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JEDRO ZA PODPORO
IMPLEMENTACIJE
SPROTNIH SISTEMOV

UDK: 681.3.013/.074

. INFORMATICA 2/1950

D. NOVAK

.. . M.EXEL

~ M, KOVACEVIC
B, KASTELIC

LIS LIUBLJANA

C%auek opiaufe konoept Jedra, ki omogoda udinkevito implementasiio sprotnege (real time) vodenia =
mikroradunalnikom, Tak konoapt omogoda dekomposioifo programskega pakete v legidno agkljuleno dale ~

procsae, ki mad sabod komuniairajo.

¥ Jedru ap predvidane operacije, ki omogodafo preklaplfanfe proceaov,. einhronizacijo .in aaldita
skupnih virev. qulzca etatemg (predmet vodenja, tnformacijeki viri - agnsorfi) vpliva na obnadanje
sigtama preke prekinitventh vhodov. Prekinitve obravnavamo na enak nadin kot '"navadns” stgnala v

amialu Module.

XE#NEL FOR THE IM?LEMEHTATI@N OF REAL TIME SYSTEMS,

The paper describes a kernel for an effietant

implementation of real tima contrel systems using miorocomputers. The kernel goncept supporta tha
decomposition of application software inte logioally well dalimited modules - a set of cooperating

processes.

Kernsl providea opavations for prooeass switching. and aynohroni sation and for implementation of

- mutual oemxaluaion.

The syetem behaviour is datermined mainly by interrupts from the environment of

the syatam: the kermel tpeats intaprupts ae "nermal” signals in the senase of Modula.

1. Uuvop

Sprotne vodsnjfe proceaocv je ponavadi komplakeen
problem. Komplaksnost <isvira i# narque samih
procasov, ki jih felimo voditi, Informacija o
stanju procesa, ki Je generiraje rasni senzorjfi
Je prisotna le kratek Jas in se lahke poJavlja
v neragularntk  presiedkik, Siatam, ki vodt
proocas, mopa biti toreld dovolf hiter, da 1lahko
sprajme informaotjo kadarkoli Je ma volfo. Ta
tnformaoija je lahko aa sistem bolj all manj
pomembna, V prvem primeru je potrabno gktivmost
etatema nasilno prakintti, v drugem primeru pa
giatem obdasne pragleda svoja informaotfeke
vira, s med periodidnim pregledovanjem {fagubi
kakdno informaoijo, to ag siatem ni kritidno,

Statem sa sprotno vodenje procesov mora toref
sbirati tinformgoije o stanfju procesa in ga
ustrésno voditi. Pri tem ne same iagubiti
relovantnih  informaosij o trenutnem stanfu
proceaa. Seveda pa 8e tudi me oame aamuditi &
tdantifiotranfem stanja procesa toliko dasg, da
bi proces Mulel”. Siotem mora biti dovelf
smogljiv = hiters. To pa pomeni, da mora bitt
‘vedno sapoelen in da ne sme bresplodno Zakati
na kakdno eporc¥ilo ali aignal (buay wait).

Ze 18 tah aplodnih ugotovitev ja rasvidno, da
Jo eistem seastavijen iz traeh delov - proecesov;
abiranje podatkov tn formirdanje elike etanja
vodenega . proceaa, odloZanja - vodenja
(igradunajo s8e nove vrednosti kontreoilnih
parametrov) in formiranje dasovnih gignalov,
Omanjeni procesi ee lahke odvijafo paralelno,
¢ Imamo na raspelago eame &n procesor pa 8¢
lahko tavajanje teh procssov prepleta.

Ugotovili sma toraj, da Jje mogol3e rashiti
gprotni aiataem na logidne enote - procese, ki
sa lahke eodvijajo paralelno, Torej Je
priporodifive uporabiti metode
multiprogramiranja, d&a <Imamo v sistemu en sam
proeesor. V ta namen moramo definivati pojem
provesa, todke v katerih lahke pride do
preklopa tey politike dodeljevanja. procesorja
poasamgsgnim procesom. Elementarne operacije s
katerimi {mplementirame preklaplfanfe proeesov

8o sbrane v jedru, Te operacijfe ao nedeljive

in jih implementiramo tako, da e tisvafajo v
privilegirgnem redimu delovenfa (prepovedane
prekinitve} tn jih ponavadi implementiramo kot
sigtaemake funkoeije.

V nadaljfevaniu ee  bomo najpreﬁ poblifa
eesnanili & pojmom procesa, Nato pa 8i bomo
pogladali kako je a kreiranjem in brisanjem, 8

einhkronisgeijo ter & preklapijanjem in
razvrddanfem procesov v konkretnem jedru, ki Je
bilo <implementiprane na procesorju £300, v

sadnjih dveh poglaviih pa bo govora o startanju
caelega sigtema preoescv in o nekatertih
tmplementactjakih podrobnostih,

2, PROCESI

Ppoocaa bomo imenocvali veak sakljfuden isvajajodt
8¢ program » laatnim akladom in deekriptorjsm;
8 otaltdda siatema Je  proses enota sa
raavrddanje facheduling). Ce ne be dvoumno,
bome v nadaljevanju imanovall program proséea
kar proces, Deskriptar procesg jo predotavnrk
procesa v Jedru. Elemaentarne opsracije Jadra
8o definirane nad deskriptorfi  prosesov,



Daskriptorfi procasov, ki ae¢ ne {avafafo,
sestavljaje dakalna vrate na procesor in na
rasne logilne pogoje. Deskriptor sestavijfafo
toraf kamalet, ki omegodajo formiranje vrat,
tndikator estanja procesa (ali Je prooss
pripravifen na izvajanfa ali Jaka na ispolnitev

kakInega logidnaga pogeda) <n <informacija
potrebna 8a nadalfevanje procesa (vrednasti
vash ragiatrov proocesorja in naglov

nadaljavanfa ali vradnoat kasalea na vrh
sklada, &e so vrednosti regiatrov spravijens v
lasinem aklagdul.

Nov proosa kreiramo take, da nalo#imo usirsani
program v pomniinik, formiramo deskriptor . in
poZanemo proaes. fe pa 80 programi sa vee

petanoialing praoses gtalno prisatni v
pomnflniku, se krairanja sreducira na
formiranje deakriptevja, Jela a2 deekriptorfem

8¢ lahko proocea udelefujfe tekme sa prooaaor,

Briaanje procesa poment dejansko  brisanje
njagovaga deskriptorja. Sam procea pa oatana
ngapremenjen v pommilniku, dokler oe prostor,
kXt ga saseda, ne dodeli drugemu procesu,

¥a monoproacaarskem aistemu je aktiven oairoma
8e isvaja samo an proces. COotaglt so nanimani v
dakalre vrsta na tapelnitev Llogtdnih  pogojev,
ki Jih obidajno aignaliziremo 8 signali tn v
dakalno vrste na procegor, Takodt  proces
sapusti procegor proativeline, ke pride do
todke, kjer dolodeni Tlogidni pegojt niso
tapolnjeni (se dapcolnitev bo poskrbel drug
proases - sodelovania procagov} . ali
meproetovoline, ko ga prekine kakdan nujfen
sunanfi dogodak,

3, PRIMER JEDRA EZA MULTIPROGRAMIRANJE

Jedro sestavifajo alamantarne operaaife na
kretranjae in brisanje procesoy - tegr 3a
einhronizacijo procesov., Poleg tega Je v Jedru
pragram, ki dodalufe proasgor pogaméanim
procsaom, osiroma tasbere famed procesov, ki a0
pripravijeni na tavajanje enaga in ga aﬁtﬂvira.
Pri tem ae lahke poaluiuje poiljubne politike
tabiranja (glede na prioritete, glede na
deldino dakanja v vreti Ipd), Poglejmo &t
poblife  nekaj  takih elamantarnih . operacij
g;gga, ki ja bile <implementiranc na Motorolt

3,1, Sodasna iskljulditev procsaov

V wvodu smo ugotovili, da pridemo do proceasov s
dekompbsieifo problema eprotnega vedenja, 2ato
Je jaeno, da 8o proceei mad seboj odvieni -

uporabljajo ekupne vire (spremenijivke, V/I
naprave, ipd). Prvi poged za pravilue
delovanje atatema procegov Je aodaana

{aklfuditav prooesov pri uporabi akupnih virev,

Veak prooas, ki #ali uporabijati dolodem skupni .

vir, gra askoai nagladnje fase: sassdba vira,
uporaba vira in aprostitey vira, Uparabo -
ekupnaga vira tmenujeme kritidni del procesa.
Samo an prooes 88 ame nahajati v avojam
kritidnem dalu ua doloden pir, Zato
potrabujemo na sadetku in na koneu kritidnega
dela dolodens sinhroniaacijake  operaoife. V
nafjem primaru 8tg to operacifi Pleem) in V(eem)
nad binarnim semaforom sem, Ti operaoiji ata
implamentirani s opsraoifama wgit in _send, ki
boata podrobneje opisani pri einhronisaciji
proacesov. Operacifi P in _ ¥ ata naprekinljivi,

P: if sam,value then watt{sem.signal)
sem, valus ;=trusa;

V: 2f queua_on_sem.aignal=ampty then
sem. vatuai=falaa
£log sendleem.signall;

Sodasnc igkljuSenost procascv doselemo torej na
gladed nadin: '

P(buay}:
uporaba vira: (*kpiti3ni del*)
Vibusyt:

Siika 1, Sekvenoa, ki sagotavija sodaano

isklfuSancat pri uporabi akupnih virov.
3.2, Sinhronisacija procesov

2a atnhronigacijo prosesov uporabljamo  signale
(kot 8o definirant v Modulil. Signal fe
epramanljivka os. kasalae na vrsto.

deskripter deskriplor deskriptor
procesn 2

signal rocesa 4 procesa N
I -

Sitka 2, Signal 8 vrsto proasssov

Vv Jedru sta defintrani operacijfi weit(signall
in _sand(sigrall). Prva pestavi proces ng koneo
vrste na 8ignal, druga pa odetrant prvi proces
iz vrate na aignal tn ga nantza na koneo vrate
prosasov, ki Zakajo na procescr (vrata procesov
pripravijenih na <fsvajanjel. T{ operastfi
omogoSata sinhronizacife tavafanja procasov.
Proocee ga & watt - opaerasifo ustavi in Je

blokiran, dokler ga ne ra¥i nek drug proosa @
send operaoijo nad itetim eignalom, Take ame na
primer na 8liki 3 & signalom ol doaegli, da ae
tahko B v precegu ! isvrdi Fele po Tavrlitet
C-fa v procesu 2.

Proose 1: Lagin Progee 2: begin

:}A : Fs
wait(al) sendfal)

:}a :l D
end and

Slika 3. Sinhrenisacifa procssov 1 in 2

da be prooces 1 pref

Pri tam predpostavifamo,
aend

iavp¥il wgit operacijo kot procea 2
oparaotjo.

Opieani agled na aliki 3% predstavija encameyno
(untlateralno) einhronizacijo. Signal "potuje”
same v eni amari. 2 dvesmerno (bilateralno)
ainhrontaaceijo doseXemo enakopravnoat proseaov.
¥V tem primeru imamo dva signala, ki “potujeta”
v naeprotnih smarek. Tipidan primer dvosmerne
ainhronizacije je ekupen bufer 3 operacifama
jemanja {m njega <in vlaganfa vanj, ki ata v
rasli3nih procesth (alika 4),

Vaemi al: begin
- if ¥t.alz0 then waittini_prazanly
vzemi element is buferja;
deofdt.ell;
send(ni_polnl;
and. -



Vatavi el: bagin . . L
aram.e éf Tt.el=N then wait(ni_poln);
vetavi element v bufery

ina(dt.ally
gend(ni prazenl;

end,

glika 4, Duvoemerna einhronisaecifa (N Je
dolZina buferjal).

‘ te fa
Opisana relditev velja le za dva procesa.
igama véd procssov, ki Jemljefo elemente 12
bufarja, oairoma vstavlfafo vanj nove elementa,
moramo  sagotoviti go3asno igkljudevania

izvajanja opisanfh_pybcsdur.

Za na teh kratkih sgledih vidime, da je ocanovni
pogo] =wa pravilne {zvajanje aiatema preccesov
oleded: véak signal mora bitt pridakovan
{proces, kRt mu podiljamoe seignal -~ send
operactfa, Je Je moral iavr¥iti waeit operacijo
nad istim aignalom). e ~ne . magotovimo
tapolnitve tega pogoja, " bodo proeesi, ki so
zanudilt eignal blokiwani aa vedno.

Tak nadin ainhronisgoije pride torej v podtev
samo VvV primeru, -Re poznamo hitrsati poaameznih
procasov in Ja JFtevilo procesov v atstemu
dovolf majghno, da 1ighko praedvidimo vee moZne
eituaoije, To pa Ja po Wirthu wawvno razlika med
multiprogramiranjem in sprotnim programiranjem

{real time progranminglt. Pri
multiprogramirvaniu mora bitd namred
sagotovljeno praviineg tavajanie 8istema

prooesov ne glede na absolutne in relativne
hitrosti procesov. Seveda pa morajo biti te
hitpoeti vedje od nid.

Problem iagubljanfa eignalov tn & tam
povesanege moInaga blokiranja efstema (daad
took) 1lahko olajEamo 2. dodatno opergeijo

awgitedleignal) (Modula), ki pogleda al? fa
© vrata na eignal praasna ali na. Sedad moramo
pred vaakim podiljanjom eaignala (operacija
sand) pogledati ali kdo pridakuje aignal alt ne
oa. alt Jje wrata na signal prasne gli ne
(operaetja awaited) in v ekladu e tem pedlfamo

signal ali ne, Vv nadem eistamu operacija
avaitad(aignal) ni implementirana, Zato se

moramo zavedati opisanih nevarnoati.

Doalaf smo ee cmejevalt le na ainhronizgoijo
procasov med seboj. Pri gprotnih aietemih pa
morafo biti tf ainhrortzirani tudi s dogodki v
okolioi = eksternimi proceat, Zunanjti dogodki
¢e manifastirajo v obliki prekinitév. Ker omo
Zeleli = ohranitt enoatavno strukturo
sinhronizacije tudi sza aunanje .procese, amo
tudi prekinitve klageificirall kot signale. To
dosgdemo tako, da damo v prekinitvens rutino za
veak prakini{tvani vhod same send operacijo nad
prirefenim signalom (alika §5).

int_serv_rutine; begin
: eendlaig) |
an

,

Slika 5. Prekinitvi emo priredili aignal eig,

z {genaditvijo "navadnth"  signatov in
prekinitev postanse | watt operacija bold
univeraalna, 8af vkljuluje sedaj tudi Fakanjfe
na prekinitav, ki je v Moduli akspilicitno =
doto  operacijo. Pako tmg npr, krmiinik
naprave aledado obliko: -

_ brisanjfa eamomor

key_dev_driver: begin

omogoditey prekinttva;
waitlprekiniten)} .
onamogoditev preiiuitve;
ditanfe snaka;

end
Slika 6, Krmilnik za sprejem snakov
t3 tastaturs
bri infefaliagatji atstema ‘anemaqoafmo
prekinitve na vaeh napravakh. Sele v kemilnikw

naprave ge omogodi prekinitev ~ wvapostavi sa
prekinitvena pot od naprave do proesaocrja.

3.3. Xretftranje in bkrisanje procesov
3

Kreipanje procesov je omefeno na formiranje
deskriptorjav procesov. Toref morajo biti
programi procesoy fe nalodent v dalovnem
pomnilniku, 4Aralogno poment brisanfe gamo
briganje daskriptorja. Ker lahko veak prosces
bride samo svej deskriptor, imenujfemo operacifo
(suteide). Operaciji araate

in auieida eta prap teko implemetirant v Fadru,

Deskpiptorii veeh procesov sigtema. raBen
tistega, ki se izvaja, oo nanizani v vrate., Ia
veako pricriteto cbatoja svoja vrata,
Deakriptor proeesa, ki se fzveja ni vkilju¥en v
nobeno vreste. Nan) kafe poseban kazalee. N

priod precd! . proc 12 proc 1k
prio2 proc2d proc?2 proc2ka

1 ] - : o
priohN " proc N1 proc N2 proe Nk,

| I -

5itka 7. . Organizacija vret

Znotraj vrat sd  posamesne prioritete ae
prepletaje Za vrate ng posameznd stgnale.
Deakriptor procesa, ki Jaka na qtgnal, aa
nahaja fisidno v dveh vratah: ¥ vrati ustresne
prioritete in v vreti na signal, Logidno pa Je
sevaeda vadng samo v ent vrati. Xo 3aka na

.aignal tma namre3 status "walt on signal®, ki

pove tabiralnemu programu - "sehadularju", da
naj ga pri tiabiranju nasleqnjega progsesa
preako3di, Dokler ne prajme aignala ae ng
udeleXuje tekme za progsesor, R

Is opieans oatrukture vret Je raavidno, da
operacija oreate wesebuje: dodelaeva@js proatora
sa deskriptor, formiranje degkriptorfa in
vkifuditev v ustreasno vreto 8 atanjem
"oppipravifen ne iavafanje”. Operacija gregta v
bistvu predetavija operacijo startanja procésa,
katerega program je Fa nalofen.



fe proads ni eikliZen, <avr¥i na ovojem
logidnem konou oparacijo suicide, $ tem se e
taledil <m Jakalne vreta in ne mora vel dobiti
procasorja. Kot amo omenili pa catane proces v
daloviam pomnilniku in ga Ja mogoZe ponowno
etartati s operaoijo oreate,.

3.4, Preklaplfanje in raaveddanje

Preklop pomeni wustavitey tekodega proocesa,
igbiro tn  agktiviranfe novepa, NalBtete
operaaifa igvrdi poseben program v jedru, ki ga
tmanwfome raxvrddevalnik (scheduler).

Procea ustavimo tako, da ahranimo stanje vaeh
regiatrov procesorja tin nanizame deskriptor
tekodega prooesa v ene od dakalath vret,

Iabira oe vr¥i po vnapraj dolodemem algoritmu,

V nafem primeru po vrsti (madendi s najvidjo
prioriteto) pragledujemo dakalns vrats na
posameanth prioritetnih nivofih in  t¥lemo
proces, ki Jfe pripravijen na iavajanja. Ko
naletimé na tak proses, restavriramo atanja

regietrov prooesorja = vradnostmi ket go bile

pri ustavitvi tega procesa in sproIimo
isvajanie. J8 prej pa imlodimo deazriptor
i{abranega procesa is vrgta, fe  disbiralni

program ne najde ‘- mobenaga proeesa, ki bi bil
pripravlijen na isvajanfe, starta alepi proces

(dummy process). To fe neskondna xanga. Slept
proges ne bo ved ade taptl procesorja
prostovelino. 2a preklop Je potrebna sunanja
prekinitev. le so vai procest blokirvani, Je
Jasno, da lahko le sunanji dogodsk "re¥i"™ veag:
en proces in 8 tem sistem ponovno atede,

Proklop ae i{svrdi v nﬁsladnjih primerih:

al proocse sa je favrFil do mesta kier morg
dakati na <iapelnitev dolodenih logiZnih
pogodev f{wait(s) operasijal,

b} procea Je prekinjen. Prekinitev Je
ekvivalentne gendf(el} operacifi, Lakhko @@
zgodi, da postane ob prekinitvi kakZan
procees 8 vigoko prioriteto pripravlijen na
tsvajaenfe. & tem, da ee <iasvr¥i preklop
takof po prekinitvi, os azmanfda odsival
das, s8aj tma procee, ki daka to prekinitey
vad wpanja, da bo pridel na  vreate.
Prekinitev 86 raalikuje od mnavadne send
operasije la po tem, da Ji vedno alad:i
preklop (na konou prekinitvens putine pride
vedno deo preklopal,

@) prooces prostoveljno odstopi procesor, V
Jedru fa implemantirana posebna operasifa
glaep., Ta poatavi proces, ki jo fe kiieal,
v Jdakalno vrete, &eprav Ja de vadno
pripravifen na isvajanje, Ta operacija
pride v po3tev, Kadar dolodeansmu proceau
dinamidno  spreminjame  prioriteto. ob
vaakem anifanju prioritete Je priporodliiv
preklop. fe nima nobeden od prossaov, ki
oo -pripravlijsni na <Zszvafanje vidje ali
enake prioritete kot proces, ki Je klical
oparacije sleep, ae¢ isti proceas madaljuje -
nt preklopa,

Upfaana shema preklapljanja ae nekoliko
raslikuje od preklapljanja v Moduli, Tam pride
de preklopa po wveaki send operaaiji, rasen v

primeru, ko podFiljame seignal procesu niije
prioritete (aend v procssu naprave -« "device
proeesa”), V na¥em primeru pa po send oparaocii
ni preklopa. Raslika Je tudi pri prekinitvak.
V Moduli 8¢ te prtdakovane z doipg operacijo,
Po veagki prekinityi pride do preklopa in
aktiviva 8e proaes, ki Je 3akal na to
prakinitev, Pri nas pa pridakujemo prekinitev &
navadne wait operacijo. Po veaki prekinitui

prids do preklopa, pri Jemer ni preleno, da be
atekal proges, ki jJe d&akal na prekiniteu,
Aktiven postane procss z najfvilfo prioritete.
Prooeai, ki 8o vesani na okolico (prekinitva)
morajt imeti viecke prioritete, take da Je
sagotovljen mahtavani odzivni Zas. .

4. STARTANJE SISTEMA PROCESOY

Doelej ame govorili preteinc o sinhronisgaiji
procesov, kyasfranfu in brisanfu ter o
preklapifanju tn rasveddanju. Nieme pa 88
vpra¥ali hkako bomo 8istem  procesov  eploh
startali. Ppri opisu Jedra amo omentili, da
oparactii oreate Tn guictds aamo formirata
og.bprifeta daskriptor proocesa. Saedaf pa 8t
poglajmo kako je ® nalaganjem,

Jedro sistema in vei prooeat so sapiaani na

gibkem disku (floppy disk). Polag tega Je na
disku de poseben prooes imenovan procea 0,
katersga naloga bo mgraditev aistema in tabela,
ki waebuje vss safetne pogofa ma vee proceass v
eintemu, Voak procee tma svoj sklad v Kateram
g0 definirane zalatne vpednosatt wegiatrowv in
safetni nagalov isvajanfa. V tabsli pa Je =na
veak prooee vradnost kaagloa na vrh eklada in
prioriteta proocesa. VvV Jedru Je vraprad
formiran same en deskriptor in ta pripada
procesu 0, Inieialni nalagainik (spravijen v
EPRONu) naled3i cel paket <z diska v delovni
pomniinik in aproZi preoes 0. Proces 0 a8
odvija v naprekinijivem wredimu, Proosa O
kraira v skiadu @& podatki v atstemakt tabelt
deskriptorje veeh preocesov., Prooast sami ao He
nalodeni v delovnem pomnilniku. Na  konou
tavrdi procgs 0 samomor tn & tam atarta eccl
sistam. Operacifa suteide ae namred nadaljuje o
posivom razvnddsvainika, ki iJ%a nov proces, ki
Je pripravijen na favajanje in ga aktivira,

§. IMPLEMENTACIJA

Operasije jadra 8o <implementirane v obliki
eigtamekih funkeij, ki e odvijajo v
privilegiranem refimu (prepovedane prakinitval.
AR tiviramo oa.klidemo Jih o statemskimi poaivi,
ki-so implemantirani & programeke prakinitvijo:

svr
FCB {fz r ~ Btevilka siatemake
funkotife

0b veakem atstemokem poatvu se shrani stanje
registrov v sklad procesa, ki tefa, S5 tem [Je
opravijena e polovica dela, ki ja potrebno ob
preklopu. V deskriptor moramo shraniti aamo Ue
vradnost kasalea na vrh eklada. Deakriptor
proceaa obsega 8 slogov (bytov): ostatus 1in
prioriteta, dva kKasalea aa weridanje v Sakalne
vrate, kasalesc na_ vrh osklada in zleg Ba
dodeljevanfe proatora sa deskriptor.

Poleg na¥tatih operacij je bila <implamentirana
Je  oeperacija sa  epreminjanje prioritata
procasa, Komplatne jedro obsega nekaj manj kot
§00 alogov pomilnika. Za vrste in aa
sigtamaka aamafore in signale ra Je
reserviranth fe 280 slogov.



6. SKLEP

Optegne Jedro Je bilo implementirane v okviru
indelave apeoifidnega ogcraaidekega sia tema,
Ta opergotjeki sistem bo tekal na anem od
. ralunalnikov v multimikroraSunalnidicem sigtemu
ga vodenje telefoneke centrale, Samo jedro pa
bo priactno v vaeh mikroradunalnikih. siatema.
Prvi tesdi a0 dalil dobre resultate. Podobno

kot v Moduli sc peatali programski kemilniki

. naprav mnogo pregledneidi, Jasno Je, da morame
pladati dolo¥eno  oane na pridoblieno:
modularncet in @ tem encetavmost apliRacijska
programeke oprama, Ta cena Je v - Movaerheadu”
Jedra, ki podalj¥uje odaivne Jase aistema,
Zato Je bil na¥ oiljy, da sasnujemo Fimbolf
encetavno Jedre, ki pa bo vaeeno omogodilo
‘uFinkovito atnhronisaeijo in "podtenc” politike
dodeljavanja proseacrja. KonZno oceno ali nam
‘Jo to uspele alil na bo mogode podati ¥Jele, ko
be maZivel cel sietem,

_mikroradunalniBke
letnik 3(1879), #t.2, 18-24,
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PRAVLJICA 0 HULTIHIKROJIH

Prostl prevod iz reviJe Elektronlsche

H.N,Lipp: Pas Maerchen von den Multimikros,

&

Nekof Je Zive) sistem, v katerem so se pojavile
‘manjie upravne nalage. Ker so cene mikroproce=
sorlev ravno moZno padle, je zadolfil za to de=
Javnost en B bltnl mikroprogcesor, Eeprav b) mo-
.ral sam za to dodatno dejavnost porabiti le
deltek svojth zmogl}ivestl. \Uprayni mikropra-
cesor je prevzel omenjene naloge. Kadar Je mo=
ral  Zakatl, ni ostal krlZem rok, temvel® Je za-
tel z razvolem protokolov, po katerih naj} bl mu
sistem posredoval naloge. Ker ga Je maetila ne-
posredna povezava s slstemom, si je wuredi)
predsobo v oblikl ojatevalnikov treh stan)
(tri-state buffer). Poleg tega sl je priskrbel
Ze lokaini delovni prestor. Hjegovo navdu3enje
nad nadaltjnjim razvejem €ist!h upravnih aspek-
tov Je. bol} In bol] rastio, Kon&no Je zahteval
pomeini mikroprocesor, ki bi ga razbremani!l pr]
samem delu. . Tega je tudi dobil. Kot je bllo
zZa predvidevati, je priflo kmalu do konfliktoy
pri’ .razdeljevan]Ju nalog In pri uporabl skupnlh
pripomotkov, Nujna Je postala vpeljava priori=~
tet In poslovnika v oblikl shem addajan}a. 0d-
lo&i1ni kriterl} Je bila, kot cbiZajno, slufbe~
na doba,

Zahtevam po nadaljnjih procesor)ih se kmale ni
dalo vef oporekati. Staremu mlkroprocesarju je
uspelo uveljaviti hierarhi&no upravno strukturo
s samlm na vrhu te strukture, %Sedaj Je samo ke
delegiral! naloge, sprejemal rezultate in
vzdrieval Lkomunikacilo s slstepom, Tud! to mu
Je kmalu postalo nadle3no, ker je s tem Izgub-
1jal dragocen! fas, ki bi ga lahko uperabl] za
teoretfziranje o upravljanju. Zato Je wvpeljal
posebne vhodno-|zhodne enote, kar mu je omogo~
€ilo, 'da je dvignil celo hierarhlZno piramido
za en nivo. Kon¥ne Je padel uZinek na tako

Rechenanlagen, 22.Jahrgang (1980), Heft 2 -

nlzke vrednost, da Je sistem podvzel ukrepe &
katerimi naj] bi ponovno dvignil ulinkovitast
svojega usluinostnega podsl|stema. Zavoljo 3ir=
Zepa pregleda Je nalo2i) zunanjemu 16 bltnemu
mikroprocesarju naloge, na] Izdela strokovne
mneneje. Prelskovalnl mlkroprocesor Je izvedel
fez¢rpne meritve In zbral vzorce posameznih ak-
tivnostl ter Jih celo ocenil, PBilancse njegove-
ga truda Je blla ldentifikacija nekaj mikropro=
cesorjev, kl so izvajall 1zkl]uino NOPe. Vell=
ko %tevilo dela potrebnih mikroprocesorjev pa
mu je wuflo, ker Jih zaradl zvito razpore]enih
00 zank In zaradi zaposlencsti pri Zakanju na ‘
vodllo ni opazil. R

Za pamod prl konlfcah Je naZel na%f slstem nas~
lednjo re¥itev: paralelno k obstojeZl’, bo zgra=
di| %e eno upravno strukturo, za kar bo potreb~
nih prece] novlh mikroprocesorj)ev., Stara hl-
erarhija pa nl hotela brez nadalj)n]ega prepu-
stiti neljubl konkurencl svojega podroZja in ja
reagirala z ustrezniml protiukrepl, kar je ull=
nek Xe zmanj¥falo. ~ Vhodno+-izhodne naprave so
morale z vpeljavo Zasovnlkov in s tem povezano
vpeljavo wuradnith wur, reducirati mo¥nost zuna-
njega dostopa s strani sistema, ker so bile o=
bremenjene 2z lzdajo lastnlh upravaih protokalov
in z obrambo pred tujlml, Kon&no so popolnoma
prenchale oblevati z okolico..

