja
procealranje nizov z jeziki, kot Je npr.

Snobol 4-
vektorsko proceeiranje z jeziki, kot Je

npr. AFL
20 % — -

6. L e k e i k a l n a i n g r a -
m a t i č n a a n a l i z a

uvod v leksikalno analiso
pregledovanje
pregledovalniki s končniml avtomati
aimbolne tabele
uvod v gramatično analizo in prevajalnike
navzdolndi razpoznavniki
navzdolnja in navzgorhja analiza

10 % .

MODUL 3.5
Strukture podatkov in alKoritml I (2-2-2)

^ uvajanje navadnih podatkovnih struktur
b) alternativne metode za organizacijo in

predstavitev struktur podatkov
Poudarek_mo;dula
Modul naj ima veliko Stevilo primerov, a

poudarkom na prostorskih in Sasovnih zahtevab
pri različnih metodah.

študent naj opravi vrsto nalog, kot so bi-
narna predstavitev znakov in kazalcev, pisanje
programov za procesiranje v skladih, numerični
problemi z uporabo polj ter obdelava polinomov.

modula
1. U v o d

biti, zlogi, besede
predstavitev numeričnih podatkov in ko-

diranje znakov
kažalec^ podatek in informaoija
zbirke podatkov kot vozliSča
polja v okviru vozliSS
osnovni registri
združevanje in ločevanje podatkov
primarni in sekundarni pomnilniki in pro-

oesiranje
• zaporedna in indeksnozaporedna organizaci-

i& zbirk
25 *

i n s e z n a m -
- 2. - L i n e a r n e
a k e s t r u k t u r e

nizi bitov in zhakov
skladi in vrste
fizične in logične strukture podatkov

. organizacija zbirk .
fizično zaporedne in povozane strukture
enostavni seznaini (liste)
skuginski seznami
krozni seznami
slovarski seznami
povezani seznami
plekši
dvojno povezani seznami
obrnjeni seznami
operacije nad naštetimi strukturami
uporaba: skladi in tabelna analiza

3. P o 1 i a
večrazsežnostna polja
ortogonalni seznami
zaporedno dodeljevanje
izračunavanje naslovov

• raztresena polja

4-. D r e v e s n e s t r u k t u r e ,
m n o ž i c e i n r e l a c i j e

drevesa, binarna drevesa
algoritmi za gibanje po drevesih
povezana drevesa
drevesa in binarno iskan^a
drevesa v iakalnih algoritmlh

1 5 s6
5. P o d a t k o v n l t i p i v i -

a o k i h J e z i k o v i n o b d e l a -
v a p o d a t k o v

podatkovni t i p i
pripomočki za naslavljanje in za operaoije

nad pol j i
strukture
pripomočki za gradajo zapletenih etiruktvir
dodeljevanje pomnilnika
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MODUL 4.1
Informaei.iakl elsteml (2-0-2)

Opredelltev informacijskega sistema in or-
ganizacijeke funkcije; modifikacija teh funkeij
> informaciJBkim sistemom.

Poučevande na;J temelji na Studiju kodov in
Bkupinskih razpravah. da bi se tako razvijali
konoepti planiranja in upravljanja tar se pou-
darjali kritični vidiki obnafian;ja odločltvenih
aiscemov.

Vs^bina modula
1. I n f o r m a c i j e k e

t a v e o r g a n i z a c i j e

nali

a h -

neformalni in formalni komunikacijBki ka-

opredelitev odločitve
odločitveni kriteriji
običajno (navadno) odločevanje
programirano odločevanje
upravljanje z izjemami
strategijska, taktična in operativna ravni-

na odločanja
zunanji in notranji informacijski viri in

sahteve
integriranje informacidskih sistemov
cena in vrednost informacije
upravljavski inteligentni sisteml

30 %
2. S i e t e m i n a

n i r a v n i n i
o p e r a t i v -

t a k t i č n i

informacijske potrebe operativnih vodij in
njihovih podrejenih

graditev na obstoječih sietemih
10 %

3. S i s t e m i n a
r a v n i n i

informacijske potrebe erednjega upravljav-
skega nivoja

sistemi planiranjja in upravljanja
spreminjanje organizacijskih potreb
uslužnoetne in proizvodno uamerjene organi-

sacije
10 %

4. S i s t e m i n a s t r a t e -
g i j e k i r a v n i n i

informacijske potrebe izvrSilnega uprav-
ljavskega nivoja

učinki centralizirane in decentraliziran«
organizacijske strukture

modeli strategijskega planiranja
enalitični in eimulacijski raodeli odloča-

nja

5. N a č i n i
• p 1 i v a

20 %

m e d s e b o j n e g a

upravljaveki/računalnižki interaktivni si-
stemi (tehnični in vedenjski pogoji)

8istem8ki izhodi (tiskani, sluSni, grafi-
čni)

pogojl podatkovnih baz za hitro odzivne
elateme

prostori upravljavskega krmiljenja
15 %

6. P l a n i r a n j e r a z v i j a -
J o 5 e g a i n f o r m a c i j s k e g a
s 1 B t e m a

vodenje projekta za sistemski razvoj
upravljanje Informacijske funkcije
navzdolnji in navzgornji pristop k eplošne-

mu upravljavskemu informacijskemu sistemu
integriranje eietemov

10 %

?. M e r j e n j e u f i i n l t o v i t o -
B t i i n f o r m a o l j e k e g a e i -
e t e m a

postavitev meril učinkovitosti
vrednotenje uSinkovitosti (merdenje s i -

atemske zmogljivosti, izračun etroškov in emog-
l j i vost i , razmerje cena/zmogljivost)

merjen^e uporabniške zadovoljivosti

MODUL *.3
Operaci.iaki siatemi ln zgradba ragimalnikov

^ 5 '
Operacijski sistem (OS) je eredifiče sodob-

nega računalnifikega sistema. Izdelava in upora-
ba OS je zabtevna in težavna naloga, ki terja
podrobno znanje o materialni in programaki te-
hnologidi ter njuni povezavi (odvienosti). Pre-
dlaga ae razvoj malega operacijskega sistema na
malem računalniku v obliki laboratorijskega pro-
jekta. Učitelj naj določi specifikacije za rajs-
vod in izpelje delo manjših skupin študentov v
obliki podsistemov OS (modulov).

Clljna izhodiSča pa so:
a) komunikaci^e med perifernimi napravami

in obdelava prekinitev
b) načrt in analiza malega multiprogrami-

ranega OS s študijem krmiljenja pretokov v okvi-
ru upravljanja nalog CPE in podatkov

c) pregled ostalih delov multiprogramirane-
ga OS

d) nabiranje praktičnih izkuSenj študentov
Poudarek_m£dula

Računalnički operacijski sistem Je zbirka
Bietemskih programov, katerih naloga je učinko-
vito upravljanje z vsemi sistemskimi viri, tj.
z napravami, programi in podatki. Glavaa naloga
operacijskega sistema je razvrščanje poslov
(opravil), s katerim se opredeljuje, kateri od
poslov bo dobil zahtevani vir, ko vir je ali bo
razpoložljiv. Algoritmi razvržčanja imajo dva
tipa informacije: statižno, kot BO npr. uporab-
niSko doloSene prednosti in parametri zahtev sa
vire ter dinamicno, ki predstavlja lastnosti
poela v izvajanju, ki jih roed izvajanjem opazi
eistem. Primer dinamičnega tipa je zahteva
strani v glavnem pomnilniku pri virtualnem po-
mnilniškem mehanizmu. Razvršcanje poslov mora
biti obžutljivo na določeno politiko urejanja
poslov, kot so npr. zahteve realnega časa, toda
mora biti neobčutljivo na hujSe logične napake,
kot je sistemsko blokiranje, ki lahko prepreči
dodeljevanje virov in obdelavo poslov. Tesno
povezano z obdelavo je spremljanje posla, ko i-
ma sietem pregled nad uporabo virov v poslu, ko
ee hkrati opravlja analiza računovodstva, raz-
vrščanja In zmogljivosti.

Eden glavnih ciljev sodobnega operacijske-
ga sistema je prožno razdeljevanje virov. Pri-
meri naj vključujejo razdeljevanje čaea In mul-
tiprogramirane sisteme različnih tipov, vključ-
no z virtualnim pomnilnikom. Takšno razdeljeva-
nje zahteva zažčitne mehanizme, ki preprečujejo
vpliv izvajajočega posla na informacijo, ki pri-
pada drugemu poslu, če za to nimajo ustreznega
dovoljenja. Pojasnjujejo naj se dovolilni meha-
nizmi in njihovo vključevanje v operacijski Bi-
stem.

UporabniSka povezava z operacijskim siste-
mom je navadno uresničena s kroiilnim jezikom
poslov (KJP), ki je lahko zapleten ali enosta-
ven programirni jezik. V snov se lahko vključi-
Jo primeri in pripomočki, kot so kompilatorji,
sortiranje, locevanje in dostop do zbirk v okvi-
ru operacijskega aistema.

Izdelava operacijskega sistema zahteva do-
ločene materialne in programirne poetopke. Po-
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trebne materialne lastnosti vključujejo preki-
nitvene mehanizme, zaščito pomnilnika, privill-
girane načina pa tudi kakSno obliko premešžanja
z materlalno opremo. Te funkcije, ki morajo bl-
ti prisotne v sistemu in ee pogostno opravljajo,
so vgrajene v materialno opremo, ostale pa se
lahko realizirajo a prograrai. Materialna oprema
vključuje tako poljubno mikroprogramirano zapo-
redje.

Vsebina, modula
1. U v o d

n a 1 n i k

eistemske blokade:
pojem problema
razreševanje blokad
zaščita pred blokado

s i
3. M u 1

s t e m i
t i p r o g r a m

50
i r a n i

d a n i r a 5 u -

cesl
pregled prograna za sistem s paketniml pro-

zbiranje in kompiliranje
nalaganje, izvrševan^e
omejitve povezovalnega čaaa
inkrementno povezovanjje
zaporedni procesi
organizacija procesorja
multiprogramiranj e
multiprocesorski sistemi
metode naslavljanoa: indekeno, indirekt-

no, premešžanje, segmentiranje
organizacija pomnilnika
hierarhija poranilniških tipov: centralnl

pomnilnik, boben, diek, trak, ostali
cena in 6as dostopa
konoepti dostopa
naključni dostop
direktni, zaporedni dostop
indeksnozaporedni dostop
dostop. prek strani
iskalne strategije
asociativni pomnilniki
krmilgenje V/I
kanali
komunikacija a CPE
podatkovne strukture
skladi, vrste, obroči, eeznami
procesni in podatkovni moduli
segraenti
procesne podatkovne baze
medcegmentno povezovanje
medprocedurne komunikacije
procesni skladi
obročna zašSita

30 % —
2. P r o c e s i

paralelnost v operacijskih siBtemih
vzroki za paralelno programiranje
prekinitveno procesiranje
semaforji
kritična obraoSja
blokade
vzroki za asinhrono proceeiranje
abstraktni opis procesne interakoije
medsebojna izključitev:

dostop do deljenih podatkov
kritična območja in čakalne oblike
osnovne funkcije zapiranja in odplranja
operaciji P iv V

sinhronizacija:
sinhronizacija dogodkov
blokiranje in zbujanje
stikalo za Sakanje/zbuditev
P in V kot sinhronizacijski funkcijl.

krmiljenje preklopov in prometa:
proceaorska stanja in etatusne beeede:

izvajanje, pripravljenost
blokiranje, neaktivnost
tnaterialni mehanizmi prekinttev

algoritmi razvrščanja:
procesor in procesno razvrščanje
kroRno razvrSčanje
delitev procesorja
prednosti itn.

3istemske tabele in krmilni bloki za
procesno upravljanje
realizacija osnovnih funkcij

20

ranje

oenovne funkcije
metode:

zahteve V/I
časovne rezine
drugo

komumkacija B periferniki
nadzorovanje V/I
upravljanje vrst
upravljanje pomnilnika

4. D r u g e z a m i 8 l i
multiprocesorski 8iatemi
virtualni poranilnik in virtualni stroj
paketni sistemi in sistemi z delltvijo čaea
zaščita
upravljanje pomnilnikov
upravljanje zbirk
eistemsko računovodstvo
daljinsko krmiljenje poalov
hierarhično krmiljenje poalov
mikroprogramiranje
ukazni jeziki
operacijsko obnasanje
paralelno asociativno in pretočno prooeei-

i

mreže
2 0 <f>

MODUL 4 . 5 ' • . ' .

Strukture podatkov in alKoritml I I (2-2-2)

^ uvajanje zapletenih podatkovnih struktur
b) seznanianje študentov s koncepti, ki se

uporabljajo pri upravljanju podatkovnih baz
Poudar£k_modula

Vsebina ae navezuje na snov modula 3.5«
Poudarja naj ae, da ima vsaka podatkovna atruk-
tura podatkovno organizacljo in metodo doatopa.
Obravnava naj se vsaj upravljanje pomnilnika
tipa aklad (LIPO) in uporaba sekljalnih tabel
in algoritmov z navzkrižji.

1.
t u r e

K o m p l e k s n s a t r u k -

grafi
rekurzivni seznami
obročne strukture

2.
n i k a

U p r a v l j a n j e
10 $ —

p o m n 1 1 -

uporaba pomnilnika tipa sklad:
skladi
bloki določenega obsega
bloki spremenljivega obeega
najboljSe prileganje
prvo prileganje itn.

hterarhično dodeljevanje pomnilnika
pomnilniske zaloge

abiranje odpadkov, referenSno Stetje
markirni in zaaledovalni algoritmi
metode:

razpoznavanje pomnilnih blokov z ureje-
vanjera obsegov

razpoznavanje blokov z urejevanjem na-
alovov

problem odlomkov
delitev blokov
pregibanje
strnjevanje
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premeečanje
aplošni pomnilniSki premeščevalniki
ucinkovitoat in uporaba teh metod

40 %

3« D o d a t n t e m e
uvod v sortiranje
aekljalne tabele
metode direktnega doetopa
shranjevanje tekstov
kompreaija podatkov

4 . P r i m e r i
__ 20 f>

linearna polja in enostavni seznami
večrazsežnoetna polja
raztreaene matrike In ortogonalni seznami
enostavni slovarski in drevesno organizi-

rani elovarski seznami
enoatavno in dvojno povezanl seznami
dodeljevanje pomnilnika z urejenostjo ob-

aegov in z urejenoatjo naalovov
30 %

MODOL 4.4

Uvod v obdelavo zblrk (3-2-2)

a) uvajanje zamisli in metod podatkovnega
strukturiranja na obsežnih (prostornih) pomnil-
nlh napravah

b) pridobivanje izkuaenj z uporabo obsež-
nih pomnilnih naprav

e) pridobivanje osnov za uporabo podatkov-
nih atruktur in metod obdelave zbirk

jPoudar^kjnodula

Poudarek bo odvisen od računalniške op-
remljenosti za vaje Studentov. Organizirajo naj
se programirni projekti s področje obdelave
zbirk. Prikažejo naj se značilnosti in uporab-
noat različnih pomnilniSkih naprav, tudi če te
naprave niso dal računalniškega aistema. Upora-
bijo naj se algoritmična analiza in programirne
metode, ki so bile razvite v modulu 2.H.

Vs^bina
1. U v o d

z 1 k a
u p o r a b o ; J e -

za upravljanje podatkovnih zbirk
za upravljanje poslov

2. P r e g l e d V/I a i a t e m a k e
a r h i t e k t u r e

t i p i pomnilniSkega dostopa:
nakljužni

. zaporedni
krožni

glavne značilnosti tipičnih komponent po-
mnilniške hierarhlje:

kapacitivnoet
prenosna hitrost
cena
čas dostopa

pomnilniški doatop:
kanali
kanalski programi
V/I prekinitve

3. L o g i
z b i r k

6 n o r g a

25

n i z a o i-

uporabniska izhodišča
zapisi, zbirke
zaporedne zbirke
naključne zbirke
hierarhične zbirke
obrnjene zbirke
delno obrnjene zbirke
multiseznamske zbirke
asooiativne (vsebinsko naslovljive) zbirke

operacije:
razpoznavanje
popravljanje
dodajanje

4. P r e s l i k a v a l o
o r g a n i z a c i j e n a 1
p o m n i l n i k

merila zmogljivosti
vmeano Bhranjevanje
blokiranje ±n doblokiranje
strukture imenikov
dreveaa, oatalo

25 # —

g i 2 n e

10 5*
5. P o v e z a v a z b i r č n o g a

a i B t e m a z o p r a e i J B l c i m
B i B t e m o m

odpiranje in zapiranje zbirk
prldobivanje doatopa do zbirk
zaačitni mehanizmi
politika varnosti

metode dostopa:
metoda vrstnozaporednega doatopa (QSAM)
metoda indeksnozaporednega doatopa
(ISAM)

metoda hierarbičnozaporednoga dootopa
(HSAM) itn.

oblikovanje in briaanje sbirk:
upravljanje sekundarnih pomnilnikoT

sistemski katalogi
procedure za shranjevanje (kopiranje)
popravljanje zbirk

2 5 $

6 . U p r a v l j a n j e z b i r k t
v i B O k i m l j e z i k i

V/I pripomofiki visokih Jezikov:
fortran, oobol
pl/I, dl/I

10 SS — -

MODUL 5.3
Operaci.-lski siatemi in zgradba raSunalnl-

kov II (. 3-3-2)

SMi.
a) preučevanje operacijakib eietemov in s

njimi povezanih metod
b) razumevanje nujnosti med zanesljivoatjo,

eplošnostjo, učinkovitostjo, zapletenoatjo in
združljivoatjo

Nadaljuje se snov iz modula 4.3 a poudar-
kom na notranjih sistemakih komunikacijab. Ope-
raoijski sistem razpoložljivega računalnika s«
naj uporablja kot primer. Študontje naj pišejo
razliene dele operacijskega sistema in si pri-
dobivajo prakticne izkušnje.

Vaebina modula

z o
1. I z h o d i s č a z a a n a l i -

i a n a č r t o v a n j e 0 8
zanesljivost
splošnoot
učinkovitost
razš i r l j ivost

2. U p r a v l j a n j e
n i k a

— 5 *

p o m n i 1 -

potreba o sodobnih pomnilniškib eiateaib
metode enoravninskega pomnilnika
metode imenskega upravljanja

uvod in razprava o abstrakcijah:
naalovni in pomnilni proatori

• naslovna preslikava
dvoravninski pomnilni proator
veliki virtualni pomnilniki
vezalni čas
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laetnosti enaravninskega pomnilnika:
doseganje programirnlh ciljjev
doseganje sistemskih ciljjev
premeščanje
povečevanje hitrosti
glavni in vmesni pomnilniki
razmerje prostor/čas
saščita

implementaci;)a:
oblika in uporaba tabel
fiksni in spremenljivi obsegi blokov

Btrategija dodeljevanja:
demanje iz pomnilnika
izmenjava
obseg bloka
zamisel stranenja
pomožno upravljanje pomnilnika
Izginjanje strani itn.

razširitev na multiprogramiranje:
osnovni registri in skupni bloki
zamisel upravljanja

25 *

3. I m e n s k o u p r a v l j a n j e
vzroki:

dostop do procedur in baz podatkov
sistemska obravnava imen

osnovni koncepti:
oblike imen
identifikacija
naslovi
prevod imen s kompilatorji, nalagalniki

in s sistemora
kontekst za predstavitev imen
primeri

sistemi zbirk:
zbirke
hierarhija imenikov
struktura zbirk
predstavitev zbirk na napravah
implementacija
doseganje sistemskih ciljev
omejitve pri sistemih zbirk

segraentirani naslovni prostor:
segmenti
dvodelni naslovi
povezovalna procedura za podatke na na-

slovni prostor
implementacija z osnovnlmi registri in

s stranenjem
dlnamične strukture
polja s spreraenljivimi obsegi
povezane strukture
upravljanje naslovnega prostora za di-

namične strukture
upravljanje prostega prostora
žbiranje odpadkov
strnjevanje
kršitve iraenskega principa
zahteve za velikim, segmentiranim na-

slovnim prostorom
modularnost:
psnovne zahteve
ustrezna predstavitev podatkov
povezovalni dogovori
zamiael modularne uporabe procedur
struktura procedur
struktura argumentov
Bistemske ooejitve modularnega progra-
miranja

primeri v fortranu, algolu 60, algolu
w ali pascalu, algolu 68 ali v pl/I

delitev virov
uporaba povezav v imenikih za omogoči-

tev kontroliranega dostopa
vzroki za deljeno uporabo informacije
v glavnera pomnilniku

implementacljake alternative
skupni naslovni proetor

razdeljeni naslovnl prostor z relativ-
nim naslavljanjem

problemi povezave
30 %

4. Z a S 5 i t a

vzroki zaščite v

kontrola uporabnikov
kontrola prpgramov

'Območja zaSčite
različni konteksti
idealiziran aistem e eporočili

slabosti predložene zaačite
metoda implementacije
zaečita poranilnika

— 30 $15

5- v i r o vD o d e l j e v a n j

dodeljevalne strategije
viri in prioritete
dodeljevanje proceBorjev
dodeljevanje pomnilnika
pristopi dodeljevanja procesorja/pom-

nilnika
etrategijsko vrednotenje
verjetnostni modeli
deterministični in diskretni modeli
8imulacija
naknadno vrednotenje

uravnovešenje virov in zahtev
— 10 %

MODUL 5.4

Telekomunikaci,1e in porazdel.ieni slstemi

D
a) pregled problemov multiprogramiranja v

omejenem okolju (več proeesorjev si deli lokal-
ni, akupni pomnilnik)

b) pregled problemov povezovanja geograf-
sko porazdeljenih računalnikov v komunikacijeki
mreži

Poudar£k_m£diila

PouSevanJe naj teraelji pretežno na prime-
rih. Zamisel podatkovne koraunikaeijsko mreže
8s primerja s standardno telefonsko mrežo, ven-
dar s poudarkom na razlikah

p o

d e
p r

^ ^ modul̂ a
1. M u l t i p r o o e s o r j i . i n

r a z d e l j e n a o b d e l a v a
centralizacija in deoentralizaoija
vir i in njihovo lastnistvo
koordinacija procesov

10 %
2. I s t o č a s n o s t i n s o -
l o v a n j e r a z p r š e n i h
o c e s o v

teoretični
topološka izbira za obdelavo, preklaplja-

nje, usmerjanje in krmiljenje
programi za krmiljenje mrež ;

10 %
3. P r o t o k o l i
komunikacije in prograraski protokoli
upravljanje mreže

interaktivnt terminali
terminali tipa RJE

zmogljivost protokolov
20 *> —

S i s t e m s k 1 p o g o i i
načini prenosa

sirapleksni, poldupleksnl in dupleksnl
prenos

multipleksiranje in koncentracija
odtipavanje
kodiranje za kontrolo napak
linijske discipline
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U članku je opisana programska podrška za kontrolu kompjuterskih perifernih jedinlca upra-

vljanib. mikroprocesorom.Razmotrene su mogučnosti realizacije takvih kompjuterskih perifer-

nib. jedinica.

SOFTMARE SUPPORT FOfi MICR0PR0CES50R CONTROLLED DATA CARTRIDGE UHIT.In this article control of

computer peripheral units using microprocessors is considered.Software support for such oont-

rol is described.Possibilities of realizing computer peripherals is discussed.

1. UVOD

Velik napredak u razvoju mikroračunala

u posljednjih nekoliko godina zahtijeva isto ta-

ko'i razvoj svih popratnih elemenata-koji su nu-

žni da bi se mogudnosti koje nam danas mikrora-

čunala pružaju mogle u potpunosti iskoristiti.

Unatoč velikim naporima koji se ulažu

na tom području,osječa se velik raskorak.Od po-

jave novog tipa mikroprocesora (boljih karakte-

ristika od njegovih predhodnika) potreban je iz-

vjestan period vremena da bi se razvile i sve

popratne komponente koje mogu optimalno zadovo-

ljavati potrebe mikroprocesora ( ulazno/izlazne

komponente.memorijske komponente,elementi spe-

cijalne namjene i sl.).

Gto se tiče vanjskih jedinica mikrora-

6unala,taj raskorak još više dolazi do izraža-

;ja.Na današnje "moderne" vanjske jedinice raSu-

nala postavljaju se vrlo veliki zahtjevi:

- velika brzina rada

- velik kapacitet memorije

- mala potrošnja energije

- male fizičke dimenzije

- velika pouzdanost

- mala cijena koštanja

- te kao najvažnija karakteristika- sposo-

bnoat izvrSavanja složenih zadataka uz
Rufijrirano iia stfiirnoni sastanku"mikroproc.rarimalc)"
O(1J4 clo 2r, IX. 1980 na KF u Zauroliu

minimalnu intervenciju glavnog računala ( mi-

kroračunala).

Da bi sve to bilo raoguce nužno je koristiti se

najnovijim dostignučima tehnologije u proizvo-

dnji magnetskih materijala,raehaničkim konstru-

kcijama i rješenjima te korištenjem mikroraču-

nala za upravljanje radom vanjskih Jedinica ra-

čunala.

PHOCEbORUKI^UPRAVLJAHIH^VANJ^

GKIH JEBIMICA RAČUNALA

Za konkretnu realizaciju odredjenih "in-

teligentnih" vanjskih jedinica računala potre-

bno je savladati čitav-niz prepreka od idejnog

rješenja.izrade prototipa do organizacije pro-

izvodnje i održavanja.

Ne ulazeči u sve te probleme potrebno

je možda samo naglaaiti da se korištenjem mi-

kroprocesora i popratnih elemenata elektroni-

oki dio materijala svodi na minimalan broj kom-

ponenata,a bitno se povečava programska podr—

ška koja u jednom takvom uredjaju preuzima na

sebe veliku veoinu zadataka (prije rješavanih

klasičnim slilopovitna) ,a"osim toga pruža niz no-
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vih mogučnosti koje se klasičnim sklopovima ne

da riješiti ili je to vrlo komplicirano i nes-

pretno.

Gva "pamet" jedne moderne vanjske jedi-

nice računala realizirana je koi-ištenoem doota

složenog programskog paketa koji upravlja ra-

dom cijele jedinice. •

Važna je činjenica da u cijeni gotovog

proizvoda manji dio iznose komponente,a naj-

bitniji dio je programska podrška koja je vrlo

skupa.

Činjenica je takodjer da mikroprocesor-

ske komponente za sada ne proizvodimo medjuti m

programsku podršku potrebnu za uspešaa rad ini-

kroprocesora možemo realizirati u domačim uvje-

tiraa.

Več je prije spomenuto da moderne vanj-

Bke jedinioe računala moraju zadovoljavati niz

zahtjeva koji se postavljaju na njibVKlasičnim"

načinom realizacije potreban je velik broj ko-

mponenata 5to zahtjeva velike izvore napajanja,

fizički prostor,veču cijenu upotrijebljenog ma-

terijala (više štampanih pločoca,veče kutije,

više integriranih elemenata) uz amanjenje pou-

zdanosti rada zboG velikog broja eleraenata i

epojnuh linija ato je kod "modernih" realizaci-

ia korištenjem mikroprocesorskih komponenata

svedeno na najmanju raogucu mjeru.

No svi bi ti nedostaci "klaaičnih" rje-

šenja mogli biti zanemareni ako ne bismo uzelr.

u obzir najbitnije prednosti koje nam mikropro-

ceaorska realizacija pruža,a to su:velika ela -

stičnost u izmjenama načina rada i moEUČim pro-

mjenama i dopunama koje s vremenom koi'isnici

zahtij.evaju te izvanredne mogučnosti saraostal-

nog rjošavanja niza pr-oblema od strane samog

uredjaja kojo se klasičnim načinima vrlo teško

ili nikako ne mogu realizirati.

Za konkretan uredjaj ,jeclinicu macsnetskih

kazeta to f.;u: visok stupanj komunikacije izme-

dju jedinice i vanjr.koi; svijeta ( potreban je

minimalan broj pararaetai'a za izvrSavanje jedne

ili niza složenih operacija),o izvršavanju se

brine sama 3edinica,rje3avajuči moguče nepred-

vidive situacije saraostalno i zahtijevajuci

intervenciju iz vana aamo u neophodnim sluča-

jevima i dr. Te prednosti mofjuče su zato jer se

upravljanje radom.^uredjaja vrši korištenjem o-

drodjenih proeramnkih paketa.

Analiza rada jedinice magnetskih kaze-

ta i mogu6nosti realizacije njenog upravljanja

pomoču mikroprocešora razmatrane su na mikro-

procesorskom sistemu F8 čija je oprema bila do-

stupna.Na slioi 1 prikazan je programsko-sklo-

povski dio potreban za realizaciju upravljanja

radom jedinica mac;netakih kazeta.

Mikroprocesor3ki sistem sa mikroproce-

sorora Fli i odgovarjaučom podrškom ( monitor,

aserabler,editor ) iskorišten je i za direktno

upravljanje jedinice mai^n. kazeta i za simuli-

ranje komunikacij e mac;n. kazete s tslavnim raču-

nalom.

Ovakav prictup rječavanju pro-blema up- .

ravljanja jedinice magn. lcazeta pomoču mikro-

procesorskos sistema ima opčenit karakter te se

može upotrijebiti i za razvoj drugih vanjskih

jedinica računala.

Buduči da je cijela problomatika prog-

ramskog rjeaenja upravljanja radom jedinice ma-

gn. kazeta te koraunikacije c vanjskim svijetom

složena i dosta opširna,pričlo se rješavanju

problema po odredjenira cjelinama:

- razmatranje i rješavanje problema komunikaci-

je jedinice nagn. kazota proma G 1 ^ 1 1 0 1 1 1 raču-

nalu

- komunikacija G korisnikom u lokalnom načinu

rada

- koruunikacija preraa sauioj jedinici macn. ka-
zeta i n.jezino upravljanje.

Programski pakot koji je realiziran ,

omogucavao ja različite režimo rada:

- kao masovna memorija računala

- direktna zamjena za čitač/busač papirne trake

- jedinioa za prikupljanje podataka u lokalnom

načinu rada.

Iskustva stečena tokom sainof, razvoja i

analize rada niikroprocoooriiki upravljanje jedi-

nice magn. kazeta koriotena su u konkretaoj re-

alizaciji upravljanja pomocu mikroprocesora Z8O

i dodatnih komponenata koje su u raed.-juvremenu

posfcale dostupne.

Koncepci.ja pro;;rainn koji preko mikro—

procesora Z00 upravljaju radora jedinice magn.

kazeta dana je na slici 2.

Bitni dijelovi pronramskog paketa su:

- programi za inicijalizaciju

- interpreter komandi

- pror;;rami za paralelnu;ai serijsku komunikaciju

- programi za uprav.radom sarae jed.magn.kazeta

- dijacnostika po^rešaka
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GLAVNO

RAC.

PODACI

ADRESE •

UPRAVLJ.

Slika 1

Programsko sklopovski dio realiziran pomodu

mikroprocesorskog sistema i dodatnih klasičnih

komponenata

PROG. DIO
komunikacija s glavnim rat.

komunikacija s korisnikom
u lokalnom načinu rada

komunikacija prema samoj
jedinici mag. kazeta i
njezino upravljanje

upravljanje mehanizmom za
pokretanje mag. vrpce te
obavljanje svih dodatnih
operacija koje mogu za-
mijeniti klasične sklo-
pove

SKLOP. DIO
- ̂uP sistem s dodat-
nom sklopovskom
podrškom

- dodatni "klasični"
sklopovi za pove-
zivanje prema gl.
računalu i prema
samoj mehanici
jed. mag. kazeta

-,potrebn'i elementi zs
rad s jedinicom
mag. kazeta u
lokalnom načinu
rada

mogučnost lokalnog ("OFF- LINE")

načina rada

smjer

I bržina

pokr.

motora

EOT/BOT

itd.

podaci

JEDINICA
MAG.
KAZETA

I
1 BILO KOJA

DRUGA VANJSKA
JEDINICA

(TERMINAL)

PROGRAMI
za komu-
nikaciju
s termi-
nalora ili
glavnim
sistemom

GS - inicijali-
zacija sistema,
dovodjenje jed.
u poč. položaj

ULAZ - program za
prihvat komande i
parametara

START GREŠKA

INTERPRETACIJA KOMANDE

Slik.i 2

T T

! MAKRO
i INSTR.

[MIKRO
iINSTR.

!OSNOVNI
iPOTPR«

KAZETNE JEDINICE
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Korištenjem Z80 mikroprocesorskih kompone-
nata potrebno je sve komponente isproeramirati
za konkretnu namjenu.a takodjer inicijaliz-i.ra-
ti cijeli uredjaj" za odredjeni nacin rada (od-
redredjivanje veličine bloka podatnka koji ;;e
čita ili zapiauje na kazetu,selektiranjo jedne
od četiri moguče jedinice za zapis,odredjivan-
Je jednog o d četiri traga na odabranoj jedi-
nicijpozicioniranje na početak i dr.

Interpreter komandi brine se otoiue da čo-
vjeku blisku komandu pretvori u odgovarja,juči
niz parametara potrebnih za izvršenje odredje-
nih operacija,upozorava na neispravnosti i od-
redjena stanja jedinice i povezuje vanjski svi-
jet sa upravljačkim programima.

Komunikacija s jedinicora magnetskih ka-
•zeta može ioi prega serijskoG ili paralelnog
kanala.Ponašanje uredjaja nije ovisno o vrsti
komunikacije osim kod čitanja odnosno zapisa
niza blokova podataka.Pai"alelni prijenos omo-
Gučava ,za razliku od serijskog,vrlo brz tok
podataka i ako je brzino prijcnosa veča ili o e ~
dnaka brzini čitanja odnosno piaan.jn na kaze—
tu (*8000 bit/s ),čitan;jo i pisanje niza blo-
kova codataka može se izvršavati bez zausta-
vljanja trake nakon svakog bloka.To povečava
brzinu kazetne jedinice i bitno poboljšava re-
žim rada mehanike kazetnoo; sistema.

Programi za upravljanje lainiiB mehanizmom
jedinice uia^n. kazeta predstavijaju 1 najslože-

niji dio.( Tip kazete koja ae koristi je DC3OOA).
Od trenutka izdavanja naredbe od strane inter-
pretera sve akcije uredjaja su pod kontrolom
tih programa.Ofiraničenost prost ora dozvoljava
samo kratko nabrajanje tih akcija:pokretanje i
zaustavljanje motora,n,-jeKovo ubrzavanje i uspo-
ravan,ie,odredjivanje jpdinice i kanala na njod,
odredjivonje pozicije mao;netske kasete,razliko-
vanje podataka od uiedjublokovskih praznina i o-
znaka polja.pomicanje odredjeni broj polja i
blokova naprijed i natra^ uz istovremeno pam-
-čenje o- trenutnoj poziciji,evideneija o zapisa-
nim ili pročitanim podacima,višestruko ponavlja-
nje čitanja ili zapisivanja podataka u slučaju
greške i niz dru^ih stvari.

Dija^norjtika pogrešaka brine se o tome
da se sve operaoije izvrSavaju ispx'avno.U slu-
čaju da se dana komanda zbop; nečega ne može iz-
vršiti (jedinica isključona,kazeta i^vadjena,
kraj trake.itd.) ili je tokom izvraenja koman-
do došlo do neke (;reške (ne-posto,"ji traženo po—
lje ili blok,"hard error" kod čitan.ia ili zapi-
oivanja) Salje se obavjest u obliku poi-uke ili
koda e;reške.

Koncepcija procirama o e takva da ae kod
inici.jalizacije odredjuje status svakog od pri-
ključeiiili kazetnih sictema,odrodjuje ae vrota

komunikacije i definira veličina bloka podataka
koji če se zapisivati.Fiksnim duljinom bloka po-
stiza se mo,r;učnost kasnijih izrajena nad zapisa-
niia podacima ("editiranje") tako da se ne uniž-
te ostali podaci.llpravloački program smješten
je u « EPROH memorioe i koristi 5K (8-bitnih)
lokacija KAMa.Na slici 3 navedene cu komande ko-
je izvršava ovaj uredjaj.Uz komande se dodaju
parametri kojiraa se definira jedinica,trag,polje
i blok na koji se komanda odnosi.

R - čitanje pojediničnih blokova

W - zapis pojedinačnih blokova

CH - čitanje niza blokova

CW - zapis niza blokova

F - zapis oznake polja

P - pozicioniranje s l i k a 3

S - status

T - brisanje traga

I - inicijaliz.jedinioe,traca i dužine bloka

U -r izbacivanje kazete

npr.:R .?3 - čitanje trečeG bloka u drugom pol;)u

na trenutno aktivnoj jedinici i tragu

CW 20 - zapitj dvadeset blokova podataka

I 11 128 - inicijalizacija prvog traga (0-3) na

prvoj Jedinici (0-3).Veličina bloka je 128 bajt.

P 3214 - pozicioniranje glave no dru;r,om tragu

terče kazete za cetiri bloka u prvom polj.Iti.

Realizacijom uikroprocesorckoc upr vlja-

nja odredjenim procesora(u konkretnom alučaju ra-

dom jedinice m^n.kazeta)omoc;u6ena je zamjena za

klasične elemente koji uu se do sada upotreblja-

vali i koji u uoporedbi s mikroproc.komponentama'

ima,iu niz nedostataka.Omocučene su i neke dolat-

ne mocudnoati jednostavnoc; odabiranja svojjtava

uredjaja minimnlnirn izmjenama u upravljačkom pa-

ketu prograraa i poboljSanje rada u odno^u na kla-

sične eleiaento i 2to je najbitnije dodan je niz

svojctava i mo;;učno«t;i i-ada koje se klat;icnim n a -

činom uopče ne bi inogle realizirati.Ovakav pri-

stup i dobiveni rczultati pokazuju da u domaoim

uvjetima možeino rcalizirati složene i okupe ure-

djaje uz minimalan uvoz osnovnih komponent.i d o -

mači razvoj mikroproc.sklopovskih i prograui::ki&

rješenja.
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Vsebina: V prispevku smo podali kratek pregled algorihnov zo obravnavo in obdelavo računalniško zapisanih kemijskihstruktur.
Poskusili smo oceniti njihovo učinkovitost in uporabnost z ozirom na funkcije v okviru kemijsko-informacijskega sistema.

CHEMICAL INFORMATION SYSTEMS II: ALGORITHMS FOR HANDLING AND PROCESSING CHEMICAL INFORMATIONS.
Abstract: The paper discusse the computer-based algorithms that support the handling and processing of information about chemical
substances. Some assesments are made about the efficiency and usefulness of the algorithms that performe interconversion, regi-
stration, structure and substructure searching, according to the funcHons they reallze in the chemical information systems.

1 . UVOD

Vsak informacijski sistem definirajo štiri funkcional-
ne enote( 1 ):

- zbiranje in shranjevanje informacij tekom določenega ča-
sovnega intervala,

- tehnike in metode vnašanja novih informocij ter poizvedo-
vanje o zahtevanih informacijah, ali z drugimi besedam!
priprava odgovorov no vprašanja uporabnikov,

- skupina Ijudi, ki vodi in oblikuje informacijski sistem.
Skuplna izloča uporabne informacije, dopolnjuje podaf-
kovno bozo, ažorira podatke v podatkovni bazi, priprav-
Ija vprašanja, posreduje odgovore uporabnikom ter imple-
mentira in dopolnjuje tehnike \n metode za izvajanje roz-
ličnih funkcij šistema,

- skupina uporabnikov sistema, ki ovrednoti sistem glede na
svoje potrebe in kriterije.

Kemijski informacijski sistemi (KIS v nadaljevanju)
imajo vse značilnosti splošnih informaci jskih sistemov, so pa
glede na svojstvenosti metod obdelave in posredovanja infor-
macij dobili posebno mesto v okviru splošnih inforcnacijskih
sistemov (2) . Najbolj pogoste zahteve, oziroma vprasanja
uporabnikov KIS najdemo v naslednji skupini vprašanj:

- ali je določena spojina že navedena v literaturi (kdaj in
qd koga),

- ali obstajajo spojine, ki so podobne po sfrukturi spojini
definirani v vprašanju,

- katere so lastnosti \e spojine (fizikalne, biološke, kemij-
ske ipd.),

- kakšne so in katere so skupne lastnosti spojin iz navedene
skupine spojin,

- kako pripravimo oziroma kako sinteHziramo navedeno spo-
jino ali serijo spojin,

- kdoj je spojina prvič sinteHzirana, kateri so postopki
sinteze ipd.,

- katere spojine imajo navedene lastnosti.
Vsa navedena vprošanja zahtevajo, ali idenfifika-

cijo spojine v podatkovni datoteki ali poizvedovanje o last-
nosti.spojine. Vprašanja v katerih je strukh/ra spojine na-
tančno definirana in, ki zohtevajo identifikacijo spojine v
sistemu imenujemo strukturno-definirana vprašanja.

Vprašanja v katerih so definirane fizikalno-kemijske lasfnosti
spojine in, ki kot odgovor zahtevajo ime spojine ali skupine
spojin, ki kažejo določene lastnosti imenujemo vprosanja za
iskanje po vsebini datoteke(3). Ta vprašanja se definirajo
s pomočjo deskriptorjev (4) . Deskriptorji so besede ali kode
s katerim so opisane lastnosti spojin ali kakšen drug pojem
kot je: število in identiteta atomov v spojini, število in
identiteta kemijskih zvez v spojini, molekulska teža, število
in identiteto obročev, opis okolja določene podstruktui o v
spojini, molekulska povezanost, molekulska geometrija, mo-
lekulski tnodel v prostoru ipd.(4). Na sl. 1 smo pokazcili
kof ilustracijo elemente, ki definirajo podatkovno bazo
"Toxicology Data Bank" (3) realizirane v okviru programa
Library's Toxicology Information Program v ZDA.

Večina obsfoječih KIS je načrtovano tako da omo-
goča dostop do informacij na oba omenjena načina: glede
na strukturo spojine in glede na vsebino datoteke. Za te
namene v okviru KIS najbolj pogosto se kreirajo invertirane
datoteke, ki omogočajo hiter dostop do informacij z rozlič-
nimi ključi oziroma deskriptorji (5), ( 6 ) . Poleg tega zaradi
fleksibilnosti in vse večjih poheb uporabnikov, je v velikih
KIS omogočeno zapisovanje strukture spojine na več načinov.
Primerno temu, so implementirane tehnike, ki omogočojo
transformacije med različnirni zapisi, ali drugače povedano
interkonverzijo med zapisi. Algoritmi, ki omogočajo avtomat-
sko interkonverzijo med rozličnim! predstavitvami spojin rea-
lizirajo nekatere funkcije v KIS, od katerih navajomo noj-
bolj pomembne:

- obdelava strukfurnih diagramov ter priprava strukturnih
formul v obliko sprejemljivo za publiciranje,

- prikazovanje strukturnih diagramov na video-terminalih,
na podlagi zapisov z lineamimi notocijaini,

- .transformacija strukturnih diagramov iz video-terminalov v
zapise z obliko tabele povezanosrt,

- !zmenjava podatkov med razticnimi bazami podafkov.
V nadaljevanju bomo na kratko obdelali ter anali-

zirali skupino najbolj pomembnih algoritmov, na katerih
sloni realizacija vseh osnovnih funkcij KIS.
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Toxicology Dota Bank

Podatkovni elementi

1. Identifikacija substance
a) kemijsko ime
b) registrsko Stevilka službe CAS
c) sinonimi
d) molekulska formula
e) molekulska teža
f) zapis v Wiswesserjevi notaciji

2. Rozvrstitev substance
a) kemijski razred
b) najbolj pogosta uporaba

3. Kemijsko/fizikalne lostnosti
a) temperatura topljenja
b) temperatura vrenja
c) gostota/specifična teža
d) barva/oblika
e) stabilnost/življenjska doba molekulskih obel
f) spektroskopski in drugi podatki
g) raztopljivosf

4. Toksikološki učinki: eksperimentalne šhjdije:
a) na živalih
b) z Ijudmi

5. Tbksikološke vrednosti
a) minimalna strupena količina
b) maksimalno dovoljena dnevna količina
c) LD-vrednosH

6. Laborotorijske metode in sinteze
7. Interakcije v bioloških sistemih
8. Formakologija

a) metabolizem
b) absorpcija, dlstribucija, izločanje

9. Farmakoterapija
10". Ukrepi v primerlh zastrupitve oziroma eksplozije
11. Informacije proizvajalcev
T3F. Metode prevoza
TS. Podatki v zvezi z okoljem

a) meje eksplozivnosti
b) možnosti vžiga
c) meje shrupenosti
d) meje radioakHvnosti
d) meje onesnaženja
f) meje izpostavljanja
g) prag mejnih vrednosti
h) kopičenje, razgrajevanje in obstojnosf v okolju.

Slika 1.

2. REGISTRACIJA SPOJINE

Registrocija spojine je algoritemski postopek, ki
omogoča' sprejemanje, povezovanje in uredHev vseh informa-
cij v KIS, ki se nanašajo na določeno spojino. Postopek
mora nojprej ugotoviti ali se v datofeki nahaja snov, ki je
po strukturi ekvivalentna kandidatu za vpis v podatkovni
datoteki. V primeru da takšne spojine ni , zapis nove spojine
ter ostale informacije se uvrstijo na ustrezno mesto glede na
lastnosti !n konfiguracijo spojine.