Obe upravnl struktur! sta blll seda] zaposleni
2 generiranjem vzajemnih predplsov In 2 Inter=
pretacijo navodll, Ko so se nakepiflill nered-
1Jivt konfllkti,sta se zedinll[ za uvedbo no-

vega koordlinacljskega mlkroprocesorja, kil sta
ga lahko obe strukturl klicall. In.¥e sistem
ni prekinil napajalath 1ini], potem vsi mlkro-
procesor]l veselo mlkroprocesirajo fe danes.

D.Novak
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UVODJENJE PARALELIZMA
.U OBRADI PROGRAMA ZA
MULTI—M!KROPROCESORSKE

SISTEME : : : NIKOLA HADJINA
UDK: 681.3.012 o ' SVEUCILISNI RACGUNSKI CENTAR, ZAGRER
" U rady su dane mogudnostt wwodienda paraleiizma u obradi pregroma za uipraoeaorake gfatems, kakd ea stanovilta defi-

ninanja poselnih jestka,. tako ¢ ea atanovilta detekelje pa:m!elndh procesa, dtjelova programa, u vad poatojedim sakven—
ctdalnim progremima, Poeelno su vasradjeni wwjoti na oenovu kojth ae odredjufe aekueuoijahmat £ paraleinoet medju blo—
kovima, Dan fe postupak tnplammttrwda ne ved poetojedem kompilatoru programakog jealka.

INTRODUCING OF PARALLEL PROCESSING IR PROCRAM EXECUTION FOR MULTI-MICROPROCESSOR SYSYEMS: Poseibilities of parallel
progesging in program execution for multi-miorcprooeesing ayetems, by dafinition of a new programming languagee and by
detectton of parallel proceessable code in sequential programms ave given. Comditioma fopr sequentiauty and pmllclity
between blooks of uquen!:f!al program are spectally mlyud. lhplmnmﬁon of thie methcd in glready exeisting compi-
Lare 1o aleo gtven,

1. uvoo

Problem organizirania | plsnjn programs za v|Zeproce~ 2. lzmjenama | dopunama standardnlh kompilatora viZlh
sorake slstems lgra Jednu od va¥nli]th uloga u program= programsklh Jeztka kako bl se mog!l detektlrat! pare-
skom tnZenjerstvu, Ovdje Je potrebno nafinftl reziiku leint procesi unutar sekvencljalnih programa.

lzmed)u ststemske 1 apllkativne programske podrike, §ls- Kod uvad)en)a paralellzma prvom metodom potrebno Je prvo,

temski programt (operactoni sistem!, kompllatorl I-dr,) vellkl zahvat na sistemskom nlvou (defintranje sintakse

sy tradiclonalno naplsant - od strane eksperata, slstem

) | semantlke Jezika, te pisanje noveg kompllatora) t dob-
programera, dok Je apllkacl)ska programska podr¥ka na~

ro poznavan]e od strane programera kako programskog Je-

plsana od strane programers se opllm znan)em o progra- zlka teko | samag problema- ko)l se rjefava.

miranju 1 primjen! rafunala, :

Kod kori¥tenja druge metode nlje potreban zahvat na de~
Na nlvou sistemskog programiranfa postoje razradjen! finlranju samog jerlka veé Je potrebna samo dopuna ved
postojedeg kompllatora, Sto fe bItl pokazano u ovom ra-

duo -

postupcl za upravl)anje | kentroly paraletlzma u obradl
na vl_!‘.eprocesorsklm sistemima, zs lzb)egavanje konflikte
nth sltua%lja 1 zmedju aslnHrénIh‘brocasa. za glnh'(anlza- '

cllu ! krelranje paratelnth procesa { 8r . i .. o concouer E7ICT ZA PROGRAMIRANE PARALELNIH PROCESA

Qsnownl zaéatak Je dakle slltemsklh programa da apllka- :' .

tivno programlranje uElne Eto Jednostavnljlrn ¥ eflkas— O_Vdje ce bitl dano}t_‘tekollko lde]a za uvodjenje viETh
nijim 7 . ) : programsklh Jezlka za paralelno programiranje, te kao

prlm]eF B_'I!:l ée dana defln'Icl__ja pastojeeg Jezlka za pa-

$ tog uspekta na]vedt terat pada na. programske Jezlke 1 ralelno ngmml renje (CONCURRENT PASCAL) .

] thove procesore (kemp | l atore)

Glavn) ulat za uvodfenje paralel!zma. funkcljska dakom- ) DEFINIRAHJE PROGRMGKOG JEZIKA

pozlctja progrm. se dakle moXe . provestl na dva nlvoal
Da bl _]ezlk ble pogodan za paralelno programiran]e pot=- -

f. Uvudjenjem viZih pr‘ogramakth Jezlka ko]t omogudavaju rebno Je da sadr¥l neke naradbe kao npr;
programiran)e paralelnlh procesa;



NAREDBA ZNALENIE

Poredak lzvodjen]s sl1ijedeélh na-
redb! niJe vaZan,

1. D0 ALL

2, PO SEQUENTIALLY ] lzvod)en)e s11)ededth naredb] se
- mera provest} u sekvencl, _
($ekvencijalna obrads se pedrazum-
Jeva. ako se ne speclifliclra DO ALL),

tzvod]en)e sl1tJedede dvl]e naredbe
se provodl. bez obzlra na poredak,

3. b0 BOTH

Posebno efikasnl aplikacl]sk] sisteml su onl u kojima su
Jezicl tako definiranl da omoguéavaju operact]e na po-
sebno definlranim strukturama podataka, Npr, kompllator

za Jedan procesor pol)a {array processor) mofe prolzves-

tl eflkasnij! kod ukollko programski Jezlk dozvel]ava
vperacl Je nad cljellm poljem (PL/I, APL | dr,), Raspolo-
Zlvost ove Informacl)e -u vrljeme kompllacijle, a ne y -
vrljeme lzvodjen)a (pozlvl procedura) dobrlnosl generl-
ranju eflkasnl Jeg koda.

Posebna pain)a mora blt! posvedena ulozl rekurzlle u
prog?aml;anju viZe mlkroprocesorsklh sistema, Po tradl-
cl]Jl se Je na rekurzl)u gledalo kao na tehniku programi«
ranja uglavnom sa teoretskog | pedagoikog aspekta, po-

. sebno zbog'véllkog utroika vremena [zvodJen]a, all u
slstemima sa vlie procesora vl%e rekurzlvnlh pozlvé se
mo¥e lzvbdit| paralelno.

CONCURRENT PASCAL (C0-PASCAL)

CO-PASCAL predstavlja proiirenje sekvencl]alnog PASCAL~a
uvodjenjem novlh sistemskth komponentl, procesa, monjto-
ra | klasa, te novih naredbl Jezlka,

FROCES . predstavlla jednu aktlvnest programa, a sastojl

se od padrué)a vlastltlh podataka (ulazno/lzlaznih) |

sekvenclJalnog progrema, &lJe se naredbe [zvode striktno
. Jedna za drugom,

MONITOR .omogu€ava programu da spéclflclra komp! latoru
kako ¢e se korlstltl nekl djeljlv] podatak od strane vi=
%e procesa Istovremens, Monltor sinhronlzira paraleine
procese | prenosl podatke medju nlima, On mofe kontroll-
ratl raspored kortiten]a zaledni&kih sistemsklh sredsta«
va (programskih | sklopevsklh), Monitor se sasto]l od
d)el)tvih podataka, operacifa za sinhronlzaciju te od
pofetne operaclje.

KLABE definlira)u strukfuru podataka | mogule operacl je

nad n}lima,

Tako se program u (0-PASCAL~u sasto]l od procesa, klasa
| monttora ko)l su med)usobno povezan! s1ljededIm nared-
bama CO-PASCAL~a: ’

NAREDBA ZNACENJE

Naredbe od 51,.., Sn se
mogu [zvoditi paralelno.

COBEGIN 51, S2,..., Sn COEND

BEGIN S§1, 52,..., Sn END Naredbe S1 de Sn se iz-
vode sekvencljalno, Jed-

na za drugom.

Ipak ova metoda paralelnog programiranja donosl sa sobom

trl glavna problema:

~ Odgovernost programera da detektfra | fzrazl sam sve
moguce paralelizme u programu;

- Male promjene u programu mogu zahtjevati od programe-
ra da potpuno reorganlzlira uvedene paralelizme u prog-
‘ramu;

- Program! kojl su veé napisani za sekvencijalnu obradu
moraju blti ponovo napisanl. ’

Ta fe metoda zato Jo¥ uvljek pogedna samo na sistem;kom

nlvou,

Staga Je pogodno uvestl postupke automatskog uved]enja
paralelizma, preseljenjem tog zadatka sa aplikaclionog
programera na kompllator programskog Jezika.

3l DETEKCIJA PARALELNIH PROCESA UNUTAR SEKVENCIJALNOG
PROGRAMA

Ovdje ce biti razradjenl postupci funkclJske dekompozl=
cl)e programa na skup-dl jelova programa {procesa) ko]l
se lzvode paralelno 111 sekvencljalno ved prema postoje-

&Im odnosima ko]l su ovd]e definlranl,

Prograﬁ koji se sasto]l qd Jedne [11 vi3e naredbl moZe
sé rastavit! na Jedan 111 vie dijelova {blokeva), ele-
mentarnlh procesa, kao na sllcl 1, Svakl elementarni
proces provedi zapravo operaciJu preslikavanja ulaznog
skupa podataka u lzlazni skup.
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S11ka 1. Elementarni proces Pl

Zapravo za svak| elementarnl proces |11 kraél proces Pl
definlra se domena DI (skup ulaznlh podataka) 1 podrug-
Je Rl (skup lzlaznlh podataka) te frekvencl]a preslika=
vanja f1,

Zadatak je funkcl]jske dekompozic)je da se pronadju ele-
mentarnl procesl, te da se odrede odnosl medju njima, s



time da se program mo¥e prtkazatt d|Jagramom elementar-
nlh procesa kao na sltcl 2,, od koJth se nekl mogu lzva=
ditl 1 paralelno,

" |etaz H{ p———fitfa:
vlaz _—O\ felaz
oz r2dar
vlaz : \\z:::)—____T‘ irlaz

Zllka 2, MreZa elementarnlh procesa ~ dekomponlrant prog-

ram

Ovd)e e bltl razrad)ene neke klase tlh odnosa, postupcl
uvod]en]a | verifikaclje paralellame u obradl programa u

multi-mlkroprocesorskom slstemu,

Kako Je u mﬁ1tl-mlkroproceeorskom slstemu, u obradl pa-
ralelnlth procesa, mqgude korikten)e privatne | dlel]lve
memorlle potrebno Je razmotritl dva siufaja:

a) Svi
memorl [a);

b) Svakl procesor Ima dod)eljenu prlvathu memorl fu v ko=
Jo) Je sm)eltena Informaclja kola se trenutno obra-
dJuje od strane tog procesora, Kada Je obrada zavr3e-~

procesort korlste Istu glavny memorlju (d)el]iva

na Informacl|a se obl&no vrada u glavnu memorl Ju,

Razllka se uofava ukollko se dva procesa A | B [zvode
paratelno | A mijJenja lokaciJu 1 prl)e nego je dohvatl
proces B, Tada €e u slu€aju koriSten)a djel]lve memorlje
proces B dohvatitf lzm)en]enu vrijednost od strane proce-
sa A, 8 u slufaju prlivatne memort}e proces de dohvatltl
vrl jednost lokacl)e koJa Je tamo ved prethodno bita
smje3tena,

Zhog detekcl)e paralellzma u programu potrebne Je raz-
motrit! odnose unutar programs,

3.1, ODNOSI 1ZMEDJU DIJELOVA PROGRAMA

Prema naZlnu na koJ! proces] {Instrukclje, dijelovl
programa, programskt blokovl, pruéraml) korlste memorlj=
ske lokacl]e postole Zetirt kategort)e (W, X, Y [ 2} lo=
kacl]a:

W = Lokaclje koja se samo dohvada za vrl)eme lzvodjenja
Pi

X - Lokacl)a u koJu se same spremaju podacl za vrijeme
{zvodjenja P}
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¥ = Prva operaclja nad tom lokacl fom la operacl]a dohva-
ta, Jedna od.narednih operaclja procesa P smjeita
podatak u tu lokaciju;

I - Prva operacija procesa ? nad tom lokacljom Je opera-
cl)a spremanja. Jedna2 od s5l1ljedeélh operacl]a proce-
sa P je operaclje dohvata te lokeclje.

Dl jJelove programa, rad! lakieg razumjevan]a, nazvatl
demo u daljnjem tekstu blokovima., Uz pretpostavku da se
program sasto]l od N blokova, postoj! 5 moguélh odnosa

Izmedju dva susjedna bloka B, 1 B (t< 1< N},
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1. Preduv]etnl blok B, mora dohvatiti sve Zto zahtljeva

prlje nego Bl+1 sprem!l svoje rezultate.

ha
.

Konzervativnl blok Bl mora spremitl svole rezultate
prl]e nego to u&linl blok 8‘+1.

3, Komutatlvnl blek el smlje blt] lzveden prije 111 pos-
H]e Bf+1 all ne v Isto vrijeme,

4, Paraleinl blokovi Bl I 8,1 mogu se fzvoditi u Isto
vrijeme, 2 sve lokacl]e se mogu koristitl u prolzvol]=~
nom poretku,

5. Sekvenci]alinl blok B' mora spremlitl svofe rezultate
prlje nego B|+, dohvat! ono §to zahtlJeva.

Za svakl blok Bl sada mofemo definlrati skupove lokaclja
prema uvedenlm deflnlcl)ama:

Nl = Predstavl]a skup svlh lokaci]a koJe se samo dohva-
¢aju za vrl)eme lzvodjen)a bloka B'.

XF - Predstavlje skup svih lokacija u koje se samo spre-
malu podacl za veljJeme lzvad]en]a bloka B,

YI = Predstavl]a skup svlih lokaci]a za koje je prva ope~
rac|a dohvata, a jedna od s1)Jededlh operaclja blo~
ka Bi Je operaclfa spremanfa.

Zl - Predstavlja skup svih lokacl]a ze koje je prva ope-
racl Ja operacl|a spremanja, a Jedna od slijedeélh

operaclja bloka Bl je operaci]a dohvata lokacl je.

Kako b! se umanjlla kompleksnost posla uvedene su krati~
cel
VYI = Predstavl}a skup svlh lokacija za koje se proved!
samo operacl]a dohvata, a ne | operaclje postalja~
nja u bloku B', domena DI’ dakle
NYI ‘- NIU ‘l’I - Dl
XYZll = Predstavl]a skup svlh lokacl]a keje poprimaju no-
vu vrljednost u B {podrut e RI) dakle

XYZI = XILJ YI - Ry

Tekodjer Je potrebno uvestl skup lokacl|a V ko)l pred-
stavlfa sve lokaclfe koje su dehvalene prlje nego su blle

preplsane [zvod]en]Jem blokava BI I B|+1.



" -

Da bl se provela dekompozicl!]a programe prema stlcl 2, Kombinlranjem {1.1) 1 (1,5)

dovol]no Je razmotritl uv)ete paralelnostl | sekvencl-

Jalnostl za sluZa) kor!lten]a djeljlve ! vlast)te memo- (NYI W zl> A X2y =0 . 0.7

rl)Je u vl%eprocesorskom sistemu, KombInl ran jem (1.2) 1 (1.8)

1 1 ASTITE MEMART.F Y W AU 2y} = O (1.8}
3.1.1, KORISTENJE VLASTITE MEMORIJE X2 0N WY U 2y ) 0

1. UVJET PARALELNCSTT ‘ Lokac|fe koje se mljenjaju u biokovima B, I &, , ne smiju

se koristit] bez prethodneg restauriranja, -

Blokovi B, | B megy se |zvodit] u tsto vrljJeme, a

i 1+) . -
sadr¥ajl lckacl)a se mogu dohvadatt | mljenjati u pro- xvzlr-\ xvzl+lr'\ v=0. 0.9)
!ZV?ljan poretku, Stoga ne posto]| zavisnost |zmedju Kako Je,,
ulaza | lzlaza od B, ! Biypr e :
AU Y U

WO\ XVZ =0 (1.1) R CTAR R TR R L P

XVZ, Y WYL, =0 -{1,2) LR el A

(Q*nultl skup) . s1ijed]
tokacle koJe se mljenjalu od oba bloka By | By ne X, r\‘xn+1'"‘ VeD. . (1.10)
smlJu se karfstlit] nlgdfje dok se ne postave na svoju
vrlJednost, buduél Je vr!jednost tih lokaclja nedeflal~ ‘Uvjetl za paralelnost ze ovaj slufaj su dakle (1.7},

rana t]. . (1.8) 1 (1.10).

XVZ MY XY M v =0, 2. UWET SEXVENCIJALNOSTI

Kako je ) ’ Blok B' mora spremlti svoje rezultafe prlje nego Bi*1
- dohvat! %to zahtlJeva, t],
XYZUOY XYZy 0 e (6 Y0 2O (G 0 YU '
: : : XYZ WY, =0
Had = KO 20D 0 L 2y,) roTe

siljed! dedatn! uv]et paralelnostl dva bloka,

3,1,3, POOPCENJE UVJETA

(lezl)ﬂ (x|+IU Z|+1)m\0”0 (1.3)

: Hogufe Je pro3iritl ove odnose definirane za dva bloka |
2, UWET SEKVENCIJALNOSTI na n blokova koJl su u nizu
Blok By mora spremit| svoje rezultate prijé nego 8, {Bs Bpueneens 8}

dohvatl ono 5to zahtlJeva, t],

UVJET PARALELNOSTT
Xz, M W # o (1.4)

. Blokov] {B‘, Byrennss . Bﬂ} mogu se fzvedit! u Isto vri-

3.1.2 KDkIQTENJE DUELJIVE MfMDRiJE jeme, Poredak dohvata | spremanja podataka nema vainostl,
1] 1 ] .

1., UVJED PARALELNOSTT ) UPJET SERVENCIJALNGSTT

Isti uvjet kao pod (1.1) 1 {1.2) Blek Bk mara bitl zavr§en~prtje lzvcdjen}a bloke Bk+1 2a

svakl k (1« k =<n}.
Parcljalnl rezultat] prolzveden! od B, (B'+1) ne sml ju

bitl preplsant od 8, , (8,) t],

Z' ™ XYZl+

;=0 (1.5) 3,2, GRAF PRVENSTVA

xYZI'(‘\ z|+1 =0 (1.6) Nakon 3to Je provedena dekompozicl]a programa Ispltiva-
njem uv]eta paralelnost] 1 sekvencijalnostl, potrebno Je

.

1z dijagrama sa s1Tke 2, proizvestl graf brvenstva. 1]



9@ doblva take da Zvorovl tog grafa obJedin)avaju funk-
¢lJu preslikavanja, uvlazno tzlazne podatke | kontrolnu

informactju, t}. on! predstavijaju blokove programa B,
Tako se dobl)e graf prvenstva sa sllke 3,

OGO,
&
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@

Potrebno Je napemenut! da strellca usm]erena od Evora B’
prema !|+1 znat! da se blok programa B, mera lzvestl pri-
Je bloka BI+? (sekven:ljalno).'Nepostojanje stralice me~
dlu Zvorovima znall, ukellko ne posto}l zahtlev sekven-
¢lJalnestl, da se blokevl mogu Izvu#ltl paralelno, Kon-
trolna informact]a u &vorovima potrebna Je za odriavanje
sinhronlzacl)e u lzved)en)u medju blekavims, Eto uz v~
Jet sekvencijalnost] znaél da izvodjenje nékog bloka B'
ne mofe zapolet] dok ne zavrie sv] blokov! 1z koJih |z~
laze strellce, a koje ulaze u Zwer Bl.

Da bl postupak uvodj)en]a paratellzma blo potpuno lspra-
van potrebno Je provestl lspltivan)e odredjenost] ovakor
vog slstema procesa (blokova). Slstem procesa (blokova)
naziva se odred]enlm ake rezultat ko)1 ta] skup blokova
profzvod! ne ovlsl o brzinl | redos!l-Jedu lzvad]en]a
procesa, Verlflkacl)a odredjenostl proved] se postupcl~
ma oplsanim u [2) 1 [6}, Odred)enost slstema procesa
postiZe se slinhrantzacljom lzvndfen]a blokova na osnovu
ispitivanja uvjeta sekvencl Jalnost! | paralelnost], te
na osnovi [spltivanja odredjencsti sistema procesa,

3.3, IMPLEMENTACIJA

Kaka bl 3e mogll reallzlratl postupel za wvod)enj]e para-
lellzma u sekvenc! Jalnim programima mogude je profiritl
viZeprolazne kompllatore sa Jo¥ dvi]e faze, ana)lzator i
detektor. MedJusobne odnose di)elova ,pragrams potrebno
Je na osnovu uvedenlh uvjeta posebno anatlzliratl za po~
JedlnaZne vlfeprogremske Jezike (ALGOL, FORTRAN, PASCAL,
+++) | to posebno za one naredbe koje ved implicitns po
svojo) sintaksi ukljJufuju blokove programa {petlje, uy~
Jetne naredbe, procedure,,..).

ANALIZATOR

Ta faza kampllacl e dlJell programe na blokove. Anallza-
tor prolzvoljnc timlclra vell¥tny bloka ne odredjenu
programsku konstrukcl]Ju {npr. petiju) 11t skuplnu nared-
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Bl koje ne koriste vife od odred]enog breja razliEitih
naredbi, Varljable unutar blokova se klaslflciraju u sku-
pove W, X, ¥ | Z ovisno o nallnu njlhovog koriStenja.

DETEXTGR

U to] fazl kompliaclje uzimaJu se blokovl koje Je prolz-
veo anallzator, te se nad njima provode testovl ko)l ad-
redjulu paralelnost 1 sekvencl]alnost medju blokovima.

Tu se ugradjuje 1 kontrolna informaclja necphodna za sin-
trontzacl ju lzvod]enja blokova, U ovo] fazl je takedjar
potrebno provesti! verlflkaclju odredJencsti sistema pro-
cesa {blokova) postupcima uvedenim u [2] 1 [6].

Tako se za stufa] primjene ovog postupka na sekvencl]al-
nl program u PASCAL-u kao rezultat doblje graf prvenstva
ko]l u bttl odgovara transformaci |l sekvenc!]alnog PAS-
CAL programa u program naplsan u CO=PASCAL-u, Zto Je 1
blo zadatak ovog postupka.

i, ZaKLIUEAK

Jasno Je da obje metode uvodjen]a paralellzma zaht)eva]u
znala)an razvo] | unapredlenje slstemske programske po-
drike, t]. kompllatora. Upotrebom poastojece tehnologlJe
tl zahtJevl nlsu nesavladivi. Pro¥iren]em moguénost!
kompllatora programskih Jezlka oslcbad]a se aptlkacionl
Infenjer od teikog zadatka prilagodjavanja programa ra-
Eunarskom sistemu, a samim time multl-mikroprocesorskl
slsteml postaju moénljl | jednosta\rnl‘jl za korlitenje,

REFERENCE:

[1} K. Jackson, €. |. Melr;:Parallel processing in soft=
ware and hardware, Sagamore Computer Conference of
Parallel Processling, 1975,

1. Margana, A. Raffaele, M. Zacchi; A new scheme for
analyzing parallel processing systems, Sagamore fon~
ference on Parallel Processing, 1975.

f21

131

D. J. Evans, S. A, Wlllams; Analysls and detectlen
of paralle! processable code. The Computer Journal
Vol 23, No 1, .

J. P, Bafiatre, J, P. Rontesu, L. Tril1ling; An Event-
briven Complling Technlque, Communlcatlons of the
ACM, Vol 22, HNo 1.

D. A, Prener; Some Software Conslderations for large
multi-processor systems, International Microcompu~
ters, Minlcomputers, Mlcroprocessors 79, Conferen-
ce Proceedlngs.:

(4]

i5]

(6]
t71

A. Shaw; Loglc Design of Operating Systems, Prentlce-
Hall, New Jersey, 1374,

N, Had}lna; Princlpl lzgradnje sistemskih program—
skih komponent! u multi-mikroprocesorskim slstemima,
Informatica 1979., br. 4,



POSTOPK!ZA-POVECANJE
ZANESLJIVOSTI
DIGITALNIH SISTEMOV

UDK: 681.3.519.718

INFORMATICA 2/1980

R. MURN

INSTITUT J. STEFAN, LIUBLJANA

¢lanek obranava osnovne postopke za povedanje zanesljivosti digitalnih sistemov,
ki so osnovani na nadelu dopuifanja napak.Opisani so pomembnejSi postopki ot so
redundantni postopki,detekcijski in korekeijski kodi ter vezja,ki omogofajo lust-
no preizkudanje.USinkovitost detekecijskih in korekecijskih kodov je prikazana na
priheru podsistemov kot so polprevodnidki pomnilniki.Obravnavana so tudi sodobna
integrirana vezja,ki imajo zmo3nost lastnega testiranja in vezja,ki so posebej na-

menjena za diapnostiko napak.

METHODS FOR IWPROVING RELIABILITY OF DIGITAL SYSTERS.

Basic concepts end Tecniques

of fault tolerance are discussed in this paper.In particular,tlLe paper covers redu-
ndancy techniques,coding techniges and the design of self-checking code checkers;
and the design of fault-tolerant computer subsystems such as semiconductor memory.
The paper alsc surveys recent techﬁiques for incorpo;ating self-test and fault-to~

lerant features into LSI and VL3I components.

l1.uvoDn

Digitalne sistemne s sodobnimi polprevod-
niskimi elementi in mikroprocesorji najdemo v
vedno vedji meri na takibh mestih,kjer je zane-
sljivost delovanja kljudnega pomena.Nekontroli-
rani udinki napak in razliéne cdpovedi lahko po-
vzrofe nezalelen izpad dolofenega opruvila.?da-
nesljivost,pripravljenost sistema ter vzdrieva-
nje sistems pruistavljajo izredno pomembne la-
stnosti.ilapalk v sistenu v splodnem ne moremo
popolnoma odpraviti,lohko pa 12zboljSamo omen-
Jene lastnocti,Zasnova dopuiidanja napak{Fault-
Tolerance)v digcitalnib sistemih zdruluje razli-
¢éne postopke kot so:detekcija in korekeija na-
pak,vezja,ki omogoéajo lastna testiranje,redu-
ndantnost in obnovilvene postopke.lzﬁira posto~-
pkov je olvisna predvsem od arhitekture siste-
ma,kompleksrotti sistem:,dopustne cene,stopnje
. 8istemove zanesljivosti in Zasa,ki je potreben
Z8 ponovno vupoutovitev v normalno stanje.

Sodobni polprevodnifki elementi,zlasti
integrirani elementi zelo visoke stopnje inte<
gracije narekujejo veliko bolj dinamiéna obra-
vnave postopkov za povedanje zanesljivosti kot
Je bilo to v preteklosti,. .

¥ &lanku Zelimo osvetliti nekatere po-
membnejie pojme iu podrodja zanesljivosti di-
gitalnih éiatemov.Ogledali s8i bomo tudi osnov-
ne postopke kot so redundantni postopki,posto-
pke no osnovi detekeijskih in korekecijskih ko-
dov,skupaj z vezji,ki imajo zmoZnost testiran-
Ja sumega sebe in pa nekatere tendence pri ra-
zvoju sodobnih integriranihvezij zelo visoke
integracije.

2. OLHOVHE. PRLDIOUTAVKE

. Sistem deluje brez napak doloZen Cas,
ki 50 imenujewo srednji &as med napakami(izpadi)
=HTBR, {0 se napaka pojavi,najvelkrut nima tako-
j%ni uéinelk na pravilnost delovanja sistema.
“Prav tako se vpliv napake zazna{detektira)Zele
po dolodenem &asu.utednji &as -med zaznavo vpli-
‘va napake in detelkeije imenujemo srednji &as do
detelcije-inTD.Ko napuko detektiramo jo lokali-
ziramo in popravimo.{az za to opravileo oznadiw
no g srednjim ¢asom o popravila-iTR.Cbidajno
sopravilo kot zamenjava dololenega
zamenljivesa elementa wuli modula.Cas od popra-

je misljenoc
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vila oziroma zamenjave pa do vpliva naslednje
napake imenujemo pripravljenost sistema.Na pri-
. pravljenost sistema torej vplivata poleg HIBF
tudi MTD inMTR.V veldina aistemih dodajamo kom-
ponente,module in programsko opremo,da izbolj-
famo tako MTD kot MTR.

Osnovni nadin izboljBanja MIBF sistema
bi bilo ker nafelo zmenjZanjs #tevila kompone~
nt{manj komponent—manjée &tevilo moZnik napak)
in pa vpeljava zanesljivih komponent.Naslednja
pot‘za nadaljno izboljsanje zanesljivosti Jja
vpeljave raznih oblik redundanc(rezerviranosti).

Kot pomembna se izkaZe vpeljava pojma
"varen za napake".Pravimo,da je sistem varen
za napake,fe se pojavi zaradi napake napaten
‘izhod samo v primeru,ko se istofasno zazna pri-
sotnost napake.Detekcijski.in korekeijski kodi
in vezja,ki omogofajo lastno testiranje predsta-
vljejo uspe3na sredstva za izboljdanje HMTD,MTR
in varnost za napake dipitalnih sistemov.

Vrednotenje vpeljave vseh postopkov v cew
loten sistem izvedemo 5 pomoljo analitidnega
modeliranja,simulecije ali pa s kowmbinacijo o-
beh naéinov.Obiéajno se primerja ocena zanesl-
jivosti z zadetnim sistemom,kjer Se nismo vpe-
1jali postopkov zz povelanje zanesljivosti.
Vrednotenje zanesljivosti posameznih pod enot
in postopkov je najti v veliki meri v litera-
turi.

Pri razvoju morame v vsakem primeru upo-
Stevati model in znadaj napske,ki jo dopuslamo.
e si edwislimo &lovedke napake in razvojne na-
pake,nas predvsem zanimajo fizifne napake.Pod
pojmon napaka bomo smatrali kako odstopanje
zahtevane vrednosti logiénih spremenljivik v
sistemu.Napake se lahko Sirijo po sistemu in
povzroéajo odpoved sistema.