Postopek za registracijo spojin je ozko vezan in
omejen z osnovnim sistemom zo predstavitev spojin . Najbolj
pomembna faza je primerjava strukture kandidata s strukhj-
rami spojin v osnovni datoteki sistema. Uporabljene metode
so zelo različne in prilagojene uporabljeni notaciji za pred-
stavit-ev kemijskih slruktur. Zo vse metode pa velja naslednje:

- kandidat za registracijo je zmeraj zapisan na enoličen in
nedvoumen način,

- osnovna datoteka je urejena tako da omogoča urejanje
spojin v skupine s skupnim struktumim značajem,

- poleg osnovnega zapisa, omogočeno je vnašanje dodatnih
paramefrov, (to je najbolj pogosfo molekulska teia ali

molekulska formula), zorodi kontroliranja napak.
Če je datoteka organizirana fako da so spojirie

grupirane v skupine, najprej najdemo odgovarjajočo skupino
in zatem začnemo s primerjavo med spojinami. Učinkovifost
posfopka je odvisna od velikost! skupin oziroma od izbire
parametrov, ki ločijo posamezne skupine. Največji vpliv na
čas za registracijo spojine ima uporabljena metoda za zapi-
sovanje spojin. Linearne notacije omogočajo dokaj hitro pre-
iskovanje podatkovnih datotek zarodi enoličnosK, nedvoum-
nosH ter kompaktnosH zaplsov. Registracija Spojine zapisane
v Wisweserjevt nol*actji se izvaja v okviru sistemo
CROSSBOW (7).

V sistemih, kjer je osnovni zapis spojin v obliki
fabel povezonosti so nujno potrebne tehnike za generiranje
enoličnlh in nedvoumnih zapisov iz poljubno podanih tabel
povezanosti. Ti zapisi so znani pod imenom "kanonične fa-
bele povezanosti" (8) , (9) . Problem generiranja kanonične
tabele povezanosti se sestoji v izbiri invarianfnega oštevit-
čenja atomov. Problem invariantnega ošfevilčenja atomov in
zapisa v tabeli povezanosti je ekvivalenten problemu izomor-
fizma grafov. Molekulske strukturne formule lahko opisujemo
kot grofe, ki imajo vozlišča s semantično vsebino. Če sta
enolična in nedvoumna zapisa dveh grafov Gl in G2 enaka,
ozirotna še sta njihovi kodi enaki, potem sta Gl in G2 izo-
morfna in sam postopek kodlranja je izomorfizem (10). Naj-
bolj preprost postopek za zapis spojin v kanonični obliki
je generiranje vseh n! možnih tabel povezanosti,
oziroma vseh možnih oštevilčenj afomov v motekulskem grafu
in leksikografski ureditvi n! fabei. Kanonična oblika fabele
bi bila tista, ki bi imela najnižjo leksikografsko uredifev.
Ta način izbire kanonične oblike je izredno zamuden in je
primeren le če imamo spojine z zelo majhnim številom ato-
mov. V primeru da je število atomov 20 hipofefičen računal-
nik, ki lahko generiro eno matriko in to matriko primerja z
drugo v eni mikrosekundi bi porabil več kof 75000 \et (11)
za izpeljavo 20! operacij.

V preteklosH je bilo več poizkusov za izpeljavo
(8), (12), (13a, 13b), matemaHčne funkcije, ki bi omogo-
čala hifro identifikacijo izomorfizma grafov. Do danes ni
take funkcije, ki bi to opravila v poltnomskem času za po-
I jubni graf.

Na splošno problem izomorfizma grafov se nahaja v
skupini NP-popolnih problemov. NP-popolni problemi so
dobro raziskani problemi imenovani teški problemi. V le pro-
bleme Itejemo: problem trgovskega potnika s področja opera-
cijsklh raziskav, problem faufolog!je iz propozicijskega ra-
čOna ter druge podobne kombinatorične probleme. NP-popolni
problemi imajo to lastnost do če je en problem iz skupine
NP-popolnih problemov rešljiv z algoritmom, ki imo polinom-
ski čas, potem so vsi ostali problemi fudi rešljivi v polinom-
skem času. Seveda za vsak problem je treba dokazaH do res
pripada skupini NP-popolnih problemov.

Pri reševanju probtemov iz skupine NP-popolnih pro-
blemov, so zelo pogosto bili uporabljeni hevristični algo-
filrni, posebej takrat ko je rešitev problema bila povezana z
dejansko realizacijo kokšnega sistema za obdelavo podatkov.
Tako so Ungar (14) ter drugi avtorji (15), (16), (17) po-
izkusili zmanjSati časovno kompleksnost algorifmov za ugofav-
Ijanje izomorfizma grcfov s pomočjo hevrstičnih pravil. Uspeh
je bil dosežen le pri načrtovanju olgoritmov zo ugotavljanje
izomorfizma ravninskih grafov (18), (19), (20). Predlagani
algorUmi imajo polinomske čase. Ti algoritmi so neuporabni
za splošne grafe.

Dosedanje izkušnje so pokazale da problem izomor-
fizma grafov nasplošno, ni mogoče rešiM z dobriro algorU-
mom, zato se je trebo pri konkretnih problemih zadovoljiti s
hevrističnimi algorifmi, ki dajejo dobre reiifve v večini pri-
merov. Algoritem te vrste, ki se je v praksi pokazal kot
zelo učinkovit,so razvili in implementiroli v KIS složbe CAS
( 5 ) . Algoritem za kanonično osfevilčenje atomov, omejuje
generiranje vseh možnih fabel povezonosti, tako da pred-
časno uredi atome in shrani rezultate začetnih poizkusov
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oštevilčenja. Algoritem je implemenriran na IBM 370/168 v
obliki programa za registracijo spojine. Program obdela pri-
bližno 13000 spojin tedensko, poprečen čas obdelave je
1000 sfruktur na minuto CPU(5). Zaradi nekatere spojine s
simetrijo v strukturi, ki zahtevajo veliko število iteracij,
implemenfaci ja algoritmo predvideva prekinitev obdelave, če
je čos porabljen za eno strukturo večji od 3 sec. Med
677000 struktur obdelanih tekom 1975 leta obdetava 990 je
zahtevala več kot 3sec. Zgled spojine fe vrsfe je ferocene
(s l .2) . Za te primere se uporablja posebna tehnika oštevil-

Slika 2.

čenjo, ki je znana kot tehnika za sortiranje in registriranje
izomerov. Da bi posfopek pojašnili, smo v nadaljevanju po-
nazorili algoritem za hitro generiranje kompakfne kanonične
tabele povezanosti. Delovanje algorihna smo ilustrirali z
zgledorn preproste spojine (slika 3):

Algoritem zo generiranje kononične tabele poveza-
nosti v sistemu službe CAS:

N - množica poljubno oštevilčenih atomov
n N, n je atom iz N z zaporedno itevilko n '

1. določi vrednost povezanosti l n vsem elementom iz N:
If, je enako številu neogljikovih otomov vezanih na atorn
n ( i zo to korak je. enako 1 ),

2. določi spremenljivko k', k1 je enako številu različnih
vrednosti I' ,

3. i -» i + 1, določi novo vrednost povezanosfi I,

'n ™ 'i C n i e enako vsoH I vseh r atomov vezanih
' . na atom n)

4. določi ipremenljivko k ,
5. če je k ' < k ' + ' , nadaljuj, drugače pojdi na 7,
6. pojdi na 3,
7. vrednost povezanosH elementov fz N je enaka 1' ,
8. otom št. 1 (n = l ) je atom z največjo vrednostjo l^,

afom št. 2,3, . . . , itd. so atomi vezani na atom lt, 1 z
opadajočimi vrednostmi I od 2 naprej. V primeru da dva
atomo imata enako vrednosf I pofem manjšo zaporedno
številko dobi atom z nižjo lekslkografsko vrednostjo. Če
fa razločitev ni možna (enake vrednosti I ter atome
istega elementa), potem ošfevilči ta par crtpmov poljubno
in označi da so M at-omi poljubno oštevilčeni,

9. neoštevilčene atome vezane na atom št.2 oštevilči glede
naopadajoče vrednosti I. Če srečaš med sosed! atoma
št.2 atome, ki se ne dajo oštevilčiti po danih pravilih,
potem te atome oštevilči poljubno, ter označi da so t\
otomi. poljubno oštevilčeni,

10. oštevilči vse atome iz N z enako proceduro in zgradi
fabelo povezanosti,

11. vrni se k atomom, ki je bil poljubno ošfevilčen in ki
ima največjo zaporedno številko. Če poleg tega afoma ni
drugih afomov, ki so bili poljubno oštevilčeni končaj.
Generirano matrika je enolična. Končaj posfopek. Če to
ni res nadaljuj,

12. zamenjaj zaporedne številke afomom, ki so bili poljubno
ošfevilčeni. Izbriši oznake o poljubnem oštevilčenju,

13. konstruiraj fabelo povezanosti,
14. primerjaj to tabelo s predhodno,
15. če nova tabela povezanosti ima nižjo leksikografsko

vrednosfr od predhodne, potem zamenjaj staro z novo,
staro zbriši in pojdi na 11 .

Čas potreben za generiranje kanonične tabele po-
vezanosM je odvisen od števila prisotnih atomov v spojini
ter od število atomov z enako vrednost-jo povezanosri I. Za
te atome je treba poizkusiti vse možne kombinacije oštevil-
čenja, kar vpliva no to da je postopek zamuden. Opisani
algoritem ni splošna rešitev problema izomorfizma grafov v
okviru KIS, je pa relativno dobra rešitev za grafe, ki imojo
najbolj pogosto zasedenosf vozlišč od 1 do 4.

3. POIZVEDOVANJE O SPOJINAH, Kl VSEBUJEJO
DOLOČENI STRUKTURNI FRAGMENT

Postopek registrocije spojine je oblika iskanja in-
formacij o popoln! slrukfuri spojine, ali z drugimi besedami
to je postopek iskanjo grafa, ki je izomorfen molekulskemu
grafu spojine definirane v vprašanju uporabnika. Druga zelo
pomembno zahfeva uporabnikov v okviru KIS je iskonje
sfrukturnih fragmentov oziroma iskanje spojin v datoteki si-
stema, ki vsebujejo sfrukturni fragment definiran v vprašanju
uporabnika. Povedano z besedami iz teorije grafov, to iska-
nje je ekvivolentno posplošitvi problema izomorfizma grafov
v problem izomorfizma podgrafov. Če itnamo dva grofo
G1=(V1,E1) in G2 = (V2,E2), potem Gl je izomorfen pod-
grafu grafa G2, če in samo če je VI podmnožica V2 in El
podmnožica E2. Problem izomorfizmo podgrafov se sestoji v :
določanju ali je graf Gl izomorfen podgrafu grafa G2.

: J
I I

3/C—o

J . J . l

\=l— c—c;
« I

Prvi poizkus
vrednost I = 1 /2,3
število različnih k = 3

Drugi poizkus
vrednost I = 2,3,4,5,6

različnih k = 5

7 l i

I.J.I

J 12
o=c-

3 5 J 1 ,
o = c — c — t :

i s l \
0 = C — C-C

C — 0

17 I
C—0

e—o

C—0
( 7

Tretji poizkuš
vrednost != 3,4,7,8,9,13
šfevilo različnih k = 6

Četrti pbizkus
vrednosf 1= 7,8,12,17,20,25
število različnih k = 6

"C—0
I I
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Slika 3.
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Problem ugotavljania izomorfizma podgrafov je bolj
težaven od ugotavljanja izomorfizma grafov. V okviru KIS
so ta problem reševali na več različnih načinov. Uspeh po-
sameznih metod je bil odvisen od sistema za zapisovanje in
shranjevanje kemijskih spojin fer od zahtevane nafančnosrt
poizvedovanja. Določeni problemi so še naprej nezadostno
obdelani in čokajo na boljše rešitve(6). Nekatere prednosfi
linearnih notacij, kanoničnih fobel povezanosti ter nomen-
klahjrnih zapisov, ki so jih imeli pri regisfriranju spojin za-
radi enoličnosti in nedvoumnosfi zapisov, v fem iskanju se
popolnoma zgubijo. Tako, pri kanoničnih tabelah se lahko
zgodi, da so atomi v podstrukturi oštevilčeni različno od
afomov v popolni sfrukturi ker M atomi nimajo iste otome za
sosede. (V nadoljevanju bomo pod "popolno sfrukturo" razu-
meli strukturno formulo spojine zapisane v enem od možnih
računalniških zapisov v datotekah KIS in pod podslrukl-uro,
slrukturno formulo nepopolne strukture definirane V vprašanju
uporabnika). Kot ilusfracijo smo na slikl 4 pokazali eno
shrukturo in odgovarjajočo podstrukkiro. Pri nomeklah>rnih ali
notaci jskih zapisih, je podstruktura lahko zapisana s simboli,
ki se razlikujejo od simbolov uporabljenih za zopis popolne
struknire, spet zaradi različnega okolja v katerem se pod-
shruktura nahaja v različnih spojinah.

Iskanje po podsfrukturoh se lohko odvlja na več ni-
vojev natančnosH . Najnižji nivo natančnosK je iskanje v
daloteki kjer imamo zapis spojin s fragmentacijskimi kodami
ali če iščemo s pomočjo mask. Maslce (5) se naibolj pogoslo
uporabljajo pri preiskovonju velikih bank poda*'<uv, in so
podobne frogmenfacijskim kodam, le da predstavljajo račonal-
niško generirane podatke v katerih je prisolnost oziroma od-
sohiosf kemijskih značilnosH (elemente, povezave, obroče
ipd.) označena z enicami ali ničlami, v nekaterih primerih
fudi s šfevi IF. Za ilustracijo smo na sl. 5 ponazorilf en zapis
spojine s fragmentacijsko kodo. V primero sisfema s fragmen-
taciiskimi kodami, v vprašanju uporabnika se zahtevani
fragmenl zapiše s kodo, ki je bila uporabljena pri ustvarjo-
nju datoteke. Odgovor vsebuje seznatn molekul v katerih se
zahtevani fragment nahaja.

popolna struktura

strukturni
fragment

Slika 4.

V sistemu GREMAS (21) se datoteka fragmentov ge-
n^rira ovtomatsko iz kibele povezanosH ter osfalih topoložkih
deskriptorjev. Avtomatsko generiranje fragmentacijskih kod
omogoča nemoteno spreminjanje uporabljenih kod, oziroma
dodavanje novih, brisanje stariii ipd. Podobno generiranje
datofek s fragmenH je realizirano v KIS NaMonal Institute
of Health in Environmental Protection Agency v ZDA oli
skrajšano NlH-EPA ( 6 ) . V fem KIS, se zo vsako poizvedo-
vanje po podstrukfurah generirajo inverHrane dafoteke iz
osnovne datoteke. Pri tem obstojojo dve možnosti; generiranje
datoteke kjer so spojine zopisane kot niz fragmenrov in ge-

neriranje datoteke s podatki o obročih. Datoteka fragrhentov,
ki poleg fragnientov vsebuje še podatek o registrsk! številki,
se generira z obdelovo vsakega atoma in vsake povezave
posamezne spojine. Pri tem se določajo naslednji podatki:
dimenzlje fragmenta (šfevilo afomov v fragmenhj), semantiko
centrolnega atomo (centralni atom je afom, ki povezuje
fragmeiU z ostalo strukturo spojine), semantiko prvega soseda
(prvi sosed je atom vezan na centralnega, ki se najmanj po-
gosto srečo v datoteki, ponavadi je različen od C,N,O, če
takega atoma ni potem je to C atom z dvojno ali trojno po-
vezavo ipd.), semantiko drugega, Iretjega in četrtega soseda.

Koda

2/12

4/1

17/1

18/1

Pomen

obroč

šestčlanski benzenov obroč

klor (en atom)

ena OH skupina

Slika 5.

C l

OH

Generiranje se konča ko je celotna struktura zapisana v ob-
liki fragmentov. Datoteko s podatki o obročih ima enako
strukturo, le da tukaj nastopajo podatki o obročih. Za vsa-
kega obročka se generira zgoščena koda (hash koda) iz ta-
bele povezanosH ter podatki o hetero atomih, njihovl pozi-
c i j i , o subsHf-uenlih ipd.). Poleg tega se generirajo ie po-
dafki o možnih kombinaciiah med obroči (2,3,4 skupaj),
kjer se osfali obroči obravnavajo kot subsfituenti. Za iluslra-
cijo smo na sliki 6 pokazali iskanje podstrukhjre sestavljene
iz petčlanskega heterootomskega obroča in iz šestčlonskega
obroča s substifuenfom pri fretjem atomu. Pogoji iskanja so
bili naslednji:

zohfeva št. 1: kombinacija obročev v popoln! sfrukturi naj
bo enaka (ni dovoljeno več kot dva obroča),
zahteva št. 2: le vozlišče 8 je lahko različno od C.
zahteva št. 3: v šestčlanskem obroču |e prisoten najmanj er>
substifuenf in naj bo vezan na atomu št. 3.
Pri iskanju je bilo uporabljeno podatkovna baza NIH-EPA
Mass Spectral Search System (22), (23), ki vsebuje okrog
30000 različnih spojin in njihdve masne spektre. V prvi in-
vertirani datoteki s podatki o obročih je bilo najdeno 18 spo-
jin, s po enim ali dveh obročkov. V drugi datoteki s podatki
o fragmenfih je bilo najdeno 180 strukkir, ki vsebujejo
fragment s substikient-om iz slike 6. Presek množic spojin iz

a) defmicija podstrukture

.Q večkratne povezave
ji Tp ter H crtomi niso

določeni

U«\̂  ^v\ /Ct številke označujejo
oštevilčenje otomov
v tabeli povezanostic, c c s

b) definicija zahtevanega fragmenta

C t 1 0 ^ 3 ~C 2

Slika 6.
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obeh datofek je dalo le eno spojino pokazano na sliki 7.
Sevedo, večkrat se zgodi, da presek dveh datotek da več
kot eno spojino, v tem primeru se uporabljo natančnejši način
iskanja, znan kot "iskanje atom zo atomom" (27).

najdena struktura

Cl'

molekutska formula : C8CU03
registrska številka CAS: 112088

Sliko 7.

Pri vseh kompleksnih KIS, se natančno poizvedova-
nje po podslrukturah izvaja z iskanjem arom za afomom. To
iskanje je precej zamudno in zaradi tega se povsod pred tem
izvajo predhodno iskanje po fragmentih (tako kot je bilo no-
vedeno v primero zgoraj), po nomenkloturnih zapisih, ali po
linearnih notacijah. V okviru sistema CAS je predliodno
iskanje izvedeno s pomočjo nomeklatornih zapisov. Pri tem
so bili uporabljeni najnovejši dosežki s področja preiskova-
nja tekstov in računalniško čitljivih datofek z obliko teksto
(24). • _ _

V sistemu z Dyjon-IUPAC-ovo notacijo predhodno'
iskanjp se izvaja s pomočjo datotek s permutfranimi indeksi (25).
Wiswesserjeva notacija je bila uporabljeno za isti namen v
sistemu "Institut-a for Scientific InformoHon" (26). Uspeh
iskanja je zelo odvisen tudi od uporabnika oziroma od spo-
sobnosti da se pravilno opiše in kodira pričakovano okolje
podstrukture. V koliko je to bolj uspešno v toliko je manjše
števiio spojin za natončnejše preiskovanje.

Nofančno poizvedovanje o tem ali se določena pod-
struktara nahaja v nekaterih sfrukfurah je možno le s primer-
janjem atomov iz podstrukfure z afomi strukfure in z primer-
janjem povezav iz podstrukture s povezavami iz slrukture.
Primerjanje je možno le če so strukture zapisane v topološki
obliki, oziroma če zapis spojln izhaja iz njihovih grafov. V
dosedanji tehnologiji KIS srečamo dva algoritma za primerja-
vo podsfrukture s strukturo implementiranih v nairazličnejših
enačicoh. To so: iterativna tehnika primerjanja atom z ato-
mom (27) in fehnika postopnega izločanja množic (16). Oba
algoritma v svoji prvotni obliki, so bila načrfovana za pri-
merjanje popolnih struktur, oziroma za ugotavljanje izomor-
fizma dveh grafov. Univerzalnost postopkov je omogočila
uporabo tudi pri določanju izomorfizma podgrafov.

3.1 Iterativno iskanje in primerjanje atom z atomom

Iterativno iskanje se sestoji v primerjanju atomov iz
prdstrokture z atomi iz strukture do popolnega ujemanja ali
neujemanjo. Da bi skrajšali čas primerjonja in hitreje izlo-
čili neprimerne strukture, se primerjanje začne z atomom iz
podstrukture, ki se najmanj pogosto sreča v datoteki. Vse
strukture, ki ta atom ne vsebujejo odpadejo že na začetku.
Po prvi uspešni pricnerjavi dveh atomov, se iskanje nadaljuje
na enak način. Za naslednji afom.se vzame afom vezan na
predhodnega in ki se najmanj pogosto sreča v datoteki. Če
do ujemanja pride, se primerjanje nadaljuje z noslednjim so-

sedom, ki se izbira po enakih kriterijih. V primeru dp pride
do neujemanjo, postopek se vrne v točki zadnjega ujemanja
in se primerjanje nadaljuje z drugirti atonnom. Prehojena pot
primer|anja se sproM zaznamuje zaradi vračanja v primerih
neujemanja. Postopek je iferativen in teie do ugotovitve
popolnega ujemanja med podstrukturo in kaklnim delom
strukture. V primeru da posfopek prehodi celofno strukturo
in do ujemanja ne pride, postopek konča, kar pomeni da
podstrukhjra ni vsebovana v strukhjri.

3.2. Postopno izločanje množic atomov

Postopek postopnega izločanja množic je popolnoma
rozličen od posfopka primerjonja atom z atomom in je bolj
ročunalniško pobarvan. Avtor algoritma je Sussenguth (16),
posamezne spremembe s ciljem izboljšanja algorifmo so pred-
lagali Ming in Tauber (29).

Postopek je izpeljan na podlagi naslednjih hrditev:
- če sfa grafa G in G* izomorfna, potem podmnožice vozlilč

grafo G, ki se razlikujejo med seboj glede na nekatere
lastaosti vozlišč, so ekvivalenfne podmnožicam grafa G*,

- če podmnožice vozlišč grafov G in G* z enakimi lastnost-
mi vozlišč nimajo enako število elementov pofem G in G*
nista izomorfna.

V primeru izomorfizma tned grafom G in podgrafom
grafa G* so pogoji oslabljen! in glasijo: odgovarjajoča vozli-
šča grafo G so vsebovana v rnnožice vozMSč grafa G* z ena-
kimi lastnostmi. Zapisana z matematičnim jezikom te dve
trditvi dobita naslednjo obliko:

a) graf G je izomorfen grafu G*

vrednost vozlišča

(x: vrednost (x )=v) = (x*: vrednosf (x* )=v )
vrednost povezave
(x: vrednost ((x,y))=b)=(x*: vrednosf ((x*,y*))=b)
vatenca
(x:valenca (x)= d) = (x*:valenca (x* )= d)
stopnjo zasedenosti
(x:stopnja (x)=d) = (x*:stopnja (x*) = d)
povezonosf A = A* —- /~A = / * A*

/*x - množica vozlišč vezana na vozlišče x

b) graf G je izomorfen podgrafu grafa G*

vrednost vozlišča
(x: vrednost (x)=v) •= (x*:vrednost (x*)=v)
vrednost povezave
(x:vrednost((x,y))=b) S (x*: vrednost ((x*,y**))=b)
valenca
(x:valenca(x)=d) = (x*: valenca (x*)=d)
stopnjo zasedenosti
(x: stopnja (x)= d) <S (x* : stopnja (x* )= d)
povezonost A j A * t f A S /"*A*

Postopek dela v dveh fazah: generiranje podmnožic
in izločevanje podmnožic. Generiranje podmnožic smo i lu-
strirali na zgledu ponazorjenim no sliki 8. Množice se med-
seboj razlikujejo po vsebini elementov (C,O,N,Br), vrednost
povezave (dvojna,enojna), valence atomov v sfrukturi brez
H atomov (1,2,3), (stopnjo zasedenosti), žfevilu povezav v
najmanjšem ciklu kateremu vozlišče pripado (povezanost). Iz-
ločevanje množic, omogoča zmanjševanje šrevila vozližč, ki
so možni ekvivalentni vozlišču x. idealen primer je, če je
to število enako 1, potem je x = x* . Če sta Si in Si* par
množic z elemenH z enakimi lastnostmi in če velja Si •= Si*,
potem lahko sklepamo naslednje: če je x v Si, pofern je
tudi x* v Si*. Za vse i v katerih je x vsebovan v Si in x*-
je vsebovan v Si*, In od tukaj sledi naslednjo relacija:

ic I

i I, le če je x v Si.
Ce sfa Sj in Sj* množici z enakim številom vozlišč, Sj = Sj*,
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Množice podsfrukture Množice sh-ukture

vrednost vozlišč: C (b,c,d,g)
O (f)
N (a)
Br 0

vrednost povezov: enojno
(a,b,c,d,e,f,g)
dvojna

stopnja zasedenosti: 1
(a)

2
(b,d,c,f,g)

3
( c ) '

povezanosf: 5
(c,d,e,f,9)

(a.b)

(2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,14
(10)
(1)
(15,16)

(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16)

(4,5,7,8,11,12,13,14)

(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16)

(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14)

(1,2,3,4,5,6,12)

(4,5,6,10,11,12,13,14)

(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16)

Slika 8.

potem vel ja naslednje Šj <S S j * . VozliSče, ki ne pripada S j ,
t\., k i pripado Sj nima ekvivalenta v Sj* (ker je S"j = Sj*
in je ekvivalenca vozlišč ena proti ena) , kar pomeni da so
ekvivalenri vozlišč iz Sj vsebovani v S j * . Z drugjmi bese-
dami, ie je Sj = Sj* in če x ••'. S j , potem x* G. Š j . Z upo-
rabo množic, ki imajo to lasfnost dobimo naslednjo reloci jo:

ic.l
Sj*
j.'J

i . I, če [e x ' Si in j ' " J , če je Sj = Sj* in x <-. Sj.
Z operocijo presek iz rolacije 2 v veliki meri zmanjžamo
število elementov v množicah S in S*. V primero da za
vsako vozlišče iz S najdemo ekvivalent v S*, smo problem
rešili in postopek lahko zaključimo. Če se to ne zgodi,
potem je treba prvo fazo - generiranje novih parov množic
z elemenH z enakimi loshiostmi ponoviH in zatem Mdi drugo
fazo. Če so v prvl iteraciji blli uporabljen! množici, ki so
se razlikovali med seboj po vsebini elementov, v drugi Ue-
rocij! bodo uporabljeni množici, ki se razlikujejo v vrednosti
povezav. Zgled generiranja množic in izvajanja operacije
presek je ponazorjen na sliki 9. Posfopek iferafivno teče do

Množice podstrukture Množice strukture

(1,2,4) S

(1,3) S

(2,4,5)

(3/4,5)

(b,d,e,f) S*

(o,d) S*

(a,b,c,f) S*

RezultaH po operaciji presek
Množice sfrukture Množice podstrukture

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(d)

(b,e,

( a )

(b,f)

(b,c,

f )

f )

uporabljene množice
sn s

1 2

s n s n s
1 2 3
s n s

1 4
s n s n s n s

1 2 3 4
s n s n s

2 3 4

Slika 9.

do izpolnitve enega od naslednjili pogojev:

a) za vse afome iz G so določeni ekvivalenfi v G*,
b) podmnožica S vsebuje več elementov od odgovarjajoče

množice S* (v tern primeru G ne more bUi izomorfen s
podgrafom grafa G in izomorfizem ni tnožen),

c) ni pogojev za generiranje novih podmnožic (vse lashiosH
po katerih se atomi v grafu G razlikujejo med seboj so
izčrponi in rezulfof je nedoločen). To pomeni da za ne-
katere afome ekvivalent ni določen ali da za nekafere
atome ni pokazano da ekvivalenti ne obsfajajo.

Nedoločen rezulfat dobimo v dveh pritnerih: med G in G*
obstoja večkrotni izomorfizem (ni metode, ki bi izbrala
enega od izomorfizrnov) in uporabljene lastnosti elementov
niso zadosti močne, da bi razločile posamezne atome. V
tem primeru se ekvivalenh' določajo naključno, vsoka na-
kijučna izbira je podvržena pofrditvi. Ce je pohrdifev nega-
Hvna potem izberemo naključno nov par afomov in postopek
ponovimo dokler ne dobimo pravilno izbiro.

Oba algorifma, prifnerjanje atom z afomom (11) in
tehnika postopnega izločanja množic (16) imata veliko ča-
sovno kompleksnosf (28), kar pomeni da čas pofreben za ugo-
tovljanje izomorfizma narašča izredno hitro s šfevilom atomov
v grafu. Poleg tega velik vpliv na časovno kompleksnost ima
tudi struktura grafa in način kako so podatki zapisani v ra-
čunalniku. Čosovna kompleksnost algoritma za primerjanjo
atom 7. atomom je ocenjena no 0 ( ( d - l ) n ) , kjer je d maksi-
rnalna valenca otoma v sfrukturi in n število ofomov v struk-
turi. Bolj uspešni algoritmi zo ugotavljanje izomorfizma gra-
fov uporabljajo rozlične kombinacije obeh algoritmov (10),
( 1 4 ) , ( 3 0 ) , ( 3 1 ) .

4 . INTERKONVERZIJA MED ZAPISI

Algorifmi, ki omogočajo avtomafsko interkonverzijo
med različnimi zapisi spojin omogoča|o reolizacijo nekaterih
pomembnih funkcij vsakega KIS no nojbolj enostaven način.
Poleg osrednjega pornena, ki ga algorifmi za interkonverzijo
imajo v okviru inferne uporabe posameznega KIS, i\ algo-
ritmi omogočajo tudi izmenjavo informacij med različnimi po-
datkovnimi bazami.

Algoritme za interkonverzijo lahko gruptromo v tri
skupine:
a) algoritmi za interkonverzijo iz linearnih notacij, nomen-

klofurnih zapisov, koordinafnih zapisov in zopisov v oblik!
strukturnih diagromov v fabele povezanosH,

b) algorifmi za interkonverzijo med rozličnimi labelomi po-
vezanosti,



53

c) algoritmi za interkonverzijo iz tabel povezanosfi v line-
arne notacije, nomenklaturne zapise, koordinatne zapise
in predstavifve v obliki sfruktumih diogramov.

V prvi skupini algoritmov so najbolj zanimivi algo-
ritmi, ki omogočajo generiranje zdpisov v obliki tabel pove-
zanosti iz strukturnega diagrama predstavljenega na grafič-
nem zaslonu. Koncepte teh algorit/nov zasledimo pri Corey
in Wipke-u (32), realizacijo algoritmov za namene KIS pri
Feldmanu v okviru NIH-EPA (33), (34), tet v sistemu
GREMAS (35), (36). Podobno funkcijo opravljajo aigoritmi
za generiranje tabel povezanosH iz koordinatnih zapisov ke-
mijskih sfrukfur, ki se v računotniku vnažajo s pomočjo p i-
salnega shroja za kemijske formule (37). Konverzija linear-
nih notocij in nomeklaturnih zapisov v tabele povezanosti
zasledimo pri vseh večjih KIS. Tako danes obstajajo progra-
mi za konverzijo iz nomenklaturnih zapisov (38), \Aiswesser-
jeve notacije (39), Hayward-ove (40), in lUPAC-ove l i -
nearne notacije (25) v tabele povezanosti. Fragmentacijske
kode ne predsfavljajo popoln in enoličen zapis strukfur, zato
njihova konverzija v druge zapise ni mogoča.

Druga skupina olgoritmov se uporablja za generira-'
nje kompaktnih tabel povezanosH iz redundančnih in obratno
(41 ), (42) ter pri konverziji tabel povezanosfi iz različnih
KIS. Tako danes obstojojo programi za konverzijo tabele po-
vezanosH iz sistema CROSSBOW v tabelo povezanosti siste-
ma CAS (43). Algorifmi za konverzijo iz ene fabele poveza-
nosH v drugo, se uporabljajo tudi pri konverziji zapisov iz
ene linearne notacije v drugo. Konverzija zapisa iz linearne
notacije v tabelo povezanosti je veliko bolj enostavna od
obratne konverzije, zaradi zapletenih sintaksnih in semantič-
nih pravil notacije ( 6 ) . Veliko bolj zapletena je konverzi-
\a iz ene linearne notacije v drugo. Zato se to postopek
opravlja preko transformacij v tabelah povezanosti in potem
iz tabele v linearno notacijo.

Tretja skupina algorilmov realižira konverzijo zapi-
sov iz tabele povezanosti v kakšen drug nedvoumen in eno-
ličen zapis. Tabela povezanosti je najmanj strukturirana
predstovitev kemijske spojine in ne vsebuje elemente s ke-
mijsko značilnostjo razen seznama atomov in kemijskih zvez.
Obratna konverzijo iz bolj strukturiranih predstavitev v ob-
liki tabel povezanosti zahteva le interpretacijo simbolov
sintakse. Konverzija tabele povezanosH v kakšno linearno
notacijo je možna le s pomočjo kompleksnih algoritmov za
analizo slrukture in za ustvarjanje linearnega zapisa upošte-
vajoči zopletena pravila nofaclje. Eden od bolj dognanih
algoritmov za konverzijo tabele povezanosK v Wiswesserjevo
notacijo (44), (45), je omogoči! razvoj algoritmov zo ure-
janje Wiswesserjevih notacij za kemijske sisteme s kompleks-
nimi obroči. Podoben temu algoritmu je algoritem Farrella
(46) ter olgoritmi v okviru sistema DARC (47).

Iz te skupine algoritmov, so zelo zanimivi algoritmi
za generiranje strukhjrnih diagramov iz lineornih notacij.
Večina teh algoritmov so bili načrtovani za prikazovanje
diagramov preko vrstičnega tiskalnika in tehnične zmoglji-
vosti teh aparatur so omejevale kompleksnost prikazanih dia-
gramov (48), (49). Dognani sistemi za prikazovanje struk-
turnih dlogramov so realizirani v okviru službe CAS (50).
Poleg podatkov v obliki tabele povezonosH, sisfem za gene-
riranje strukturnih diagramov uporablja dototeko s koordinat-
nimi podafki o posameznih obročih, ter o strukfurab sestav-
Ijenih iz več obročev. Poda^ki za to datoteko so ročno pri-
pravljeni. Datoteko vsebuje več kot 15000 najrazličnejših
oblik obročev in sisfemov obročev, ki se nahajajo v
3,5x10*6 različhih spojin zapisani v osrednji datofeki si-
stema službe CAS (CAS Chemical Regisfry System). Koordi-
natni zapis obročev iz datoteke obročev omogoča hitro gene-
riranje strukturnega diagrama (izpis je na elektrosfatskem r i -
salniku ali na fotostavnim strojem), ker so vsi zapletljaji
okrog določanja koordinatov obročev na ta način onemogo-
čeni. V bistvu datoteka s podatki o koordinafih obročev pre-
cej poenostavi postopek, čigava osrednjo naloga je da ugo-
tovi medsebojno povezavo obročev, verig, linearnih aciklič-

nih nizov s končnim at-omom ali brez ter substituentov v
obročih. Potem se šele začne sesfavljonje koordinatovsfruk-
fure ali direktno (za aciklični del) ali iz podatkov iz dafo-
teke z obroči. Opisani sistem je bil izpopolhjen s progra-
mom, ki direkfno iz grafičnega zaslona sprejema strukturne
diagrame, generira fabela povezanosti ter strukkirni diagram
nariše na risolniku ali ga posreduje fotostavnim strojem (51).

5. SKLEPNE BESEDE I N BODOČE USMERITVE

S pregledom olgorUmov za obravnovo in obdelavo
kemijskih struktur v okviru rozličnih KIS smo poizkusili oce-
niH njihovo učinkovitosf in uporabnost z ozirom no funkcije,
ki jih opravljajo. Lahko rečemo, da je za večino problemov
v zvezi z obdelavo računalniško zapisanih kemijskih struktur,
najdena učinkovifa in praktična rešitev. O fem priča tudi
veliko šfevilo zelo učinkovitih KIS, ki posredujejo uporabni-
kom po celem svetu široko palefo najrazličnejših podatkov.
Tako kot pri predstavih/i kemijskih struktur (2) , tako tudi za
algoritme za obravnavo in obdelavo kemijskih informacij
lahko ugofovimo da so se prilagajali sistemom s katerim so
spojine zapisane, uporabljeni materialni opremi, zahtevam
naročnikov ter ostalim posebnosti v zvezi s posedovanjem
KIS. Od tukaj Kidi izhaja raznovrstnost načrtovanih postop-
kov ter uporabljenih tehnlk. Pr! predstavilvi algoritmov smo
več prostora uporabili za predsfavitev algoritmov bolj sploš-
nega značaja in širše uporabe. To so algoritmi za ugotavlja-
nje izomorfizma grafov in izomorfizma podgrafov v okviru
KIS. Za oba algorUma velja da problema ne resujeta v poli-
nomskem času. Zaradi pomembnosti problemov in potrebi po
praktični rešitvi v okviru KIS, so se pri iskonju rešifev za-
tekli k različnim hevrisMčnim algoritmom, ali k metodam, ki .
občutno zmanjšajo število spojin za preiskovanje. Implemen-
tirani hevristični algorltmi za ugotavljanje izomorfizma gra-
fov, ki predstavljajo kemijske strukture, so dali zelo dobre
rezultate v praksi. Seveda problemi iz splošne feorije gra-
fov še naprej privlačijo pozomost znanstvenikov, ki si priza-
devajo izboljšati časovno kompleksnost omenjenih algoritmov

(10).
Algoritmi za obravnavo in obdelavo slrukkirnih ke-

mijskih informacij, poleg v sistemih za shranjevanje in iska-
nje informacij se uporabljajo tudi v drugih področjih kemije,
kjer se računalnik uporablja kot zelo koristen pripomoček(52).
Tako no primer izjemne dosežke zasledimo pri uporabi raču-
nalnikov pri iskanju korelacij biološka aktivnost spojine/struk-
tura spojine (53), (54). Podobne analize in uporabo velikih
podofkovnih baz, zasledimo pri študiju reaktantov in produk-
tov v sintetskih reakcijah s ciljem izločanja parcialnih struk-
tur značilnih za določene sintetske reakcije (54), (55), ter
pri matematski sintezi in analizi struktur molekul in njihovih
homologov (56). Algoritme za obdelovo kemijsko-sfrukturniU
informacijah zasledimo tudi pri programih za geomelrijsko.
modeliranje molekul, oziroma za generiranje trodimenzional-
nih deskriptorjev kemijskih spojin (57), (58), ter v progra-
mih za načrfovanje sinfetskih poti (59).
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USLOVI STABILNOSTI KLIZNOG
REŽIMA SISTEMA DRUGOG REDA
SA PROMENLJIVOM STRUKTUROM,
DISKRETNOM OBRADOM INFORMACIJE
I DISKRETNOM POVRATNOM SPREGOM CEDOMIR MILOSAVLJEVlC

UDK: 62 - 50.001.4 ELEKTRONSKI FAKULTET, NIS

U radu au analizirani uslovl etabilnosti kllznog režlma sistema drugog reda sa promenljlvom
etrukturom. Froces koji se upravlja je sa aatatizmom drugog reda Šija je funkcija prenosa K/p2.
Informacida o stanju procesa obradjuae ae diakretno. Glavna povratna aprega je takodde diskreti-
zovana. Utvrdjeni su uslovi atabilnostl kliznog režima u funkciji periode odabiranjam pri ainhro-
nom. radu odabirača.

CONDITION OP THE SLIDING MODE SIABItITY OF TSB SECOND ORDER VSS Ullffl DISCEETE MTA PROCES-
SDTG AND DISCRETE FEEDBA.CK. Condition of the Sliding Mode Stability of the Second Order Variable
Structure SjBtem (VSS) a analyaed. The operated ay8tem is vrith the second order aatatism vrhose
transfer function is K/p^. Both information on the object condition and tlie main feedback a pro-
cesaod diacretelj. The condltious of Bliding mode stability in terms of tb.e 3electing , perioda
tselector operation belng aynchronous) are established.

1. UVOD

Savremene tendencije razvoja mikroelektro-
nike 1 primena J&l integri8ani)i kola u oblaati
raSun8ke tehnike i elektronike, a posebno pri-
mena mikroprocesora, namečo potrebu bržeg i ši-
reg uvod^enja diskretnih regulatora u sisteml-
ma automatskog upravljanja tehaološklm proce8i-
ma.

Ovodjenje diskretne obrade aignala dovodi
do kvalitativno novib. prilaza analizi ponaša-
nja aiatema i aintezi regulatora. Od bitnog
utlcaja na rad sistema je i perioda uzimanja
podataka o atanju upravljanog objekta. Poznato
Je da se prl prenoaenju signala diskxetnim pu-
tem oni mogu u potpunosti reprodukovati ako au
ispunjeni ualovi teoreme diskretizacije. Osim
toga, kod cifarakih sistema je veoma važno vre-
me trajanja obrade informacije.

Siatemi aa promenljivom 8trukturom (SPSj^
zbog jednostavne konstrukcije i niza novib. do-
brib. oaobina, poataju sve atraktivniji za pri-
menu u aavremenim siatemima automatskog uprav—
ljanja. Za reallzaciou SPS u doaadašnjoj prak-
8i korišceni au elementi analogne telinike u ko-
ntaktnom ili bezkonatktnom izvodjenju. Mada o-
ve realizaclje imaju u svom sastavu i logičke
elemente ipak su u osnovi rešenja analogna,jer
se informacija o atanou upra-vljanog objekta o-
bradjlvala kontinualno. Izvršni element koji
oatvaruje komutaclou struktura je relejnog ti-

pa aa dva radna stanja. Ukoliko izvršni element

ima kašnjenje ill histerezl8 u radu SPS dolazi,
do promena uslova i režima kretanja. Kod SPS
po8toje tri režima kretanja a u praksi ae naj-
5eš6e koristi klizni režim kao optimalni oblik
kretanja. U [1-3] analizirani 8U uslovi stabl-
lnosti kliznog režima kada izvrSni element nije
idealan.

Analizom principa rada SPS [1-5] dolazi ae
do zaključka da je u ovtm 8istemlma upravljanja
veoma pogodna primena mikroprocesora za sintezu
regulatora. S tlm u vezi potrebno ie Izu5iti u-
ticaj diskretne obrade informacije u proceau
formiranja zakona komutacije atruktura sistema
i uslove stabilnostl kliznog režima kao optima-
lnog oblika kretanja.

U ovom radu 86 razmatra sistem drugog reda
aa promenljivom atrukturoia kojim se upravlja a-
etatički objekat funkcije prenoaa K/p2. Oanov-
na pažnda se posvecuje atabilnoati kliznog rež-
ima u funkciji periode diskretizacije. Kašnje -
nje u izvršnom elementu 1 u procesu obrade in-
formacije ae zanemaruje ali ae dobijeni rezult-
ati mogu lako korigovati. Na osnovu rezultata
ovoga rada može ae vršiti analiza i ainteza al-
ifinih SPS sa dlakretnom obradom informacije, a
takodje i adekvatna simulaclja odgovaraju61h a-
nalognib. SPS na digitalnom računaru. Hezultati
dobijeni u radu ilustrovani su na jednom prime-

ru koji je simuliran na računaru.
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2. MODEL SISTEHA

Blok šeme sistema koji se razmatra prika-

zana Je na sl.l.

~x,(t>
<2h^

Sl.l.

Moguca su tri načina rada odabirača:

- sinhroni i sinfazni rad odabirača,

- asinhroni rad sa istim periodama odabir-
anja,

- Periode odabiranja su različite.

Prvi i drugi način su interesantnidi aa st-

anovišta praktične realizacije. U ovom radu biče

razmotren aamo prvi način.

Pretpoatavlja se da su koordinate stanja

objekta upravljan$& dostupno za merenje. Posle

odabirača uključena su kola zadrške nultog reda

koja pamte izmerenu vrednost promenljive stanja

na početku intervala odabiranja u toku cele pe-

riode diskretizacije.

3i8tera na sl.l. može se opisati sledečim

relacidama:

i2(t)

<t

(1)

(2)

e«T, n» 0,1,2,... , T- perioda uzimanja

uzoraka.

1 e'^0 ( 3 )

s*=C x̂ + x | (4)
C>0 - parametar regulatora kojimsemože po-

dešavati režim kretanja SPS. Jednačina s=0 na-
ziva ae klizna prava [ l ] .

Eomutacija struktura sistema se ostvaruje na
osnovu znaka funkcije

P=sgn{ x*(Cx^ + X2) . (.5)

Eadi dalje analize potrebno je na^pre defi-

nisati strukture sistema, izraze za njihove faz-

ne trajektorije i tip faznib. trajektorija.

Prva atruktura. Analogni model ove strultture

dat je na al.2. Na osnovu elementarnih transfor-

macija za dati model se mogu izvesti sledede di-

V IT\ *-w

<
Kolo

ZQclrik>\
x;<t) r

(6)

Sl.2

ferencne Jednačine koje opisuju dinamiku prve
atrukture:

K^CCn+ljT) - (l+KT^) ^ ( n l ) + X-:

x2C(n+l)T) o K T ^(nT) + x2(nT)

Iako ae može pokazati da sistemu (6) odgova-

raju fazne trajektorije tipa aedla (sl.3.).Sin-

gularne fazne trajekto-

rije su prave

. 0

0,1,2,...

Zamenom n=0 i n«l do-

bija se sietem ^ednadl-

na po W,5ije je reše -

nje koeficijent nagiba

slngularnib. trajektorl-

Sl.5.

Keposrednom proverom se moze utvrditi da

uvodjenjo diskretizacije osnovne povratno epre-

ge dovodi do zakretanja £aznog portreta razmr ; -

rane strukture, u odnosu na odgovara,1uči port -

ret kontinualnog aistema, za neki ugao u smeru

kazaljke na aatu.

atruktura. Analogni model ove struktu-

ra prikazan je na al.4. Pazne trajaktorije ao

opisuju sledečlm sistemom difereacnih jednačinai

Tx2GiT)

Fazni portret je tipa nestabilaog fokuaa

(el.5) za razliku od polaznog kontinualnog sis-

tema koji je u o-voj atrukturi lmao fazni portr-
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Kolo
\. zadrŠke

X(t)

Sl.4.

et tipa.centra.