Nepake so lahko stalne(v Sasu obravnave)
t.j.5talno v 1 ali Stalnce v O(Stuck-at) in ne-
stalne %.j. take,ki povzrode vmesne logilne
vrednosti.

. Razlikujemo encjne in velkratne napake.
Blednje vpljivajo na ved logiénih spremenijivk.
Vetkratne napake imajo lahko vse enako logiéno
vrednoqt—enakovratne napake.

V sistemih se lahko pojavijo tudi tre-
nutne napake.Naslednji trenutek napake
ni ved,vendar je njena pojavitev lshke povzro-
gila odpoved sistema,

3. REDUWDANTNI POSTOPKI

Na sploZno lahko delimo redudantne Ere—
zervirne)postopke na dve razlidni kategoriji:
a)na hardwarske(dodajanje komponent) in
b)na programske (posebni programi).

a) Hardwarske redundance:

Na splofine lahko to kategorijo redundanc
delimo na dve skupini in sicer na statilne re-

‘dundance in na dinamiéne redundance.

Statiéne redundance imenujemo tudi maski=-
rne redundance,ker se uvedejo rezervne kompo-
nente za maskiranje uéinkov hardwarskih napak.
Rezervni elementi so stalno prikljuceni in ake
tivani ter iavr3ijo maskiranje v trenutku in av-
tomati&no.Posebnih detekcijskih in korekeijskih

korakov ne potrebujemo.

Maskirne redundance vpeljujemo v sistem
na razlidne naline,od nivojs pocemeznih kompo-
nent do nivoja sistema.la nivoju kouponent je
splodno uporabljena tehnika"Stirih elementov”.
Npr.diodo nadomestimo 5 &tirimi diodami(dve
vsporedni veji s po dvema diodama),pri tem pre=
kinitev ali kratek stik posamezne diode ne vple
iva nz funkecionalnost vezja.

Sodobne mikroradunalnilke komponente(mi-

kro procesorji,nizka cena)so ponovno spodbudile’

vedjo uporabo redundane na nivoju sistema.Si-~
stemi z dubliranjem,trojno modularne redunda-
nce z majoritetnim rezerviranjem-THR,/1/ in
splodne N-modularne redundance-NHR so pogosto
v uporabi.

Vmesni nive predstavljajo korekeijski ko-
di,le~ti maskirajo napake na posameznih bitih
brez vedkratnih rezervirnih modulov.

Dinamiéne redundance vsebujejo rezervne
module,ki jih vkljuéimo v sistem 2z namenom,da
zamenjajo aktivne module,ko se¢ ti pokvarijo.

.Pri tem se obifajnc zahtevajo neposredni koraki

kot sgo:detekeije napak,lokalizacija napak in
popravilo.Vpeljave dinami&nih rsdundanc zshte-—
va 3tevilne odlofitve v fazi funkcionalnege ra-
zvoja digitalnegsa sistema,azir.raéunalnikov.
Gléde na oceno primernosti,lahlo uvedemo komw
binacijo statiénih in dinami&nih redundanc.

Redundancéni postopki so ufinkoviti le
tolike éasa,dokler ni prekoraéena stopnje re-
zerviranosti modulov,kar ugotavijamo s poseb-
nimi detekcijskimi postopki.
b) Programske redundance:Vsebujejo dodatne pro-
grame,navodila in mikro instrukeije,ki Jih si-
cer ne vaebujejo obidajni radunalniiki sistemi.
Ti pedatki slufijo &ali za detelcijo napak ali
pa za cbnovitveni postopek,najvelkrat skupaj z
dinamiénini redundancami.Uporabljajo se tri
glavne oblike programskih redundanc:l)vedkra-
tno shranjevanje pomembnej$ih programov in po-
datkov,2)testni programi ali mikroprogrsmi,3)}
deli operscijskepga sistema,ki vzajemno deluje-
jo 5 hardwarskimi redundancemi in omogofajo re-
start propgrama.

Pri vedini modernih radunalniskih(feult-
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tolerant) sistemih zasledimo kombinacijo vseh
treh oblik,

V literaturi pogosto zasledimo ocen-
- @ in izrafune zanesljivosti posameznih kompone-
nt in enot.V &lanku/2/ je npr.prikazen pristop
izgradnje programa za izralun zanesljivosti ra-
zlignih modelov pomnilniékih_sistemov.

4. DETEKCIJSKI KODI IN VEZJE ZA
LASTHO TESTIRANJE

Detekeijski kodil in vezja za lastno te-
stiranje predstavljajo udinkovito sredstvo za
izboljdanje kriterijev zanesljivosti digital-
nih sistemov.Detekeijski kod predstavlja redun-
dantno koqiranje podatkov,ki omogoda  detekei-
Jjo napak.Vezje za lastno testiranje Jjo logicno
verje,ki omogola obravnave informacij zakodi-
ranih v detekeijakem kodu.$ pravilnim razvo-
jem vezja labko doseZemo detekcijo vedine mo-
Znih napak na kodiranem izhedu vezja.Informa-—
cija o detekelji napake je torej nelodljiv del
izhods veznja,.V vsakem trenutku,ko dobimo na iz~
hodu nove informacijo je moZno ugotoviti ali
. Je izhod pravilen ali pa zarsdi napak modifi-
ciran.Izhodun vezja za lastnc testirenje je do-
dano Ze vezje,ki javi prisotnost nepravilnega
izhoda.

Lastnost kodov za detekcijo in korekeci-
Jo napak so poznane Ze dalj ¢asa,cilj sodobnih
raziskav pa je razviti postopke ,ki bi bili
uéinkoviti pri sedanjih in bododih digitalnih
sistemik in téhnolo@ijah.Pripadajoés testirna
vezja naj bi
zanesljiva od funkcionalnepa sistema ali pa
tako izvedena,da se v celoten detekeijski me-
hanizem vkijudujejo tudi napake v testnem ve-
zju samem.

Izbira ustreznih kodov je pogojena s
specifidnimi lastnostmi digitalnih sistemov in
z znalajem napak,Pionirske delo v razvoju ko~
dnih sistewov predstavlja publikacijs Hamminga
v lebu 1950 /3/,ki je predstavil razred kore-
keijskih kodov za enojne napake in so dobili
po njemu tudi ime.CZnostavni eno-bitni kodi za
preizkufanje parnosti so tudi danes pogosto v
uporabi.Kodi s konstantno utefjo ali m-out-of
~n kodi so zelo popuiarni/#/.(v besedah z n
LIELwors biti natanino m bitov z vrednostjo
liked je uesimetriden).Kod omogofa detokeijo
tako enojuil napal kot enakovrstnih velkrat-
nib napak{enakovrstne veékrétﬂe napake imajo
lastnost,da so vse Stalno 1 ali ttalno 0O).
bedobno zmoinost kot gornji imajo Bergerjevi
“ kodi, 5 $0 prednostjo,da so tudi separacijski
kodi,to pomeni,da ne potrebujeme posebnega ve-
2ju za lofitev podatkownih bitov od preizku-

bila za velikostni razred bolj

Zevalnih.3eveda obstaja Se vrsta nazmensko us-—
merjenih-kodov kot so npp.cikliéni Xodi,arit-
metidni 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/S/ preslika oba vhodna
pera v en izhodni par teko,da je izhodni par
l-out-o0f-2 kod samo,le sta oba vhodna para tu-
di l-out-of-2 koda(pravilni izhod ima vrednost
01 in 10 in napaZen 00 in 11).Normalni vhodi
80:0101/01,0110/10,1001/10, in 1010/01.
f-oUTof-2 f-our-5-2 4
ay bt 2y bo

. 24 {-OUT-0f-2 2o
B8lika 1)Komparatorskc vezje z zmoinostjo
lastnega testiranja-

5. KOREKCIJA MAPAX. PRT POMHILNITKIH
SISTEMIN

Detekeijski in korekcijski kodi se u-
speino uporabljajo pri sodobnih polprevedniskih
pomnilnikih,zlasti pri vedjih modulih.Najved
se uporabljaje kodi z zmoZnostjo korekcije e—
nojne napake in detekc¢ije dvojne napake(SEC /
DED}.Cmenjeni kodni postopki so osnovani na
Hammingovem kodu za korekcijo enojne napake
/3/.Kot se vidi na sliki 2 se ne vhodu vkodira
i podatkovwnim bitom polje k parmostnih bitov
in shrani celotno &tevilo n=m+k bitov.Pri &i-
tanju iz pomnilnika se¢ ponovno generira polje
k parnostnih bitov,ki se primerjajo s prvotno
shranjenen poljem % parncstnih bitov.le se po=-
13i ujemata ni napake,sindromni biti so enaki
ni¥.Ce pa se polji razlikujeta,zaznamo napako-
Korekeijsko logiéno vezje potem obrne napafen
bit,tako da dobimo zopet pravilno podatkovno
besedo. )

Pomembna pa je tudi oranizacija pomni-

_ 1ni3kih enot.leljeno je ,ds pripads posamezna -

RAM enota enemu bitu v pomnilnidki besedi tako,
da vpliva napaka v RAM enoti samo na pripada-

Jodi bit pomnilnifke besede.Z opisanim postop-
xom detektiramo napake v celotnem pomnilniku{:
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¢ Eno bitni L%
gorekion
| i:haLai napak
- rooNT
Podatiesd RAM generalor tkazuz lec
. naslo vy
—t (1) Pomnil. Dekoder
ok} nasiovey
nepoil
Vhedn/ :
. Vhodhe/
kodni |c&) (k)| izhoohn &)
—
—N generafor omparatu] s rmaramar 417

Slika 2.Blokovna shema korekecije in
detekeije napak

Vpeljava detekcijskih in korekeijskih
kodov ima neposreden vpliv na nekatere pomem—
bne lastnosti kot so:cena pomnilnika,hitrost
in zenesljivost.

Minimalno Ztevile redundantnih bitov
k,ki jih dodamo za korekcijo enojne napake do-
lodimo & pomedjo enalbe '

Ek.; o+ X+1 .
Za detekecijo dvojne napake pa 3e dodamo en bit.
{minimalna Hammingova razdalja je 4).Iz spo=-
dnje razpredelnice lahko razvidimo,da je po-
stopek vedno bolj ekonomifen,fe povedujemo ¥tee
vilo podatkovnih bitov na besedo.

Korckeija enojne/detekeija dvojne napake
DelZina Preizkuievalni | Povelanje
podatkovnih biti
bitov

[ k #

4 4 lco.0

8 5 62.5

10 5 So.0
12 3] 50.0
16 6 3?7.5
18 6 33.3
20 & %20.0
24 6 25.0
32 7 21.9
B4 ) 12.5
96 8 8.3

Seveda pa zohteva postopek dodatna ve-
zja kar vpliva na ¢as pomnilniZkera cikla,ki
je odvisen tudi od uporabljene tehnologije ele-
ktronskih komponent.

Ceeno izboljsanja zanesljivosti v po-

mnilniku z vpeljavo korekcije napake lahko po- .

damo 3 j ™
me z razmerjem R Pl/ Py , kjor je P,
verjetnosl: enobitne napake brez korekeije in

Py verjetnost dvojne napake s korekcijo(lk bi-

tov dodanih).

P = ar¢®1)(1-R)

kjer je R st in

po /6/

L- pogostost izpadov
v &inu.

P, - Leﬂsmﬂs:%zaET:‘.‘:EZ&:&ﬁ

R o pm—pe 2B S S
'Cm+E)"Cm+E—I) - RtE-II( 1—R)

Za zgled vzemimo naslednje podatke:
m=32 bitov t= looo ur
k= 7 bitov A = 10"Cnapek na uro

Po vstavitvi podatkov v izraz R,dobi-
mo,da je pomnilniZki sistem z enojno korekci~-
jo 43 krat bolj zanesljiv od sistems brez ko=
rekeije.

Bigtvena prednost avtomatifne korek-
cije enojne napake pa gse kaZe pri trenutnih
napakah,kar je Ze posebno pomembno pri dina-
miZnih pomnilnikih.

6. SODOBHA TESTIRUA INTEGRIRAVA VEZJA

Vedno pogostejda uporaba integriranih
vezij zelo visoke integracije (VLSI) v radu-
nainifke sisteme otefuje udinkovito uvajanje
klasidnih postopkov za povelanje zanesljivosti.
Re3itve se kajejo v razvoju modificiranih po -
stopkov ter v razveju VISI vezij,ki imajo v-
grajene dlagnostiéne pottopke in v posebnih
diagnostidnih intepriranih vezjih,

Na podrodju razvoja veszij z vgrajenimi
postopki za izboljBanje zanesljivosti omenja-
mo zamisel,ki sta jo predlagala Sedmak in Lig=
bergot /7/. Predlagana arhitektura vsebuje fu-
nkeionalno in dublirano vezje s komparatorjem.
Tublirano vezje se razlikuje od obifajnih du-
bliranih vezij v tem,da je le-to logiéni ko=
mplement funkcionalnega vezja.Zaradi razlié~
nosti obeh razvojev se izognemo idéntinim na-
pekanm,ki enako vplivajo na obe vezji.Kompara-
tor ima zmoinost lastnepsa testirenja in je la-
hko enak veszju iz slike 1l.IzkaZe pa ce,da je
telko izdelati kom)ementarno sekvendino vezje,
pa tudi raznim nezafeljenim gasovnim in sin-
hronizacijskim problemom se & tefavo obrani-
o,

Proizvodnja posebnih diapnostidnih
integriranih vezij je v zadnjem &asu v stal-
nem porastu.lia triifdu se pojavljaja novi pro-
izvedi,ki najveckrat predstavljajo konpleksen
sistem in v velilki meri nadomestijo Ztevilne



komponente nifje integracije.Omenili bomo le
nekatere od teh: ?odjetje Signetics Jje izde-~
lalo vednamensko . integrirano vezje 2653, ki
nam lahko uépeggb'sluii kot polinomski preiz-
kulievalni menerator za vertikalne,longitudi-
nalno in CRC ugotavljanje napak.Pri podjetju
Advanced bMicre Devices Inc, so izdelali v
n-t0S tehnologiji procesorsko vezje AnZ 8065
za diagnostifne namene pri magnetnih diskih.
Vezje detektira tako enojne kot skupinske
napake(l?—bitne skupinske napake) v serijskem
pretoku podatkov pri pogostosti do 20 miljon-
ov bitov na sekundo.Ilsto podjetje je razvilo
tudi novo vezje. v enem €ipu za korekecijo eno-
joik in detekeijo dvojnih napak za 16~bitno
podatkovne polje.Integrirano vezje 2960 upo-
rablja modificiran Hammingov kod,realizirano
pa je v EC fehnoiogiji s TPL-kompatibilnimi
vhodi in izhodi. '

7+« BKLEP

Problematika zanesljivosti digitalnih
"sistemih ni nova,stara je kot prvi digitalni
raéunglniki.Res pa je,da so se zahteve zane-
sljivosti znatno povedale v zadetku 1960 leta,
ko g0 se zaleli izvajati vesoljski programi.V
preteklosti je bilo to podrodje nekoliko odma-
knjeno od Zirde strokovne Javnosti,kar Je ime-
lo za posledice pomankljive obravnavo v lite-
raturi. ! '
Z razvojem nove tehnologije,zlasti mikroproce—
sorjev in cens teh so se razSirile aplikacije
na vsa mogoda podrodja &lovekove dejevnosti.
Zaradi kompleksnosti digitalnih sistemov in
sodobrih e¢lementov je potrebno razviti neve in’

L

uéinkovite postopke za povecanje zanesljivosti,-
NeizbeZni problematiki dapgnostike napsak sé mo=--
ramo posvetiti Ze pri razvoju sistemov s cil-
Jjem obvladovania razvojnih,konstrukcijskih in
operacijskih napak.Veliko razvojnega napora pa
bo pobtrebno vlo%iti tudi v problematiko razvo-
Ja zanesljive propremske opreme,ki je v lite-.
raturi dokaj slabo obdelana.

Hamen &lanka je seznaniti bralca s ten
vedno bolj aktualnim podrodjem ter pokazati na
refitve za povelanje zanesljivosti nekaterih
podsistemov.
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DELJENJE |
SLOVENSKIH BESED
V PROFESORJIH TEKSTA
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INFORMATICA 2/1980

B. KASTELIC
D. NOVAK

S LIUBLJANA

Slanak optwuje program sa deljenje slovenakih beaed, ki fe lahko vklfu¥en v proocescr teketa. Opiag-
no je delovanja programa, vainefidae Eravila, ki jih program upolteva in napake, ki se jih ne da od-

praviti. Program je realisiran na m
besede & 93% aanealjivostjo.

OIVISION OF SLOVENE WORDS ON TEXT PROCESSORS.
Slovenes worda, which ean be included <n

outotanding rules, oonaidered by the programme and mistakea that can not

The artiele dgsoribes a

-

roraZunalniku 8 procesorjem M6B00 in praviine dali slovenakes

programme on diviaion of
text processor, then, the activity of prograemme,
be dispatehed. The

programme ie realised on the microcomputer With procassor MER00 and dividas the words oorrectly

wtih a 99% ocerittuds,

1.0von

Uporaba prooeeorjav tekata (Text processor) se
Ja pri nas ¥e dobro razdirila v wveakdanje ~fSi-
vijenje. Bistvena laatnost proceacrja takata je
med drugim tudi oblikovanje preosto’ vnelemega
tokata v stolpce, ki 20 na obeh atraneh porav—-
nani, Kar procesor teketa ne sna deliti slovan-
okih besad, poravna obe astrani stoilpoa takoe, da
beseds ustresno rasmakne med sebof s vnadanfem
dodatnih preeledkov. Take pride v primarik, ko
Je beseda, Xi ne gra ved v vrstico, deljfa, pri
oXjth atolpeih do nenormalno dolgih presledkov.
Bapadilc fa sicaer lavo in deeno poravnano, ven-
dar fe branje teketa & Iiroko rasmaknjenimi ba=-
eadami napormo., Precesor teksta 3 deljfenfem
based oblitkuje vatetsko lep¥e stolpoce bres pre-
tiranth presladkov med besedami, V Jlanku Je
opteane delovanje programa sa-deljenje slovan-—
skih Dbesed. Program lahko dokaj enocstevno
vkljufimo v prooesor tekatag.

2.DELJENJE SLOVENSKIH BESED
Po Slovanskem pravopiau delimo nesestavlijane
basede takola:

alSoglasnik ali svodnik med aamoglasnikoma fem—
tjeme k prihodnjemu slogu: de-lo-va-ti, do-
mo-vi-na, kr-ti-na, ve-tr-ni-oa, no-coj=den,
boleha. . .

b)Soglaenidki sklop, ki se da brex atle <agovo-
riti, lahko ves vsamemo k prikodnfemu nlogu,
lahko pa tudi pride¥imo prvi eoglasnik pri
prejdnjemu slogu: do-bra, pre-klja, go-difa,
mi-Ellan, &e-¥plla, pa tudi lahko: dobera,
prek-lja, ged-lja, miZ-ljen, ded-plja,

0)0d telke iagovorljiivega soglasnilkega sktlopa
Jemidamo Lagovorliivi del k naalednjamu slo-
gu: Jar-bas, var-atvo, -stol-ni, valj~Faot,
gum=bi, gan-ljiiv,

Uporaba procegorjev
tekata (Text proces—-
sor) pa fe pri nas Za
dobroe raafirilia v
veakdanie Xivijenje.
Bistuvana laatnoet
progesorfa tekata Je
meéd drugim tudi obli-
kovanje proato vnefa-
naga taksta v stolp-
ce, ki 8o na obeh
gtranaeh poravnant.
Kar proocesor teksta
na ana deliti sloven—
ekih beaed, porawvna
obe atrant stolpoa
tako, da bepada
ustresne rasznakne med
agbod s vnalanjem do-
datnth preailedkov,
Tako pride v prime-
rih, ko je besada, kit
ne gra ved v vretico,
daljfa, prit oXjth
stolpeith do manormal-

" no dolgih presledkov,

Uporaba proeeasorfev
takatd {Faxt
proaasaor) ae Je pri
nas Aea dobre
ragdirilae v vaakdanje
Ftvlfenja. Biatvena
lastnost  procesorja
teksta Jje med drugim
tudt agblikevanie
proato mefensga

teketa v otolpee, ki
ae na obeh atraneh
poravnant., Ker
procesor  tekata ne
sna deliti alowanskih
besad, poravaa obe
atrani atolpoa tako,
de besede ustrasno
razmakne mad aekoj =B
vnafanjam dodatnih
prealedkov, Tako
pride v primarih, ko
Jje besada, ki ne gre

ved v vratico,
daljffa, pri oXiih
atolpath . do
nanormalno dolgih

przaladkov.

'SLIKA 1: Raslika med tekatom, oblikovanim &

procesorfem teketa

deijenjem in takatom,

oblikovanim 8 procesorjem tekoata bres dellenja
Je ofitna,

3)2aporedna samoglaanika

lakke dalimo: La-on,

. Di-ana, tde~al, te-ori-ja.

¥V sestavljenkah delimo predpono od ocsmovne be-
eade: bres~glav, med-vejen, {s-~daja, do-stopan,
Zea-maran, na-brati, nad-meraki, '

Zlodenke najbolje delimo

po  s8estavingh: vpi-

no-grad, kalo-wvos, trdo-glav, vrode-krven.



3.0PIS PROGRAMA

VaZirnef¥a pravila, ki a0 vnedena v program na
daljenje slovenakilh besed:

- goglasnik med dvema samoglasnikoma jemlje I
naslednjemu alogu.

- deli med dvema samoglasnikema. )

- deli med dvema enakima soglasnikoma,

- ne deld lahko fzgovorljtvik soglasnidkih
sklopov: 13, ni, ke, pr, tr, kr,...

- ne dsli samoglasnik na zafetku besedea.

- daporadje samo-, ao~, so- in gsameglapnik deli
med soglasnikoma, ko je to tefko Zzgovorljivi
soglagntdki sklop. : :

- upolteva seatavlijenke, kit se zadnejo a: na,
nad, nal, pe, pod, sa in ne. Predlogi, ki se
kondujeio ¢ noglasnikom, v seatavijenkah niso
kritidni. ‘ '

19

- soglaanik R amatrq kot samoglasnik, ko ae na-

haja med dvema soglasnikoma.

Progrdm 2q deljenje slovenakih besed ne upodte~-
va alofenk, ki jih zgornja pravilda ne zajemajo
. vsirgma se v nagprotju z . njimi.

Program wuporablja dva vmesna pomniinika: v
prvega aapifemo beaedo, ki jo Felimo deliti,
drugr je namenjen za shranjevanje informacii o
posameznih znakih besede. 2Za besedo smatra vae
anake med dvema presledkomq, V besedo je lahko
vkijufeno tudi lodile, katerega pri deljeaju ne
upofiteva. Radunalnik najprej oenadt vae &rke,
ki se pojavijaje v besedi, nato oznadi samo-
gleanike, Soglasnik R cznadi ket aamoglasnik,
"ko se nahaja med dvema soglasnikoma.

N A 5 L ¥

DN J I
lovmipom, |4K[41(53[4C 45|44 j4F[4a]|48]{2E[0D]..
2.ovmupom, |00[00 06|00 06 00 |00 (00 |ogjac|oe]..

SLIKA 2: Slika prikasuje oba uwmesna pomnilnika,
e pomoljo katerth deli radunalntk slovenako be-
sodo, V zgornjem vmeanem pomniiniku je zapisana
v ASCII znakih beseda ,ki jo hodemo deliti., MNa

vaeh oatalih lokacifah 8o nifle. To je stanje
prad deljenjem.
i A 5 L E b R 4T .
I.um.pom. 4 (4216340145 |44 |4E|4A 49| 2E]00]..
Ad.vm.pom, |O08|88|oa|r8|88|c8|08 |08 |88 00]|00]..

SLIKA 31 V drugi vmeani pomnilnik &e aapifefo

‘najprej informacije . ¢ posgameznth anakth., §
tratjin bitom so gunadene drke, 8 sedmim bitom
. ' samoglasnikz,

N A 5 L E D & J I .
1.vmipom. [dEl21[53|4C[45 ][44 [4K[4n [a8]2E]08], .
Z.vm.pom, [08(89|08t02[eg|0scs 0a]|ra]on]an],,

SLIKA 4: Po deljenju je rezultat deljenja wpi-
aan v drugem vmesncm pomnilniku (bit ni&). Be-
aade "NASLEDRJII." torej delimo "NA-SLED-NJI:",

-

Deljenje je rasdeljene na dva dela;

- deliter pruega =zloga -z upoltevanjem geata-
vljenk z fe omenjenimi predicai;
- delitev oatalih zlogow,

Fezultati deljenja se aapifejo v drugi tmeani
pomilnik. V kolikor je ta program vklju¥en v
proeesor teksta, Je potrebro razdeljenc beagdo
3z pravilne prepisati. v ustreane vmesne pomntl-
nike, : : - g

4. VKLJUCITEV ¥ PROCESOR TEKSTA

Zz vkljuditvijo programa sa deljenje alovenskih
bessd v procesor teksta, ki je opisan v Flanku
(2}, oatane njegove delovanje neapremenfieno.
Dodana sta le dva ukaza:

.DE wkaz ne lomi vretice tn omogoda v nadalj-
njem tekstu deljenje beaed
WND ukas ne ilomi vratice in prepovedufe v na-

dalinjam tekstu deljfenje beaed

Prepoved deljenja uporabimo pri kratica%,;bese-
dah, ki jikh procesor teksta napadno deli tid.

§.NAPAKE

Napake se pojavljeje pri aestavijenkah in =lo-
Jenkah, .kjer ae pri eklopu dvekh smiaelqih ae-
atayin v eno besedo pejavijhjo nafrazlidnejle
kombinacije &rk. Pravopia zghteva ,da éth_de—
limp po sastavinah, kar pa ni mogede zajeti v
gplodna pravila.

Za primer vzamimo besedi ‘"podvoa" <in "modvo-
jen"., Radunalnik pravilno delt:

' pod-vor)
toda napadno:
pod-vo~jen.

Pray tako beseda *podrobiti”. Rafunalaik jfo

deli:

pod=ro=bi=ti.

To je praqvilno v emislu, ko Je bessda sesata-
vljena Tg& predloga "pod" in glagold "robzttf,
vendar napafno, ko Je beseda aegtavlifena <8
predloga Ypo" in glagola "drobiti",

Tudi zloZenke "arheologﬂ'deli napadno
ar-he=-olog,

ker uwpodteva pravilo, da vedno deli med dvema
samog lasnikoma. ’

To so napake, ki se jim s ralunalnikom ne more-
mo tzognitt, Te napake =zahtevajo korzktureo
operaterja. Korekoije omogoda procesor ?ekata a
prepovedjo deljenfa kritidne besede ali z rof-
nim deljenjem.

Opisani program Je, po prvik ocenall sposohen
praviine deliti slovenake begede 3 ?uaj 53% za-
néalivoatjo, kar Je uaekaqu, veaj 8 tehnt dne
plati, dovolj dobro. IZanesljivost bi se wver-
Jetno  lahke =# redno uporabo in analiso napak,
ob manjdi korekeifi programa, ¥e povedala.

6. LTTERATURA

—

. Slovensk:i pravopis, DZ5, Ljublfana 1862

2. A;P;Ielennikar: Procesiranie tekata 3 mikro=-
radunalniki, INFORMATICA, 3/79, str.48-57
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Programiranje bipolarnih vezij je sorazmerno zahtavno, ker so predpisani programski impulzi dokaj razliénih oblik.
Postopki programiranja se ne dajo poenotiti, ker uporablja vsak proizvajalec nekoliko druga&no tehnotogijo. Zato
mora biti programator sposoben generirati ved razlidnih vrst impulzov, ki se naj v odvisnosti od zahtev ustrezno
oblikujejo. V €lanku je dana izvedba univerzalnega in modularno zgrajenega programatorja s programakim generira-
‘njem impulzov. Za razlidne vrste vezij je potrebno pognati posamezne programske module, ki se izvajajo z mikro-
ratunalnikom drugine 6800, Kot zgled dodajimo programiranje PROM-a 74 S 288 tako, da izvaja funkeijo naslovnega

krmilnika IDM 29811.

UNTVERSAL 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 difie~
rencies of the manufacturers and can not be unified, The programmer must be able to generate pulses in accordance
with requirements. The article describes an universal and modulary buiit programming board for pulse generation.
For different circuits the programming mudules of the 6800 family microcomputer have to be known. As an exampie
the programming of 74 S 288 PROM, which performs the function of IDM 29811 Next-Address Controler, is described.

uvonD

Prednost, ki jo imajo bipolarna vezja pred vezji v MOS
tehnologiji, je predvsem v manj&ih zakasnilnih Casih.
Za delo v realnem ¢asu lahko v nekaterih primerih,
kot so n.pr. hitro regulacije, uéinkovito uporabimo
bipolarne mikroprocesorje. Za uspesno delavanje sis-
tema morajo tudi pomnilniSka in ostala logiéna vezja
zadostiti Casovnim zahlevam mikroprocesorja, da ne
wvnafajo prevelikih zakasnitev oziroma, da ne zniZuje-
jo frekvenco ure. Bipolarni PROM-i izpolnjujejo vse
zaliteve; da lahko sodelujejo v takinem sistemu, saj
je njihov zakasnilni €as pod 50 nsec. Uporabljajo se
lahko za spominske elements, za generiranje zaple-
tenih logicnih signalov, za programiranc logiko itd.
Tako so lahko n.pr. v PROM-ih vpisani algoritmi oz.
podatki, ki jih naj ima mikroprocesor na volje v naj-
krajSem ¢asu. Posebno mesto zavzemajo programira-
na logiéna polja = PLA, ki jih odiikuje poleq hitrih od-
zivnih éasov Se velika fleksibilnost. Predstavijajo pro-
gramirano logiko, ki s programiranjem dobi dokonéno
obliko, ki je posncje ni mogoée vel spremeniti. Pro-
gramirana logi¢na polja poleg omenjenil lastnosti $e
moéno zmanjiuje Stevilo integriranih vezij. 5 progra-
miranimi logi¢nimi polji se dajo realizirati razli¢ne
logiéne funkcije, pa tudi enostavnejfe aritinetiéne ape-
racije kot so seftevanje ali mnoZenje.