Očigledno je da se kombinacijom ovih struk-
tura može oatvariti klizni režim u SPS datom
na sl.l. B a M se klizni režim ostvario koefi-
cijent C u (4) mora biti izabran u skladu sa
aledečom relacijom ' . '

C < EE
(9)

a pri tome se dobija poznati fazni portret 8PS

kod koga je ostvaren klizni režim (sl.6.).

3. USIOVI STABIIMOSTI ZUZHOG EEŽIM

lako se može pokazati da se ukliznom reži-
mu umesto (6) aože koriatiti pednostavnida
relaoija

P x = sgn {

Zbog diakretnog uzimanja podataia u siate-

mu ae javlja kašnjenje kode de utoliko veče, u-

koliko je perioda odabiranja (l) veča. U lit-

eraturi [1-3] granice stabilnoati kliznog rež-

ima au odredjene atabilnom singmamom trajek-

torijom prve strukture i oaom x2=0.(sl.7.).

Sl.7

Pretpoatavimo da ae u trenutku t=0, faz-

na tačka nalazi na kliznoj pravi s*=0 i da je

u akladu aa (3) uključena druga struktura.Tra-

doktorija po kojod 6e'se kretati fazna tačka

d« opisana diferencnim Jednačinama (8). Pošto

,je slatem' sa diakretnom obradom informacije u

trenutku t=0+ neče naatupiti promena atruktu.-

re. Poalo vremena t = T vrši se ponovo uzimanje

5«- Si.6.

odbiraka atanja objekta, a fazna tačka 6e ae
nalaziti u oblasti prve atrukture. Ukoliko je
perioda odabiramja (T) izabrana tako da se u
tirenutku t=I fazna tačka nadje na atabilnoj
aingularnod trajektoriji prve strukture kliz-
ni režim neče nastupiti. Sistem če raditi u re-
žimu kretanja po aingularaim tradektoriJama.Ako
je perioda odabiranja manja od opiaane u aiate-
mu 6e nastvtpiti klizni režtm. Prema tome za gra-
nični alučaj moaemo napiaati:

T x2(o)
-EP (ll)

Rešavanjem siatema Cll) po T i uzimanjem
u obzir (7) dobljamo aledeču algebaraku jedna-
žinu

K. C

čija nam najmanje nenegativno reSenje (realno)

daje jednu graničnu vrednoat periode odabiranja

Ak.o je pri istim početnim uslovlma lcao na-

pred umesto druge bila uključena prva atruktura,

fazna tačka 6e ae kretati po faznim trajektori-

jama prve atrukture. Ako ae perioda odabiranja

(T) odabere tako da po8le vremena t=T fazna

trajektorija prve strukture ne preseca oau

x2=0 u sistemu če nastupiti klizni režim. Prema

tome, ualov nastanka kliznog režima na ovoj et-

api kretanda može ae dobiti rešenjem siatema

jednačina

x2(0)

x2(0) - 0x^(0)
(13)

odakle se dobija

Tlgr " § (1*)
Na oanovu izloženog uslov stabilnoati kliz-

nog režima se može napisati u obliku
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( 1 5 )

4 . IIUSTRATIVNI PRIMEH

Zadato je K- 100,0 i C=5,0.

Na osnovu Cl3) nalaztmo ^j.ax° °»^34 sec.

a na osnovu Cl4) ^ K r

D 0,05 sec. TJsvojičemo

T< 0,034 aec. u akladu aa (l5).

OvaJ SPS je modeliran na digitalnom ra5u-

naru. Rezultati simulacije prikazani au na

31.8, a algoritam alnulacije na al.,9«

W 20 22

C=5, W*10,8S6
T=0,032 SK.(a) T-0,03t, sec (b)

X
s/r "

Xp<l-<>?KT%IO)tTXJH

i*-ičTx/o)rXtro)

/bTAMPA 11

I & £•«,(ISGT,

( 20.S99999)

Sl.8.

5. ZAKIJTJČAK

Analizirane au mogučnosti primene dlskre-

tne obrade informacije kod Jednog sistema dru-

gog reda aa promenldivom strukturom koji Je

namenjen regulaciji objekta čija je funkcija

prenosa K/p . Pored diskretne obrade infonna-

cije u SPS formatoru,osnovna povratna sprega

razmatranog sistema Je diskretiaovana, a oda-

birači rade sinhrono.

Na osnovu razmatranja faznih trajektorija

struktura sistema odredjeni su uslovi izbora

periode diakretizacije u funkciji parametara

aistema, koja če garantovati nastajanje i ata-

bilnost kliznog režima.

Na jednom primeru koji je simuliran na dt

gitalnom računaru potvrdjeni su izvedeni zak -

ljučci.

Sl.9.

Rezultati rada se mogu koriatiti kako za

aintezu aiatema aa promenljivom strukturom aa

dlBkretnon obradom infonnacije tako i za slmu-

laciju analognih SPS na digitalnom računaru.
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N O V I C E I N Z A N I M I V O S T I TABELA 1

VREDNOST SISTEMOV IBM 370

Intel, Motorola in Fujitsu napovedujejo
napredovanje v razvoju LSI različice
integriranega vezja za izvajanje ukazov sistema
IBM 370, kjer naj bi bila zmogljivost tega
monolitnega vezja primerljiva s sistemom
370/115. Nafirtovanje vezja je zapleteno in
počasno, vendar napreduje zanesljivo, kot
javljajo iz Silicljske doline (Intel). IBM
zatrjuje, da je to nalogo že opravilo!

16-bitni dvoboj med Motorolo in Intelom je
povzročil predčasno napoved Intelovega
32-bitnega procesorja, ki naj bi zasenčil
M68000 v letu 1981. Ali bo ta sistem v enem
vezju že imel lastnosti procesorja 370 in še
kaj več?

A.P.Železnikar

POMOČ PRI RAZVOJU PROGRAMSKE OPREME

Hughes Aircraft Company, Culver City, CA
90230 napoveduje pomoč programerjera pri razvoju
programske opreme z računalniki. Računalniški
pripomoček, ki je bil razvit pri podjetju
Hughes, rabi kot risar, knjižničar in pisec
poročil v postopku, ki se imenuje načrtovalna
sekcija (zasedanje). Ta sistem z imenom AIDES
(Automated Interactive Design and Evaluation
Systetn) se pogovarja z načrtovalci v angleščini
in riše diagrame na slikovnih zaslonih in
risalnikih. Sistem analizira dobljene rezultate
na preizkusljivost in zvočnost. AIDES znižuje
delpvno intenzivnost razvijalca pri razvoju
programske opreme in hkrati povečuje
združljivost, usklajenost in kakovost.
Opažanja kažejo, da ta sistem zniža načrtovalni
čas za 30% in stroške dokumentiranja za 95%.

A.P.Železnikar

TEHNOLOŠKE PREDNOSTI PODJETJA IBM

Podjetje IBM uporablja v svojih napravah
večplastna tiskana vezja z visoko kakovostjo.
Pri razvoju vezij in novih sistemov ima na
voljo lastno, močno računalniško podporo (CAD),
tako da lahko razvija napredne, zapletene
sisteme, ki so seveda vselej nad
konkurenčnostjo ostalih podjetij. To velja
tudi za' IBMovo „ lastno LSI tehnologijo. V
vezjih in sistemih so vgrajeni duhoviti in
natančni mehanizmi za preizkušanje in
diagnosticiranje. Na področju programske oprerae
proizvaja nove, privlačne in napredne
programske pakete. To so le nekateri elementi
razvoja in proizvodnje podjetja IBM, ki so
zlasti pomembni za konkurenco.

A.P.Železnikar

RAČUNALNIŠKA INDUSTRIJA v ZDA

Porast računalniške industrije v ZDA v
letu 1979 je znašal 15,7% glede na leto 1978.
Totalnl dohodek je bil 45,6 milijarde dolarjev
(kratko 45,6Gd) za področje obdelave podatkov
(tu so izvzeti drugl dohodki računalniških
podjetij). Porast prvih desetih podjetij
(največjih) je bll le 13% glede na prejšnje
leto. Osem podjetij je priposiovalo dohodek' nad
lGd (glej tabelo 1).

IBM
Borrougs
NCR
Control Data
Sperry Rand
DEC
Honeywell
Hewlett-Packard

dohodek
Mg,l979

18 338
2 432
2 404
2 273
2 270
2 032
1 453
1 030

rast
%,1979

7,4
13,5
24,4
21,7
15,5
26,9
12,3
41,1

mesto
v 1978

1
2
4
5
3
6
7
8

Zelo veliko rast so dosegla tri
mlkroračunalniška podjetja, in sicer Apple,
Conunodore in Tandy, kot kaže tabela 2.

TABELA 2

Apple
Commodore
Tandy

preskok
mest

39
19
19

mesto
v 1979

61
75
39

rast
%

650
150
131

Tabela 3 kaže procentualno delitev dohodka
glede na dejavnosti oziroma posamezne proizvode
v celotnem kompleksu računalniške proizvodnje,
kot so centralna materialna oprema (CMO),
miniračunalniki (mR), periferne naprave in
terminali (P&T), usluge in programska oprema
(U&SW) ter ostalo (mediji in naprave).

TABELA

CMO
mR
P&T
USSW
ostalo

tot

3

1977
Gd

7,387
2,502
13,766
5,685
1,771

31,111

%tot

24
8

44
18
6

100

1979
Gd %tot

7,185
4,360

20,507
11,828
1,807

45,687

16
J0
45
25
, 4

100

%
spr

(3)
74
49
108

2

47

letni
%

(1)
32
22
44'
1

21

Tabela 3 je poučna tudiza nas, saj kaže
razraerja v dohodku glede na posamezne
komponente računainiške proizvodnje. Centralna
oprema (materialna in operacijska) predstavlja
le še 16% od celotnega proizvoda računalniške
industrije, usluge in programska oprema pa 25%.
Dalefi največji dohodek prinaša proizvodnja
perifernih naprav in termlnalov, in slcer 45%.
Letni porast je največji na področju uslug in
programske opreme ter na področju
miniražunalnikov. To daje misliti tudi domačim
proizvajalcem računalniške oprerae, saj so
možnosti plasmana največje na področju
perifernih naprav in terminalov, intenzivno pa
se razvijata področji uslug in programske
opreme ter miniračunalnikov.

Merilo zdravja določene industrijske veje
je njena akumulacija (doseganje določenega
čistega dohodka, tj. profita). Na poslovne
rezultate v letu 1979 so vplivali tekmovalni in
inflacijskl pritiski, povečana vrednost
kapitala ter večje najeraanje naraesto nakupa.
Razllke v tiistem dohodku so bile glede na leto
1978 tudi negativne, npr. -3,2% pri IBM. Ob
neupoštevanju podjetja IBM je čisti dohodek
narastel za 13%.
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TABELA 4: Prolzvajalci centralne opreme

mesto
v 1979,
porast
dohodka

3
51
56
75
78
83
89
96
100

podjetje

Cray Research
NCR
Control Data
Sperry Univac
Borroughs
Honeywell
IBM
Amdahl
Itel

1979
porast

dohodka

148,3
24,4
21,7
15,5
13,5
12,3
7,4
-6,6

-54,5

1979
porast

dohodka
v ZDA

-2,1
24,4
23,8
11,4
11,2
17,3
4,9

-14,5
-54,5

1979
dohodek

42,7
2404,0
2273,0
2270,0
2432,0
1453,0

18338,0
299,6
221,3

1979
% to-
talni

dohodek

100,0
80,1
69,9
49,5
87,3
34,5
80,2
100,0
48,1

1979
porast

čistega
dohodka

200,0
n.p.
n.p.
n.p.
20,6
n.p.
-3,2
-64,5
n.p.

n.p. pomeni "ni podatka"

Tabela 4 kaže razmerja pri proizvodnji
centralne opreme. Nekatera podjetja imajo še
proizvodnjo, ki ne sodi v področje obdelave
podatkov, zato je njihov totalni dohodek
sestavljen iz OP in ostalega dohodka (stolpec 6
v tabeli 4).

Pojasnimo kratko še podatke v tabeli 4.
Stolpec 1 kaže mesto podjetja glede na porast
dohodka v razmerju 1979/1978, kjer je
procentualni porast naveden v stolpcu 3. Ta
porast se seveda nanaša samo na vrednost
proizvodnje centralne oprerae (materialne in
operacijske). V stolpcu 4 je naveden porast, ki
je bil realiziran na območju ZDA. V stolpcu 5
je naveden celotni dohodek za področje
proizvodnje sredstev za obdelavo podatkov
(druge aktivnosti podjetij so izključene) v
milijonih dolarjev. Zadnji stolpec prikazuje
porast čistega oziroma nečistega dohodka
(negativni porast).

V tabeli 5 so zbrani podatki uspešnosti
prvih 13 podjetij v proizvodnji
miniračunalnikov. Pomen stolpcev v tabeli 5 je
enak pomenu stolpcev tabele 4. Nekatera manj
znana in manjša podjetja hitro napredujejo,
dočim se večji proizvajalci nahajajo v sredini
lestvice. Tabela 5 pojasnjuje sama sebe.

Oglejmo si ločeno še prolzvajalce
perlferne im terminalne opreme. Proizvajalci
periferne opreme predstavljajo 4 milijardni
segment (v dolarjih) ali 9% celotnega dohodka
računalniške industrije. Po produktu je na
čelu te skupine Memorex s 664 milijoni
dolarjev, kot kaže tudi razpredelnica 6. V tej
skupini ni tako izrazite dominacije nekaterih
podjetij, kot smo jo imeli v skupinah za
proizvodnjo centralne opreme in
miniračunalnikov, saj zbere prvih pet podjetij
le 54% celote. Perifsrija je namreč zelQ
raznolika, kot so tiskalniki, diskovni pogoni,
tračne enote in naprave za vstop podatkov.
Proizvajalci tiskalnikov, kot so Dataproducts,
Centronics in Printronix imajo izdelke za
miniračunalniško tržišče, kjer gre za prodajo
na osnovi OEM (Original Equipment
Manufacturing), medtem ko je npr. Documation
prodala svoje tiskalnike končnim uporabnikom.
Razmerje rasti tega sektorja je znašalo 23% ter
so ga zniževali nekateri- proizvajalci
pomnilnikov, diskovnih in tračnih enot
(Memorex, Telex). Dataproducts je imela te2ave
z zagonom novih proizvodnih linij, ostali
proizvajalci tiskalnikov pa so se kar dobro
odrezali (Printronix 92%, Documetion 66% in
Centronics 35%).

TABELA 5:

mesto
v 1979,
porast
dohodka

6
9
15
20
28-
35
38

. 43

47
48
52
64
70

Proizvajalci miniračunalnikov

podjetje

Tandem Computers
AM International
Prime Computer
Wang Labs.
Hewlett-Packard
Texas Instruments
Data General
Management

Assistance
Digital Equipment
Qantel
Nixdorf Computer
Pertec Computer
Harris

1979
porast
dohodka

115,6
98,6
63,5
53,8
41,1
32,8
31,7

28,0
26,9
26,1
23,5
19,7
16,7

1979
porast

dohodka
v ZDA

144,9
98,7
63,9
58,4
38,5
34,6
29,4

17,4
26,9
20,8
23,5
22,6
15,4

1979
dohodek

66,4
69,5
152,9
280,0
1030,0
425,0
539,6

283,4
2031,6

58,0
100,0
171,0
210,0

1979
% to-
talni

dohodek

100,0
8,5

100,0
68,3
41,5
13,2

100,0

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
20,0

1979
porast
čistega
dohodka

117,9
n.p.
10J ,0
n.p.
n.p.
n.p.
14,1

-4,8
35,3

150,0
n.k.
-38,9
n.k.
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TABELA 6« Proizvajalci periferije

mesto
v 1979,
porast
dohodka

10
14
17
18
31
49
57
65
66
67
68
73
80
82
86
88
90

podjetje

Printronix
Documation
Storage Technology
Xerox
Centronics
ITT
General Instrument
Telex
TRW
Ampex .
MSI Data
Memorex
Recognition Equip.
Conrac
3M
Northern Telecom
Dataproducts

1979
porast

dohodka

91,8
66,1
59,6
57,8
35,4
25,0
21,6
19,0
18,9
17,7
17,1
16,5
13,3
12,7
10,7
9,1
6,6

1979
poiast

dohoidka
V SDA

•79,7.

66,4
53,0
49,6
29,6
25,0
17,2
21,3
27,8

! 11,4
13,0
8,9
12,8
7,9
11,6
9,1
1,6

1979
dohodek

32,8
84,9

479,5
475,0 "
129,2
260,0
141,0

. 104,4
440,0
156,3
46,5

664,0
98,2
62,0
310,0
300,0
149,5

1979
% to-
talni

dohodek

100,0
100,0
100,0
6,8

100,0
1,2

21,1
65,0
9,6

35,4
99,8
90,0
100,0
45,2
5,7

100,0
86/6

1979
porast
čistega
dohodka

81,3
-59,3
48,1
n.p.
32,6
n.p.
n.p.
n.p.
n.p.
n.p.
-45,9
-37,3
-44;7
n.p.
n.p.
n.p.
-38,9

Proizvajalci terminalov in terminalskih
podslstemov so proizvedli za 1,5 milijarde
dolarjev ali 4% ceiote in so izlistani v tabeli
7. Nekateri teh proizvajalcev izdelujejo
naprave za porazdeljeno obdelavo podatkov,
drugi pa CRT prikazovalnike, terminalne sisteme
za finančno. industrijo ter za računalniško
podprto oblikovanje in proizvodnjo.
Proizvajalci terminalov so imeli odlično letino
z velikimi porasti, in sicer Computervision s
112%, Gerber Scientific s 40% (CAD/CAM) in
Datapoint s 4 5% ter Four-Phase.' z 32% na
področju registerskih blagajn v porazdeljenem
procesiranju. Najmanjši porast so dosegli CRT
proizvajalci in izdelovalci terminalov za
finančno industrijo.

Največjo skupino glede na število
proizvajalcev predstavlja izdelava programske
opreme in uslug, kjer je 30 podjetij doseglo 8%
totalnega dohodka (glej tabelo 8). Tu imamo
mešanlco dejavnosti, kot so daljinske
računalnlške usluge, razdeljevanje časa, dostop
v podatkovne baze, operacijska sistemska

programska oprema in aplikatlvno programiranje.
Pet največjih proizvajalcev je s 47% pobralo
skoraj polovico od celotne raalizacije 3,7
milijard dolarjev te skupine. Kar 86% dohodka
je bilo narejenega v ŽDA, kjer se uslužnostni
posli razvijajo hitreje kot v Evropi. V letu
1979 je bil porast tega ppdročja proizvodnje
26% in zelo je narasel dohodek prvih treh v
tabeli 8.

Poslednja dva sektorja, ki si ju oglejmo v
tabeli 9, sta prolzvodnja osebnih računalnikov
in računalniških raedijev. - V tej skupini
najdemo 4 podjetja za diskovne/tračne medije in
3 podjetja za osebne računalnike, ki
predstavljajo skupno 1% celotnega dohodka
računalniške industrije. Tandy je edini
proizvajalec, ki se uvršča med prvih 50
največjih podjetij. Vendar je pfoizvodnja
osebnih računalnikov predstavljala najhitreje
razvijajočo proizvodnjo v letu 1979. .Podjetja
Apple Computer, Comodore International in Tandy
so naredila glede na prejšnje leto velike
skoke, kot kaže tabela 9. To velja deloma tudi
za proizvajalce računalniških medijev, kot je
razvidno iz tabele.

TABELA 7: Proizvajalci terminalov

mesto
v 1979,
porast
dohodka

7
13
23
27
29
33
37
41
59
61
63
69
71
77
87

podjetje

Computervision
Data Terminal Sy.
Lear Siegler
Datapoint
Gerber Scientific
Tektronix
Four-Phase Systems
Raytheon
Mohawk Data Sci.
Ouotron Systems
Hazeltine
Teletype
Oiivetti
Bunker Ramo

1979
porast

dohodka

11,5
80,6
44,4
41,1
39,0
33,9.
31,8
28,0
21,1
20,3
19,8
16,9
16,7
14,5

Applied Digital Data 10,7

1979
porast

dohodka
v ZDA

130,6
74,6
36,1
45,9
21,8
32,4
26,3
28,9
26,2
20,3
19,9
16,9
16,7
10,9
10,7

1979
dohodek

103,0
36,3
65,0
252,3
36,3

195,0
178,7
180,0
198,2
47,4
73,9
145,0
35,0

135,9
51,9

1979
% to-
talni

dohodek

78,3
37,7
4,8

100,0
64,5 .
22,2
100,0
4,3'

100,0
100,0
59,9
44,3
20,6
31,9
100,0

1979
porast
čistega
dohodka

n.p.
n.p.
n.p. .
54,5
n.p.
n.p.
36,9
n.p.
69,4
55,6
n.p.
n.p.
n.p.
n.p.
-56,1



62

TABELA 8: Proizvajalci programske opreme in uslug

mesto
v 1979,
porast
dohodka

8
11
12
21
22
24
25
26
30
34
36
39
40
42
44
45
46
50
53
54
55
58
60
62
72
74
81
93
95
97

podjetje 1979
porast

dohodka

•Comshare
Anacomp
Dun & Bradstreet
American Mgmt Sy.
Interactive Data
Martin Marietta
Reynolds & Reynolds
Manufacturing Data
Mgmt Science America
United Telecom
Electronic Data Sy.
Shared Medical Sy.
Computer Sciences
The Sun Company
Commerce Clearlng H.
Tymshare
General Electric
First Data Resources
National Data
Automatic Data Proc.
McDonell Douglas
Informatics
Optimum Systems
Boeing
Gruroman
Cincom Systems
wyly
System Development
Bradford National
Planning Research

99,7
85,4
83,3
51,3
50,0
43,1
43,0
42,6
36,7
33,8
31,9
31.2
28,7
28,0
27,7
27,5
27,3
25,0
22,8
22,5
22,2
21,5
20,3
20,0
16,7
15,7
12,8
2,3
1,2

-8,6

1979
porast

dohodka
v ZDA

11,9
89,3
52,5
51,1
49,8
42,9
41,5
35,3
22,2
34,4
31,0
31,2
22,1
28,0
27,7
27,5
14,6
25,0
24,1
22,5
17,7
14,9
20,3
0,0
16,7
15,7
14,1
2,3
1,2

15,8

1979
dohodek

66,9
35,8

110,0
48,1
42,0
67,1
109,5
45,5
35,0

138,4
311,5
82,8

416,1
64,0
49,3
176,0
350,0
50,0
54,4

400,8
253,0
112,4
35,3
96,0
35,0
30,9
89,0
163,1
120,1
119,6

1979
% to-
talni

dohodek

100,0
71,2
11,6

100,0
100,0
3,3

57,9
100,0
100,0
7,7

95,9
100,0
100,0
0,6

23,3
91,1
1,5

100,0
100,0
98,0
4,8

""• IOO.O
100,0

1,2
2,3

100,0
100,0
100,0
100,0
48,1

1979
porast
Cistega
dohodka

35,3
n.p.
n.p.
21,4
n.p.
n.p.
n.p.
32,4
60,0
n.p-
18,3
25,6
19,7
n.p.
n.p.
37,7
n.p.
n.p.
41,7
20,1
n.p.
106,7
n.p.
n.p.
n.p.
-43,5
80,8

210,0
16,3
n.p.

TABELA 9i Proizvajalci osebnih računalnikov in računalniških medijev

mesto
v 1979,
porast
dohodka

1
2
4
5

16
19
32

TABELA 10

podjetje

IBM
Borroughs
NCR
CDC

podjetje

Apple Computer
Commodore Internat.
Tandy
Dysan
Verbatim
Nashua
BASF Systems

: Porazdelitev

dohodek
(milijoni
dolarjev)

18 338
2 432
2 404
2 273

Sperry Rand 2 270
DEC
Honeywell
Hewlett-

Packard
Memorex

2 032
1 453

1 030
664

Data General 54 0

povprečje 3 344

1979
porast

dohodka

650,7
150,0
130,8
118,3
63,0
56,1
35,0

dohodka glede

CPE

26
20
10
18
25
5

21

0
0
0

12,5

1979 1979
porast dohodek

dohodka
v ZDA

650,7
92,3
125,8
118,3
55,0
69,1
35,0

75,
55,

150,
38,
45,
39,
54,

na proizvode

procenti (%)

mikro
in mlni

8
8

20
0
5
20
5

24
0

28

11,8

periferija
terminali

44
42
40
32
44
49
48

50
53
56

45,8

0
0
0
2
0
5
0

1979
% to-
talni

dohodek

100,0
55,4
11,6

100,0
100,0

6,5
n.p.

progr.oprema
usluge

18
27
28
42
24
24
24

26
10
14

21,9

1979
porast
čistega
dohodka

n.p.
n.p.
n.p.
-12,5
-9,1
n.p.
n.p.

ostalo

4
3
2
8
2
2
2

0
37
2

6,4
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Dohodek računainiške industrije srao
upoštevali samo za računalniške proizvode in
usluge v letu 1979. Pri tem so bili
eksplicitno izključeni iz ocene: komunikacijske
naprave, kot so modemi, multiplekserji in
posredovalne naprave, navadne komunikacijske
usluge, samostojne naprave brez povezave s
sistemi za obdelavo podatkov, kot so uradniške
naprave, elektronski in magnetni pisalni
stroji, elektronske registrske blagajne,
nadalje instrumentacija ter druge dodatne
naprave za obdelavo podatkov.

V tabeli 10 je za 10 največjih podjetij
prikazana porazdelitev posameznih dejavnosti,
kjer pomeni CPE velike centralne procesne
enote, ostali stolpci pa pojasnjujejo sami
sebe. V poslednji vrstici so zbrana tudi
povprečja. Kot je razvidno iz tabele, je bila
dejavnost prvih desetih največja na področju
periferije in terminalov, nato pa pri
programski opremi in uslugah, pri CPE, mikro in
mini. Povprečje prvih deset predstavlja
dohodek 3344 milijonov dolarjev za področje
obdelave podatkov.

A.P.Železnikar

NOVI OPERACIJSKI SISTEM UNIX
Podjetje Microsoft je najavilo novo

različico operacijskega si:>teiria UNIX, ki bo
napisan v vfsokem jeziku C, bo prenosljlv,
izvedljiv na sisterou s poljubnim proceaorjem z
vso drugo programsko opremo. Trenutne
različice so prlrejene za pročesorje 8086,
68000 ln Z8000. Kot je znano, je bil
operacijski sistem razvit v Bellovih
laboratorijih ter prcdstavlja enega najboljših
standardnih operacijskih sistemov za 16-bitne
mikroprocesorje, ki iraajo ustrezne ukaze in
dovolj velike naslovne obsege. Standardna
Bellova licenca stane 28000 dolarjev, kar je
soveda predrago. Cena Microsoftove različice
n?.j bi znašala samo še desetino Bellove
licence, v prodajo pa bo dana še letos. Toda
Microsoft bo irael močno konkurenco v vrsti
drugih sistemov UNIX, ki so v razvoju pri
drugih podjetjih.

A.P.Železnikar

PARALELNO PROCESIRANJE V SUPERRAČUNALNIKIH

V ZDA se je v poslednjem času pojavilo
nekaj proizvajalcev superračunalnikov. HEP
(lleterogeneous Element Processor) podjetja
Deneclor, je paralelni procesor, ki lahko
obU.kuje V do 16 izvajalnih procesnih modulov,
tj. centralnih procesnih enot in 128 bank
podatkov s po 1 milijon besedami. Taka enota
lahko izvaja do 160 milijonov ukazov na sekundo
nad 64-bitnimi besedami, polna konfiguracija pa
lahko Ima hitri poranilni.k z 1 milijardo zlogov.
Visoka pretočnost procesorja se doseže z
nenavadnim večukaznim tokom in z večtokovno
podatkovno arhitekturo.

Takšno paralelno procesiranje dopušča, da
so hkrati izvaja več prograraov, kjer deluje
vsak program nad svojo zalogo podatkov iz
skupnega (deljenega) pomnilnika. Večina
(drugih) superračunalnlkov uporablja vektorski
prist.op, ko procesira en sam ukazni tok v
trenutku, toda uporablja ta ukazni tok hkrati
na več podatkovnih tokovih. Deneclor je razvil
svojo novo arhitekturo v šestih letih s pomočjo
amcriškc vlade. Toda konkurenci na področju
superračunalnikov je močna. Podjetje Cray
Research je razvilo svoj Cray-1, ki opravi 80
do 100 milijonov operacij s plavajočo vejico v
sekuruH in se prodaja za ceno 4,5 do 16

milijonov dolarjev. Poročali smo že, da je CDC
najavilo svoj Cyber 205 z 800 milijoni operacij
s plavajočo vejico v sekundi, cena tega sistema
pa je 7,9 do 16,5 milijonov dolarjev.
Borroughs, Izdelovalec znanega superračunalnika
Illiac IV, pripravlja različico svojega prvega
znanstvenega procesorja s 50 milijoni operacij
s pomično vejico na sekundo.

Izvajalni moduli HEP so zgrajenl iz
standardnih delov serije 10000, so na tiskanih
karticah 35 krat 46 cm, vsak tnodul pa je
sestavljen iz 100 do 150 kartlc. Vsak modul
iraa 2048 splošnih registrov, 4096 registrov za
konstante ln milijon besed posebnega
programskega ponmilnika. Procesni moduli so
povezani s pomnilniškimi moduli prek digitalnih
preklopnikov, uporablja pa se paketni prenos
podatkov. Operacijskl sistera se nahaja v vsakem
procesorskem modulu ln sistemski viri se
prirejajo različnira procesom. Programiranje
poteka v zbirnem jeziku ali v Fortranu. Prvi
sistem za 2,4 milijona dolarjev je bil narejen
za vojaški balistični laboratorij. HEP sistemi
za široko uporabo bodo imeli en sam procesor z
10 milijonl ukazov na sekundo, z enitn
pomnilniškim modulom, preklopnikom in z nekaj
perifernimi napravami. Cena te konfiguracije
bo 1,5 milijona dolarjev.

A.P.Železnikar

S/38 SE JE KONČNO POJAVIL

Po enoletni zamudl je IBM končno začel
dobavljati sistem/38, ki ga je uvedel že y
novembru 1978. Ta mali računalnik lma novo
računalniško arhitekturo z zelo zraogljivim
novim operacljsklm sistemom, ki zagotavlja
učinkovito upravljanje podatkovnih baz, ki
zaenkrat nima enakovredne konkurenCe. Do
zamude je prišlo predvsem zaradi zapletenosti
nove programske opreme. Do zloma sisterna je
prišlo zaradi previsokega števila podatkovnih
izmenjav med virtualnim poiiinilnikom z 281
trilijoni zlogov in perifernimi pomnilntki. Ti
problemi so bili uspešno rešeni do januarja
letos, ko so izboljšali tudi paketne operacije
interaktivnega, operacijsko usmerjenega
operacijskega sistema. To je bilo zlasti
kritifino, ko so uporabniki paketno usmerjenega
sistema/3 želeli preiti na nove sisteme.
Medtem so očistili tudi povezave med
posaraeznimi programskimi moduli in jih
preizkusili.V začetku julija je bil sistem že v
zadovoljivem stanju, tako da so lahko začell z
dobavami. Trije drugi uporabnlki pa so
preizkušali sistem/38 že od februarja dalje, ko
so lahko ugotovili, da sistem deluje pravilno.

A.P.Železnikar

POHOD PASCALA NA JAPONSKEM
Jezik Pascal se bo v kratkem pojavil v

mtkroračunalnikih 13 japonskih proizvajalcev,
prevajalriiki pa bodo izdelani po licenct
Softech Microsysteips lz San Diega, Ca. Ta
podjetja bodo smela podeljevati pod!licence tudi
drugim. Pascal naj bi v naslednjih letih v
celoti zamenjal Basic. 12 pascalskih licenc
imajo: AI Electronics, FujitBU, Hitachi,
Matsushita, Nikko Telecommunication, Nippon
Electric, Oki Electric, Sanyo Electric, Sharp,
Sony in Sord Computer Systems. Tosh.lba je
glavni zastopnik.

A.P.Železnikar
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16 BITNI MIKROPUOCKSOR TVKDKE

NATIONAL bEHKJONDUCT.^

Tvrdka National ijemiconductors bo pri-

čela z dobavo vzorcev 1G bitnih raikroproceso-

rjev.To so 16008,16 bitni mikroproccsor z 8 bi-

tnim V/I delom;16032,16 bitni mikroprocesor s

sposobnostjo na8lavT.1anJa pomnilnika s 24- biti

(8Mbytov). R.Č.

NOVI IBM HIKRORAČUNALNIK

Tvrdka IBM ne počiva,tudi ona se je

vključila v razvoj mikroračunalnikov.Najavila

je novi namizni računalnik model 5120,ki ga

prodaja za okoli 13 000 #.Uačunalnik ima 16K

bitov programljivega pomnilnika-BASIC in APL v

HOMu.Toda Klectronics Hapjazine-Mc Graw liill pu-

blikacija- je pred kratkim objavil prodajo IBM

računalnika za # '+500.Irae modela IBM 5105 je

objavilo podjotje Creative Strategies.Model

5105 bodo proizvajali na Japonskem,konstruiran

pa bo za priključitev na vodilo S-lOO.Računa-

lnik bo irael poleg oetalih fimkcij,še 16K pro-

gramljivega pomnilnika,hiter čitalnik magnet-

nega traku na kaseti za maaovni pomnilnik in

majhen termični printer.itevno tako napoveduje-

jo model 5130-večterminalno verzijo 5105 ra-

čunalnika.

R.Č.

IUTERAKTIVNI
ZA Z80

JKZIK

Rosseta Inc. ,pod,jefcje ia Hustona.Te-

xas že vrato let dela na razvoju interaktivne-

ga jezj.ka z imenom "Ronscta SmFill Talk ".Pobu-

do za izdelavo jezika je dala tvrdka Xerox,ki

pa ni laotnik " ^Jmall Talk " jezika.Jezik raz-

širja možnosti uporabe Z80 sistemov.Za razvoj-

ne pofcrebe dobavlja Ro.jfieta Inc. prototipno ve-

rzijo jezika nekaterim izbranim uporabnikom Z80

sistemov.

H.Č.

PKOIZVA.iA
ZA DOMAČO

^onith rndio lcoi"poivacija jo ena od

največjih proizvajaleev 'PV oprenie v ZDA.tJedaj

se je oriontirala na trž.iSce računalnikov za

domačo uprabo.Dejansko jo Zonith vstopil na

to tržišče že prejšne leto z pridobitvijo Hea-

tha in formacijo Zenith Data aistemov.Planira

proizvodnjo računalnika za domačo uporabo,s ce-

no izpod jž 1000,na svoji liniji za proizvodnjo

barvnih televizorjev.Računalnik se bo dopolnje-

val z Kadio Sheck TRS-80-in ostalimi siatemi.

R.Č.

ZILOG POVfiČAL NABOR IN^TRUKCIJ
ZA Z 8000

Zilog je najavil dve novi inačici pro-

cesorja Z8000,itnenovani Z8001 in Z8002.0be ve-

rziji sta namenjeni delovanju z razSirlJivimi

procesnimi enotami(Kxtended Procesisins Units).

To so vezja,ki razširjajo nabor instrukcij' pro-

cesorja ZOOOO.Sictemu se lahko doda eden ali

več EPU,ki uporablja predhodno nedefinirane OP

kode za pridobivanje aritmetike s plavaločo ve-

jico.iskanje baznih podatkov.testnih operacij,

mrežnih vmesnikov in operacij za podporo gra-

fike.Ideja je zasnovana na osnovi Intel-ovega

8087 matematičnega procesorja za I 8086.Stan-

dardni Z8000 ne delujo z EPU,pri verzijah

Z8001/2 pa je dodanih šest inetrukcij zn delo-

vanje z EPU.

R.Č.

NEODVIOliN UTROJNI JEZIK ZA 8 IN

16 BITNE MIKEOHAČUMAINIKE

Tvrdka Syatom Consultatits Inc.iz L>an

Diega je predstavila prvi univerzalni visoko

nivojni prevajalni jezik-PLMX za inikroračunal-

niške aisteme.Prevajalnik vaebuje kn|ižnico pî

vedenih programov, V/I vmeanik in i/;enerator ko-

da.Zgradba PLMX je identična intulovemu PL/M.

Trenutno so na voljo verzije za TEXDOo(Textro-

nix)in CP/M operacijski sistem.Kod se lahko ge

nerire za 8080,8085,8086,Z80,6300,TK3 9900,CDP

1802 proceuorje.

n.č.

TAMDY rOJJTAL DOBAVITKLJ GIBKIH

DIUKOV

Tandy korporacija je podpisala pogodbo
M II

z Data Point podjetjem za proizvodnjo 8 in 5

diskovnih pogonov.Radio ahaok trenutno upora-

blja diskovne enote od tvrdke Shugart.CDC in

Tandein Magnetics.(Ustanovitelj Tandy korporaci-

je jo Kadio .Jhacke).

R.Č.



65

KaJ orao videli novega nn oejinu Eloktroniko

1980 v Ljubljani

Od 6 do 10 oktobro jo bil na (ioupodar-

okera raataviSču v Ljubljani oejom iiodobna olek-

tronika. Domaei in tuji proizvajalci elektron--

ake oprome BO razatavili avoje izdelko B podro-

čja tolekomunikncij, elekfcroakuotike marilne o-

preme, krmilno opreme, opreme za radio in t e -

levi/.ijo ipd.

Obiukali smo raztavne- prootore doinačih

in tujih proizvajalcov računalnič.ke opreme ter

oo pozaniuiali za najnovcjše produkto na tem po-

dročju. Verjetno je najvenje zanlmanje med o-

biakovalci aejma vzbudil robot GOKO - 1, ki je

bil raztuvl,jen v paviljonu Jurček. Robot (10U0

- 1 je prvi olovenoki intolifjontni robot, ki

zna nanaiJati in briz(;;ati emajl in lak za dolo-

čene predmote in Je plod sodolovanja inotitu^

ta Jožol" iltefan iz Ljubljnno, inst i tuta Mihai-

lo Pupin iz BeoLirnda in Goronja iz Velenja, ki

je tako prvi JugOElovariaki proizva.jalec robo-

tov.
Hobofc (10H0 1 je naiucn.jcn predvr.ora emaj-

liranju iri lakiL'u!iju, znto je na njer;overa vrhu

nameilfiono brizi;aln-i pititola. '6 svojo konfii;ura-

cijo lahko (lounže vso pozicije in orientocijo

v cielovnom obmo^Ju.

Delovunje robota CJKO 1 teraelji na troh

roSimih. Izbiro omocoča poaobno piotikalo.

Učonjo :

Hobot ponmi čauovno poUeko pozioij brizgalne

pititole, ki so potrobno za obdelavo dane^a prod-

motn. Zararli poonouCovitvo učen.ia ,1e to iavede-

no tako, du opoi-ator, potcm ko n;u)t;avi kodo (

ime ) prodiaota, robotu z ročnim vodent1om časov-

no in proDtorciko demonstrira potrobno Kibo.

Dolo : •

Hobot propo/.nava posamozno objekte in j ih ]io

nuuoonem postopku primorito obdela. Hobot 1 do-

lujo popolnoma oamodojno, oamooto.ino, intol.i-

(jontno. Obliko predmotov, liitroat [ilbanja l i n i -

Je, na katori oo t i obe:";on.i, vrstni red obdola-

vo, razmaki mod prodmoti in podobno oo zanj ne-

pomombni in onoritiivno ro:r:ljivi problomi.

čakanjo :

Robot omo|j;oč.a |io|u-avl,j;injo, brioan.jo, kopirun-

Je, dopolnjiivnnjo protfrtimov. Izlaiuon operater

l o h k o /. i i i i k r o z n o i . i i ! j : .x ' i i i i iei ibalno. o p r o m o ijo,;a v

oaiue oiotscmako proî fnmo :in s tem po žolji spro-

minja robotovu lantnosti .

Uobot (ioHO 1 oe.itavljajo t r i niod oobo,]

povo?,ano vočjo enoto :

Mehanaka onota - oko.lot :

Izdelana je iz najboljr.ih ,ioklei\ih l i t i n in dru-
p;ih rnatoriiilov, ki so odporn.i proti defoi';nacijnm.
Po(jouoka onota - miSičjo :
Sestavljena jo iz a^i-onnta, hidravljičnih aku-
mulatorjov, vontilov, oorvovuntilov in drugih
hidrovličnih olomcntov, ki oo izrcdno h i t r i ,
natančni in vceatranako upoi'abni v imlustri j i .
Krmilna enota - rno2p;ani :

Bentavljona je iz krrailno niočnoctrio elektroni-
ko in mikroračuaalninkc;;;a siiitt.-ma 3 prograniako
opremo, ki robot GOHO 1 uvr:":ča mcd i
no roboto.

RI£ iz Zaf;roba je na ovojem rnziitavnum proato-

ru raztavil.Hewlett - Packard - ov računalniš^

ki aictcm iz serije JOUO, model I I I . Sistem je

namonjon za vodenje poslovanja v poj;ojih dis-

tribuirane obdelavo ]>odatkov. Opei-acijaki eis~

tema 3000, I I I in virtualni spoiuin omogočata

prikljucitev in vkljuoifcev 63 uporabnikov in

vkl.jučovanjo v računalniake inruže, ki ao ses-

tovljene iz različnih raiiunalnikov ( HP 30C0,

1 000 in IBH - ovi sistomi )-. V računalniku

III1 ? 000 I I I ja implemoatirana nasljedns pro-

gramska oprema : IHA<>K / 3 000 xn QUERy aa de-

lo !3 podatkovnim banaia te r prevajalniki aa OC-

BOL, .FOHTUAN, BAiilC in Al'L. Polet; teea ,je Ujio-

rubnikora na raspolai;o T;o proiji-fitnfski paket 1'iiG

3 000 za dolo na iniscnirt>kih ap.likaci,5, plfini-

rna.iu porabo niatorjala, obdelnve inventai^ja ip.l.

Oanovni oiEitom inm kapacitoto ponmilnika od .•>6

Kb.vtov in diak :.i kapaciteto od ')0 mei;;a bytov.

Poleii tefia proiavujaloc ponu.ja razairitev pora~

nilnika do 2 inoca b^ta in priključitev diskov

do 960 moi';a byta. V.osnovni konzuli sistoina je

vi;;rajen mikroprocouor, ki iraa aa nalogo^ da po-

enostavi in olojša dia^noutiko oonovnepa sisce-

ma. Cena rnuunalnikov iz uorije 3 000 ao i£ibl,je

od 80 000 \i do 200 000 X v odviimoati od dodat-

no opreme.

Dir.ITIJON iz liuj ,io rn3tav.il intol i tentni

torminal TKIiA <"!. Ttirminal TKHA 2 je iavedon v

CM0£5 tehno.l.ofiiji iw z uporabo mikroprocasorjov.

TKKA 2 lahko oprnvlja krijic;ovodatvene poalo kot

jo rakturiran.io, obdelava ouobaih dohodkov ipd.,

za i;alitovao,i5o obdolavo pa alirani podatke na ;

kaaeto. Gpomin Tliitii ?. ima lahko kapaciteto cd

2 Kbytov do <<'LX bybov..;tandardna izvodba iina'

'+ Kbytov aporaiua in !J12 roc;iutrov. Tisktilnik in.

tuatatnra uta ataiKlnrdni I / 0 cnot i . Implemen-

t i r n n i mukrofis:.eiubl<:r vuobujo 8C> ukazov ( u r i t -

niotifiiio, iOi;ii:no, tranfoi' toi* I / 0 ukaae ) .

Coiui tcrminalu 'L'EI{A - 2 je ?'>0 000 d !n .

Mndr..'ir.'iki I n a t i t u t an nioritvo in računa.l-

ni:'iko tohniko ,1o raztavi l viiouualnik TPA - L i s

SGi-.i.jo milcroproc-.oijoriiko zannovimih mini - i-eču-
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nalnikov. Zyrndba računalnIka TPA - L jo modu-

l'arna'.in zato je ta računalnik uporaben za

najrazličnejše aplikacije. Standartne I / 0

enote so : matrični tiskalnik, zaalon , p;ibki

disk in CAMAC. Za računalnik TPA - L / 32 ;je

značilna nasljedna materjalna opi'ema': CMOS rai-

kropi^oceaor ( 7 registrov in 500 ukazov ), u-

ra realnega 5asa, pomnilnik s kapaciteto od 32

Kbytov, in CP spomin ( Control Panel memory ) . .

Vgrajeni mikroprocesorji v TPA - L imajo dve

vrati I / 0 sistemov: bus direktno vezan e mi-

kroprocesorjem, ki oraogoča programirani pre-

nos podatkov, DMA, prenoa podatkov z prekinit-

vami in notranji proeramirani in avtomatski DT

buai, ki služijo za povezovanje periferije ra-

čuaalnika TPAa .mikroprocesorjem ter za šir-

Jenje poriferije z dodatnimi vraesniki.

Standardni konficuraciji TPA se lahko

dodajnjo nasljedni pomnilniaki moduli: ^K sta-

tični MOS RAM, 4k statični CMOS RAM, 3fc EPROM

oli PUOM in 1K statični CMOS HAM za shranje-

vanje nespremenljivih ( fiksnih ) pro(;ramov,

16K statični MOS HAM, 16 K statični CMOS HAM

ter 0,16, .?4-K feritni sporain v posebnem modu-

lu z dvojnimi vratmi.