Programiranje bipolarnih vezij je sorazmernao zahtevnao,
ker so predpisani programski impulzi dokaj razli€nih
oblik. Zaradi nezanesljive dobave in hitrega razvoja se
ni dobro nasloniti le na enega proizvajalca in zato je
smiselnoc, da je programator univerzalen. Ker ima vsak
proizvajalec svojo tehnologijo, so tudi postopki progra-
miranja, ki jih podajajo proizvajaleci, med sabo razlicni.
Zato mora biti programator sposoben gonerirati ved
razliZnih vrst imnpulzov, ki se naj v odvisnosti od zahtev
ustrezno oblikujeio. Zato je najboli primeren proyra-
mator s programskim generiranjom impulzov, ki je
lNeksibilen, glavni del spremomb pa pade na program-
sko opremo.

Za vse bipolarne elemente te vrste velja isto nacelo
programiranja, ki temelji na preZiganju ( prekinjanju)
specialnib povezav v strukturi integrirancga vezja. Pri
PROM-u predstavija pomnilniskl del matrika posebnih
celic, od katerih vsaka vsebuje po eno povezavo {spoj),
ki se lahko preZqe ali pa ostane neposkodovana. Stanje
spoja vpliva na logi€no stanje izhoda. Spoj predstavlja
tanka metalna plast, ki je po sredini zoZena in ki se pri
programiranju zaradi povefanega toka seqreje in pre-
gori, Pri 'LA-ju p podobni spoji predstavijajo poveza-
ve ined logi¢nimi elementi v polju AND oz. OR vrat.
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- Pri programiranju se neustrezne povezave prekinejo in
ostanejo le tiste, ki jih zahteva Zeljena logicna funkeijn.
Ker se pri pretiganju sproiéa tapiota, se labko jsto-
tasno programira le en spoj, med posameznimi pre-
%igt pa mora biti zagotovljen &as za hlajenje.

OPIS UNIVERZALNEGA PROGRAMATORIA

Prototip programatorja je v prvi fazi prirejen ¥a pro-
gramiranje bipolarnih PROM-~ov proizvajalcey TEXAS
INSTRUMENTS in NATIONAL SEMICONDUCTOR. "Med
PLA=ji pa se lahko programirajo vezja serije PAL pro-
izvajalca MONOLITHIC MEMORIES in FPLA proizvajatca
SIGNETICS. Programator je izveden v modularni izvecd-
bi, tako programska aprema kot vezje. Aparaturni del
programatorja predstavlja mati¢na kartica in voé manj-
§ih pomoznih kartic. Za vsako druino PROM-ov oz.
PLA-jev, ki imajo skupne programske lastnosti, je
predvidena posebna pomo¥na kartica z ustreznimi pod-
nozji. 5 prikljugitvijo pomoZne kartice se avtomatsko
vzpostavijo delovni pogoji {napetosti), ki ustrezajo
tipu PROM-2 oz. PLA. Prav take jo predviden za vsa-
ko pomoline kartico svoj podprogram, medtem ko je
glavni program skupen. Programator je predviden za
prikljuCitev na mikrorafunalnifki sistem [SKRA DATA
1680 tako, da se matifna kartica vstavi v mikroracu-
nalnik, ustrezna pomo#na kartica pa se preko konektor-
ja ali podaljika iz ploSfatega kabla spoji z matino kar-
tice . Programator se napaja preko Zunanjega vira
22V, 1,5 A in'§ V iz mikrorafunalnika za napajanje
integriranih vezij.

Kot je razvidno iz sheme na sliki 1, sta za krmiljenje
programatorjo wporabljeni dve PIA-i, Obe sta priklju-
&eni preko bufferjev in naslovnega dekodirnika na
mikroradunalnik ISKRA DATA 1680. A - stran PlA-e 1
krmili troje vezij, za ohlikovanje napajalne napetosti,
oblikovanje CS (chip select) impulzov in oblikovanje
QUTPUT impulzov, B - stran PlA-¢ 1 pa stufi za na=-
slavljanje PROM-ov, oziroma krmili vezje za naslav-
lianje produkinih linij pri PAL. Za PROM-e, ki imajo
ved kot 8 nastovnih linij, B - stran MlA-e 1 ne zados-
tuje vel in zuto lahko za krmiljenje nadaljnih 8 naslov-
nil linij uporabimo 13'= stran Fla -e 2, pri femer ustre-
2 linija PBO devetenu hitu. Za naslavljanje vhodnih
linij pri PAL je uporabljena PIA 2 v celoti.

VEZJE ZA OBLIKOVANJE IMPULZOV

Pri opazovanju impulzov, ki so predpisani za rozlidéna -
programiranja,lahko ugotovimo, da sa vsi skoki na~
petosti med' @ in 20 V. Ker se pri prefiganju pojavljo-
jo tokovi do 750 mA, mora vezje zadostiti tudl tokovni
zahtevi. Na sliki 2 je prikazano uporabljenc vezje, ki
omogo¢a skoke napetosti z monostjo nastavitve Easov
vzpona, ki so predpisani, Cas vApONa napotosti jo od-
visen od vrednosti kondenzatorja C.
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Slika 2
PROGRAMIRANSE PROM-OV {TEXAS INSTRUMENTS)

Programiramo lahko 3 - state MMOM-c ali PROM-¢ =z
odprtim keolektorjem. Na ustregsni pomezZni kartici je
predviduno posebno mikrostikale 8, , s katerim se na-
stavi refim za programiranje enibali drugih. Mikeo-
stikalo S_ je predvideno za nastavitey izhoda (stolpea), )
ki naj se programira. Potek programiranja je wamisljen
tako, da se najprej skiene prvi kontakt stikala S_, s
Cemer je omegoleno programiranje vseh bitov, Li S0
doseyljivi na izhodu 0. Nato po¥enemo glavni program
“in mikroracunalnik postopoma naslavija naslove, kjer
se naj vpide logiéna 0 in sproti programira. Pe vsakem
programiranju spej tudi testira, e je uspeino prefgan,
Ko so programirani vsi zahtewani biti v prvem stolpcu,
se program ustavi, da Iahko sklenema drugi kontakt na
mikrostikalu 3_. Seveda prvi kontakt sedaj razklenemo
in program zneva pofenemo. Postopek se ponavija za
vse izhode. Slika 3 prikazoje diagram poteka podpro-
grama. Naslovi spojev, ki se naj prefgejo,so v obliki
tabele vpisani v enam izmed RAM-ov mikraracunalnika,
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Tabela se s pomocjo programiranja po stolpcih presli-
ka v PROM. Na sliki 4 je €asovni diagram predpisanih
programskih imputzov, na sliki 5 pa je fotografiran
oscitlogram impulzov dobljenih iz programatorja.
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Na sliki 6 je prikazan program za vpisovanje pod'atkov
v PROM 74 5 288. PROM ima 32 8-bitnih besed. Tabela,
ki jo vanj preslikamo, je ptana na naslovih od 300 -
31F. Na naslovu SPL je vpisana Stevilka stolpca (1 - 8 IR
ki se iz tabele preslika v PROM in mora ustrezati Ste~
vilki gklenjenega kentakta na stikalu 5. . Za primer ka-
ko lahko PROM upcrabimo n.pr. za na&omestitev logit-
nih vezij , smo vanj vpisaii pravilnostng tabelo nasiov-
nega krmilnika TDM 29 811 (glej slike 7 in tabelo 1).
Z. ustrezno razmestitvijo stolpcev iz tauhele 1 smo celo
doseqli, da je razporeditev prikljufkov na PROM-u ena-
ka ustreznim priklju¢kom na vezju (DM 29 B11.

*FPROGRAMIRANJE PROM=-A (TEXAS

*
TAB EQU 33208

B339
B33t TAl EGU %331
e340 STL EQU 3340
B200 TlaK EQU 32p8
2400 ORG $400
2469 CE Qlee LDX #3360
483 FF pa3e@ S5TX ThAU
P46 FE @330 ZAC LDX TAB
0409 Ab 80 LDAA @sX
B4EB  Fé @34p LIAB S5TL
DadE a4 PON LSRA
@48F SA DECB
410 26 FC BNE PON
eale 24 066 BCC NAP
8414 Fé6 9331 LDAB TAl
RA417 BD pd2re JSR T1laH
Bata  7C @331 NAT INGC Tal
B41D BE6 D331 LDAA TAl
2424 B\ g CMPA #3520
Ba2z 26  E2 ENE ZAC
Ba24  3F SWI
2425 8o FCB 530
o Jul ] EMD
Shika 6
Logk Diagram Connection Diagram
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Truth Table = Lo
HiMg, (M4 W12 11 0 | 4 8 [y 2] T 1 s e
Inputs ) .
Maxt
ADDR
Eource L]
Ll Funciion 19 2 Iy 5o WAF E
42 JUnP ZERQ
L] COND J58 PL

JMap JUNIP MAP

[-~-4 COND JuMP P,

. PUSH PUSH/COND LD CNTR

JS5AP COND JSB A/PL

v COND JUMP VECTDR

Tabela 1 ' AP COND 1UMP A/PL

RFCT REPEAT LOOP, CTR# D

RPCT REPEATPL ETn sl
CRTN COND RTH
(=4 COND JUMF PL & POP

({13 LD CNTR I‘WNYINUE

Lo . TEST END LOOP

CONT CONTINUE
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L = Low, W = High

PROGRAMIRANIE PAL~-OV (MONOLITHIC MEMORIES )

5 temn programatorjem je mofno programirati vseh 15 o
tipov PAL-ov MONOLITHIC MEMORIES. Pomogna kar-

tica vsebuje dve podnoZji z 20 prikljuki, stikalo § waa
in potrebne elemente za predhodno nastavitev pra\nllnih .
napetosti. Ker poteka v prvi fazi programiranje spojev %

nd produktnih linijah od 0 do 31, mora biti PAL vsta-

vljen v podno¥je 1 na pomo¥ni kartici. Odvisno od ti-

pa PAL je potrebno nastaviti poloZaj stikala 51, V pri=- : °
meru programiranja taksnega PAL-a, ki daje v aktiv-
nem stanju visok nivo (1) na izhodu, je potrebno pa-
staviti S_ v poloZaj ACTIVE HIGH. Qbratno velja za
PAL-e z nizkim aktivnim nivojem polofaj ACTIVE LOW.

" Programiranje je zamifljens tako, da so v enem iz-
med BAM-ov vpisane vse koordinate spojev {Etevilka
vhodne linije, $tevilka produktne linije), ki naj se pro-
gramirajo. Ker so koordinate v RAM-y podane binarno ,
jev pocl[jrogramu narejen programski dekodirnik, ki
postavi vse naslovne linije na pravilne nivoje in ugo-
tovi_ izhod, 8 pomoéjo Raterega se bo-spoj pre?igal. Ko
poZenemo glavni program, ta prefita keordinate za
Prvi spoj in skoli v podprogram, ki opravi programi-
ranje in testira prekinitev spoja. Nato glayni program
precita nove koordinate in postopek se ponovi. Posto-
pek se ponavija za vse spoje na produktnih linijah od
@ da 31, ki so predvideni za prefiganje. Po prefigu
zadnjega spojd se program ustavi, da lahko PAL vsta-
vimo v pednofje 2 in s tem preide programiranje v Slika 9
drugo fazo. ‘

cLoce

Slika 8

. . PROGRAMIRANIE FrLa (SIGNETICS)
V drugi fazi je mo¥no programirati vse spoje na pro-

duktnih linijah od 32 do 63. Znova pofenemo glavni - Programiranje poteka v treh fazah in sicer v nasled-
program, ki postopoma £ita nove keordinate spojev njem zaporedju;

insg POP‘IDEJ'O podpregrama’ opravi programiranje. Ko 1. Programiranje izhaodne polaritete (aktiven nivo iz-
se prezgejo vsi potrebni spoji, se program ustavi in hieda) T
programiranje je konano. Slika 8 prikazuje Easovni ) 2. Programiranje produktih termov

diagram predpisanih impulzov, na sliki 9 pa je posnet 3. Programiranje OR termov.

oscilogram impulzov, dobijenih iz proegramatorija.

Za vsakn [azo postopka je predvideno svoje podnofje na
pomo#ni kartici, ker vsaka faza zahteva svojo obliko



programskih impulzov. Za vsako faze je predviden svoj
podprogram. Na sliki 10 je prikazana notranja poverava
FPLA . .

LOGIC DIAGRAM
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Slika 10

Postopek programiranja izhodne polaritete se pricne
tako, da se na stikolu S, sklene eden izmed kontaktov ,
ki omogoéi dostop programskim impulzom na ustrezen
izhod. Nato po¥enemo program, ki prefge spoj S na
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ustreznem izhodu. Postopek se ponovi na vseh tistih !

izhodih, kjer funkcija to zahteva.

Pri programiranju produkinih termov postopamo tako,
da najprej sklenemo prvi konlakt stikald S, s cemer
je omogoteno prefiganje vsell spojev vezahil na vhod

I . Nato poZenemeo glavni program, ki predita ustrezen
naslov produkinega terma z informacijo o programi-
ranju spojev. Informacija o programiranju spojev po-
ve, kateri od spojev ! aliT se naj prefge oziroma
pove, da se naj prefgéta obd spoja, fe Mynkeija zahte-
va, da vhod [o nima vpliva na ta produktni term. Glav-
ni program zatem s pomocjo podprograma opravi pro=--
gramiranje enega ali obeh spojev. Nato glavni program
predita naslednji naslov produktnega terma  in spet
sko&i v podproyram, ki opravi ustrezno programiranje.
Postopek su ponovi Se za vse ostale produktne terme.
Ko so prefgani vsi ustrezni spoji v stolpcih 1_inT_,
se program ustavi, da lahko sklenemo drugi kontakt
stikala 5. § tem je omoqgodeno preziganje spojev v
stolpcih 1 inTJ , ki dologajo vpiiv vhoda I_ na posa-
meoezni proc‘luktm term. Nato znova po’z.’enemo glayni
program in postopek se ponovi, Postopek je enak za
vseh 16 vhodnil sprementjivk.

Pri programiranju OR termov postopamo tako, da naj-
prej sklenemo prvi kontakt stikala $_, s éemer je
omoyodeno programiranje vseh spojév na OR termu

2o izhod F_. Nato poZenemu glavni program, ki posto-
poema nastavlja naslove ustreznih termov in s pomod jo
podprograma prefioa spoje. Pe konfanem programi-
ranju prvega OR terma se program ustavi, da lahko
sklonemo drugl kontakl na stikalu §_, s Zemer je
omogoleno programiranje drugega E)R terma. Pro-
gram znova poZenenio in postopek se ponovi. Posto-
pek je enak za vseh 8 OR termov.

ZAKLIUCEK

Programator je narejen tako, da se lahko priredi za pro-
gramiranje Se ostalih PROM-ov oz. PLA-jev, ki v tej fa-
zi niso zajeti. V principu je mogote prograryiranje ka-
teregakoli bipolarnega elementa, ki ima moznost pro-
gramiranja. Mati€na kartica ostane v vseh primerih
enaka, pomo¥ne kartice pa se dodatno naredijo. Prav
tako je potrebno za vsako novo kartico narediti poseben
podprogram, medtem ko je glavni program lahko za ve-
"&ino primerov skupen.
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Microcomputere are revolutionery and are changing users to do thinge thet only a few could

" make s few years ago. This way in data processing field mede micros to be i1deal medie for the
i'data processing dévelépmant towards diatributed processing implementation. Ae micros developed
and advenced they have many good objectives to develop dietributed processing allows several
microcomputers to work together to equal the performance of larger computer systems. )
The micros technology development makes the distributed processing systems going to implemen-
tation of inrosyatehs for public data communications which sre much more powerful systems since
they can access a very much larger store of information and provide true interactive facilities.
. Information aystems for public deta communicstions open the way to the univereal computer ser-
vice in any location that can acceas the public communicaticn fgeilities,

ULOGA HIKROKOHPJUTORA U RAZVOJU DISTRIBUIRANE OBRADE INFCRMACIJA
Mikrokompjutori su unjeli revoluclornarne promjene na podrufju obrade informacijs, omoguﬁuduéi

:»rlgoicime pristup onim obredawa koje su prije nekoliko godina mogli izvoditi samo njib mekoli-
cine, Tako, mikrokompjutori postaju idealan medi] zm razvoj organizacije obrade informacija
usmjeren ks uvodjenju sietema distribuirane obrade. Razvo] mikrokompjutora donosi-moguénost

med Jusobnog povezivanja viZe mikrokomwpjutore koji, povezani tako u mre%u. mogu izvrdavati obrade
kao {1 veliki kompjutorski sistemi. . )
Istovremeno mikrokompjutorski sisteml omoguduju rezvo] sicteme distribuirane obrede i uvodjenje
eirtema za javno komuniciranje podacima i ioformacijemas, koji su znstno razvijeoiji buduéi omo-
guéuju rad sa velikim bankema podataka { interaktivan rad. Ovi sistemi atvarsaju put ka kategoriji
sveobubvatne informatidke usluge na svim onim mjestims gdje Je mogué pristup Jevnim komunikecli~

onim sredstvima,

1. Introduction

During periods of rapid change, timely. accu-
rate informetion became essential to organi-
zational success. The rate of chénge we will
face during the 1980°s is unparalleled. To
master this change end improve their producti-
vity, organizations will need to dramaticslly
increase their use of information systems
technvlogy.

This need arises at s time when information
syetems are becoming cheaper and more flexi-
ble. Advances in microelectronice end tele-
compmunications technology are driviog hard-
ware costs downward. Distributed date proce-

a

ssing and telecommunications networks are pro-
liferating and organizations can now tailor

the flow of information to meet their specific
peeds.

The computer as general purpose tool is applied
by all of the organizational activities ae fast
as change can be managed. The technology and

~machine capabilities far out atrip user abili-

ty to utilize them {n general sense. As micro-
comﬁuters become more easily aveilable and
usable the applications will grow. The micros
are getting into all sorts of products but
their rate of change and implications of their
productions sre not widely apprecisted,

The microcomputer bas become upgradsble into
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an inguiry station, s word processing
station, an intelligent terminal-in general,
they are indicative of the end users machine
of the future,
As mjcrotechnology advancéd, the micro was
able to accomplish tasks only m minicomputer
could do before. In fect, some micros have
sdvanced so much that they are called minis.
The term “microcomputer*is closely allied to
the term micraprocessor. The devices are eimi-
lar although there is a technical difference
between them. The term'micro’ is used very
often from the reason of eimplieity. This
abbreviation is common todey and makes sense
because most of the time the users will be
interested in the fact that a product contains
a micro.
The current computer technology moves toward
distributed processing (DDP) and DDP network
so the DDP is the latest phase of networking
evolution that began with the first inter-~
connection of the two computer systems and
communication implemented at the user soft-
ware level. As soon as the microcomponents
become available the tramsition from central
systems to distributed networke begins. Ae the
iesues of decentralized controls via micros is
becomning available total paekageé are availa=- .
ble to users who see sdvantages in moving
functions eway from the central system to the
distributed systems members.
As mieros developed and advanced they have ma~-
ny good objectives to develop distibuted pro-
cespging allows several mic¢rocomputers to work
together to egual perforomance of larger com-
puter systems,
Distributed proceseing spreads the computing
work over seversal smaller computers rather
than concentrating all the work in one large
computer. For the user io DDP syetem micro-
computers mean that he can economically haeve
access 4o the same kiond of opersting and
accounting informastion previously only to his
large competitors.

2. Data Processing end Microtechnology
Developrent

WVhen computers first beceme commerclally
available large companies saw the denefits of
using them in their organizations. Today ni-
c¢rocomputers sre affordsble, so emall business.
educators and scientista think they can fore-
see those some kinds of benefits on a smaller
scale. As large orgavizations changed, computer
aystems could not easily adept to meet new

requirements. So today'small busivess are fin-
dipg 1t difficult to modify previously sccep-
ted great software end herdware packages beca-
usée software bullt to meet immediate needs
may not be usable in the future developments
due to change.
At 1975 the microcomputer appeared on the
scene. This was @ complete computer-on=-a-chip
of silicon. Thie chip was mounted on a board
which plugged into the computer, Now the new
minicomputers (@s well as the large mainframes )}
in the diatributed systems actually use micro-
procesaar chips as componeunts, so that that
the difference between minis and wicros has
disappearad.
Ard what to say about microcomputer? A micro-
computer is a very small but versatile, law
cost and powerfull general purpose machine
that can be programmed on a language designed
by humans to perform specific tasks. A micro-
computer is just snother computer, except that
it is smaller and less expensive than a mini
or maxl. & microprocessor is dasically the
central processing unit of computer shrunk.
The new microprocessora were developed using
technology ¢alled Large Scale Integration
{LSI and VLSI} in which thousands of elements
are connécted on & gubstrate of silicon.
Mieroprocessor is generally déalgned for a
specific purpose, The aize of the progranm
is limited by the amount of memory supplied
end in meny caeses is not ¢asily changed. When
one takes a microproceasor and adds certaln
electronic parts, such as memory and input/
output eircuit a microecomputer is the result.
With additional memory the microcomputer can
handle larger, more complex tasks. Input/output
circuits permit the mierocomputer to work with
other equipment such as keyboard, printers,
displays, etc. Although the microcomputer
offers little competition to larger computers
on computing power snd speed, designers every-
where have capitelized on the micro's strength
of versatility, small eize snd low cost to
produce variety of producte. In many cases
these producta wouldn't axist today without
the micro, because the design uwsing other
methods would he too large or too expensive.
At current rate of wmicrotechnology deve-
lopment the microutiltzdtion may be grouped
into one of three categories:
- a micro is inside the piece of aguipment that
controls some procedures'
- 8 single micro controls an entire aystem
- geveragl micros are interconnected to the
larger computer - the technique very close
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to the term of dietributed processing.

One of the mein objectives that end users
{u DDP aystems demand conaiderivg mlceros uti-
lization is the smount of memory to be used.
In this term the memory is alweys aspoken of
in terms of read gnly memory type, for storing
end developing dedicating programs, With the
new memory development the users will be able
to dec¢ide both the smount and the type of own
memory. The recent computer technology based
on semlconductor memories will take the cen-
trel role in future date processing -~ in di-
stributed processing systems and infosystems
for public deta commvrnications.

The newcomer in memory technology are
magnetic bubble devices and charged-coupled
deviess, too. The potential merket for magne-~
tic bubble memories lies in the replascexzent
of tape and disk memories with s capacity of
between one and ten million bits. Magnetic
bubble memories are natural for applications
where pertanence of storasge and portability
ere degired 8o the devices ip DDP gystem
environments will ask this new memory techno-
logy iun very strong and urgent way. The
charge~coupled memories are both smaller snd
legs expensive than randcm access semiconduc-
tor-baced memories but the great disadvanta-
ge of such devices is that the information
stored is volatile. However there are many
PDP applications where serial access for
stored iaformation is entirely satisfactory.

Laser, hologram and high-resolution
pmicrofilm slso hold promise for the memories
applicetion in the future DDP systems. It will
be years bofore these memories become avai-
leble to the users but when they do they wiil
glve the memory revolution such as the magne=
tic bubbles snd cherge-coupled mewories are
doing now.

For the mass storage technology that will be
the central point of each infosystem of public
data communication archival memory would be

of the main interest. Archival memory is high
capacity secondsry memory thet cen store up

to trillion bits with access time of about
three to five seconds.

The cherscteristic of the micro-computer based
‘wystens tged in DDP vary. One can find a wide
veriety of memory capacity, memory types and
bit size or word length.IWQrd length are the
factor im determining how much Processing a
user can gel done in a day. Many of the micro-
comprier syatems eveileble now have a 16-bit
ceatral processor meaning that the vser is
stle to vddress B8 K of memory directly. A
maalier ward length, such as 8 bits, requires

indirect addressing or more than one step and
thus slower processing. As the word lemgth/
size incresses the user can do a lot more in
one command. T

Most microcomputer systems ere bvased on MOS -
(metal-oxid semiconductor) technology. Memory
capacities ranged from 4K all the way up ¢
the 256 K. Many ers offered with floppy disk
for random access storage.

Boftware support has not besn as well develo-
ped for microcouputer systeme se it hes been
for mivt and maxi computer systems. The smaller
memory size currently aveilable on micros has
required high efficiency from the programoing
lenguege. Therefore, many programs have had to
be written in machine largusge instead of

high level language. ’

Writipg programs directly into machine lan-
guage is tedious and time consuming. To solve
this problem such prograns are writtgn in high
level lsnguages on larger computers, usually
on minis atd a device called cross-assembler
is used to produce s machine languasgeé that

caz be run on the micro. : .
48 memory sizes for micros expand it is anti~
cipated that high level languages will hecome
availeble. Today only basic language hae been
widely used, mainly beécause of its simplicity.
But the languages such as FORTRAN, GOBCL gnd
the excellent PASCAL are slowly begun to be
ron and used on the microcomputers. These
developments will make programs for the micro-
computer systems easier to write snd problem
solvipg and should bring wider use in IDP
Bystens.

5. Micros im DDP Systemé

The rate of the technology change in the next

" yeara will be new storsge technigues, micro-~

files, very large scale-integrstion, new types
of networks and distributed systems gnd the
wide apresd use of microcomputers which pro-
vide terminale with processing power and which
Provide new minicomputer architectuvre will

.radicslly change traditiovnel data processing.

The current explosion of the wicro and
minicomputer technologies into the distribu-
ted intelligence presents a frequently bewil-
dering arrey of possibilities to the computer
user. The micros and minis seem to be spproa-
ching the capsbilities of the medium swd lar-
g9 scale mainframes while the lurge meinframes
are shrinking to the physical size of the
micros. The resulting distributed intelligence
appeary in terminsls, medems, multiplexors,,
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concentrators and other network oriented
devices in addition to the host computers.
Adding to the complexitiea of the envirobment
is the fact that it is pog:ibla to acguire sll
of the source. The new multisource hardware
is a very real element of any DDP network
planning and implementetion. The only thing
that ia constant in the network environment
is the change. Change is an integral part of
any successful cooperation including the usc
of computers either as a management tool or

a mpethed. Change and the abllity to adapt it
mist be an integral pert of any network acti-
vity centrelized and/or distributed. Most
network design activities began with a very
epecific detailed definitiom of & very speci--
fic set of applications to be sccomodated.

A workgble approach to the definition of a
logically structured frame of references
involves the definition end identification of
the basic function sets required for the con-
figuration of DDF network.

The three baeic functiona in the DDP systems
are:

- distributed data processing (a)

~ distributed network processing '(b)

- distributed date bage processing (c)

a) - the nabipulation of information teo pro-
duce the desired result ’

b) - information transmission among hetwork
nodes

¢) - the storage of information in wide vari-
ety of forms appropriste for access by the
DDF network and its users.

In the DDP environmment all of these functions

are distributed at more locations in the net-

work, '

The activities that are carried out on DDP

systemns very aften you will see below:

- Joint works on document sharing and exchange
of files, papers and other documentation

- distribution of programs

- using program libraries of shared programs

- access to data bases

- natural langudge proceasing and text editing

A large number of important applicafions of

conputing require that a geographicaelly diver-

ee group of users have access to a single

program or data base through the network.

For the end users in DDP gystems mean
that he cau scconomically have accesa to the
seme kind of operating and accounting infor-
mation previously aveilable only to his larger
competitora. Within lerge companies that take

the DDP systems design the micro has opendd

up new cepabilities for department heads and

for menagers at their individual locstionms.
There are no programers and no operators
to go through to obtein computer stored infor-
mation. Mansgers themselves can get the infor-
mation they need and whenever they need it.
The ultimate user in DDP eystem uses
information epplied by a microcomputer to per-
form his job. B0, the Data Processing Depart-
ments and lerge using groups must interface
with the new body of users. The end users havs

a range of optiona which could satisfy infor-

mation processing needs. Among them there are

some specific as fellow:

~ remote computing services supplied by data
procesaing department

= ghared small bueiness or minicomputer

-~ personsl {home} computer ayatems

~ programmable terminal {(intelligent)

In the distributed processing systems the end

uger benefits are:

- understand the demand for local processing
of information which can be met through
nicrocomputers locel, small computera

- learn the optimum epproaches to providing
microcomputiers to the end users demand

~ understand the support, communication, soft-
ware, traioing snd imstallation requirements
of microcomputers.

DDP networks represent a rapidiy expanding
alternative to the conventional centralized
network. The introduction of large scale inte-
grated circuits has brought about lower cost
terminals and computers. A trend towards umaking
data communiceticns more compatible with data
processing began & few years ego and is con=-
tinuing. The communication supplies have data
equipment which can perform data processing
functions as well as data communicatioms. The
apparent result is that all aapect of infor-
mation system are becoming mere highly inte-~
grated in the DDP network. The wicros techno-
logy development has reduced the costs sgso~
c¢iated with computing. The typical computer
user no loanger confines the datas processing
tunctions to the computer-speciaslized site
with the host computer. Today, with the mini
and amicreocomputers utilization many users

in DDP system input. and process dasta st sites
remote from the central computer. The results
of data processiog at the central locstion

are distributed to distant terminel sites. DDP
permits the performance optimization of net-
work compoments by enabling tasks to be asigned
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to those. elements in the system which are
‘beet suited to perform them. A complex distri-
buted data network comsists of a large number
of communication links connecting several
network nodes. The new communication equipe~
‘ment with the built in processor based on
mieroelectronics components exists today in
general DDFP network elements:

- sommunlication processor - a todsy's micro-
processor-based computer combined with
integrated communication devices

- front/end processor - small stand-alone,
also microprocessor-based computer which
is connected to the central computer and
perforné the major communication task for
the central computer amllowing it to be de-
dicated primarily to application functions

- concentrator - microprocessor~based system
located in DDP network so that it can com-
trol s number of terminal links and con-
centrate the data traffic.