Od perifernih enot,raSunalniku TPA - L

lahko dodajamo še magrietno - tračno enoto, luk—

njalnik in čitalnik papirnateea traku, komuni-

kacijsko opremo, terminale, vraesnike za pri-

kljvičitev mini, midi in velikih računalniških

sistemov, ter analizatorjev tipa ICA - 70, a-

nalogne i"ačunalnike, CAMAO peri:ferne enote, pa-

ralolne procesorje za večprocosorake siateme

in pd. Od proijramcke opremo za računalnik TPAL

eo na razpolago tudi: a3semblerji, 8TAMG 1, 2,

?, 'I, CA M A C , CAMACRO, procrami aa urejanje tek-

si:ov, za dia:;nosticj.ranje napak, prevajalniki

Zk K'KAL, KOHTRAN II, IV, BA3IC, MIHI30L, OPAL,

IIIDIBOL. Od oporacijskih si.stemov lahko izbi-

ramo ined: 31'DAG, COa / I, RT3 / i in DI3C Mo-

nitor

Na i"aztavnem prootoru zastopstva pod,jot-

ja Hewlett Packard je bil raztavl;jon prvič v

Ljubljani tki. namizni računalnik i?. aerije

9000, iiiodel 'l'). Ta raounaluik je namenjen pi'ed-

vsem inžonirjein kot orod.ie za re:"ievanje kora-

plekmiih pi-oblemov s podi^očja nuraeriono anali-

ze, načrtovanja, proceijrmcia up.ravl,ian,ja ter av-

tomafc.'jkep;a pririobivaiija podatkov. Si;;tom 'JB'l-5

se je iaicaztil kot odliouo o.rodje pri načrbo-

vanju za inolianako o,",rod,ia, torraalni an.-.il i./.i,

planiranju proiavodn.je ipd. Siatem 90^5 ima

'1-1-9K bytov spomi.na, C!v'T barvtii -/.aslon z '491.3

ra/.ličnimi barvani, tactaturo in tiiskalni.k. 0-

perncijiiki ai:jtom je renlisiran z ROMom, tnko

je veu Koad ..' Wi'ite oponiin na ra^polacii ui>o—

rabniku. V Hitil;emu IIP •. "••>'} ,ie impletnontiran

razširjeni B/ioIC, ki iraa nokakero lasfcnosti

FOriTHAFla in APL - a,, kot so: uporaba večdimen-

zionalnih tabel, uporaba vočznakovnih spremen-

ljivk ( največ do 15 znakov ), uporaba if / th-

en stavkov, uporaba podpro;;ra;nov, ON - KKY pre-

kinitev ( interrupt ) ter ulcazov za uporabo

barvaatt-i^a nrafične^a tcrminala. Dva dodatna

!(0Ma omo(;očata protvamiianje v asaemblerju, pr-

vi Je namenjen za pisanje in razvoj programov

drugi za izvajanje ascscmblcrskih programov. Haz-

stavljeni namizni raounalnik 98'4-5, model C sta-

ne oca 20 000 0. Poler; računalnika 9S45 HP, smo

si na raztavnem prostoru zastopstva tvrtke Hew-

lett Packard lahko ogledali razvojni sistem za

vse obatoječe mikroračunalnike. tiprotna ( real

- time ) eiaulacija mikroproceaorjev je omogoče-

na z arhitekturo earaega razvojnega siatema v

katerem je gostiteljski proceaor in njegov spo-

min ločen od emulacijcke^a siDtema. Poleg kla-

sičnih tipk v tastaturi sistema so vgrajene tip-

ke, ki siirožijo določene funkcije, ki jih vidi-

mo na zaslonu. Za (;ostitolj3kiro procesorjem in

za njeeovira spominom ter I / 0 modulov je pro-

stor za 10 dodatnih plosč: za emulacijeko ploš-

čico mikroprocesorja katerGga razvijarao, za e-

mulacijski apouiin s kapaciteto 128K, za plošči-

co notranjei;a lo^ičnega analizatorja, za PHOM

krmilno plofičico in za lcrmilnik kacetne enote.

,Vp;rajeni PHOM orao^oča avtomabslto izbiro para-

motrov najbolj popularnih inikropi'ocesorjev. K

razvojnom sintemu HP 6'KX> lahko priključimo

diske s kapacifceto 20 do 120 megabytov. Ta poui-

nilniaki medij omogoča pai-alelno delo Seatim

uporabnikom, doctop do zadnjih inačicah(verzi-

jahjprogramov ter hkrati razvoj proijramgke in

materialne opreme. Z emulacijo mikroprocesor,ja

lahko začnemo žo takrat, ko jo realiziran le

funkcionalni del inikroproceoorjn, za apomin pa

uporabimo ali emulacijslci pomnilnik ali siatem-

ske KOMe in UAMo. Loi;;ičui analizator oiatema

6^00 oiuogoča vpoc;led v delovanjo busa miki^opro-

cesorja in na ta način ,je inožen tudi vpo^led v

sistem, ko ta dela z normalno hitrostjo. Delo-

vanje aistema lahko po želji zaustavimo, nato

prec;ledaiuo delovunje proc;i'amov in re^istre na-

novo inicializiraiuo. V razvojncinsiijteniu HP 6400

tvrtke lleivlokt Packard so vt;ra,jeni miki^oprocuao-

rji IHTEL 0080, JtUVJL 8085, MOiMi;(H,,v 6800 in

ZILOO Z80.

Ha ra^stavndm prostoim Iudustfijsko mon—

tažnega podjotjn iz Ljubljune v hali B arao si

lohko OK.lodali siutem ARCIJ, katerena so razvi-

li v laatnein i-azvo,ju in v aodolovanju z Inati-

tutom Jožof iitefaa. Liisfcera AlcCIa je namenjen

avtomatizaciji poolovanja v zr;i-ndbah. Siatem na-

stavl,i»ijo: koiuuiiikacij»ka nu?oža, cGtitralna ra-

ounalniiška enota l;ox- za določeno aplikacijo
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namenjene periferne enote.

Na komunikacijsko mrežo lahko priključimo nekaj

Bto specifičnih enot ali pa standardno računal-

niško periferijo kot ao: video terminali, tis-

kalniki ipd. Sistem ARCIS - H je namensko raz-

vit za hotele. Hoteiskemu osebju omoKOČa lažje

in hitrejSe opravljanje delovnih opravil, c°s-

tom pa tudi večjo udobnoat. bistem racionalno

povezuje v orcanizacijsko celoto hoteloke B O -

be, službe v nadstropjih, recepcijo z vratar-: ^

sko službo, administracijo hotela, kuhinjo,

blaeajno, telefonsko posredovalnico in vsa na-

plačilna raesta. Vnašanje podatkov je avtomati-

zirano. Raounalniško obdelani in sortirani po-

datkl so receptorski službi in vsem ostalim

službam optično in pismeno posredovani. SiGtem

je modularno zasnovan, zato ga je mogoče posto-

piio doi^rajevati in razuirjati. ZmoKldivost os-

novne izvedbe je za 800 osob.

DO Delta je razstavila nov video - ter-

ininal DiiLTA. Polei; ostalih lastnosti standar-

dnih torminalov domače proizvodnje omogoSa ter-

minal Delta r.e nastavitev zaslona v dveh rav-

ninah, dopolnitev terminala v samostojni sis-

tem za obdelavo podatkov, uporabo posebnih gra-

fičnih znakov, enostavno servisiranje ter bra-

nje pozicij zaslonske^;a kazaloa. Sektor za raz-

voj atrojne opreme v DO Delta je pokazal na

Bejrau Sodobna elektronika še vmeanike za vrs-

tični tiskalnik, večkratne asinhronske sarij-

ske vmesnike za povezavo računalnikov Delta,

polprevodniške cpominake module ter proc^rama—

torje bralnih poinnilnikov. Procramatorja bral-

nih pouinilnikov lahko direktno priključimo na

vodilo vseh računalnikov Delta in PDP. 11. Vsa

razutavljena oprema je plod lastne^a razvoja

v DO Delta. Za obdelavo bralnih pomnilnikov

JiPKOM 270^, 2708, 2716, 2?32 ter za PUOM HMI

G306 so v DO Delta razvili tudi programoko o-

premo.

Iskra, TOZD liačunalniki iz Kranja je na

sejinu Sodobna elektronika pokazala svoj nov

elektronuki piasilnik ID - 80. Računalniuki del

elektroiuikef;a pinalnika je grajen na osnovi

rnikroprocesui',ia Z - 80 in ima v osnovni izved-

bi G^ Kbjrtov hitrej';a sponiina. V IUKHI ao nam

povodali, da je to t;radbeni kamen novo za3tav-

ljene drušine ID - 80, ki je plod lastne^a Is-

krine^a razvoja v apar.-jturnem in programskem

aiaialu. Družina 1D - 80 pi/edstavlja oanovo za

razvoj in otsvojanje tr/.i:":ča na novem področju

telematike, ki iiredatavlja združitev vseh vrst

procesiranoa na daljavo v enovite komunikacij-"

ske komplek:,e. Iskra iraa a svojim že doalej

poznanim sistemom elektronakih central vse po- >

za postopno uresnicevanje teh konceptov.

Elcktronski picalnik IB - 80 oiaofoča računal-

niško editiranje ( urejanje ) teksta, v kate-

rem ao zajcte vse znane funkcije editiranja

kot Je* pomnenje tcksta, formatiziranje izpi-

sa, bricanje teksta, vrivanje novih znakov in

besed, avtoraatsko iskanje in zotnenjava odstav-

kov in vrstic ter premik beaodila vzdolž celot-

ne^a poinnilniškega prostora. Pole(5 te^a so na

elektronskem pisalniku ID - 80 realizirane ne-

katere posebne funkcije kot BO: priprova okro-

žnic ali krožnih piseia,(na določena mesta v

ponavljajocim tekatom vrivamo vloake z l^azlič-

no vsebino,) priprava tiestavljene koreapondan-

ce ( sbranjene tekste, katoro pot;osto uporab-

ljamo, pokličemo na osnovi ključev in vlaiiamo

individualne protramirane vložke odvisno od po-

trebe ), uporaba si:;tema kartic ( že vnaprej

zapiaane beaede ali več besed, katere po^osto

uporabljarao v določenih dokumentih pofcličemo

in vneiierao v tekst le na podlafi dveli znakoVj

katere odtipkatno '"tastaturo ).Tiukalnik, '.vi je

del elektron;;ke,';a pisalnika ID^-00 jo nov tip

elektronskeea tiskalnika, ki je v tujini znan

k6t lepopiuni tiakalnik ali marjetični tiakal-

nik. Ime Je dobil zaradi izjemno čisteea tis-

ka, oziroma zaradi mehanizma tiskanja znan pod

iraenom marjetica. Tiskalnik. v ID-80 je izdelek

firine DATA-PK0DUCT3 in ima hitrost tiskanja 50

znakov na aekundo. Ha zaslonu'elektronskeua

pisalnika ID-80 in v tisku tiskalnika je na

razpolago korapletna jup;oglovanska abeceda.

Zbrala: B.Džonova Jerman-Blažič

Robot GOKO-1
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I N M E M O R I A M

Ur Maksimilijan Konrad, dipl. inž, na5 poznati

znanstveni radnik, predavač i znanstveni savje-

tnik, član JAZU, prerninuo je 5. orpnja 1900. u

1)6. godini života.

Diplomirao je 194-9. na Elektrotehničkom odjelu

Tehničkog fakultefca u Zagrebu, a doktorirao

1955. na University of Birminghain, u V. Brita-

niji, obranom teze " The Cyclotron Beam Wave

Form " iz područja fizike. Od duljih boravaka

u inozematvu, osim na speoijalizaciji na Sve-

učilištu u Birminghnmu od 1951. do 1955« godi-

ne, boravio je od 1965. do 1968. godina na Co-

lumbia University u New Yorku, radeči na pro-

blemima nuklearne instrumentacije.

Dr Konrad Je bio jedan od vodecih znanstve-

nih radnika u zemlji i svijetu iz područja nu-

klearne elektroničke inntrumentacije, te elek-

troničke instrument;icije i sistema u Sirem smi-

slu. Bio je dugogodišnji pročelnik Odjela elek-

tronik9 Instituta"Hu3er Boškovič "i nosilac

odnosno voditelj večeg broja istraživačkih za-

daka B područja nuklearne elektronike i reali-

zacije specijalne elektroničke instrumentacije.

Dao je istaknut doprinos u području teorije

ciklotrona, a značajan je njegov rad na projek-

tiranju i konstrukciji za^rebaukog ciklotrona.

U svijetu su poznati njegovi radovi iz po-

dručja elektroničke instrumentacije, a pooebno

radovi na teoriji razlučivanja pri mjerenju u

nuklearnoj spektroskopiji, te na optiraalnim

metodama filtriranja električnih impulsa, što

je od značaja za ta mjerenja. Daljnji au važni

radovi dr Konrada iz područja automatskog mje-

renja i obrade podataka u procesima.

Teorijski rad dr Konrada gotovo je uvijek

bio povezan s priiiijenom tih rezultata, o čeiuu

svjedoči niz realiziranili elektroničkih ure3a-

ja i siatema, koji su našli primjenu u znan-

stvenim istraživanjima i industriji.

Mjegova djelatnost na području elektroniko .

poijlavito se očitovala u više od 50 objavlje-

nih znanstvenih i stručnih radova i atručnih

realizacija.

Sudjelovao je na brojnim znanstvonim skupo-

vima u zeralji i inozemstvu - 3 referatima, kao

pozvani predavač, te kao voditelj cjednica.

Na nivou me3udržavne i-azmjene, boravio ,je

kao ekspert SFRJ iz područja nuklearne elektro-

nike u UAH 1964. godine.

Svoje iskustvo i znanje dr Konrad jo preno-

sio na inlačle suradnike vodeči raagictarske i

doktorske radove, te predavanjima u nastavi do-

diplomskog i poslijediplomakog studija na Klek-

trotehničkom fakultetu, Prirodoslovno - mate-

matičkom fakultetu i VTŠ KoV u Zagrebu.

Do reorganizacije bio je auradnik Tehničke aek-

cije Odjela za uiatematičke, fizičke i tehničke

znanoati Jugoslaveneke akademije znanoBti i um-

Jetnosti u Zagrebu, a od 1975. izvanredni član

JAZU.

Za istaknute zasluge dr Konrad Je odlikovan

Ordenom rada sa zlatnim vijencom 19^2, a Orde-

nom zaslut;a za narod aa srebrnom zvijezdom 1976.

godine. Republičku nagradu " Nikola Tesla " do-

bio Je 196^. godine. .
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uporabi programov,ki so bili narejjeni v okviru

prejšnih raziskovalnih nalog;

- pisanje in razširjanje informacij o uporabnih

programib. in priročnikov za uporabo program.

- organizacija in vodenje seminarjev p uporabi

teh metod in programov in pomoč pri njih vpe-

ljavi v organizacijah združenega dela.

V tej rubriki objavljamo kratke povzetke raz-

iskovalnih nalog,ki jih financira Področna ra-

ziskovalna skupnost za avtoraatiko,računalništvo

in informatiko,ki so s področja računalništva

in informatike.

Naslov naloge:Računalniška obdelava slučajnih

procesov

Projekt: Individualne naloge

Nosilec naloge: Drago Čepar,IJS,Ljubljana

Program raziskave:

- preučevanje metod za analizo in napovedova-

nje več procesov hkrati in za grupiranje ča-

sovnih vrst s pomočoo dosegljive strokovne

literature in s pomočjo stikov z drugimi sku-

pinami doma in v svetu,ki se ukvarjajo s po-

dobnimi problemi;

- teoretično delo na posameznih metodah vlju-

čno s preučevanjem učinkov nekaterih družbe-

no ekonomGkih pojavov na druge pojave z ma-

tematičnimi modeli;

- izdelava programov za analizo in napovedova-

nje dveh slučajnih procesov z upoštevanjem

obojeatranskega raedsebojnega vpliva za raču-

nalnik cnJJiR 72 v obliki paketa.ki ga bo eno-

stavno uporabljati in bo splošno dosegljiv

( za leto 1980 prvi del paketa:določanje mo-

dela in delno ocenjevanje parametrov);

- programska in metodološka dopolnitev v letu

1979 narejenega paketa za grozdičen;Je oasov-

nih vrst za računalnik CY1)EK 72;

- preizkušanje metod in programov na primerih

iz prakse in zbiranje infornacij o izkušnjah

in o področjih uporabe teh programov drugod

v svetu;

- raziskava in realizacija možnosti za napove-

dovanje procesov z žepnimi in namiznimi ra-

čunalniki;

- vzdrževanje programov in konzultacije pri

Naslov naloge: Modeli informacijakih sistemov

v induatriji.II faza-

Projekt: Inforraacijski sistemi

Nosilec naloge: Saša Dekleva,Visoka šola za

organizacido dela.Kranj

Program raziskave:

- opredelitev najpotrebnejoih informacioskih

procesov za dosecanje poslovne uspešnosti pri

pocaraeznih tipih industrijskih poslovnih si-

stemov;

- opredelitev modelov računalniško podprih po-

slovnih informacijskihsistemov za posamezne

tipe industrijskih poalovnih sistemov;

- anketiranje;

- ocenitev efektov uvedbe računalniško podprtih

poslovnuh informacijskih sistemov.

Naslov naloge: Raziskava računalniških modelov

za razvijanje vozil,II del

Projekt: Hačunalniško projektiranje

Nosilec naloce: Martin Prašnički,Visoka teh.

Sola,Maribor

Program raziskave:

Naloga je tri letna.bi pa se predvidoma razši-

rila na pet let.

- po prvem letu bi zbrali računske postopke

in preverili ustreznoBt in uporabnost poata-

vljene splošne metodologije raziakav tako,da

bi ocenili neposredno korist na modelih re-

ševanja vzmeti,voznih sil in zavor.Poznejše

razlskave bi bile nadaljevanje in poglablja-

nje na ostale funkcijske sklope.
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Naslov naloge: Aplikativna robotika

Projekt: Avtomatski industijaki modularni si-

stemi

Nosilec naloge: Marjan Čpegel,IJo,Loubljana

Program raziskave:

- poglobitev raziskav na področju računalnia-

kega modeliranja pro3torskih objektov ter

razvoj metodologije in razvoj programakega

siBtema za lokalno modeliranje varjencev in

zvarov ter za računalniako obravnavanje lo-

kalnih inodelov vključno z njihovo interakti-

vno (;radnjo,spreminjanjeni,uporabo v varilnih

procesih in njihovim prikazovanjem na grafi-

čnem zaslonu ter implementacija tega sistema

na računalnikih CY'BliH in PDF-11/34-;

» poglobitev raziskav stanja na področju ro-

botakih senzorskih sistemov in razvoj tipala

ter pripadajočega podsistema za ugotavljanje

oziroma preverjanje leije varilnih poti ter

implementacija tega pod3isteraa na računalni-

ku PDP-11/34;

- poglobitev raziakave stanja na področju ro-

botskega vida ter razvoj in realizacija si-

stema za računalniško gledanje in razpozna-

vanje objektov na tekočem traku emajlirnice

v Gorenju ter ekaperimentalna nesprotna ira-

plementacija tega siatema na računalniku PCP;

- razvoj računalniokega modela fizikalnih pro-

cesov pri obločnem varenju ter razvoj baze

varilskega znanja,kar bo osnova ekspertnega

sistema za avtomatično programiran.je robot-

eke^a varjenja;

- simulacija realnega delovnega okolja robota

za obločno varjenjo v takšni meri,da bo omo-

gočena računalniška siraulacija dolovanja ia-

teligentnega. robota za obločno varjenje;

- razvoj in simulacija oelotnega upravljanja

inteliEentnega robot:.i zo obločno varjenje

vključno s Bimulaoijo uSnega procesa;

- analiza možnoati in potrob za robotizacijo

sestavljalnih postopkov y elektromehanslci in

elekfcronoki induatriji.i-aziskava problema pro-

gramiranja mehaničnega Bestavljanja s poraočjo

visokih proc;ramskih .iezikov ter konceptualni

razvoj inteliKontnega rabotskega sistema za

mehanično sestavl.janjo;

- inetalacija.dopolnjevanje in vzdrževanje knji-

žnice publikacij na podi^očju robotike na ra-

čunalnikih PDP na IJLi.nn CtniiU v MiG xn DEC

ljubljannko univorze.tor priprava klasifi-

cirane bibliocrafijo za to področje.

Naslov naloge:Metode umetne intelipjence v

infonuacijakih i;iDtcmih

Projekt: Informacijaki sisterai

Nosilec naloge: Ivan Bratko,IJ:j,L;jubl,jana

Proj^ram raziakave:.

- razvoj in implementacija algoritraov za akti-

vno uporabo znanih dejstev.vuebovanib v bazi

znanja o problemaki domeni;

- študij metod za računalnioko predstavitev

znanja v ekspertnih informacijckih sistemih

ter mehanizmov sklepanja;

- impleraentacija programa za avtoinatsko učenja

kot komponente ekapertnih siatemov;

- inetalaoija.dopolnjevanoe in vzdrževanje pro-

gramske opreme sa implementacijo metod in t«-

hnik umetne inteligence:prevajalniki za jezi-

ke POP 2,PKOL0G in LliiP za novi raSunalnik

DEC-10 na Univerzi E.Kardelja in za PDP-11.

Naslov naloge: Računalniaki merilni aistemi v

" okolju "

Projekt: liačunalniška avtomatizacija

rijskih procesov

Nosilec naloge: Jože Šnajder,IJS,Ljubljana

Program raziakave:

- optimizaciija metod računMlniških obdelav gle-

de na poterben čas obdelave.l'oaebej bomo štu-

dirali zaateve pri sprotni obdelavi kompleka-

nih podatkov o vetru pri študiju mikroturbo-

lenc in določanju atabilnoatnih razraer v a-

tmoaferi,ki ao poaebej zaniraive za transpor-

tne pojave v ekologiji in meteorologiji;

- merjenje izrodno nizkih koncentraoij Skodlji-
q

vih plinov feda 10 jo pocebno problomatic

v izvenlaboratorijskih razii)or.ih,poaobno še IJ.̂

dislociranih avtomatskth poatajah.Da bi našli

renitvo za te probleme bomo "itudirali možno-

sti in metodo za povečanje natanouosti 1 B za-

nesljivooti z uporabo mikroračunalniške teh.

- nndaljovQnje Htudije loatnoatl meteoroloSkih

odjemnikov,ki jo kot dolfiotrujno in zamudno

naloco dolamo ekupnj a .sodolavci MeteoroloS-

ka^a znvoda;

- s kontuiriniraniini avtomatckimi merjenji na

teronu-okolica 'i.'i; i o/itunj ,kjcr zaaledujemo

koncentrocijo ^O^ in vso meteroloake parame-

tre,bomo nadnljovali r.tuiij korolacij Bed e-

mioijo i» imii.ijo v okolici.
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SREČANJA Organiaator:SGSR, CIPS, CSA, SIF
Informacije:G.E.Laeker, Sahool of Conputer
Saience Vniveraity of Hindaor, Vindaor, Ont. ,
Canada N03 3P4 5V2 15-17 dcccmbev, Fallbrook,
California, ZDA

26-28 november, Frankfurt, ZR Namčija

STRUCTO 80,' Kongresa fur innovativen
Informationa- Hanagement

Organizator: Contfol Data Inetitut
Informaoije:Control Data , Stresemnnnalle 30,
D-6000 Frankfurt am Hain 70, BDR

30 november - 2 december, Colorado Spfings, ZDA

Miaro 13 - 13th Annual Uorkahop on iHovo
programming

Organiaator: ACM, SIGHICRO, IEKE-CS
Tnformacije: G. R. Johnaon, Dept. Ing. of
Engincering Soienoe, Colorado State Univereitij,
Fort Collina, CO 80523, USA SPZ 1-4 december,
Miami Beaoh, ZDA

1-4 deaember, Miami Beaah, ZDA

15-17 december, Fallbrook, 7.DA

VOPKehop on Fundamental Innuen in Dis tributed
Computing , •

Organizator:ACti, SIGOPS, SIGPLAN
Informacije^arbara Linkov, MI.T Laboratortj for
Computer Scienae, H4S Hain C>t. , Cambridge, M/
02130, USA

1981 leto

26-28 januar/Jilliamaburg, 'rlashington, 7.DA

Bth Annual ACH MGACT-OTGPLAN r>ympoeium- on
Principloa of Programming I.anguagea

Organizator:ACH SIGACT- EIGPLAN
Informaaije:R.Noonan, Dept. of Hathematioa and
Compuber Dcionce, College of '.lilliam and Hary,
'Jilliamsbourg, VA 23185 Uf!A

Sth International Conference on Pattern
Reaognition

Organizator: IAPR, IEEF.-C5
Informacijc:5-ICPR, Box 6 30, Silver Spring, MD
20001, UHA

2-5 deoember, Paria, Francija

Oecond International Cijmpoaium on Numerioal
Vethode in Engineering

Organizator:GTOupo pour l'Avanaement des
Mcthodea Nun.or*ique8 de 1 'Ingenieur
Informaoijo: P. Laeoaui, Dept. Hathematiijue et
Informatique, Coneervatoire National dea ArtB
et Metieva, 292 rue C-aint Martin, 7S141 Parie
Cedcx 03, Franoe

8-10 deoember, Philadelphia, ZDA

Conference on Information Sijatema

Organiaator: Cane 'lontern Reaervo Univeraity,
IHnneaota UniverBitij, Univeraity of
Pannmjlvania, ACH
Informacije :E ,R. HaLean, Gvaduate Sahool of
Managemant Vnivarait<j of Cali fornia, Loa
Angelea, CA 90024, UfiA

8-10 deoembar, Boaton, 7.DA

ACM SIGPLAN Sijmpoaium on the ADA Programming
Languago

Organizator:ACH, SIGPLAH
Informacije:Robert .". Grahnm, COIN!i Graduate
Heoaaroh Center, Univcrnitu of V.aaaaohuaetta,
Amhnrut, HA 01003, UCA

23-2S februar, Juliah, ZR

Technical Conferenee on Munaurcment, Vodeling
and Evaluation of Computer Syatema

Organiaator: Gesellehaft fur Informatik,
liaahriehtentehniahe Geaellah/ift
Informaaije: B. Mertena, KFA- Julich- ZAH,
Poatfaoh 1913, D-S170 Julioh 1, F.R. Germamj

27-28 februar, Laueanne, .Ivioa

International Conferenoe on Aopeoto of Dooument
i

Ofganizator: ACM Suiss Chapter, IEEE, APCET,
INRIA, GESO
Informaoije: J. D. Nicoud, Cnloulatrioee Digital,
E.P.F.L, Bellerive <16, CH-1007 haueanne,
Suiteerland

24-26 februar, St. Louie, ZDA

ACM Computer Soienoe Confrenoe

Organinatov; ACM
Informaoije: 1981 ComputarSoienoe Conferenaa,
Computer Coienoe Departement, Univereittj of
Mieaouri-Rolla, Rolla . MO 64401, USA

8-12 marec, San Diego, 7,DA

Sth Znternational Cflnferenoe on Softuare
Engineering

Organiaator:*) CSC
Informaoije-.L.Stuoki, Boeing Computer SerVioeB
Company, l'O 3ox 24346, Seattle, Uaahington
98124, USA

12-15 dooembdr, Aoapulko, Uehiko

Tnternational Congreaa on Applied r,yatems
Reaearah and Cybernetica

23-27 mareo, Jahorina, Jugoelavija

V 3oaaneko-UeraegovaSki aimpoaium
r • formatike
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Organisator:ElektrotehniFki fakultet, Sarajnvo,
ETAN, 511 Uauke SR B i II
Informaoije ;Elektrotehni8ki fakultet Sarajavo,
Odajek za Informatiku, 71 000 Savajcvo,
TopliSka bb, Jugoalavija .

26-27 mareo, Ct Louin, ZDA

ACH SIGCSE Teohnioal Sympoaium on Computer
Scienoe Eduoation

Organiisator:ACM 5IGCCE
InformaaijeiK.Magel, Computer Soienoe Dept,,
Univereitij of Hiaaouri at Rolla, Rolla MO
65401, USA

6-8 april, Ottaua, Kanada

International Srjmpoeium on Computer Meeaage
Systama

Organizator:IFIP TC-C
jnformaoijeiR.P.Uhlig, Bell Nothevn Reaearah
Dept., 31)20, 3ox 3511, Štation C Ottaua,
Ontario, Canada KU 4117

30 april - 1 maj, l'ittnburg,Pa., ZDA

12th Annual Pittuburg Conferanea on Hodelinj
dnd '.Jimulation

Organizato-f.UniveroiUj of Pitteburg in
oooperation uith Pi ttitburg auation of IEEE,
Stjatoma, Han and Cubernufico VtonioUj
Informaeije :William Vopt or llarlin lliokle,
Modaling and Gimulation Conferenoe, 348
Benedum Engineering llall, Univerei t\j of
Pittaburgh, l'ittabu'rght PA l&ZGl

4-6 maj ,Hao fork, ZDA

llth Conference on Conputcr Audit, Control and
Saouritij

Organiuabor:EDP Auditora Foundation, Automation
Training Center
Informaaije:IIarold l-Jeion, Automation Trnining
Center, 11250 ttogov Baoon Driv^ Cuito 17,
Reston VA 22030, USA

27-30 maj, R0U5CE, Bugarija

30 maraa- 1 april, London, Velika 3ritanija

ICS 1981, International Computing Sympoeium on
Syatem Archi beoture

OrganiaatonMioropvoaeaaorB and fUoroay8tema in
ooopevation uith ACM Euvopean REpion
Informaaije:I.5.Toraunt Dapt. Comp. of
Computer Soienoe, Brunel University, Uxbridge,
Niddelnei U3 8 Pll England

Organiaation ,and Automati-on of the Experimental
Researah

Organiaator:State Committaa of Scicnce and
Teohniaal Progrena anel Ccntral Counoil of
Soientifio and Teohnioal Unionn iii Bulgaria
Infovmacije:Tha Organiainp Comme ttee of tho
thivd Confarence "Ofganisation and Automation
of the Expevimantal Reaearoh", 1000 Sifia,
RnkoV3ki atr. 108, Bulgaria

13-16 april , Maxioo Sity, Hehiko

15th International !Sympoaium on Hini and
Hiorooomputere

Organiaator:International Soaietij fov Mini and
"t crocompu te rn
Informacije: ing. Jorge Gil, Aaadamic
r>aoratary, Mlt-IT, ITKASVtlAM, Apartado Pontal
20-726, Menioo 20 D.F.

19-12 juni, Uaterloo, Ontario, Kanada

7th Confarenca of the Cnnadian tlan Computar'
Communieation Sooiattj

Organizatov: Canadian Han-Conmuter
Communioaiion 5ooiety
Informaai je-.Mnvoali Vcin, Comnutcr Granhica
Seotion, Piviaion of EK, tlational Raaisaroh
Couni-il, Ottana, Ontario, Canada, KIA 0R8

P.0-P.4 april, Zagrcb, Jugon lavi.ja

JUHENA

Orpaniaatof:JURl:t'A
InJ-ormaoijo; Tnjniiltvo JUREUA , ul.Djure Salnja
S/IV pp 398 4 1 000 Zagreb, Junoalavija

2t>-29 april, Annapolis, !<d. , ZDA

9th Annual lolaoomuniaationa Polioy Rcaearoh
Confercnae

Orpaniaator; National Paienoe Fondation,
Fedornl Communiaatiotui Commineion Mrtrkle
Foundation
Informaoija.-TPHC OpganCsing Commateo, o/o
/ u ' 1 - i ™ Tauloi', Bc.ll Laboraloivea HC-P.58, 600
Mountain Avunuo, .'hirrau liill, XJ 07974

on CompuLar

j i - : ACM SICMICU, TFEF.-Cr.
Informnoi ,tn :V . F. 1'ranta, CompuUr Poianee .'ViU,
:'in'\iapolii,, Vnivcfni lu oC •'inn.mota, 14 3 OKCICC
^ont.-f, ••!!/ SRir,!,, USA

12-14 ma,it Hinncapolia, '.-,PA

fitli Intornationril
Arnhi t,iotui-ii

5 7-25 juni, I,oa Angalea, ?,PA

Computara in Eduoation Program at Annual
Confarence of the Ameriaan 5ooiety for
Engineorinij Vdvoation .

Organiaator: Amori oan Sooi.aty for Snginaorir.g
Eduoation
Informacije:Doan K. Frederiak, Contvol Thoorv
nnd Syfftem Vrogram, Corporata Rescarch tf
Dsvelopment Center, Gentral ^lentria Comriunt/,
I River Road, Soheneotady, XY 1ZS4S, VSA

15-1? juni, Portoro?., Jupoalavija

Saaond VugonlaV Sijmpoaium o>i Appliei! Rokotioe

Organi nator: i'ugon lav Committoo for ETAN,
Tnniitut '.-Hhoilo 1'upin, Tnatitut 'n?.cf Ctc.fan,
Inati tut »a Automatiku i RaPunapakti nauka
Enc vgo'i- n vsit t
,(nformaciJL<:Yu(!Onlav Committtie for ETA'l^
Sympooium on Appliod Robotios, 1'0'S 3S6, 11001
Baograd, Jugon lavija

$-7 avguat, Cnooliird, Utnh, ZPA

ACU Sijmpoaiitm on .r<j
Cnnvutation

.r<jmbolia and Alpabfaio
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Organiaator: ACM 3IGPAM, Kuropaan FSEAS, 5HC,
Nordio Intereat Group for Cumbolic and
Algebraia Meinipulation
Informaoijo:l.F, Cavineao, Dapt., of
Mathamatioal Soitinoen, Rcnnaelaa r Polt/tehnic
Inetitute, Troy NY- 12181, USA

24-28 avguat,Vanoouvcr, Kanadn

7th Intcrnational Joint
Avtifioial Inielligonae

Con ferenae

OrgtininatonJJCAI '
Informacije: Rogor C. Jhank, Computer Saienoe Pept,
lale Univtiraitij, S ox S1S8 Y5 iieu Havnn.CT 06520

24-28 avguat, Kijoto, Jnponaka

8th IFAC Vorld Confarenar.

Organina tor: IFAC
Informaaija:IFAC Secrotariat, A-23S1 Laxemburg

Sohloaaplatn 12, Auotrin

2&-.2S .avguat, Oangkok, Tn.jland

Tntnrnational Confarenaii on
Davelopment

Computing for •

Organisator: Aaian TKP.tit.ute for Tcnhnnlogu and
Carl Duiaberg Geaa l laaha ft in ooopevation aith
A.CM
Informaoijo :M. .VrtMira Chavif , Diraatnr, Regional
Computar Center, Div. of Computer
Applioatinnn, Anian Inatitute- of Teohnology,
F.U.3ox 27S4K Uangkok, Thni-land

V modnarodnea kongrcnnem • cantru V •Zahodnem
Serlinu je Georpn .V anhington Onivernittj,
r.ahool of Engineering nnd Applied Soience
organiziral naalcdnjc neminarjc:

12-16 januar 1981
ECH and ECCH for Vigital Commnnicaliotia

12-18 januav
Bubble Domain Memonj Teohnologij

10-23 januar
Fiber and Intograted Opticn

10-23 januar
Dnaigning and Operating Cotnnuter Diatributad
Inforrnation

26-23 jnnuar
Bemote Senoing for Global Reaoufae Applioationa

STROKOVUE RAZSTAVE

25 november- 3 deoember 1080

Stjatemotcohnika 80
Mednarodni Sejen za Birotehniko, LeningraJ

0-11 naptembar, Darmatadt, ZP SamSija

Kurographias 81, Annual Confarenca of the
Eurog vaj)hica Sooio tij

Ovgnniaator:Gernan Cortputcr Sooietu
J. Kncarnacn, Furographioa 81, Teohnioehe
lloahaahula Dtirmatadt, FG Graphisoh
Jntnraativa :hj.i tume, ni.eubunplatz 13, D-SIOO
Darina tadt, Fedaral Rttpnblia of Germanj/

28 november—7 deaonber

Salon International dea JnVentioha e't <u:a
Techniquee nouVellee Uednarddni Bejern ::a
Tnovaaije in Hova tehnike, Cenf, *vica

28 novembar-7 deoembev

28-ZO :;i_>r> Lcriber1, lovačaka

Tnternational Confavnnoc on Fault - Tolerant
Gijattimn nnd Piagnoa ti' iw

firganir.ntor.-Csaahoalovak Soventifio and
Tachnic;al. Soitiatn Cn,i;;h Cantral Committea for
Eleotro tcahni CT.-I , Central Vrof<iaaionat Croup
for Di eignoa tiar, in F.lactroniaa, H/IUBO of
Teohnologtj ^C-VTC in ^eakn 3 udcjovi ao
Informaaije: DIIH Tr.nhniku PfiVlT,, Tri.da 5,
kv,:tna 4?,, X? 021, fenke l'ud,;,iovicc., *SSR

21-27, oktobcr, San Fr>anai's<ao, ZDA

APL 81

(>T*<ja>'; i 'Aa to r: A C'-f

l*iformna!.jc:i:uncni>. ."r"i > KI <• i o', -IZB Alnnc.da
l.ona, Xovntn, CA 949-1?, UHA

0-1 1 .1,7 W l i

.•1 ( ? . « ' . • ? ;

T.DA

T >iforrt.: ,;•;',.:, • :A , . ; . To)i> :'h,- t 1 r r, Xr

. ' . ' . • . ' i i ' ! . / 1 , c/. ?nr-i:-t r:-fl

Techn. Kesae fur • Tndua trielle
Automatiaierung und Elek Cron-ik
Mednarodni Sejcn ga Induatrijoko
Elcktrotehniko, Avtomatiko in Elektroniko,
Madrid,

28 november-7 deacmber

Breadbord 80 - ?he Kita nnd Bitn' Shou for the
Ilome Eleotronio 1'nthuaiaata
Sejem elektronnkih komponont in oprcme sa
amaterje, London, Anglija

Vabilo k aodolovanju

Od 20 do 24 aprila 1081 bo odrSana
tradieionalna ppiveditev ,'URi'!-'A. V okviru
privcditve, je orpaniaator pripravil nas.lednpa
poBVa tovanjn: '.

-PoBVetovanj« . o ' di$italn<im . upravljanju
proisvodnik proanepv
-Onmt aimpozi,1' o ntalemih i.n kibcvnetiki V
aOilobni r.nanov t in ilru?.bi
-Drugi .'"ir.po r.:',' o t,: h ni .Tn i di ngnout i ki
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-Poevetovanje o iaobraZevanju na podr>o?.ju
avtomatike in teorije eiotemov

-Mednarodna razetava merilne in vegulacijnke
tehnike in avtomatiBaoijc

Rok na iadelavo in poililjanje priapevkov je 1
februar 1981. Priepevka je treba poalatv na
naelov : TajnMtvo JUREM , ul.Djuro Salaja
5/IV pp 298 , 41 001 Zagrab. Informaaije
lahko dobite na telefon 041 - 518-811.

Vabilo k aodelovanju

Jugoaloveneka zveza aa ETAH v aodelovanju s
Inotitutom Mihailo Pupin ta Seograda, Inatututom
Joilef Stefan ia Ljubljane in Inat\tutom IHCk
iz Harajeva Je organizatov Drugega Jugonloven-
akega aimpoaija aa uporabno robotiko.Prvi simpo-
sij je bil odrlian 1070 l. y Dubrovniku.
V okviru Drugega Simponija, ki bo odrZan v Vov -
torožu od 15-1? jimija 19811., bo organizirana
raaatava o doerSkih Induatrijake robotike.

Organizator vabi autorjc da noiiljajo prijavo
priapevka in vaebino priopevka (največ 100
beaed ) najkaaneje do 1 dcecnbra rta naalov:

fugoolav Committee for ETAN
Sijmpoaium on Avplied - Robotion
P 0 1 356
11001 Bcograd

Priapevki 80 lahko %s naalednjih področij
Simpoaija :

-Mehanika robotov in manipulatorjcv
-Sintesa funkoionalnnga gibanja
-Upravljalni algoritmi in njihova uporaba
-Konetruiranjo robotov in manipulatorjev
e pomočjo raSunalnikov
-Komponente robotov in manipulatorjev
-Sensori in elementi umctne intoligenoe
-Induatrijaka aplikacija in rnaliaaaija
-Oatale aplikaoije robotov in amnipulutor.jev

CENIK OOLASOV

Ovitok - notranj.i s t rnn ( za lotnik 1980 )

2 s t ran .-- 24.000 dia
:) s t ran 18.000 din

Vincsne s t rani ( 7.;\ letnik I9H0 )

1/1 stt-iin 11.000 din
1/2 slraiil 7.000'din

Vm<>SMt> str.ini za posami'/.no štovilko

l/l s t r a n 4. . l00din
1/2 s trani 2.900 din

O(|lasi i) potru^hah po kadrih ( v.;\ posainc/.iio sU:vilko )

1 .T.OO din

Ka/.cii (x|lasiiv v kl.isirni nliliki sn zaži-1 jon«1 ludi kraj.šo
poslnviu1 ,s(i oknvni1 in pfopafiandin1 inrormaci jt1 jn rlanki •
Ceiif* objavi' tovrstrti'(|a inatoriala s<> IKKUI dohiral*' s p o r a -
/ , H I I I I I O .

ADVKUTI/INO HA IKS

Cover pčKje ( for all issucs of 1980 )

2nd pacje U(>0 %
3rd |XK|e ' 1000 #

Inside p.'i(|os ( for nll issuos of l')H0 )

1/1 pnge 7'>0 %
1/2 paijo f>20 %

lusido i)a<|t>s ( individual is.sui-s )

1/1 p;i(|« 260 %
1/2 pano 200 jt

Hatcs Ibr cla.ssificd ,iclvci.| i/iiiij :
cach ad 66 )t

In addition to .idvi'i"l.isim-nt,wc> u'<'llcnini' sliort husitn>s.s
or pitxluct ui'ws ,m>ti\s aiul ar( ic | i ' s ,'l'lio rc la tc
ar«1 ntHjotialili1.
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N A V O D I L O
Z A P R I P R A V O C L A N K A

Avtorje prosimo, da pošljejo urodništvu naslov in kratek
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka
(število strani A 4 formata). Uredni.štvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno število formularjev z navodilom.

Članek tipkajte na priložene dvokolonske {ormularje. Če
potrebujete dcxlatne 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 troj . Če le tekst dopušča
uporabljajte enojni presledek. Črni trak je obvezen.

Članek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi črtaini.
Tipkajte do črt - ne preko njih. Odstavek ločite z dvojnim
presledkorn i n brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran članka :
a) v sredino zcjornjega okvira na prvi strani napišite na-

slov članka z velikimi čr ki.,rni;
b) v sredino pod naslov i'.'anka napišite imena avtorjev,

ime podjetja, mesto, državo;
c) na označeriem 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 ln naslednje strani članka:
Kot je označeno na formularju začnite tipkati tekst druge
ln naslednjih strani v zgornjem levetn kotu,

Naslovi poglavij:
naslove lofuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Če "nekaterih znakov n e morete vpisati s strojem jih
čitljivo vpi.šito s črnim črnilom ali svinčnikom. Ne
uporabljajte modreeja.črnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Ilustracije morajo bitt 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 pi imeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije niorate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se laliko po|>ravljajo s korekcijsko

folijo ali belim tušem. Napačne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir 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 zbrisatl.

Časopis INFORMATICA
Uredništvo, Institut Jožef Stefan, Jamova 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.

Časopls mi pošiljajte na naslov Q j stanovanja Q
delovne organizacije.

Priimek

Ime •

Naslov stanovanja

Ullca

Poštna številka Kraj

Naslov delovne organizacije

Delovna organizacija

Ulica

Poštna številka Kraj •

Dalum Podpis:
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Authors are invited to send in the address and short
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions ( in terms of A 4 paper ) .
Subsequently they will receive the outor's kits .

Type your manuscript on the enclosed two-column-format
manuscript paper. If you require additional manuscript
paper you can use similar-size vvhite paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

Be accurate in your typing and through in. your prool read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing.

Časopis INFORMATICA
Uredništvo, Institut Jožef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me tho bill.

Annual subscription price: companies 350,00 din (for
abroad US $ 22), individuals 120,00 din (for abroad

)

Send journal to m y [ ] home address Q
company's address.

Surname

Name

Home address

Street

Postal code - City

Company address

Company ,

Street

Postal code City

Signature

Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only.

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paragraphs.

First page manuscript:
a) Give title of the paper in the upper box on the first

page. Use block letters.
b) Under the title give author's names, company narne,

city and state - all centered.
c) As it is marked, begin the abstract of the paper. Type

over both the columns. Tlie abstract should be vrritten
in the language of the paper and should not excesed
10 lines.

d) If the paper is not in English, drop 2 cm after having
written the abstract in the language of the paper and
write the abstract in English as well. In front of the
abstract put the English title of the paper. Use block
letters for the title. The lenyht of tlie abstract should
not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and begin tlie text of the paper in the left
column.

Second and succeeding pages of the rnanuscript:
As it is marked on tlie papei; begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner.

Format of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available oti your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil. Do not
use blue ink, because it shows poorly.

Illustrations must be black and white, sharp and clear.
If you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format. lllustration can also be placed at
the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size
two-column format. All illustrations must be placed

into appropriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentence or paragraph on
a piece of apaque , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencil to number each page on the upper-right-hand
corner of the manuscript, outside the blue margin lines
so that the numbers may be erased.



defta računalnišhi sistemi
SOZD ELEKTROTEHNA, o.o., DO DELTA, proizvodnja
računalniških sistemov in inženiring, p.o.
61000 Ljubljana, Parmova 41 -
Telefon: 061/310-393 1
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Telefon: 011/694-537, 695-604 ^
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MILENTUE POPOVIČA9,11070 NOVI BEOGRAD
Telefon: 011/453-885 * ;
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Telefon:011/356-591
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