Miecros oo the market today using technolo-
gical asdvances provide the benefits of the
multiplexing in the network operations. There
are singlé processqr microcomputers in use,
operating with semicondubtor RAM for buffer
storage and ROM to contain control program
firmware, as Data Concentrator in DDP net-
working. The afr;val of the microcomputer ba-
sed concentrator represents a mejor step in
closing the gap between -the minicowputer and
the large computers in DDP gystems. The micro-
electronics and microcomputers sre comimg to
the aid of the minmicomputer as well.

4, Micros and Terminal Devices

Terminals are devices through which users can
communipate with computera. They contain type-
writer-like keyboards and displays. Some may
8le0 contain printers which provide a hard
copy of the data displayed on the screen.

Over the years termiuals have been ge-
tting ipcreasingly more intelligent. There
are two primary reasons for this. The first
cause relates to the development of plug-
compatible terminal devices. The second
reason for increasing intelligence on terminals
is the use of wmicroprocessors (or programmable
microelectronics).
Before videoterminals beceme available the
main user-computer dialog wes via paper~taps,
punched cards, teleprinters. Modera video

-

rerminale mre eilent, quick and essy to under-
atand as the computer input/output is giyen

on letters and numbers. Early terminala were
very dumb and hed no way of manipulating data -
to the computer or interpreting the computer's
speclial commende. With the current development
of LSI and microcomputers the electromice in-
gide the terminals became more sophisticated.
As a result we heve intelligent terminals that
can manipulate the data and generally make
work sasier for the computer and human. More
and more terminals are being produced with
microprocessors built into them, with a resul-
tant flexibility thet was unheard of & few
years sgo. Intelligent terminals contain micro-
processors gnd in many cases microcomputers.
When connected these terminals can form a
distributed network. Bubble memories and the
additional power they can give intelligent
terminals are a possible first step towards’
distributed systems in many workipng sreas.
These terminsle are able to do their own pro-
cessing and pass results to a central proce-
éaors in distributed processing.

5. Micros and DDP toward Infosystems for
Public Data Communications

ihe microprocessor technoiogy development 1s
the important wilestone in the informatics
field, I% comes the period of microcomputer
hased systems and with distributed data pro=
cessing systeums development we can realirze

the new information systems design as nece-
gsary to meet the end users demands in the
full way. ’ .

Distributed deta proceséing is end-user orien-
ted and hence it must be connected data proce-
gsing and deata communications to create flexi-
ble, modular designed distributed processing
systems. With the marrisge of date processing i
and deta communications started the new phace
in data processing decentralization which firat
sophisticated phase was bounded with the die~
tributed systems implementation.

The new phase in the data processing decentra~
1ization based on the current microprocessors
development is the phase of the infosystems

for public data communication (INCO),

In the INCO systems every user can communicate
with the computer which is storing the infor-
nation and such informetion network is inten-
ded almost entirely for information communica-—
tions with the minimum of computation involved.
At this polint of view the basic principles
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that must be ipcorporated into INCO aystem are:
~ gimplicity

- reliability

-~ maes accessivity

The INCO system is a development of distribu~
ted processing systems but is much more po-
warful since it can accees a very much larger
data bases and store of the information and
providea true interactive facilitiea.

INCO gyetems will provide computer based
information service in almost every home. I%
offers frequently updated informwatiou to a
mass lay andience on textusl snd visual form
to extend the prime use of the stand-all one
home microcomputers. It is based on existing
technology ~ the telephone system as data
wransmitter, & modest sdaptation of the home
TV set to display selected data and graphics
and the host computer with multiuser mccesa,
large data storage and rapid retrieval.

I¢ provides for mass dissemination but
the ipformation 18 not under the central con-
trol -~ just alike the telephone service and
rather than TV or newspapera. Further, the
INCO system is cheap, easy and inexpensive to
put up information ss an information supplierl
- and the cetegory - information power is
extended with the potentially. So the INCO
aystems will have a great role in the succe-
sslve revolutions of literacy end printing.
Finsily, 1t will have an effect on existing
foros of information provisilon-book, newspa-
pers, magazives, etc. Few existing communi-
cations medis will disappesr but their role
will be changed.

Some curreot developments on deta base mana-
genent syatem field provide INCO aystems uti-
_ lization to the wide variety of end users. So
each system user would have to access not one
computer system where everything ¢an be fraud
but several. INCO pyestems use the telephone
network to gain access %o the computerized
data bank. Ap alternmative approach is to
transmit the information over the eir with
the normal television broasdcast gignhals. 4As
mentioned the key element in the INCO systems
ie the intelligent visual terminal and there
are three main types of communication appli-
cations for such terminels:

- terminal to database

- terminal to computer

- terminal to terminal

One databese wight contain & large amount of
inforwation enetered by a number of individual
information suppliers. However, s large number

of separate data bases owned and operated by
each information supplier ie guite likely. The
technilogical wdvances in etand-alone products
with ever-increasing intelligence is the new
help to INCO systems improvement. Interactive
woTk requires a variety of input devices that
would make a single, universsl termiopal, diffi-
cult to devise. In such work users regquire a
very fast response and this 1s difficult to
accomplish when a number of remote users are
all accessing the same central computer. The
solution to these problems is to use intelli-
gent terminal with its own microprocessor com-
puter tapability and 4o tramsmit programs o
this terminal from a central pregram dsta baae.
However, the prospects for storing the end
user's progrems on cassette and sipgle solid
atate chips sppear to eliminate the peed for
transmnitting programs over a communication
links to the terminels.

The local miere can take desirable data input
from the great information banks available to
INCO system. The local microcomputer cen also
give the local user a flexibility of bhendling
INCO system, both as to speed of access to the
required information and the cost of obtalning
vhich 18 available to the ordinary user who

has a sipgle, simple terminal device. The INCO
systen's aim is to be user friendly. To persu~
ade the user a data base is very easy to usse.
INCO system should have to structure its own
date bases in a veariety of ingenious ways. It
hae to ensure that any user is anticipated so
that he can be routed in all maoner of direc-
tions. Although some peaple wmay describe a
typlcal INGO system data Dase having a tree
structure in fact such is the amount of looping
back and forth. These factors suggest the need
for intelligent terminal. The introduction for
the INCC systems mpd dedicated intelligent
terminal makes it possible for organlzations
to store and exchange slectronic information
inside their and witbin other organizationa.
The introduction of enclosed INCO systems would
do more than introduce a new machine-tool into
the office. The first thing it does 18 to
enable informetion to be captured at source
and hence to remove the necessity for trans-
cription te bring 1%t ionto the office data bmge.
Thus computere are brought nearer to the mass
population and so the way is mede for further,
wider computerisation.

The tinking of microcomputers with INCO syetems
could be the first step towards producing the
cheapest small computers yet. At the same time
it makes possible a new form of software di-
»tribution, The recent developments of micro-
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conputer-based system cover VDU screen, proce-
ssor, membry and cassette or dlskette, backing
store with large scale integration processor.
INCO systeme micro=-based inteligent terminals
have the potential for chauging the cost equa-
tions radically.

The new micro technology whieh turns a home

TV get into an INCO system terminal is now

m croproceasor controlled. That gives a grea-
ter flexibility than the TTL logic technology
used in earlier electronic equipments and gives
the possibility, among others, of integrating
a complete microcomputer systems with INCO
eysten terminal, to produce a new category in
the informatics field - the intelligent ter~
minals programmable &s a computer system.

The next potential change to these small conm-
puters is related to the use of software in
the way in which it is distributed.

The proceas of trensmitting software via co-
mmunications medium from s different computer
ia known as telesoftware. One of its effects
is that micro-based end user terminel in INCO
aystem has no need for ite own software mediun
diskette or cassette.

6. Conclusions

As microtechnology advanced the micro was able
to mccomplish tesks a microcomputer could do
before. In fact some micros have advanced so
much that they are celled mini. So the micros
and minis sre approaching the capabulities of
the medium and large scale mainfrawmes while
the large mgiuframes are taking physical size
of the minis,

The micros and diatributed system are making
new contributions to competitions by both
increasing internal efficiency end improving
custormer service. Busineas people have reslly
Just begun to diacdier wide variety of uses
for microcomputers., Unlike the larger business
computers which require a specially designed
room environment and & data processing ataff,
g microcompuetr is designed to be used at an
individuel level. It is relatively ipexpensive
and doesn't need 8 data processing profeesional
to operate it. But most important is that
micros are easy to use, Nearly any person can
purchaee 1t, install end operste his own. Thus
in distributed processing aystems the computer
devices can do 8ll the functions'procesaor-
based devices do and more. They ere intelligent
devices snd this memns the cost of programming
them ie higher than that of & processor-based
devices, but the advantages are larger. They

can run programs in stand-alomne mode also. .
Since the control of distributed systems
proceesors ie local turn round and processing
priorities are in the hands of locel msnage-
ment. The response time between data lnput
and information output is often faster than
when data ig stored at a central site. The
introduction of the infosystem for public
data communications as the distributed system
development makes 1t possible for organizations
to store aund exchenge electronic information
inside themselves and with other orgasnizations.
Where INCO systems come personal computing
through the use of microcomputers will not
flourish. )
But et the same time the use of microcomputers
15 business, government and education will
grow strongly. The usera will benifit yet from
the esociological impact of having computing
power availeble at home. As people becoma more
accustomed to interacting with data display
devices they will lose their gear of the
technology and look for more services ocutside
their offices, institutions and honmes.
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SOZD ELEKTROTENNA, DO DELTA, LIUBLJANA

Evaliteta univerzitetnega pouks radunalnidtva (in informatike) postaja bistwvenl ele-

ment nedaljnegas rezvoja proizvodnje in uporabe rafunalnikov pri nas.

Clanek prinafia v

dveh delih celotni neért pouka za rasvijajofe delele, kot je bil predloZfen v okviru po-
sebnegs odbors IFIP v povezavi z UNESCO. V drugem Zlanka bo opisan polemifen prispevek
glede na I¥IPav predlog in glede na stanje izobraZfevalnega postopks ne slovenskih uni-
verzah. Primerjava nefrta in stenja kaZe obojestranski deficit in hkrati opozarja ns kon-

kretno necdgovornost (nezainteresiranost neaposobgost)
1§koizobrazevaln

kovanju in spremljanju sodotnih radunaln:

csameznikov in ustanov pri obli~
procesov doma in po avetu.

University Curriculum in Computing I. The quality of a university curricualum in com-
puting 15 one o e epsentlal]l factora influencing further development of computer pro-
duction and usage. This article deals (in twoc parts) with the entire propeosal of currl-
culun for developing countries being elaborated within the Technical Commlttee for Edu-
cation (PC %) of IFIP under a contract of UNESCO. In the second part of the article the
differences are pointed out when the IFIP proposal is compared with the status of curri-
culp in computing on universities in Slovenia, This comparision shows a twodirectional
deficit and calls for corrections and inovation of the present educational effortas on

domestic universities.

l. Uvod

Kak%no naj bi bile izobrafevanje {z radu-
nalnisdtva (in informatike) na univerzeh rasvija-
Jo&ih deZel, je vpradanje, ki ne zanima samo
prizadetih, temved se z njim ukvarjajo predvsem
v razvitih driavah. V marcu 1980 je bil izdelan
,dokument (1) (UNESCCO-IFIP), ki opisuje modular-
‘ul tedaj iz radunalniitva za deZfele v razvoju.
Ta dokument Je nastajal v okviru posebne delov-
ne skupine tehniZnega odbora za vzgojo (TC 3 /
IFIP) sporazumno z UNESCO, Delovno skupino so
sestavili iz uZiteljev iz ZDA, ZR Nemdije, Ve-
like Britanije, Francije in UNESCO (Atchinson,
Brauer, Buckingham, Hebenstreit in Paker}. Do-
kument (1) predpoatavlja, da se v razvijejolih
defelah vesa] zaenkrat ne bo razvila domaZa radu-
nalnibke industrija, zato v njem ne najdemo mo-
dulov, ki se neposredno nanafajo na rafunalni-
#iko proizvodnjo. Dokument (1) oetajm tako slej
ko prej zenimlve dopolnilo za nade razmere.

2. Moduli izobraZevalnega faketa

Dokument (1) opisuje 34 modulow, ki Jih je
mo¥ povezsti v drevo (glej slikeo 1). To dreve
predstavlja 4 prekrivajofe smeri, katerih veaka
na)] bi trajala ve& kot 3 leta. Glede ne sliko 1
(8tevilke modulov, npr. 5.3, v desnem spodnjem
kotu) so te smeri naslednje:

1, Informatika za upravljavce iﬁ admini-
stratorje {(moduli 1.}, 2.1, 2.2, 2.8, 3,1, 3.2,
4.1, 4.3 4n 5,1).

2. Iformatika ze inZfenirje druglh podroXiy
(moduTl 1.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.7, 3.2, 3.3, 3.5,
3.8 in 4.3).

3, Solanje siastemskih infenirjev (vsi mo-
gu%% z izuemo modulov 2.7, 3.8, 4.6, 5.7 in

4, Selanje programirnih infenirjev, t3. po-
KlienTh programerjev (moduli 1.1, 1.%. 2.2, 2.3,
2.4, 2.6, 3.1, 3.2, 3.4, ;.5. 4.1, 4.3, 4.4,
4,5, 5.3, 5.5, 5.6 in 6.15,

K tem smerem je mo¥ dodati Se& smer za ti-
ste Studente, ki kafejo razvit smisel za abetra-
ktne vidike informatike in za raziskovanje (mo-
dull 1-2' 2.6‘ 4.6' 50? in 6-3)0

Tri tevilke v zaporedju A-B-C pomenijo te-
denske ure predavanj (A), vaj (B) in &tevilo we-
mestrov (C).

3. Vsebina nekaterih modulov

Opis vsebine vgeh modulov 8 slike 1 bi za-
hteval ve& prostora, zato sl oglejmo vsebinsko
le nekatere. Veebine posameznlh modulov so bile
oblikovane na oenovi obstojefih ursdnih doku-
mentov ZDA, Velike Britanije, Francije in Zapa-
dne NemZije ter odralsjo tako tudi splodno ste-
nje v razvitih drZavah. Pri tem vella Be pose-
bej omenitl, da so v predlogu izpuBleni tisti
moduli, ki se nansliajo ne informatifno tehnolo-
gijo, to Je na radunalnidko induatrijo. Yrata
tehnolo&ko pomembnih modulov se namred gou&u;o
v okviru elektronske tehnologije in takden Stu-
dij zahteva drago dodatno laboratorilske opremo
ga izpeljavo vaj in diplomskih del.

V danem predloga UNESCO bome morali pri
oblikovanju doma¥ih smeri upolitevati pomanjke-
nje tehnolofkih modulov v njem oziroms pogleda-
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ti, kJe se ustrezni predmeti %e poudujejo in
kake bi Jih bilo mogofe vkljuditi v uptrezne
tehnolofke smeri.

Oglejmo el veebino nekaterih modulov, ki
80 za has glede na trenutno atanje #e posebe)
sanimivi,

MODUL 1.1
Uvod v informatiko I (3=3.2)
£ilji

Po kondanem modulu naj bi Student pridodil

8} metodologijo razvoja algoritmov in rele-
vanja problemov

L b) znenje iz uporabe programirnih Jezikov
n

¢) sposobnost kodiranja, iskan)a napak in
dokumetacije kratkih programov ter stilifirane-
g3 pisanja (sestavljenja) programov

Snov ¢ programiranju v visokih jezikih in
o rarvoju slgoritmov naj bl bila obravnavana kot
oelota, Poudarki v uéni snovi pa so tils:

&) splodne ggradba rafunalnikov
b) razvo] algoritmov
¢) programiranje v dolodenem stilu

Yeebina mogula

l. Organizaciga
nalnikovw:

vhodne/izhodne encte

pomnilniki (dostop, lokacija, naslov, vse-
bina, pisanje, Eitanjag

sritmetiéne in logodne enote

4 krmilne enota {strojni ukaz, ukezni Ftev-

n

atrojni cikel (jemanje in izvajenje ukazov)

notranja predstavitev godatkov Ybinarni ai-
stem, bitl in zlogl, oktalni in heksadecimalni

raé&au-

siatem)
—— 20 % ~-—
2. Programiranje : predstavi-
tev celih in realnih Btevil, karakter]ev, uka=
%0V

tipi podatkov, konatente, spremenljivke
aritmetidni izrazi
prireditveni stavki
logidni izrazi
sekvenciranje, izmenjava in iteracija
polja
podprograni in parametri
enostavni Vv/I
tehnika odkrivanja napak
—— ) B -

3, Razvo)] algoritmovw:

metode redevanja problemov

uporaba disgramov poteka

postopno doloéevanie

enostavnl numeri&ni primeri

algoritmi iskanja (linearni, binarni), sor-
tiranja (izmenjeva, vetavljanje), povezovanja
urejenih seznamov

primeri iz poslowvns uporabe (manipulacija
podatkov), simulacije in iger

——— 40 % ——=

Vajle

Studenti dobivajo krajie probleme za doma-
%o nalogo. V laboratorijo potekajo razprave po
skupinah, ko ese¢ analizirajo algoritmi in progra-
nl Btudentov s poudarkom na pravilnost in obli-
xo (etil).

MODUL 2.2

Uved v organizacijo rafunalnikov (3«2.2)
L1134
a) priulitev osnov logiénege nalrtovanja

b) rezumevanje mehaniks prences informaci)
in ¥rmiljenja v digitalnem radunalniku

¢) pojasnevanje organizacije in zgradbe ma-
terialnih komponent refunalnika

Poudarek v_modulu

Trije glavni dell weduls (logika, zgradba
in arhitektura) naj se prepletajo in nag se ne
poudujejo lofeno zaporedoma. Logilno naértovanje
naj se pouduje funkcionalne do etopnje, ki jJe
potrebna za razumevanie zgradbe bistvenih delov
rafunalnika. Tehnolodke podrobrosti naj se iz-
puddajo.

¥sebing godula

l, Oenocve
Ertovenya:

predatavitev podatkowme in krmilne informa-
¢ije z binarnimi signali

logifne lostnosti vrat in bistabilnih vezl]

tabele pravilnosti, Boolove funkecije in
dagovni diagrami

kombinstorna vezja z uporabo AND, CR, NOT,
NAND in NOR vrat

paralelni in serijski registri

sinhroni krmilni mehanizmi 20 %

podnt -

logitnega na-=

2. Predstavitevw
kovwv:

nekateri kodl (EBCDIC, ASCII, Baudot)
generiranje in detakcija parnosti
kodirniki, dekodirniki, kodni pretvorniki
Btevilski aistemi (celo Etevilo, plave]oda
vejica, nagativna Etevila) 10 %

3. Ukazni formati:

operacijsaki kod in modifikacijski biti

ukazi za navajanje pomnilnika

vkazi zs navajanje registrov

nepoonilnidki ukaszl

tipi naslavljunja (takodénge. indirektno,
razgiirjeno, indeksno, relativno

izvrdevanje {izvajanje) ukazov 2 %

4, Arhitektures redunesle

nikae:

funkeije in komunikacija med komponeateai
rafunalnidkega sistema

meterialna realizaclja jemanja ukasov,
ggradbe naslova in izvrievanja ukase

pretok podatkov in diagram krmiljenja enc-
stavnega procesorja

zamisel mikroprogramiranje in podobnoss o
prograneko opremo

lastnosti enoatavnih V/I naprav ter njiho-
vi grmilniki, sinhrono krmiljenje in prekinje~
vanje

nadini kKomuniciranja s procesorji

_--30’--
S5 Primeri:

étudii dejanskega, encetavnega mikro all
miniradunalnika "
e 20 B wmm

Yaje

Vaje se cpravljaje na mini all mikroradu-
nalnikih.




MODUL: 2.4
Uvod v informatiko II (2-2-2)
C11gd

a) razvo] discipline oblikovanjs programov

stilno in iszrazmo, odkrivanja napak in preiziku-
Sanja vedjih programov

©) uvajanje v algoritmiino ansliso

6) uvajanje osnovnih vidikov obdelave ni-
f0v, rekurzije, notranjih iskalnih/sortiraih
metod in enostavnih struktur podatkov

Snov tega modula naj se uvaja v povezavi z
enim ali ved projekti velikih programov. Uii-
tel) naJ zaine z opredeljevanjem obseZnejiega
projekta, z uporabo metodologije strukturirane-
ga prograniran]s in nadalje z razvojem vrate
mel rrojektov, ki zajemajo obdelave nizov,
rekursijo, iskanje in sortiranje in/ell podat-
kowne strukture. Poudarek naj bo na dobrem pro-
grapirnem stilu, izraZavi in dokumentaciji.
VY&asih ie potrebno vpeljati tudi Se dodaten
programirni jezik (npr, Fortran), da se pokaie-
Jo razlike. Podrobnosti programirnih Jezikov
naj bodo v tem primeru vkljudens v modul, Uve-
de nai se analiza algoritmov, ki jo uditel]
pprotl prenafa na #tudente.

Prikazena naj bodo izhodil&a za izdelavo
programirnih projektov, ko se itudentje orgsmi-~
zirsajo v programirne skupine. Ta pristop je bi-
stven zlasti v tedajih na vidji rawnini in naj
se ga uvede &imbolj zgodaj., Tudi pri velikem
" #itevilu Btudentov naj bo delo veakega Studenta
podvrZenc kritiki drugih #tudentov.

Ysebina module

l. Pregled:

osnove dobrega programirnega stila, izra-
Zave in dokumentacije

podrobnosti dodatnega programirnege jeznika

2, 0pnove. strukturira-
rnega programiranija

krmilni potek (pretok)

invariantna relacija zanke

pootopna dzboljbava stavkov in podatkovnih

struktur
navzdolnje programiranje = 80 % ===
3% Preizkusanje 1in - od-
krivanje napak
S 10 % —-
4f Procesireanje nizov
stik
podnizi
prilegojevanje
—— G B ——m

5. Notranje
sortiranJe:

metods: binarna, z bazo, Shelova, hitro
sortiranje, zdrufevalno sortiranje

kodiranje z izradunenim vetopom "

. e 10O % e

6. Strukture podatkovy

linearno deodelj)evanje (skladi, vrste) in
pgvgzano dodeljevanje (enostavno povezane 1li-
Bte

iskanje in

—-- 10 % om-

7. Rekurzijae
- 10 % -—

MODUL 2.0 :
Diskretne strukture (3-0-2
Gilji :
8) pokafe se poencten teoretifen priatop k

vratl zemisli, ki se pojavijajo v naslednjih
modulib

b) Student naj] se usposobi za spremljanje
aodobne znanstvene in atrokovae 1itsrgture )
Foudarsk modula

Uvajs se teoretifns snov v matematini in
natan&ni obliki. Zamisli in rezultati ne) bodo
podprti s prikazi primerov iz radunalniZkih
gnanosti, ’

Snov je lahko razdeljena na dvs dela: mo-
dernc algebro in njenc uporabe pri sekveninih
s8trojib in rafunalnifikih eistemib ter na grafe
in drevesa, uporabljene na podatkovmih struk-
turah in algoritmih. 5Student naj opravlja iz-
datne domade naloge, tako teoretilns kot pro-
gramirne, ki poepefunjejo razumevanje uporabe
danih zamisli v okviru raZunalnidkih znanosti.

Vaebina modula

1. Grupe {in

grupni sksiomi

permutacijske grupe

podgrupe, komnoiice

normalne podgrupe

polgrupe, proste polgrupe

monoidi :

uporaba {sekvenZni stroji, kodl 2za po-
pravljenje napak, medularna aritmetiks, grama-
tike, jemiki) 2 %

peodgrupe

2. Grafi

usmerjeni in neusmerjeni grafi

podgrafti, verife, vezja, poti

eikli, povezljivoat -

relaclje delne urejenocsati

prileZne in incidenéne matrike

.minimalne poti ¢ :

elementi transportnih vesziJ

uporabe (diagrami poteka in prehodnih
stanj, primeri iz teorije kodiranja, algoritmi
za dolodenje ciklov in minimalnih poti, listne
strukture, odlofitvena drevesa, poleki zapis
in drevesa, pretoki (poteki) in vezjia)

2% Mrefe 1n B o0 love
algebre: )

aksiomatidna opredelitev Boolovik algeber
kot algebraidnih struktur z dvema operacijema

dualnost, osnovnl rezultati

predikati in predikatne funkeije

logi&ne povezave

pravilnostne vrednostl in tabele

algebra predilkatnih funkei]

Boolove algebra pravilnostnih vrednosti

uporaba (preklopna vezja, osnovne rafunal-
nifke komponente, odloditvene tabele)

w—— 25 —

4. Koné&na polja

opredelitev, predstavitev, struktura

minimalni polinomi

neokrajéljivi polinomi

primitivol elementi

polinomski koreni ) :

uporsba (kodi za korekcijo napak, sekven-
&ni generatorji) ' 15 %

MODUL 3.2

Uvod v_ratunslnidke sisteme (3-3-2)

oilji

a) osnovne zemisli radunalniskih pistemov
b) uvajanje v radunalnilko arhitekturo
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o) poufevenje zbirnega jezika
Pouderek modula

Urejonoat enovi Je odvisns od razpoloflji-
vih sredstev., Student naj espozna podrobnoati
gbirnegs jezika, dela na projektih in si prido-
bi programirne izkulnjs na specifidnem radunal-
nikn. Poudarsk naj] bo na dovol] Hirokem obmod-
Ju konceptov in metod, Programirne metode 1z
modulov 1,1 in 2,4 naj se uporabljajo tudi tu.

¥aebing modula

l. Zgradbe raunalnike
strojnil Jezilk

pomniinik, krmiljenje, procesiranje in
V/% enote

regliastri, tipl strojnih ukazov in njihovi
fornati

programeko krmiljenje

elkel vzetJa in izvriitve ukaza

generiranje taktov

V/1 operacije

in

== 15 % mme
2. Zbirni Jeszilk

mnemonilne operacije

ginmboli¥ni neslovi

koncepti zbirnike in ukezni formst
opredelitev podatka-besede
Jiterali

lokacijslki fitewnik

zastavice in aporodila napsk
konstrukti visokih programirnih %gzékov

3, Nadini

indeksiranje
indirektno naslavljanje
absolutno in relativno naslavljanje

naslavljJanjae

—— 5 % ma=
B, Makrojl
opredelitev, poziv
paramstri, razdiritev
vgnezdenje
pogejno zbiranje
— 10 % e——

5 V/I za zbirke

osnovne fizifne znalilnosti V/I in pomoi-
nih pomnilnih naprav

sistem za krmiljenje zbirk

V/1 specifikacijski stavki in periferni
(programski) vmesniki

obdelava podatkov {(vmesna in blokirajo¥a)

6, Delitev in povesgava
Programa

subrutine, korutine
rekursivne rutine in rutine s ponavljajo-
Simi vatopi . :
——20 % wo

7. Zgradba zbirnika

eno in dvoprehodni zbirniki
premadéanje ’
nalagalnik s premeiianjem

U
B, Interpretivne ruti-
ne:
gimulatorji, zasledovanje
—5 % ———
MODUL 3.3
Uvod v dipitalno nadrtovanje in mikropro~
apsorje (3-3-
c11si

Student naj pridobi znanje iz delovanja
radunalniike materigline opreme:

a) na ravnini vrat (vezij)

b) na ravnini registrov

¢) na ravoini aritmetiZne in logidne e-
note
' 4) na revnini krmiljenja

o) na ravnini delovanja celote
Poudarsk module

Poudarek naj be ns csnownih mehanizmih
in ne toliko na tehnclodkih podrobnostih.
Student naj] se usposobi za samoastojno anslico
loiiénega diagrama in njegovega delovanja.
Priporoé¢liivo ge delo v laboratoriju na pro-
blematiki logiénega nadrtovsnja in pridobiva-
pja izkufenj zlastl na mikroprocesorskem po-
drodju.

Ysebing modula
l. Kombinatorna logika

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

binarne spremenljivke in funkcije

pravilnostne tabele

vrate (vezja) in operatorji

vezja tipa NOR, NAND in EOR

dve ravnini realizacije

iterativna realizacija (naslov, primerjel-
niki, mneZilniki, generatorji in preizkudeval-
niki parnosti, aritmetiZne in logi#ne enota)

multipleksorji, kodirniki

pomnilne vezjs

——- 25 % oon

2. Bekvendna logika

potreba po sekvenénih vezjih
pojem stanja
) vhodno (asinhrono) in taktmo (einhrono)
proZena vezja
bistabilna vezja {taktna in brez takta)
ftevniki, registri
podatkovne in krmilne pote

— L

3. MikroprocesorJi in
rikroradunalniki

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

bitue rezine ter 8- in 16-bitni mikropro-
¢esorji

mikroprocesorska arhitektura {registri,
indekspi in skledni kazalee¢, naslavljaini nafi-

ni)

V/I vmesniki (paralelni in serijski vmesni~
ki.)sistemski takt, tektne faze in blitne hitro-
atl

pomnilnik (naklju¥ni, &italpi pomnilniki,
pomnilniike praslikave V/I

prekinitve (prekinitveni tipi, obdelave
prekinitev, zaporedne in wvektorske prekinitve)

nadini direktnega pomnilnidkega dostopa

programska oprema in pripomolki ze razvo]
programov (urejevalniki in zbirniki, povezoval-
ni?i in mskrozbirniki, preéna programska opre-
ma

aparaturni pripomofki (ocenjevelnl in raz-
voJni sistemi, 1031§ni enalizator, emulacije

procesorjev)
——— 50 B -
MODUL 3.4
Zgradba programirnih jezikov {(3-3-2)
Gilid

a) oblikovanje razumevanja organizaclje
programirnih Jezikov, e posebe) obnaBanja pro-
gramov v dasu njihovega ilzvajenja

b) uvajanje formalnega ¥tudija specifika-
¢ij in analize programirnih jezikov

c) razvijan?e raéevan;a problemov ter pro-
gramirnih navad {priastopev) ter njihovo uvajanje
v ulno snov na elementarsn na&in



Foudarek modula
To Je uporabnlski tede] elementov programi-

}rnega Jezika s poudarkom na obnaSanju programov
‘v &asu izvenja. Tefaj naj bi =

agotovil uatrezno
podlago za kaenejiie zahtevnejde module, ki ob-
ravnavajo formalne in teoretline vidike progrea-
girgih Jezikov in/ali postopke njihovega preva-
anja. o o

Ni potrsebno, de js gnov modula pokrita za-
poredno, tako kot je navedeno kasnele. Progra=
wirni Jeziki se lahko opredelijo in analizirajo

"hkrati v odvisnosti od njihovih laatnosti in o-

majitev z upoStevanjem okolja v Zasu izvajanja.
Uvede se razprava o osnovaih (nujnih) specifi-
kacijah programirnih jezikov s poudarkom na nji-
hovi implementaciji. Modul naj vsebuje obilico
programirnih va] v vaseh obravnavanih Jezikih, s

poudarkom na lastmostih posameznih Jezikov. .

1. 2 gradba
defindicije:

- koncepti formalnega jezika g eintakso
osnovne znafilnosti gramatik .
regularne in kontekstno svobodne gramatike
Backug-Naurova oblika - . .
dvoumnost ‘

-primer Algola

Jezikovne

ee- 15 % —-

2. Podatkovni ¢tipi 4in

vskture

pregled osnovnih podatkovnih tipov

seznami in drevesa

et pripomodki z2 opis in obdelavo podatkownih
.povy -

str

Jezlkowvni pripomodki za stati®no in dinami-

&no upravljanje pemuilnika za podatke %
-— 15 % ewe

3% Krmilne strukture in

pretokx podatkovw

konstrukti prograﬁirnega jozika za specifi-
ﬁacijo progranskeges krmil jenja in prencs podat-
oY

stavko DO...FOR, DO...WHILE, REFEAT,,.
URTIL, BREAK .
- subrutine in procedure
blodne strukture '

prekinitve :
odloditvene tabele
rekurzija .
povezava 2z dobrim programirnim stilonm
. ‘ = 15 % —e-
4, Razmere v &asu 1ig-

. ve Janja

vpliv okolice‘§ Zasu iz2vejanja programov
dasovni vplivi zarsdi razlidnih lastnosti

programirnih jezikov %
— 25 % ——

5% Interpreti v'n i Je-~

g1 ki

primerjava prevajenja in interpretiranja

procesiranje nizov z jeziki, kot je npr.
Saobol 4 ‘

vektorske procesiranje z Jeziki, kot je
apr. AFL L -

_ ——20 % -

6. Lekeplkalna in gra-
Raetid&na analiza

uvod v leksikalno analizo
pregledovanje :
pregledovalniki g konénimi avtomati
8imbolne tabele :
uvod v gramatidno analizo in
navzdoln]i razpognawniki
navzdolnje in navzgorhja analiza

prevajalnike

.

HODUb 3.5 . .

Strukture podatkoy in algoritmi I (2-2-2)
Lirji '

-1
3

predatavitev struktur podatkov
Poudarek modula.

Modul naj ima veliko &tevilo primerov, =
poudarkom na prostorskih in &asownih zahtevah
pri razliénih metodah.

Student naj opravi vrsto nalog, kot so bi-
narna predstavitev znekov in kazalcev, pisanje
Programov zZa procesiranje v skladih, numeriZnl

uvajenje navadnih poedatkovnih struktur
alternativne metode za organigzacijo in

" problemi z uporabo pol] ter obdelava polinomov.

Vsebina modula _ . .

biti, zlogi, besede : ’

predstavitev numeriénih podatkov in ko-
diranje znakov . ’

kazZalec; podatek in informacija

zbirke podatkov kot vozlidZa

pelja v okviru vozlidd

oznovnl registri

zdrufevanje in lodevanje podatkov

primarni in sekundarni pomnilniki in pro-
cegiranje

- zeporedns in indeksnozaporedna organizaci-
Ja zbirk

2. in

B ke

Linearne
struakturae

nizi bitov in zhakov ]
skladi in vrste - .
fizidéne in logiZ%ne strukture podatkov
organizacija zbirk : -
fiziéno zaporedne in povezane strukture
enostavni seznami (liste)
skupinski seznami
kroZni seznami
glovareki seeznami
povezani seznami
pleksi
dvojno povezani seznaml
obrnjeni seznhami '
operacije nad nadtetimi strukturami

, uporaba: skladi in tabelna analizaao %

3. Pol } s

vedrazseinogtna polja

ortogonalnl seznami

zaporedno dodeljevanje

izradunavanje naslovov
" raztresena polja

88 znan-~

e 15 % —am

4, Drevesne strukture,
mnofice in relecije

drevesa, binarna drevesa
algoritmi za gibanje po dreveslh
povezana drevessa

drevesa in binarno 1Bkanie
drevesa v iskalnih algoritmih

e 15 % -
S5, Podatkovnl tipi vi-
pokih Jjezikov din obdela-
va podatkovw :
podatkovni tipi .
pripomodki za naslavljanje in ze operacije
nad polji a

strukture : .
priponotki za grednjo zapletenih struktur
dodeljevanje pomnilnika 15 %

——— 25 % ——
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MODUL 4.1

Informaciiski sistemi (2-0-2)
cilss

Opredelitev 1nformac1iakega gistema in or-
ganlzacijeke funkeije; modlfikacija teh funkei)
¢ informacijskim sistemom.

Poudarek_modula

Poulevanje naj temelji na Etudiju kodov in
pkupinskih razpravah, da bi se take razvijali
koncepti planiranja i upravljanja ter se pou-~
d;rgali kritiZni vidiki obnefanjs odloditvenih
alsetemov,

Vagbing modula

l. InformaciJoake
teaeve organizacije

1 neformalni in formalni komunikacijski ka-
na

opredelitev odlolitve

odloditvenl kriteriji

obi¥sajne (navadno) odloXevenje

programirano odlofevanje

upravljanje z iz]emami

strategljoka, taktiZna in opsretivma reavni-
na odlodanja

funanji in notrenJi informacijski wviri im
gahtave

integriranje informacijskih sistemov

¢ena in vrednost informacije

upravljavski inteligentni sisteml

cperatlivy-

z2ah -

2. 51istemi na
ravonini
informacijske potrebe aperativnih vodij in
nlihovih podrejenih
graditev na obstojedih gistemih %
—— 10 B —=——

tektlini

ni

3% S5i1istemi na
revanint

informacijske potreba srednjega upravljav-
skega nivoja

sisteni planiranjia in upravljanja

spreminjanje organizacijskih potred

uslufncetne in proizvedno usmerjene organi-

gaclje
—— 10 % ———

4, S8istemi na stratoea-

gijoeki ravnini

informacijske potrebe izvréilnega uprav-
ljavskega nivoja

udinki centralizirane in decentralizirane
organizacijske strukture
modell strategijskega planiranja
3 enalitidni in simulaecijski modeli odloda-
njsa

— P20 B nn

5« Nafini medsebe jnega

vypPlivase

ufravliavski/raéunalniﬁki interektivni si-
stemi (tehnilni in vedenjski pogoji)
£a1) sistemski izhodi (tiskani, sluSai, grafi-
o

rogo}i podatkovnih baz za hitro odzivne
slateas

prostori upravljavskega krmiljenja

e e -

6. Planiranje raeczvija-
3 g & a informaciJskega
s8is

ct e
. 22

vodenje projekta za sistemski razvo}
upravljanje informacijske funkeije
navzdolnji in navzgoraji pristop k eplofine-
mu upravl] javskemu informacijskemu sistemu
integriranje sistemow
w10 % —-

9. Mor jenje uldinkovitoe-
gti informacijskega 8i-~
gtema

postavitev meril uinkovitosti

vrednotenje udinkovitosti (merjenje si~-
atemske zmogljivosti, izredun strolkov in rmoge
l1jivosti, razmerje cena/zmogljivost)

merjenje uporabniske zadovoljivosti

MODUL 4.3

Operacijski sistemi in ggradba rafunalnikov
I (3-%-2)

Cilji

Operacijski sistem (05) Je eredide sodob-
nege refunalniikega sistema. Izdelava in upora-
ba 08 je zahtewvna in tefavna naloga, ki terja

odrobno znanje ¢ materialni in programski te-

gnologiji ter njuni povezavi (odvisnosti). Pre-
dlega se razvo] malega operacijskega sistema na
malem rafunalniku v obliki lsboratorijskega pro-
Jekta., UZitel] naj] dologi specifikacije za rasg-
vo] in izpelje delo manjsih skupin dtudentov v
obliki podeistemov 0S (modulov).

Ciljina izhodid&s pa go:

a) komunikacije med perifernini napravsmi
in obdelava prekinitev

b} naért in sneliza malega multiprogrami-
ranega 0S s 8tudijem krmiljenja pretokov v okvi-
ru upravljanja nelog CPE in podatkov

OSc) pregled ostalilk delov multiprogremirane-
ga
4) nabiranje praktiénih izkuienj dtudentov

Poudarek modula

RaunalniBki operacijski sistem Je zbirka
sietemskih programov, katerih naloga Je udinko-
vito upravljanje z vgeni sistemskimi viri, tjJ.
¢ papravami, progremi in podatki. Glavna naloga
operacijskega sistems Je razvrifanje poslov
(opravil), s katerim se opredeljuje, kateri od
poslov bo dobil zahtevani vir, ko vir Jje ali bo
razpolofliiv. Algoritmi rezvrifania imajo dva
tipa informacije: atatilno, kot eo npr. uporabe
nidko dolodene prednosti in parametri zshtev za
vire ter dinamidéno, ki predstavlis lastnosti
posla v izvajanju, ki Jih med izvajanjem opszi
gistem. Primer dinemiZnega tipa je zshtevs
atrani v glavnem pompilniku gri virtuslnem po-
anilnidkem mehanizmu. Razvrsianje poslov morsa

- biti obiutljivo na delodeno politiko urejenja

poslov, kot eo npr. zehteve realnega &ass, toda
mora biti neobéutljive na bujée logifne napake,
kot Jje sistemsko blokiranje, ki lshko prepredi
dodeljevanje virov in obdelevo poslov. Tesno
povezanc z obdelavo je epremljanje posela, ko i-
ma sistem pregled nad uporabe virov v poslu, ko
ge hkrati opravlja snaliza raluncvodstva, raz~
vrétanjae in zmogljivosti.

Eden glavnih c¢iljev sodobnega operacijske-~
ga sistema je groino razdel jevanje virov. Pri-
meri naj vkljudujejo rezdeljevanje ¢ssa in mul-
tiprogramirane sisteme razlifénih tipov, vkljud-
no 2z virtualnim pomnilnikom. Takino razdeljeva~
nje zahteva zaifitne mehanizme, ki prepredujeje
vpliv izvajajofega posla na informacijo, ki pri-
pada drugemu poslu, ée za to nimajo uastreznege
dovoljenja. Pojasnjujejo na) se dovolilni meha-
nizmi in njihovoe vkljufevanje v operecijski si-
stem.

Uporabniska povezavae 2 operacijskim siste-
mom je navedno uresnifensa s krmilnim Jezikom
poslov (KJP), ki je lshko zapleten all enoata-
wven progremirni jezik. V snov se lahko vkljufi-
Jo primeri in pripomofki, kot so kompilstorji,
sortiranje, lodevanje in dostop do zbirk v okvi-
ru operacijskega mistema.

Jzdelava coperacijskega sistema zahteva do~-
loZene materialne in programirne postopke. Po-



tretne materialne lastnosti vkljudujejo preki-
nitvene mehanizme, zafiito pomnilnika, privili-
girene nadine pa tudi kaksno obliko preme!éania
z materlslno opremo., Te funkcije, ki morajo bi-
ti prisotne v sistemu in se pogostno opravljajo,
80 vgrajene v materialno opreme, astale pa e
lahko realizirajo s programi. Materialns oprema
vklguéuje tako poljubno mikroprogramiranc zapo-
Tedje. . o
VYsebina moduls

l. Uvod v
nalnik

pregled programa za sistem s paketuimi pro-

dani radu-

cesl

gbiranje in komgiliranje

nalagenje, izvrdevanje

omejitve povezovalnega Zasa

inkrementno povezovan]e

zaperedni procesi

organizacija procesorja

multiprogramiranje

multiprocesoraki siastemi .

metode neslavljanja: indeksnmo, indirektw
no, premedianje, segmeantiranje

orpganizacija pomnilnika )

hierarhija pomnilniskik tipov:. centralni
pomnilnik, boben, diek, trak, ostali .

cena in éas doptopa

koncepti doetopa

nakljuéni dostop

direktni, zaporedni dostop

indeksnozaporedni dostop

‘dostop prek strani

iskalne atrategije

asociativni pomnilniki

krmil jenje V/I

kanali

komunikacija & CPE

podatkovne etrukture

skladi, vrste, obrodi, seznami

procesni in podatkovni moduli

gegnenti

procesne podatkowne baze

medcegmentno povezovanje

medprocedurne komunikacije

procesni skladi ‘ .

obroéne zaidita

—— 30 H ———

2. Proceasail

paralelnost v operacijskih sietemih
vzroki za paralelno programiranje
prekinitveno procesiranje
semaforji :
kritid¢na obmodja
blokade .
vzroki za aeinhrono procesirsnje
abstraktni opis proceane interskeije
medsebojna izkljuditev:
dostop do deljenih podatkov.
kritidna- obmoja in &akslne oblike
-eenovne funkcije zapiranja in odpiranja
operaciji P iv V
sinhronizacija:
sinhronizacije dogodkov
blokiranje in zbujanje
- 8tikale zs Zakanje/zbuditev
P in ¥V kot sinhronizacijski funkeiji
krmiljenje preklopov in prometa:
procesorska staenje in statusne besede:
izvajanje, pripravljenost
blokiranje, neaktiwmost
naterialnl mehanizmi prekinitev

algoritmi razvridanja:
procescr in procesno razvrsZanje
kro¥no razvrdéanje .
delitev procesorja
prednoatl itn.

sistemake tabele in krmilni bloki za

. procesno upravl janje

realizacija osnovnih funkei]

sistemske blokade:
pojem problema
razreSevanje blokad
zafifita pred blokado

——30 % ———

5
3% Multiprogramiraeni
s8istenmni

osnovne funkeije
metode:
zahteve V/I
&asovne rezine’
drugo
komunikacija a periferniki
nedzorovanje V/I
upravljanje vrat
upravljanje pomnilnika 20 %

4, Druge zamisli

mul tiprocesorski sistemi

virtualni pomnilnik in virtualnl stroj
Paketni sistemi in aistemi z delitvijo Zama
zasdita .

upravljanje pomnilnikev

upravijanje zbirk

sistemsko rafunovodstvo

daljinske krmiljenje poslov

hierarhi¢no krmiljenje posliov
mikroprograniranje .

ukazni jJeziki

operacijske cbnafanje

paralelno ascciativno in pretodno procesi-

ranje
nreZs
——— 20 B -
MODUL 4,5 . : :
Strukture podatkov in slgoritmi II (2-2-2)
gi1di

a) uvajanje zapletenih podatkownih struktur
b) seznanjsnje Studentov 8 koncepti, ki se
uporabljajo pri upravljanju podatkovnih bag

Poudarek modula

‘Vsebina se navezuje na anov modula 3,5.
Poudgrja naj se, da ima vgaka podatkovna struk-
tura podatkovno organizacijo in metodo dostopa.
Obravnava naj se vsaj upravljenje pomnilnika
tips sklad (LIF0)} in uporsba sekijslnih tabel
in slgoritmov z navzkrifji.

Vsebina modula

l. Komplekenes
ture

grafi
rekurzivni seznami
obroéne atrukture

gtruk -

-—= 10 % ~—
2. Upravljangjde pomnil~
nika ’
uporaba pomnilnika %ipa sklad:
skladi

bloki dolofenega obsega
bloki sgremenljivega obpegsa
najboljde prileganje
prvo prileganje itn.
hierarhi¥no dodeljevanje pomnilnika
pomnilnidke zaloge .
gbiranje odpadkov, referenino &tetje
markirni in zasledovalnl algoritmi

metode:

razpoznavanje pomnilnih blokov = ureje-
vanjem cobaegov

razpoznavanje blokov z urejevan]em na-
glovov

problem odlomkov

delitev blokov

pregibanje

atrnjevange



premeidanje
sgloﬁni ponnilni#kl premeli&evalniki
uéinkovitost in uporaba teh metod

3. Dodatne

uvod v sertiranje
sekljelne tebele

metode direktmega dostopa
ghrenjevanje tekstov
kompresija podatkov

tenae

— 20 % ——-
4, Prineri

linearna polja in enostavni seznami

vedragzseinostna polia

raztresene matrike in ortogonslni seznami

enostavai sloverski in drevesno organisi-
ranl elovarski seznami

engetavno in dvojno povezani geznami

dodel jevanje ponnilnika z urejencstjo ob-
segov in z urejenost]o naslovov 30 %

MOUL 4.4

Uvod v obdelave zbirk (3-2-2)

cilgs

8) uvajenje gamisli in metod podatkovnefg

strukturirsnja na obseinih (prostornih) pomn
nih napravah

b) pridebivanje izkuSenj z uporabo cbsel-
nih pomnilnih naprav

¢) pridebivenje cenov za uporaboe podatkov-
nih struktur in metod cobdelave zbirk

Poudarelk bo odvisen od radunalniike op-
remljenocati zes vaje #tudentov. Organizirajo naj
Be programirni projekti s podrofje obdelave
ebirk, PrikaZe]le naj se znadilnosti in uporab-
nost razlidnih pomnilniskih naprav, tudi &e te
naprave niso del rafunalnifkega sistema. Upora-
blio na) se algoritmiina analiza in programirne
matode, ki so bile rezvite v modulu 2.4.

l. Uvod v uporabo Je-
gilika
za upravljanje podatkovnih zbirk
£8 upravljanje poslov
e 5 % e

2. Pregled V/I
arhitekture

tipi pomnilniskega dostopa:
nakljudni
. zaporedni
1kroini
glavne znafilnosti tipiénih komponent po-
mnilnidke hierarhije: P P P
kapacitivnost
prencoena hitrost
cena
das doatopa
pomnilnidki dostop:
kanali
kanalski programi
V/I prekinitve

elstemakoe

w—— 25 % wme

3 Logidna organizaci-

Ja zbirk

uporebnidka izhodidda

zapipi, zbirke

zaporedne zbirke

nakljuéne zbirke

hierarhiine zbirke

obrnjene zbirke

delno obrnjene zbirke

nultisezpnamske zbirke

asociativne {vsebinsko naslovljive) zbirke

operacije:
razpoznavanje
popravljanje
dodajanje
——— 25 % me=
ikavs lo f iéne
1 Je na L g Z

a4,
1iédni

rge
omn

M5 g
oT9 ]
Bae
X
wor

oo

merila zmogljivosati
vmesno shranjevanje
blokirenje in doblokiranje
strukture imenikov
drevesa, ostalo
——10 B ——

Poveszava zbirdnege

’ opracijekinm

eisteme =
isntemon
odpiranje ip zapiranje zbirk
pridobivanje dostopa do zbirk
zalié¢itni mehanizmi
pelitikxa varnosti
metode dostopa:
metods vrstnozaporednegs dostopa (QBAM)
metoeda indeksnozaporednega dostopa
(ISAK)
metoda hierarhiénozaporednega dostopa
(4SAM) itn.
oblikovanje in brissnje £birk:
upravljanje sekundarnih pomnilnikov
gistemski katalogi
procedure za shranjevanje {kopirsnje)
popravljenje zbirk 25

Upravl jan die zbirk =

6.
visokimil Jezilk
V/I pripomoiki visckih Jjezikov:
fortran, cobol
pX/T, di/T

—— 10 % =
MODUL 5.3
Operacijski sistemi in zpradba rafunelni-
kov IT I;-;—g) T
cilji

&) preudevanje operacijskih sistemov in s
njimi povezanih metod

b) razumevanje nujnostl med renesliivoatoe,
sploBnostjo, udinkovitostjo, rapletenostjo in
zdruZl jivoatjo :

oudarek modula

Nadaljuje se snov iz moduls 4.3 s poudar-
kom na notranjih sistemakih komunikaecileh. Ope-
racijski sistem razpoloZljivega refunalnika se
na] ugorablja kot primer. Studentje naj piieio
razlidne dele operacijckega sisteme in si pri-
dobiva]jo praktiéne izkudnje.

Yegbina modula

l. Izhodisdédeae za&a e&naslie
g0 in nadrtovaenJje OB

ganeal jivost
sgloﬁnost
ucinkovitoat
rezdirljivost
—— 5 ———

2. Upravl janje
nika

poireba o sodobnib pomnilnidkih sisteaih
netode enoravninskegas pomnilnika
metode imenskega upravljanja

uvod in razprava o abstrakcijah:
naslovni in pomnilni prestori

' naslovng preslikava
dvoravninski pomnilni prostor
veliki virtualni pomnilniki
vezalni &as

poecanil-



lastnosti eueravninskeﬁa pomnilnika:
dossganje programirnih ciljev
doseganje sistemskih ciljev
preme3danje :
povedevanle hitrosgti
glavni in vmeeni pomnilniki
razmerje prostor/éas
zaliite

implementacija:
oblika in uporsaba tabel
fiksni in spremenljivi obsegl blokov

strategija dodeljevanja:
iemande iz pomnilnika
zmenjava
obseg bloka
zamisel stranenja
Eomoino upravljanje pomnilnika
zginjanje strani itn. .

raz¥iritev na multiprogramiranje:
oanpwni registri in skupni bloki
zamjgel upravljanja 25 %

% Imensko
vzroki:
dostop do procedur in baz podatkov
sistemska obravnave imen

osnovni koncepti:
oblike imen
identifikacija
naslovi
prevod imen s kompilatorji, nalagalniki
in s sistemom
kontekat za predstavitev imen
primeri

sisteni zbirk:
zbirke
hierarhija imenikov
gtruktura zbirk
predstavitev zbirk na napravah
implementacija :
doseganje sistemskih eiljev
omejitve pri sistemih zbirk

segnentirani neslovni prostor:
Begmenti
dvodelni naslovi
povezovalna procedura za podatke na na-
slownl prostor
implementacija z osnovnimi registri in
8 stranenjem :

dinamiéne strukture

Polja s spremenljivimi cbeegi

povezane strukture

upravijanje naslovnega prostora za di-
ngmiéne strukture

upravl janje prostegs prostors

zbirsanje odpadkov

strnjevanje

krditve imenskega principa

zahteve za velikim, segmentiranim na-
alovnim prostorom )

modularnost:
psnovne zahteve
ustrezna predstavitev podatkov
povezovalni dogovori
zamigel modularne uporabe procedur
struktura procedur
ftrukturs argumentov -
sistemske omejitve modularnega progra-
miranja
“primeri v fortranu, algolu 60, algelu
¥ 81i puacalu, algolu 68 ali v pl/I

delitev virov :
uporaba povezav v imenikih ga omogo&i-
tev kontroliranega doatopa
viroki za deljeno uporsbo informacije
v glavnem pomnilnika
lmplementecijske alternative
skupni naslovni prostor

upravl janje

41

razdeljeni naslovni prostor z relativ.
nim naslavljanjem
problemi povezave

—— 30 % ——m

vzrokl zaddite
kontrola uporsbnikov
kontrols programov
obmodja zaddite '
razliéni konteksti .
ddealiziran sistem g mporo#ili-
slabosti predlofene zaldite
metode implementacije
zaddita pomnilnika

>

— 30 % ——-

5 Dodel jevanje virovw

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

nilnika

etrategijsko vrednotenje
verjetnostni modeli .
deterministidéni in diskretni modeli
gimulacija
naknadno vrednotenje

uravnovefienje virov in zahtev
: aem 10 % ———

MODUL 5.4 - :

Telekomunikacije in porazdeljeni sistemi
(2-0-2)

eilgi '

a} pregled problemov multiprogramiranja v

omejenenm okolju (veZ procesorjev si deli lokale
nil, skupni pomnilnik)

b) pregled problemov povezovanja geograf-
8ko porazdeljenih radunalnikov v kXomunikacijeki
mreZi

Poulevanje naj temelji pretefno na prime-
rih. Zamisel podatkovne komunikaeijske mrele
#e primerja s standardno telefonsko mre¥fo, ven—
dar 8 poudarkom na razlikah

Vaebina modula

l. Multiprocesorji 4in
Porazdel jena obdelava

centralizacija in decentralizacija

viri in njihovo lastnistvo

koordinacija procesov

-— 10 % —

2, Istodéaagnost ip go-
delovanje razprdenih :
procesavw

teoretiéni

topolodka izbira za obdelavo, preklaplja-
nje, uswerjanje in krmiljenje .

rogramni za krmiljenje mre# :
proe — 10 % —-

3. Preotokoli

komunikacije in programski protokolil

upravijanje mrefe
interaktivni terminali
terminali tipa RJE

zmogljivost protokolav 20 %

4, 8istemski pogoJi

nagini prenocsa .
simpleksni, polduplekeni in dupleksni
prenoa
multipleksiranje in koncentracija
odtipavanje
"kodiranje za kontrolo napak
linijske discipline
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U &lanku je opisana programska podrika za kontrolu kompjuterskih perifernih jedinica upra-
vljanih mikroprocesorom.Razumotrene su moguénosti realizacije takvih kompjuterskih perifer-

nih jedinica,

" SOFTMWARE SUPPCRT FOR MICROPROCESSOR CONTROTLLED DATA CARTRIDGE UNIT.In this article control of
computer-peripheral units using microprocessors is considered.Software support for such cont-

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

1. Ovon

* Velik napredak u razvoju mikroradunala

u posljednjih nekoliko godina zahtijeva isto ta-
ko-i razvoj svih popratnih alemenata-koji sU nu—
Zni da bi se moéuénosti koje nam danas mikrora-
¢unala prufaju mogle u potpunosti iskoristiti.

Unatod velikim naporima koji se ulaZu
na tom podrufju,osjeis se velik raskorak.0d po-
Jave novop tipa mikroprocesora (boljih karakte-
ristika od njegovih predhodnika) potreban je iz
vjestan périod vremena da bi se razvile i sve
popratne kompenente koje mogu aptimalno zadovoe
- 1javati potrebe mikroprocesora { ulazno/izlazne
komponente,memorijske komponente,elementi ape-
cijalne namjene i al,), '

Sto se tiZe vanjskibh jedinica mikrora-
#unala,taj raskorak jo% viZe dolazi do izra3a-

Ja.Na danadnje "moderne” vanjske jedinice rafu-

nala postavljaju se vrlo veliki zahtjevi:

-~ velika brzina rada

- velik kapacitet wemorije

- mala potroé&nja enerpgije

- male fizidke dimenzije

- velika pouzdanost

- mala cijena ko3tanja

- te kao najvainija karakteristika- sposo-
" bnost izvrﬁévanja slo%enih zadataks uz

Reforitang i steuenom sastinku® mikroproe .radunata®
m!l_[l'l (II()]IjH N .\I IR0 na &-‘,l:'1 u‘1 Zlau_;l"e'hl: prt !

minimalnu intervenciju glavnog radunala ( mi-
kroradunala).

Da bi sve to bilo moguée nuino je koristiti se
najnovijim dostignuéima tehnologije u proizvo-
dnji magnetskih materijala,mehanifkim konstru-
keijama i rjeSenjima te koridtenjem mikroradu-
nala za upravljanje radom vanjskih jedinice ra-
c¢unala,

2. MOGUCHOSTI HEALIZACIJE MIKRO-
PROCESORUKT _UPRAVLIANIE VANJ-
SKIH_JEDINICA RACUNALA

Za kﬁnkretnu realizaciju odredjenih "in-
teligentnih" vanjskih jedinica raZunala potre-
bro Je savladati &itav-niz prepreka od idejnog
rjesenja,izrade prototipa do organizacije pro-
izvodnje i odriavanja.

Ne ulazeti u sve te probleme potrebno
je moZda samo naglamiti da se koriBtenjem mi-
elektroni-
ki dio materijela svodi na minimalan broj kom-—

kroprocesora i popratnih elemenata

ponenata,a bitno se povedava programska podr—
Eka koja u jednom takvom uredjaju preuzima na
sebe veliku veéinu zadateka (prije rjie3avsnih
klasidonim sklopovima),s osim toga pru¥as niz no-



vih moguénosti koje se klasidnim sklopovima ne
da rijediti ili je to vrlo komplicirano i nes-
pretno.

Sva "pamet" jedne moderne vanjske jedis=
nice radunals realizirana je koriéteﬁjem dogta
8loZenog propgramskoy paketz koji upravlja ra-
dom cijele jedinice.

VaZna je &injenica de u cijeni gotovog
proizvoda manji dio iznose komponente,a naj~
bitniji dio je programska podrika koja je vrlo
gkupa.

Cinjenica je takodjer da mikroprocesor-
ske komponente za sada ne proizvodimo medjuti m
programsku podrd3ku potrebnu za uspeSan rad mi-
kroprocesora moZemo realizirati u domaéim uvje-
tima.

3. USPOREDBA_REALIZACIJE KLASICNIM
SKLOPOVIMA I MIKROPROCESORSKE

e e
BT Ul

- = e et

Ved je prije spomenuto da moderne vanj-
ke jedinice radunala moraju zadovoljavati niz
zahtjeva koji se postavljaju na njih.“Klasiéhim"
nafinom realizacije potreban je velik broj ko-
mponenata Sto zahtjeva velike izvore napaejanja,
flzigki prostor,veédu cijenu upotrijevljencg ma-—
terijala {vilZe Stempanih plodoca,veée kutije,
vide integriranih elemenata) uz smanjenje pou-
zdanosti rada zbogy velikog broja elemenata i
spojnub linija 5to je kod "modernih" realizaci-
Ja koridtenjenm mikroprocesorskih komponenata
svedeno na najmanju mogudéu mieru.

No svi bi ti nedestaci "klasiénih" rje-
fenja mogli biti zanemareni ako ne bismo uzels
u obzir najbitnije prednosti koje nam mikropro-
cegorska realizacija prufa,a to su:velika els -
stifnost u izmjenama nadina rada i mogudim pro-
mjenama i dopunama koje s vremenom korignici
zahtijevaju te izvanredne moguénosti samostal-
nog rjefavanja niza problema od strane samog
uredjaja koje se klasidnim nadinima vrle tesko
ili nikake ne mogu realizirati.

Za konkretan uredjaj,jedinicu magnetskih
kazeta to su; visok stupanj komunikacije izme-
dju jedinice 1 vanjskor svijeta { potreban je
minimalan broj pavametara zu izvridavanje jedne
ili niza slo¥enih operacija),o izvr3avanju se
brine sama jedinica,rjefavajuéi mopgude nepred-
vidive situacije samostalno i zahtijevajuéi
intervenciju iz vana samo u neophodnim sluda-
Jevima i dr, Te prednocti mopude su zato jer se
upravlijanje radom.uredjaja vrii koristenjem o=
dredjenih programskih paketa.

4, REALIZACITA PROGRANSKOG PAKETA
ZA_MIKROFROCESORUKI UPRAVLIANU
JEDINICU MAGNETUKIU KAZETA

Analiza rada jedinice magnetskih kaze~
ta i moguénosti remlizacije njenog upravljanja
pomodéu mikroprocesora razmatrane su na mikro-
procesorskom sistemu P8 d¢ije je oprema bila do-
stupna.Na slici 1 prikaszan je programsko-sklo-
povski dio potreban za realizaciju upravljanje
radom jedinice mapnetskih kazeta.

Mikroprocesorski sistem sa mikroproce-
sorom F8 i odgovarjauéom podrikom { monitor,
asembler,editor } iskorditen je i za direkino
upravljanje jedinice magn. kazeta i za simuli-
ranje komunikacije mapn. kazete s glavnim radu—
nalom.

Ovakav pristup rjeSavanju problema up-
ravljanja jedinice mapgn. kazeta pomodu mikro-
procescrskor sistema ima opéenit karakter te se
mofe upotrijebiti i za razvoj drugih vaenjskih
Jedinica rafunala.

Buduéi da Je ¢ijela problematika prog-
ramskeog rjefenja upravljenja radom jedinice ma-
gn. kazeta te komunikacije s vaniskim svijetom
slofena i dosta opSirna,prifile se rjedavanju
problema pe cdredjenim c¢jelinama:

- razmatranje i rjefiavanje problema komunikaci-
je jedinice mapgn, lazeta prema glavnen radu-
nalu

~ komunikacija s korisnikom u lokalnom madinu
rada

- konunikacija prema samoj Jedinici mapgn. ka-
zeta i njesino upravljonje.

Programski paket koji je realiziran ,
omogréavao je razlidite refime rada;

- kao masovna memorija rafunala

- direktna zamjena za 2itald/busaf papirnes trake

- Jjedinica za prikupljanje podetaka u lokalnom
nadinu rada.

Islcustva stefena tokom samoy, razvoja i
analize rada milkroprocesorski upravljanje jedi-
nice magn. kazeta korittena su u konkretnoj re-
alizaeiji upravljanja pomoéu mikroprocesora %80
i dodatnih komponenata koje su u medjuvremenu
postale dostupne.

Koncepcija prosrama koji preko mikro-
procesora 480 upravljaju radom jedinice magn.
kazeta dana je na slici 2.

Ritni dijelovi prorramskog paketa su:
programi za iniecijalizaciju

t

interpreter komendi

prorrami za paralelnuni serijsku komunikaciju
- programi za uprav.radom same jed.msgn.kazeta
»~ dijagnostika pogreSaka
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Koriitenjen Z80 mikroprocesorskih kompone-
nats potrebno je sve komponente isprogramirati
za konkretnu namjenu,a takodjer inicijalizira-
ti cijeli uredjaj za odredjeni naéin rada {od-
redredjivanje veligine bleka podatnka kojl se
&ita ili zapisuje na kazetu,selektiranjc jedne
od Setiri mopuée jedinice za zapis,odredjivan-
Je jednog od dethri +traga na odabrancj jedi-
nici,pozicioniranje na poletak i dm.
Interpreter lkomandi brine se otome da Zo-
vjeku blisku komandu pretvori u odgovarjajuéi
niz parametara potrebnih za izvr3enje odredje-—
nih operacija,upozorava na neispravnosti i od-
redjena stanja jedinice i povezuje vanjski svi-
Jet sa upravljackinm programima.
Komunikacija s Jedinicom magnetskih ka-
-zeta moZe iéi prega serijskog ili paralelnog
kanala.Ponafanje uredjaja nije ovisno o vrsti
komunikacije osim kod ditanja odnosno zapisa
niza blolkova podataka,Paralelni prijenos omo-
Fucava ,za razliku'od serijskog,vrlo brz tok
podataka i ako je brzina prijonosa vedéa ili je-
dnaka brzini ditanja odnosno pisanja na kaze-
tu (48000 bit/s ),ditanje i pisanje niza blo-
kova podataka moZe se izvrdavati bez zszusta-
vljanja trake nakon avakor bloka.To poveiava
brzinu kazetne jedinice i bitno pobeoljBava re-
#im rada wmehanike kazetnoy sistema.
Programi za uprevljenje samim mehanizmom
Jjediniee magn, kazeta predstavljaju najsloZe-
niji dio.( Tip kazete koja se koristi je DC300A).
0d trenutka izdavanja naredbe od strane inter-
pretera sve akcije uredjaje su pod kentrolom
tih programa.Ogranidenost prost ora dezvoljava
samo kratkeo nabrajanje tih akeija:pokretanje i
zaustevljanje motora,njegovo ubrzavanje i uspo-
ravanje,odredjivanje jedinice i kenale na njoj,
odredjivanje pozicije magnetske kazete,razliko-
vanje podataka od medjublokovsitih praznina i o-
zneka polja,pomicanje odredjeni broj polja i
blokova naprijed i natrayp uz istovremeno pam-
-¢enje o trenutnoj poziciji,evidenfija o zapisa-
nim ili proéitonim pocdacima,viSestruko ponavlja-
nje ¢itanja ili zapisivanje podataka u sludaju
gredke 1 niz drurih stvari.
Dijapmostika pogreSaka brine se o tome
da se sve operacije izvriavaju ispravno.U slu-
¢aju Jda se dena komandz zbop, nedegs ne mofe iz-—
vriiti (jedinica iskljudena,kazeta izvadjena,
kraj trake,itd.) ili je tokow izvrienjs koman—
de doflo do neke (srefke (ne-postoji traZeno po-
lje ili DLlok,"hard error" kod d&itonja ili zapi-
sivanja) Halje se obavjest u obliku poruke ili
koda preske.
Honcepcida programa je takva da se kod
inicijalizucije odredjuje status svakog od pri-
kljudenih kazetnih sistema,odredjuje se vrsta

komunikacije i definire velidina bloka pedateka
koji ée se zapisivati,Fiksnim duljinom blokas po-
stiza se mopuénost kasnijih izmjens nad zepisa-
nim podacima ("editiranje")} tako da se ne unis-
te ostali pedaci,Upravljalki propram smjeiten

je u 4K LPROM memorije i koristi SK {(8-bitnih)
lokacija HAMa.Na slici 3 navedene su komande ko~
je izvr3ava ovaj uredjaj.Uz komande se dodaju
parametri kojima se definira jedinica,trag,polje
1 blek na koji se komanda odnosi.

R - &itanje pojediniénih blokova
W - zapis pojedinadénih blokova
Cll - &itanje niza blokova

Oy = zapis niza blokova

F = zapis oznoke polja

P = pozicioniranje glika 3

5 = statuas

T - brisanje traga

I - inieijaliz.jedinice,traga i dufine bloke

U ~ izbacivenje kazcte

apr.:R 23 - &itanje treéeg bloka u drupom poldu
na treautno sktivnoj jediniei i trapu

CW 20 - zapis dvadeset blokova podutaka

I 1} 128 - inicijalizacija prvog trage (0-3) na
prvoj jedinici (0-3).Veliéina bloka je 128 bajt.
P 3214 - pozicioniranje glave na drucom tragu
terée kazets za letiri bloka u prvom polj.Itl.

Realizacijom mikroprocesorskoy upr vlja-
nja odredjenim procesom(u konkretnom sludaju ra-
dom jedinice mgn.kaseta)omosuéena je zanjena za
klasidne elemente koji cu se do sada upotreblja-
vali i koJi u usporedbi s mikroproc.komponentana:
imaju niz nedostataka.Omoruéene su i neke do.lat-
ne mogudnosti jednostavnop; odabiranja svojstava
urcdjaja minimalnim izmienama u upravljackom pa-
ketu programs i poheljdenie rada u odnonu na kla-
sidne elemente i %to je majbitnije dedan Jje niz
svojotave 1 mo uénoszti vsda ¥oje se kKlasiZnim na-
Einom uopde ne bi mogle realizirati.Ovakav pri-
atup i dobiveni rezultati pokszuju do t dowadim
uvjetima moZemo rcalizirati sloZene i shkupe ure-
djaje uz wminimalan uvez osnovnih komponent.i do-
maéi razve]j mikroproc.sklopovakih i prograum:kih
rjedenja.
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Vsehina: V prispeviku smo podali kratek pregled algoritmov za obravnavo in chdelavo raéunalnitko zapisanih kemijskih’ strukbur,
Poskusili smo oceniti njihove uéinkovitost in uporobnost z ozirom no funkcije v okviru kemijsko-informacijskega sistema.

CHEMICAL INFORMATEON SYSTEMS 11: ALGORITHMS FOR HANDLING AND PROCESSING CHEMICAL INFORMATIONS.
Abstract: The poper discusse the computer-based clgorithms that support the handling ond 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 functions they realize in the chemical information systems.

1. UVOD

Vsak informocijski sistem definivajo tiri funkcionel-
ne enate(1);

. = zbiranje in shranjevanje informacii tekom doloZenega &o-
sovnega Intervala,

- tehnike in metode vnolanja novih informoci| ter poizvedo-

vanje o zahtevanih informacijoh, ali z drugimi besedami

pripravo odgovorov no vpraianja uporabnikov,

“skupina ljudi, ki vodi in oblikuje informacijski sistem.

Skuping izlota uporabne informeacije, dopolnjuje podat-

kovno bazo, aZurira podotke v podatkovni bozi, priprav-

- ljo vpraianjo, posreduje odgovore uporabnikom ter imple-
mentira in dopolnjuje tehnike in metode ze izvojanje roz-
liénih funkcij sistema,

- skupina uporabnikov sistema, ki ovrednofi sistem glede no
svoje potrebe in kriterije.

Kemijski informacijski sistemi (KIS v nodaljevanju}
imajo vse znoilnosti sploinih informacijskih sistemov, so pa
glede na svajstvenosti metad obdelave in posredovanja infor-
macii dobili posebno mesto v okviru splainih informacijskih
sistemov (2}. Najbolj pogoste zahteve, oziroma vpraianja
uporabnikov KIS najdemo v naslednji skupini vpraioni:

~ ali je dologena spojina Ze navedena v literaturi (kdoj in
Gd koga), ‘

- ali obstojajo spajine, ki so podobne po strukturi spojini
definirani v vpradanju,-

- kotere so lostnosti te spojine (fizikalne, biolotke, kemij-
ske ipd.),

= kokine so in katere so skupne lustnosti spajin iz noavedene
skupine spojin,

- koko pripravimo oziromo kake sintetiziramo novedeno spo-
jino ali serijo spojin, ’

- kdoj je spojina prvit sintetizirana, kateri so postopki
sinteze ipd.,

- katere spojine imajo navedene lastnoshi.

Vsa navedena vpraianja zohtevajo, oli identifika=

. cljo spojine v poedatkovni datoteki ali poizvedovanie o last- -

nosti .spajine. Vpralanja v katerih je struktura spojine na=-
tanéno definirane in, ki zohtevajo identifikacijo spojine v
sistemu imenujemo strukturne-definirana vprodanje.

Vpradonjo v katerih so definirone fizikalno-kemijske lastnosti
spojine in, ki kot odgovor zahtevaje ime spojine oli skupine
spojin, ki kaiejo doloiene lastnosti imenujemo vprolanja za
iskanje po vsebini dototeke (3}. To vpraionje se definirajo

s pomoéjo deskriptorjev (4). Deskriptorji .s0 besede oli kode
s katerim so opisane lastnosti spojin ali kakien drug pojem
kot je: itevilo in identiteta atomov v spojini, itevilo in
identiteto kemijskih zvez v spojini, molekulska teia, itevilo
in identiteto obrofev, opis ckeljo doleéene podsiruktuie v
spojini, molekulske povezanest, molekulska geometrija, mo-
lekulski model v prostoru ipd.(4). No sl. ) smo pokozoli
kot ilustracijo elemente, ki definirajo podatkovne bazo
"Toxicology Data Bank" (3) realizirane v okviru programa
Library’s Toxicology Information Program v ZDA.

Ve&ina obstojeih KIS je naértovana tako da emo-
goéa dostop do infermacij no oba omenjena noédina: glede
na strukturo spojine in glede na vsebino datoteke. Zo te
namene v okviru KIS najbolj pogosto se kreirajo invertirane
datoteke, ki omogoéaje hiter dostop do informaci] z razlic-
nimi kijui oziroma deskriptorji (5), (46). Poleg tega zaradi
fleksibilnesti in vse ve&jih potreb uporobnikov, je v velikih
KIS amogoieno zapisovanie strukture spojine no ved naginov.
Primerno temu, so implementirane tehnike, ki omogoajo
transformacije med razliénimi zapisi, ali drugaZe povedana
interkonverzijo med zaopisi. Algoritmi, ki omogecajo avtomat-
sko interkonverzijo med rozliénimi predstavitvomi spojin rea-
lizirajo nekotere funkcije v KIS, od koterih novajomo naj-
balj pomembne; .

- obdelava strukturnih diagremov ter priprava struktuinih

formul v obliko sprejemljive za publiciranje,
- prikozovanje strukturnib diagromov na video-terminalih,
na podlagi zopisov z linearnimi notocijomi,
ransformacija strukturnih diagramov iz video-terminalov v
zopise z obliko tobele povezanost,
- izmenjova podatkov med razliénimi bazami podatkov.

V nadaljevanju bomo no kratko obdelali ter anali-

zirali skupino najbolj pomembnih algoritmov, na katerih
sloni reolizacija vseh osnovnih funkeij KIS.



Toxicology Data Bank

Padatkovni elementi

1. Identifikacija substance
" a) kemijsko ime
b} registrsko $tevilke sluzbe CAS
¢} sinonimi
d)} molekulska Fformula
e} molekulska teza
f) zapis v Wiswesserjevi notaciji
2. Razvrstitev substance
~ o) kemijski rozred
b) najbolj pogasta uporabo
3. Kemijsko/fizikalne lastnosti
a} temperatura toplienja
b} temperatura vrenja
¢} gostota/specificna teda
d) barva/ablika
) stabilnost/Zivijenjska doba molekulskih obel
f) spektroskopski in drugi podathi
@) roztopljivost
. Toksikologki uéinki: eksperimentalne tudije:
a) no Zivalih
b) z ljudmi
5. Toksikolotke vrednosti
" o) minimatna strupena koliging
b) maksimalna dovoljena dnevna kolidina
¢} LD-vrednosh
6. Laborotorijske metode in sinteze
7. Interakcije v biolotkih sistemih
8. Farmakologija
~ a) metabolizem
b) absorpcija, distribucija, izloZanje
?. Formokoteropija
18, Ukrepi v primerih zostrupitve oziromo eksplozije
11. Informacije proizvajalcev
1Z. Metode prevoza
E. Podutki v zvezi z okoljem
c) meje eksplozivnosti
b} moznosti vZiga
¢} meje strupenosti
d)} meje radioaktivnosti
d} meje onesnaZenja
F} meje izpostavljanjo
g) prog mejnih vrednosti
h) kopigenje, razgrajevanje in ebstojnost v okolju.
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2. REGISTRACLIA SPOJINE

Registrocijo spojine je aligoritemski postopek, ki
emogoda sprejemanje, povezovanie in ureditev vseh informa-
cij v KIS, ki se nanalajo na doloéeno spojine. Postopek
mora najprej ugotaviti ali se v dototeki nohajo snov, ki je
po strukturi ekvivalenina kandidatu za wpis v podatkovni
datoteki. V primeruy do takine spojine ni, zapis nove spojine
ter ostale informacije se uvrstijo na wstrezno mesto glede no
lastnosti in konfiguracijo spojine,

Postopek za registracijo spojin je ozko vezan in
omejen z asnovnim sistemom zo predstavitev spojin . Najbolj
pomembna faza {¢ primerjava strukture kandidata s struktu-
rami spojin v osnovni datoteki sistema. Uporabljene metode
so zela razline in prilagojene vporabljeni notaciji za pred-
stavitev kemijskib struktur. Za vse metode pa velja nasiednje:

- kendidat zo segistracijo je zmeraj zapisan na enoliZen. in
nedvoumen naéin,

- osnovno datotekn je urejena tako da omagoia urejanje
spojin v skupine s skupnim strukturnim zno&ajem,

- poleg osnovnega zapiso, omogoéenc {e vnolanje dodatnih
porametrov, (to je najboli pogosto molekulska teia ali

motekulska formula), zaradi kontrolironja nopak.

Ce je datolcka organizirona lake da so spojine
grupirane v skupine, najprej nojdemo odgovarjojoéo skupino
in zatem zaénemo 5 primerjgvo med spojinami. Uginkovitost
postopka [e odvisna od velikosti skupin oziromo od izbire
parametrov, ki loZijo posamezne skupine. MNajveéii vpliv no
Zos za registracijo spojine ima uporabljena metoda za zopi-
sovanje spojin, Linearne notacije omogodoje dokaj hitro pre-
iskovanje podatkovnih dototek zaradi enolinosti, nedvoum=
rosti ter kompakinosti zopisov. Registracija spojine zapisene
v Wisweserjevi notaciji se izvaja v okvirv sistemo
CROSSBOW (7).

V sistemih, kjer je osnovni zapis spojin v obliki
tabel povezonosti so nujno potrebne tehnike za generiranje
enoliénih in nedvoumnih zopisov iz poljubno podanih tabel
povezanosti. i zopisi so znani pod imenom "kanonine ta-
bele povezanosti" (8}, (9). Problem generiranja kanoniine
tabele povezonosti se sestoji v izbiri invariantnege oitevil~
&enja atomov. Problem inveriantnega oltevilcenja atomov in
zopisa v tobeli povezanosti je ekvivalenten problemu izomor-
fizmo grofov. Molekulske strukturme formule lahko opisujemo
kot grafe, ki imajo vozliiéa s semantiéno vsebino. Ce sto
ancliéna in nedvoumno zopisa dveh grofov Gl in G2 endka,
oziroma Se sta njihovi kodi encki, potem sto G1 in G2 izo-
morfna in sam postopek kodiranja je izomorfizem (10}, Noj-
bolj preprost postopek za zopis spejin v kanoniéni obliki
je generiranje wseh  ni moinih tobel povezanesti,
oziroma vseh moZnih oiteviléenj atomov v molekulskem grofu
in leksikografski ureditvi nl tabel. KononiZna oblika tebele
bi bila tiste, ki bi imela nojnizjo leksikogrefske ureditev,
Te nagin izbire kanoniéne oblike je izredno zamuden in je
primeren le &e imamo spojine z zelo majhnim Stevilom ato-
mov. ¥V primeruy da je ¥evilo otomov 20 hipotetiden raéunal~
nik, ki lahko generira eno motriko in to matrike primeria z
drugo v ani mikrosekundi bi porabil veé kot 75000 let {11}
za izpeljove 201 operacij.

V preteklosti je bilo vec poizkusov za izpeljove
{8), (12), (13a,13b), matematiine funkcije, ki bi omogo=
¢ala hitro identifikocijo izomorfizma grafov. Do dones ni
take funkcije, ki bi to opravila v polinomskem Zosu za po=
ljubni graf.

Mo spleino problem izomorfizma grafov se nahojo v
skupini NP-popolnih problemev. NP-popolni problemi so
dobro raziskani problemi imenoveni teiki problemi., V te pro-
bleme itejemo: problem hrgovskega potnike s podrogjo opero-
cijskih roziskav, problem tautologije iz propozicijskega ra-
¢ung ter druge podobne kombinatariéne probleme. NP-popalni
problemi imajo to lastnost da Ee e en problem iz skupine
NP-popolnih problemov reiljiv z algaritmom, ki ima polinom-
ski das, potem to vsi ostali problemi tudi reiljivi v pelinom-
skem &asu. Sevedu zo vsck problem je treba dokazali do res
pripeda skupini NP-popolnih problemov,

Pri refevenju problemov iz skupine NP-popolnih pro=
blemov, so zelo pogosto bili uporabljeni hevristi¢ni algo-
vitmi, posebej takrat ko je reiitev problema bila povezana 2
dejansko realizacijo kokinago sistema za cbdelavo podathov.
Tako so Ungar {14) ter drugi avtorii (15), (16}, (17) po-
izkusili zmanjlati Ecsovna kompleksnosgt algoritmev zao ugotav-
tjanje izomorfizmo grefov s pomodjo hevrsti¢nih provil. Uspeh
je bil dosezen le pri noértovanju clgoritmov za vgotavljanje
izomorfizmo ravninskih grefov (18}, (19), (20). Predlagani
algoritmi imajo polinomske Ease. Ti algeritmi so neuporabni
zo splotne grofe.

Dosedanje izkuinje so pokozale da problem izomor—
fizma grafov nasploine, ni mogoée rediti z dobrim algorit-
mom, zato s¢ je treba pri konkreinik problemih zadoveljiti s
hevristiénim? algoritmi, ki dojejo dobre redirve v vedini pri-
merav. Algoritem te vrste, ki se je v proksi pokozal kot
zelo uiinkovit, so vozvili in implementireli v KIS sluzbe CAS
{5). Algoritem za kanoniéno oitlevilZenje atomov, omejuje
generiranje vieh moZnih tabel povezanosti, tako da pred=
Eosno uredi atome in shrani rezuftate zoéetnih poizkusov



oitevilgenja. Algoritem je implementitan na IBM 370/148 v
obliki progrema zo registracijo spojine. Program obdela pri=
blizno 13000 spojin tedensko, poprecen &os chdelave je
1000 struktur na minute CPU(5). Zaradi nekotere spojine s
simetrijo v strukturi, ki zohtevajo velike ftevilo iteracii,
implementacijo algoritma predvideva prekinitev obdelave, &e
je tes porablien za eno strukturo veédji od 3 sec. Med
677000 struktur obdelanih tekom 1975 leta okdetava 990 je
zohtevala veé kot Jsec. Zgled spojine te viste je ferocene
(sl.2). Za te primere se uporabljo posebna tehniko oitevil-

<)
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Zenjo, ki je znona kot tehnika zo sertiranje in registrironje
izomerov. Da bi postopek pojainili, smo v nodaljevanju po-
nazorili olgoritem za hitro generiranje kompakine kononiéne
tabele povezanosti, Delovanje algoritma smo ilustricali z
zgledom preproste spojine (slika 3):

~ Algoritem za generironje kunonlcne tabele poveza-
nosti v sisteru sfuzbe CAS:

N = mnofica poljubno oiteviiéenih atomov
n N, njeatom iz N z zaporedno itevilko n -

1. dologi vrednost povezanosti |, vsem elementom iz N:
il je encke stevily neogljikovih atomov vezanih na atom
n (i 2o to korak je anako 1},

2, dolo& spre_menliivko k!, k' je anoko jtevilu rozliénih
vrednosti I}

3, i |+l doloéi novo vrednost povezonost |,

o= ‘

n= (In je enako vsoti 1 vieh r atomov vezanih
T . na. atom n}

. dolo&l ;premenlllvko k',

. ge je Ki<it]) nadaljuj, drugade pojdi na 7

. pojdi na 3,

. vrednost povezanosti elementov fz N je enake I

. atom 3.1 (n=1) je otom z najveéjo vrednosno I'

atom §.2,3, ..., itd, so atomi vezani na atem §t 'I z
opudcioéimi vrednostmi | ed 2 noprej. V primery da dva
atoma imata encko vrednost | potem ‘monjio zaporedno
itevilko dobi.atom z nizjo leksikografske vrednastio, e
te razloditev ni moina (enake vrednosti | ter atome
istego elementa), potem oftevil&i te par atomov poljubno
in oznogi da so H atomi poljubnoe oltevil&eni,

?. neofteviliene atome vezane na atom it, 2 oitevilZi glede

noopadajode vrednosti [. Ce sreai med sosedi atoma

it.2 atome, ki se ne dajo oiteviléiti po danih pravilih,
potem te atome odteviléi poljubno, ter oznadi da so ti
otomi. poljubno oiteviiéeni,

oitevil&i vse atome iz N 2 encko procedure in zgradi

tabelo povezanosti,

11. vei se k atomom, ki je bil poljubno oftevilgen in ki
ima najvejo zoporedno dtevilke. Ce poleg tega otoma ni
drugih atomov, ki se bili poljubno oltevil&eni konéaj.
Generirana matrika je enoliéna, Kontaj postopek, Ce ro
ni res nadaljuj,

12, zamenjaj zaporedne itevilke atomom, ki so bili poljubno
oitevilieni. lzbri3i aznake o poljubnem ofteviléenju,

13, konstruire] tabelo povezenosH,

14, primerjaj to tabelo s predhodno,

15. ge nova tabela povezanosti ima nizjo leksikografsko
vrednost od predhodne, potem zomenjaj staro z novo,
storo zbrii in pojdi na 11.

WS
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Cas potreben za generiranje kanoniZne tabele po-
vezanosti je odvisen od Irevilo prisotnih atomov v spojini
ter od itevila atomov 2 encke vrednostio povezanosti |. Za
te atome |e trebo poizkusiti vse moine kombinacije oitevil-
Zenju, kar vplivo no to da je postopek zomuden. Opisani
algoritem ni splofna reditev problema izomorfizma grafov v
okviru KIS, je po relativno dobra relitev za grafe, ki imocje
najbol| pogosto zasedenost vozliié od 1 do 4.

3. POIZVEDOVANJIE O SPOJINAH, KI VSEBUJEIO
DOLOCENI STRUKTURNI FRAGMENT

Postopek registracije spojine je oblika iskanja in-
formacii o popolni strukturi spojine, oli z drugimi besedami
to ie posfopek izkanjo grafa, ki je izomorfen molekulskemu
grafu spojine definirane v vprafonju uparobnika. Druga zelo
pomembna zahteva uporabmkov v okviru KIS je iskanje
struktumih fragmentov oziroma iskanje spojin v dototeki si-
stema, ki vsebujejo strukturni Fragment definiran v vpralanju
uporabnika. Povedeno z besedami iz teorije grafov, to iska-
nje je ekvivolentno posplofitvi problema izomorfizma grofov
v problem izomorfizma podgrafav,’ Ce imamo dva grafa
Gl=(V1,E1) in G2=(V2,E2), potem G! je izomorfen pod-
grafu grafo G2, &e in samo ée je V1 podmnoZica V2 in EX
podmnoZica E2. Problem izomerfizma podgrafov se sesteji v
dologanju ali je graf G) izomorfen podgrofu grafa GZ.

vrednost = 1,2, 3

? [
£—0 Prvi poizkus
E e - dtevile razllémh k=

f 1 Drugi izkus
11] _E _E__ ~t=1 vrednof: {= 2,3,4,5,6
- ~ifa—p ltevilo rozliénith k=3
A2
')
b o8_p  Trerii poizkui ~
N viednost 1= 3,4,7,8,9,13
- N[ Jtevile rozhénih k=6
) 1 :
[ 71 I
1]

vrednost | = 7,8,12,17, 20 25

.
1 Jcl #¥L—0  Cewti poizkus
¢ 0' - Stevilo rqzlu';ni_h_ k=6"

TABELA POVEZANOST] 5t.-1

f—p ofom E. 12345678
-~ . povezave 1112345
~—0 alement CCCCCOCO
4 ) zveza $555555D

TABELA POVEZANOSTI it. 2

. 4 7 otomit, 12345678
y s 12 0ot povezave L 1112345
0={—0—¢( . element €CCCCCCOO
Se—o . .
—1 _ .
* Slika 3.
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Problem ugotavljonjo izomorfizma podgrafov je belj
tezaven od ugotavljanja izomarfizma grafov. V okviry Kis
so ta problem refevali na veé rozlignih noéinov. Uspoh po-
sameznih metod je bil odvisen od sistema za zapisovanje in
shranjevanje kemijskih spojin ter od zahtevane natanénosti
puizvedovanja. DoloZeni problemi so e noprej nezadostno
obdelani in &ckajo no boljle relitve (6), Nekatere prednosti
linearnih notacij, kanoniénih tebel povezanosti ter nomen=
klatuemnih zopisov, ki so jibh imeli pri registriranju spejin za-
radi enolicnosti in nedvoumnosti zapisov, v tem iskanju se
popolnoma zgubijo. Toko, pri kanoniénih tobelah se |ahko
zgodi, do so otomi v podstrukturi olteviléeni razligno od
gtomov v popolni strukturi ker ti atomi nimajo iste atome zo
sosede. (V nadeljevanju bomo pod "popoino strukture" rozu-
meli struktueno formulo spejine zapisane v enem od moznih
rafunalniskih zopisov v datotekah KIS in pod podstrukiuro,
strukturne formulo nepopolne strukture definirane v vpralonju
vporabnike}. Kot ilustracijo smo na sliki 4 pokazali eno
strukturo in odgovarjajoéo podstrukture. Pri nomeklaoturnib ali
notaci jskih zapisih, je podstrukivra lahko zopisone s simboli,
ki se razlikujejo od simholov uporablienih za zapis popolne
strukture, spet zaradi ‘razliénega okolja v katerem se pod-
strukiure nohaja v razlignih spejinah,

Iskanje po podstrukturah se lahko cdviie no ved ni-
vejev natanénosti, MajniZji nivo natanénosti je iskanje v
datoteki kjer imomo zapis spojin s frogmentacijskimi kodomi
all Ge ii¢emo s pomeijo mosk. Maske (5} se naibel] pogesto
uporabljaje pri preiskevenju velikih bank pedatiuv, in so
podobne fragmentacijskim kadom, le da predstavljajo ragunal-
nitko generirane podatke v karerih je prisomost oziroma od-
sotnost kemijskih zna&ilnosti (elemente, povezave, obrode
ipd.) oznaZena z enicami ali nidlami, v nekeoterih primesih
tudi s Ztevili., Za ilustracijo smo na sl. 5 ponazorili en zapis
spojine s frogmentacijsko kodo. V primeru sistema s fragmen-
tacijskimi kodemi, v vprafanju uporabnika se zahtevani
fragment zapife s kedo, ki je bila uporabliena pri ustvarja=-
niu datoteke. Cdgovor vsebuje seznam melekul v katerih se
zahteveni fragment nahaja. '

" IE % |2 Gy popolna struktura
NS 7
(iu \i;/
At Lg——CemTp——dy
[:GI cg
0, strukturni
fragment
Slika 4,

V sistemu GREMAS (21} se datoteka fragmentoy ge=-
nerira gviomalsko iz tabele povezanosti ter ostolih topoloikih
deskriptorjev. Avtomatsko generiranje fragmentacijskih kod
omogola nemotenc spreminjanje uporabljenih kod, ozirome
dodavanje novih, brisanje starih ipd. Podobno generiranje
datotek s fragmenti je realizirano v KIS National Institute
af Health in Environmental Protection Agency v ZDA ali
skrajiana NIH-EPA (). V tem KIS, se zo vsako poizvedo-
vanie po podstrukivioh generitojo invertirane datoteke iz
osnovne datoteke. Pri tem obstajajo dve moinosti: generiranje
datoleke kjer so spojine zopisane kot niz fragmentov in ge-

neriranje datoteke s podatki o obrodih, Datoteka fragmentov,
ki poleg fragmentov vsebuje fe podatek o registrski stevilki,
sé generira z obdelavo vsokega atoma in vsuke povezave
posamezne spojine. Pri tem se dolodajo noslednji podatki:
dimenzije fragmenta (3tevilo atomov v fragmentu)}, semantiko
centralnega otomo {centtolni atom je otom, ki poveruje
fragment z ostalo strukturo spojine), semantiko prvega soseda
(prvi sosed je otom vezon no centralnega, ki se nojmon] po-
gosto sredo v dototeki, ponavadi je razlien od C,N, 0, e
tokega atoma ni potem je to C otom z dvojno oli trojno po-
vezavo ipd.), semantiko drugega, tretiena in Cetrtega sosedo.

Cl

Xoda Pomen

2/12 pbrot OH
¥a estilanski henzenov obrol

N klor (en atom)

181 ena OH skuping

Slika 5.

Generiranje se konda ka je celatno shruktura zopisana v ob-
liki frogmentov. Dototeka s podatki o obrodih imo engko
strukturo, le do tuka] nastopojo podatki o obroZih, Za vsu-
kega obrotka sa generira zgoitena koda (hash kodo) iz ta-
bele povezanosti ter podatki o hetero atomih, njihovi pozi-
ctji, o substituentih ipd.), Poleg tega se generirajo ¥ po-
datki o moznih kombinacijob med obro&i (2,3,4 skupaj},
kier se ostali obro&i obravnavojo kot substituenti. Za ilushra-
cijo smo na sliki 6 pokazali iskanje podstrukiture sestavljene
iz petélanskega heteroatomskega obroda in iz lestilanskega
obrode s subshituentom pri tretjem atomu. Pogoji iskanja so
bili naslednji: .

zohteve ¥. 1: kombinocijo obragev v popolni strukturl naj

bo enaka {ni dovolieno ved ket dva cbroda},

zahtevg 5t. 2: le vozliiée B je lahko roxliéno od C.

zahteva it. 3: v iestélonskem obrogu je prisoten nojmonj en
substituent in naj bo vezen na atomu 3. 3.

Pri iskanju je bila uporabljenn podotkovna baza NIH-EPA
Mass Spectral Search System {22}, (23), ki vsebuje okrog
30000 razliénih spojin in njihdve masne spektre. V prvi in-
vertirani detoteki s podatki o cbroéih je bile najdens 18 spo-
jin, s po enim ali dveh obrotkov. V drugi dototeki s podatki
o fragmentih je bilo nojdeno 180 struktur, ki vsebujejo
fragment s substitventom iz slike &. Presek mnoZic spojin iz

a) definicija podstrukture

[:[m veckratne povezave
1 T ter H otomi niso
3 delo&eni

0y ; Ce Ytevilke oznotujejo
C 6 C odtevilZenje atomov
9 § v tobeli povezonosti

b} definicija zahtevanega fragmenta
Chi—Cy=C,

Ly
Slika 6.



obeh datotek je dolo te enc spojine pokazano na sliki 7.
Sevedu, velkrot se zgodi, do presek dveh datotek da ved
kot eno spojino, v tem primeru se uporabljo natanénejfi naéin
iskanja, znon kot “iskanje ctom za atomom" (27).

najdena struktura
¢ 0

- c/u
N—u
0 \L‘—c/
o

Cl

molekutska formula : C8CI403

registrska $tevilka CAS: 112008
Slike 7.

Pri vseh kompleksnih KIS, se natanéno polzvedova=-
‘nje po podsirukturch izvaja z lskonjem atom zo atomom, To
iskonje je prece| zomudno in zaradi tego se povsod pred tem
izvajo predhodno iskonje po fragmentih (take kot je bilo na-
vedeno v primeru zgoraj), po nomenklatumih zapisih, ali po
lineomib notocijah. V okviru sistema CAS je predhodno
iskonje izvedeno s pomoZje nomeklaturnih zapisov, Pri tem
so bili uporublieni najnovejii doseiki s padro&ja preiskova~
njo tekstov in rogunalnisko &itljivih datotek z obliko tekste
(24).

V sistemu z Dyson-IUPAC-ovo notacije predhodno
iskane se izvaja s pomotjo datotek s permutiranimi indeksi 75).
Wiswesserjeva notacijo je bile uporabliena zo isti nomen v
sistemu "Institut~a For Sciéntific Information" (28). Uspeh
iskonje je zelo odvisen tudi od uporabnika oziroma od spo-
sobnesti da se pravilno opife in kodira pri¢ckovanéd ckolje
podstrukture, V koliko je to bolj uspeino v tolike je manjie
ftevilo spojin za natanénejie preiskovanie.

. Matanéno poizvedovanje o fem ali se dolofena pod-
struktura nahaja v nekaterih strukturah je moino le s primer-
janjem afomov iz podstrukture z atomi strukture in z primer~
jonjem povezav iz podstrukture s povezavami iz strukture,
Primerjonje je moinc le &e so strukture zapisane v topologki
obliki, oziroma &e zapis spejin izhajo iz njihovib grafov, V
dosedanji tehnologiji KiS sredaome dva algoritma za primerjo-
vo pedstrukture s strukture implementiranih v nojrozliZnejiih
enacicah.. To so: iterativna tehnika primerjanjo atom z ato~
mom {27) in tehnika postopnega izloganja mnozic {16}, COba
algoritmo v svoji prvotni obliki, so bila na&rtovana za pri-
merjonje popolnih struktur, oziroma za ugotavljonje izomor=-
fizma dveh grafov. Univerzalnost postopkov je omogoéila
uporabo tudi pri dologenju izomorfizma padgrofov.

3.1 lterativne iskanje in primerjanje atom z atomom

Iterativno iskanje se sesteji v primerjanju atomov iz
pedstrukture z otomi ‘iz strukture do popolnega viemanija ali
nevjemanja. Do bi skrajiali Zas primerjenjo in hitreje izlo-
&ili neprimerne strukture, se primerjonjie zedne z atomom iz
podstrukture, ki se najmani pogosto srefa v dototeki, Vie
strukture, ki ta atem ne vsebujejc odpodejo Ze na zocetku.
Po prvi uspeini primerjavi dveh atomov, se iskanje nadaljuje
na enak nagin. Zo noslednji atom.se vzame otom vezan ne
predhadnega in ki se najmanj pogosto sreéa v datoteki. Ce
do ujemanja pride, se primerionje nadaljuje z noslednjim so-

5%

sedom, ki se izbira po enckih kriterijih. V primeru dg pride
do neupamaniu, postopek se vime v tocki zadnjega uvjemanja
in se prlmer|an|e nodaljuje z drugim atomom. Prehojena pot
prtmer|an|a se sproti zoznamuje zaradi vrogenja v primerih
nevjemanja. Postopek je iterativen in tede do ugotovitve
popolnega ujemanja med podstrukturo: in kakinim delom
strukture.  V primery do postopek prehadi celome strukturo
in do ujemanja ne pride, postopek konéa, kar pomeni do
podstruktura ni vsebovane v strukturi.

3.2. Postopno izloGanje mnoiZic atomov

Pastopek postopnega izlofanja mnoZic je popolnoma
razligen od postopke primerionja atom z atomom in je bolj
ra€unalnitka poburvan Avtor olgoritma je Sussenguth {16},
posemezne spremembe s ciljem izbeljlonja algoritma so pred-
lagali Ming in Touber (29).

Postopek je izpeljon no podlagi noslednjih trditev:

- Ze sto grafa G in G* izomorfna, potem podmnoZice vozliié
grafe G, ki se rozlikujejo med seboj glede na nekatere
lastnosti vozliié, so ekvivalenine podmnoZicam grafa G*,

- &e podmnoiice vozliié grafov G in G* z enokimi lastnost=
mi vozlif€ nimajo enako Stevilo elementov potem G in G*
nista izomerfna,

Y primerv izomorfizma med grafom G in podgrafom
grafa G* so pogoji oslabljeni in glasijo: odgovarjajoéa vozli-
$¢a grofa G so vsebovang v mnoZice vozliié grafa G* z eno-
kimi lastnostmi. Zapisang z motematiénim |ez|kom te dve
trditvi dobita naslednjo obliko:

a) graf G je izomorfen grafu G*

vrednost vozliiéo
(x: vrednost {x )=v)= (x*: vrednosr(x*)ﬂv)
vrednost povezave

- (x: vrednost E(x,yl) b)=(x*: vrednost ({x*,y*}}=b}
volenca
(x:valenca (x)=d) = (x*:velenca (x* }=d)
stopnja zasedenost
{x:stopnja (x )=d) = (x* :stopnja {x*)=d)
povezanost A=A =/ A=/FpA

/ % - mnozica vozlié vezana no vozliste x
b) graf G je izomorfen podgrafu grafa G*

vrednost vozliiZa
{x: vrednost (x)=v) & (x*:vrednost (x*}=v)

vrednast povezave ‘ )
{x:vrednost ((x,y))=b) © {x* :vrednost ({x*,y**})=b)
valenca

{x:valenca (x)=d} = (x*:valenca (x*)=d}

stopnjo zasedenosti
{xzstopnjo (x)=d) € (x* :stopnja (x*)=d)

povezanost Ac A =« /A%

Postopek dela v dveh fazah: generiranje podmnoZic
in izlogevanje podmnotic. Generiranje podmnoZic sme ilu-
strirali na zgledu ponazarjenim no sliki 8. MnoZice se med-
seboj razlikujejo po vsebini elementov (C,O,N,8r), vrednost
povezave (dvojng,enojna), volence atoemov v shukturi brez
H atomov (1,2,3)}, (stopnja zasedenosti}, tevilu povezav v
najmanjiem ciklu kateremu vozliiZe pripada (povezanost}. lz-
loéevanje mnoZic, omogoéa zmanjievenje Stevila vozlids, ki
so moini ekvivalentni vozliséu x. Idealen primer je, &e je
to ievilo enake 1, potem fe x = x*. Ce sta Si in.Si* por
mnoZic z elementi z enakimi lostnostml in &e velje Si < Si*,
potem lahko sklepamo naslednje: Ze je x v 5i, potem je
tudi x* v 5i*. Za vse i v katerih je x vsebovan v 5i in x*
ie veebovan v Si*, In od tuka] sledi naslednjo relacijo:

‘ x*e £ Si* )

ic|

A

i1, le &e je x v 5i,
Ce sta 5] in 5j* mnozici z enakim Htevilom vozlils, 5§

=Si*'



MnoZice podstrukture

Mnozice strukture

vrednost vozlidé: ¢ (b,c,d,g)
Q (F}
N {a)
Be @

vrednost povezav: enojna
{a,b,c,d,e,f,g)
dvojna
{c.,d,e,g)

stopnja zosedenosti: 1

{a)
2
(b.d,c,f,g)
3
(c)

5
(c,d,e,f,g)
(a,b)

povezanost:

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

(10)

{1)

(15,16}
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18)
(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.

patem veljo naslednje 5] @ 5{*. Vozlitée, ki ne pripada Si,
t., ki pripado $j nima ekvivalenta v §i* fker je S} =5}

in je ekvivalenca vozlifé ena proti ena), kar pomeni da so
ekvivalenti vozlise iz 5j vsebovani v 5i*, Z drugimi bese-
domi, &e je 5{=5{* in & x '~ 5}, potem x* & S{. Z upo~
rabo mnogic, ki imajo to lastnost dobimo naslednjo relacijo:

x* - NSi*nN Sj* 2
ict id

iv), éejex: Siinjr- J, &e je Sj=5{* in x & 5.

Z operacijo presek iz refacije 2 v veliki mert zmonjlome
itevilo elementov v mnogicah 5 in S*. V primew da za
vsako vozliiée iz S najdemo ekvivalent v 5*, smo problem
redili in postopek lahko zakljugime. Ce so to ne zgodi,
potem je trebe prvo fazo - genmeriranje novih parov mnotic
z elementi z enakimi losmostmi ponoviti in zatem tudi drugo
faze, Ce so v prvl iteraciji bili uporoblieni mnofici, ki so
se razlikovali med seboj po vsebini elementov, v drugl ite-
raciji bodo uporabljeni mnoZici, ki se razlikujejo v vrednost
povezov. Zgled generiranjo mnofic in izvajanja operacije
presek je ponozorien na sliki ?. Postopek itergtivao tede do

Mnoiice podstrukture

Mnozice strukhure

(112:4) 5 (b,d,e,f) S*
1 1

{v,3) 5 (a,d) 5
2 2

(2,4,5) § (b,c.d, e f)5*
. 3 3
{3r4:5] S (a,b,c,f) S*
4 4

MnoZice strukture

Rezultatl po operaciii presek
MnoZice podstrukture

(n

uporabljene mnokice

{d} $ns
T 2
(2) (b.e,f) snsnNs
I 2 3
(3) {a} 5N s
| 4
(4) (b,f) snsnsns
1 2 3 4
(5) {b,e,f) snsns
2 3 4

Sliko 9,

do izpalnitve enega od naslednjih pogojev:

o) za vse atome iz G so dologeni ekvivalenti v G*,

b) podmnoiica $ vsebuje ved elementov od odgovarjajoée
mnofice §% {v tem primeru G ne more bitl izomorfen s
podgrafom grafa G in izomorfizem ni moZen},

c) ni pogojev za generiranje novih podmnoZic (vse lastnosti
po katerih se stomi v grofu G rozlikvjejo med seboj so
izérponi in rezultot je nedolofen). TJo pomeni do zo ne-
katere atome ekvivalent ni dologen afl do za nekatere
atome ni pokazano da ekvivalenti ne obstajajo.

Nedolo&en rezuftat dobimo v dveh primerih: med G in G*
obstaja vezkratni izomorfizem (ni metode, ki bl izbrala
enego od izomorfizmov) in uporabliene lastnosti efementov
niso zodosti moéne, da bi razloéile posamozne otome. V
tem primeru se ekvivalenti doloéajo nakljuéne, vsaka na-
kijuéna izbira je podvriena ponditvi. Ce je potrditev nega-
tivna potem {zberemo nakljuéno nov par atomov in postopek
ponovimo dokler ne dobimo pravilno izbire,

Oba algoritma, primerjonje atom z atomom (11} in
tehnika postopnega izloganja mnozic (16) [mata veliko éo-
sovno kompleksnost {28), kar pomeni do ¢as potreben za ugo-
tavljonje izomorfizma narajéa izredno hitro s tevilom atomov
v grafu. Poleg tega velik vpliv na Zasovno kompleksnost imo
tudi struktura grafa in nadin koko so podatki zapisani v ro-
gunalnikv, Casovna kompleksnost algoritme za primerjanje
atom z atomom je ocenjenac no O({d~1)"}, kier je d moksi-
malna valenca ctome v strukiuri in o Itevilo otomov v struk-
turi. Bolj uspeini algoritmi zo ugotavijonje izomorfizma gra=
fov uparabljoja razliéne kombinacije ebeh algoritmov (10),
{(14), (30), (31).

4, INTERKONVERZIJA MED ZAPISI

Algoritmi, ki omogoéajo avtomatsko interkonverzijo
med razliénimi zapisi spojin omogoéajo realizacijo nekaterib
pomembnih funkcij vsakega KIS no najbol| enostaven nagin.
Poleg osrednjega pomeno, ki go algeritmi ze interkonverzijo
imajo v okviru interne uporabe posameznega KIS, # algo-
ritmi omogoéajo tudi izmenjave informacij med razliénimi po-
datkovnimi bozami.

Algoritme za interkonverzijo tohke grupiremo v tri
skupine: ‘

o) olgoritmi za interkonverzijo iz linearnih notaci, nomen-
klaturnih zapisov, keordinatnih zepisov in zapisov v obliki
strukturnih diogremov v tabele povezanost,

b) aigoritmi zo interkonverzijo med rozliénimi tabelemi po-
vazanast,



¢) olgoritmi za interkonverzijo iz tabel pavezanesti v line=
arne rotacije, nomenklolurne zopise, koordinotne zopise
in predstavitve v obliki strukturnih diagramov,

V prvi skupini algoritmov so najbelj zanimivi algo-
ritmi, ki omogodajo generiranje zapisov v obliki tabel pove-
zanosti iz struklurnego dicgroma predstavijenega na grofié-
‘nem zaslonu. Koncepte teh algoritmov zosledimo pri Corey
in Wipke-u (32}, realizacijo algoritmov zo nomene KIS pri
Feldmonu v okviru NIH=EPA {33}, (34), ter v sistemu
GREMAS’ (35), (34). Podobno funkcijo apraviiaje olgoritmi
za generiranje tabel povezonosti iz koordinatnih zapisov ke=
mijskih struktur, ki se v ragunalniku vnalojo s pomoéjo pi-
salnega stroja za kemijske formule (37), Konverzija-linear~
nih notacij in nomeklaturnih zapisov v tabele povezonosti
zasledimo pri vseh veéjih KIS. Toka danes obstajajo progra=
mi za konverzijo iz nomenklaturnih zapisov {38), Wiswesser-
jeve notacije {3?), Hayward-ove {40), in |UPAC~ove li-
neorne notacije (25) v tabele povezanosti. Fragmentaciiske
keode ne predstoviiojo popeln in encligen zopis struktur, zato
nithova konverzijo v druge zapise ni mogoca.

Druge skupine algoritmov se uperablic zo generira--
nje kompakinih tobel povezanosti 1z redundangnih in obratno
{4}), (42) ter pri konverziji tabel povezanosti iz razlinih
KiS. Toko dones obstojajo programi za konverzijo tabele po-
vezanosti iz sistemo CROSSBOW v tabelo povezenosti siste-
ma CAS (43). Algoritmi za konverzijo iz ene tabele poveza-
nosti v drugo, se uporabljojo tudi pri konverziji zapisov 1z
ene linearne nolacije v drugo. Konverzija zapisa iz linearne
notacije v rabelo povezanosti je veliko bol] enostavna od
obratne konverzije, zoradi zapletenih sintaksnih in semantié-
nih pravil notacije {8). Velike bolj zapletena je konverzi-
jo iz ene lineame notacije v druge. Zato se ta postopek
opravlja preko transformacij v tabeloch povezanosti in potem
iz tabele v lineamno notacijo.

Tretja skupino algoritmev reclizira konverzijo zapi-
sov iz tabele povezanesti v kakien drug nedvoumen in eno-
licen zopis. Tabela povezanost je najmanj strukturirana
predstavitev kemijske spojine in ne vsebuje elemente s ke-
mijsko znogilnostio razen seznoma atomov in kemijskih zvez.
Obratna konverzija iz belj strukturiranih predstavitev v ob-
Iiki tobel povezanesti zahteva le interpretacijo simboloy
sintakse. Konverzijo tobele povezanosti v kakino linearno
notacijo je moZna le s pomeéjo kompleksnih algoritmov za
analize strukture in zo ustvarjunje linearnega zapisa upoite-
vajoéi zapletena pravila notacije. Eden od bolj dognanih
olgoritmovy zo konverzijo tabele povezanosti v Wiswesserjevo
notacijo {44), (45), je omegoiil razvo] olgoritmov za wre-
jonje Wiswesserievih notacij za kemijske sisteme s kompleks-
nimi obrofi. Podoben temu algoritmu je algoritem Farrella
(46) ter algoritmi v okviru. sistema DARC (47).

Iz te skupine algoritmov, so zelo zanimivi algoritmi’
za generiranje strukturnih diggromov iz lineomih notacij.
Veiing teh olgoritmov so bili noértoveni za prikezovenje
diagromov ‘preko vrstiénega tiskalnika in tehniZne zmogliji-
vosti teh aparatur so omejevale kompieksnost prikezanih dig~
gramov (48), (49}. Dognani sistemi za prikazovanje struk-
turnih diogramov so realizironi v okviru sluihe CAS (50).
Poleg podatkov v obliki tabele poverzanosti, sistem za gene-
riranje strukturnih diagramov uporablja detoteko s koordinat-
rimi podetki o posomeznih obrodih, ter o strukturah sestav-
lienih iz ve& obrodev. Podatki za to datateko sa roéno pri-
pravljeni. Datoteka vsebuje ved kot 15000 najrazliénejsih
oblik ohroZev in sistamov obrogev, ki se nchajajo v :
3,5x10*$ rozlicnih spojin zapisani v asrednji datoreki si-
stema sluzbe CAS (CAS Chemical Registry System). Koordi~
notnl zopis obrocev iz datoteke obroZev omogoga hirre gene-
riranje strukturega diagrama (izpis je na elekirostatskem ri-
salniku ali na fotostavnim sirojem), ker so vsi zapletljoji
okrog dolofanja kaordinatov obrofev na rta nodin onemogo~
¢eni. V bistvu datoteka s podatki o koordinatih obroéev pre-
cej poenostavi postopek, Gigava osrednjo naloga je do ugo-
tovi medsebojno povezave obrotev, verlg, linearnih aciklig-

nih nizov 5 kon&nim atomom aoli brez ter substituentov v
cbrogih. Potem se 3ele zadne sestavljanje koordinatov’struk-
ture oli direkino {za acikliéni del) eli iz podatkev iz doto-
teke z obroéi. Opisoni sistem je bil izpopolnjen s progra-
mom, ki direktno iz grafiénega zaslone sprejema steukturne
diagrame, generira tabela povezanosti ter strukturni diagram
narife na risolniku ali ga posreduje fatostovnim strojem (51).

5. SKLEPNE BESEDE IN BODOCE USMERITVE

S pregledom olgeritmov za obravnove in obdelavo
kemijskih struktur v okviru rezlignih KIS smo poizkusili oce-
niki njihovo uéinkovitost in uporabnest z ozirom ne funkcije,
ki jih oprovljaje. Lahko retemo, do {e za vedino problemov
v zvez! z ohdelavo rodunolnitko zapisanih kemijskih struktur,
najdena u&inkovita in praktiéna reditev. O tem pri¢a tudi
velike Itevilo zelo uéinkovitih KIS, ki posredujejo uporabni-
kom pe celem svetu diroke paleto nojrazliénejiih podatkav.
Tako kot pri predstovitvi kemijskih struktur (2), toko tudi za
algoritme za obravravo in obdelave kemijskih informaci]
lohko ugotovimo do so se prilogajeli sistemom s katerim so
spojine zapisane, uporablijeni materialni opremi, zahtevam
naroZnikov ter ostalim posebnosti v zvezi s posedovonjem
KIS. Od tukaj tudi izhejo reznovistnost noértovanih postop=
kov ter uporablijenih tehnik. Pri predstavitvi algoritmov smo
vei prostora uparabili zo predstavitev algoritmov bolj splod~
nega znagaja in dirle uporabe. To so olgoritmi za ugotavija=
nje izomorfizma grofov in izomorfizma podarafav v okviru
KIS. Za oba algoritma velja da problema ne reiujeto v poli=
nomskem asu. Zaradi pomembnosti problemov in potrebi po
praktiéni reditvi v okviru KIS, so se pri iskonju relitev za-
tekli k razliénim hevristiénim ‘olgeritmom, ali k metodem, ki -
obéutna zmanjicjo itevilo spojin za preiskovonje. Implemen=-
tirani hevristiéni algoritmi ze ugotavljanje izomorfizma gra= .
fov, ki predstavljajo kemijske strukture, so dali zelo dobre
rezultate v proksi. Sevede problemi iz sploine teorije gra-
fov e noprej privladijo pozornost znanstvenikov, ki si prizo-
devajo izboljlati Zosovno kampleksnost omenjenih algoritmoy
(10). .

Algoritmi za obravnave in obdelave strukturnih ke-
mijskih informacij, poleg v sistemih za shranjevanje in iska-
nje informaci] se uporabliajo fudi v drugih podrotjih kemije,
kijer se ragunalnik upereblia ket zelo koristen pripomocek(52).
Tako na primer izjemne doseike zasledimo pri uporabi radu-
nalnikov pri iskanju korelacij biolotka aktivnost spojine/struk-
tura spojine (53), (54}. Podobne analize in uporobo velikih
podatkovnit baz, zasledimo pri Studiju recktontov in produk-
tov v sintetskih reakcijah s ciljem izlo¢onja parcialnih struk-
tur zno&llnih za daloéene sintetske reckcije (547, (55), ter
pri raatematski sintezi in analizi shruktur molekul in njihovih
hemologov (56). Algoritme zo obdelavo kemijska-strukturnih
informacijah zosledime tudi pri programih za geometrijsko.
modelirenje melekul, oziroma za generirenje trodimenzional-
nih deskriptorjev kemijskih spajin ?57), (58), ter v progra~
mih za na&rtovanie sintetskih poti (59},
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USLOVI STABILNOSTI KLIZNOG
REZIMA SISTEMA DRUGOG REDA
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CEDOMIR MILOSAVLIEVIC

ELEKTRONSKI FAKULTET, Ni§

U radu su analizirani uslovi stabilnosti kliznog refima sistema drugog reda sa promenldivog
etrukturom. Proces koji se upravlja jo sa sstatizmom drugog reda &ije je funkeija prencsa K/pd,
Informeclije o stanju procesa obradjuje se diskretno. Glavna povratna eproga Je takodJe diskreti-
zovana. Utvrdjeni su uslovi stabilnosti kliznog refima u funkeiji pericde odabiranjam pri sinhro-

nom. redu odabirada.

CONDITION OF THE SLIDING MODE STABILITY OF THE SECOND ORDER VSS WITH DISCRETE DATA PROCES-

JING AND DISCRETE FEEDBACK.
Btructure System (V3S) a_anslysed.
treansfer function is

selector operation being synchronous)

1. UvoD

Savremene tendencije razvoja mikroelektro-
nike i primena ISY integrisanih kola u oblasti
rafunske tehnike i elektronike, & posebnoe pri-
mena mikroprocesora, nameée potrebu brieg i &1
reg uvodjenja diskretnih regulatora u sistemi
ma automatskog upravljenja tebnolosikim procesi
ma.

Uvodjenje diskretns obrade signala dovodi
do kvalitativono novih prilaza enalizi ponaZa-
nja sistema i sintezi regulatora. 04 bitnog
uticaja na red aistema Jje 1 periods uzimanja
podataka o stanju upravljanog objekts. Pornato
Je da se pri prenofenju signala diskretnim pu-
tem ‘oni mogu u potpunosti reprodukoveti ako su
ispunjeni wslovi teoreme diskretizacije. Osim
toga, kod cifarskih sjistema Jje veoms va¥no vre-
me trajanje obrade informacije.

Sistemi sa promenljivom strukturom (SPS)
zbog Jednostavne konstrukcije i niza novih do-
brih osobina, poataju sve atrektivniji za pri-
menu u savremenim sistemima sutomatskog upfav-—
ljanja. Za remlizaciju SPS u dosadaSnjoj prak-
8i koriSéeni su elementi analogne tehnike u ko-
ntaktnom 11i bezkonetktnom izvodjenju. Made a-
ve realizacije imaju u svom sestavu 1 logidke
elemente ipak su u canovi redsnja analogna, jer
ge informacija o stenju upravljanog objekta o-
bradjivala kontinualno. Izvrini element koji
oetvaruje komutaciju struktura je relajnog ti-

Condition of the S1iding Mode Stability of the Second Order Varfable

The operated system is with the second order astatism whose

E/p<. Both information on the object condition snd the main feedback a pro-

Eaased discretely. The conditions of gliding mode stability in terms of the
are established.

selecting , periodas

pa sa dva radna stanja. Ukoliko izvrini elemant’

ime kaZnjenje il1 histerszis u radu 5PS dolazi
do promens uslova i refima kretanja. Kod 8PS
postoje tri refiima kretanja a u praksi se naj~
deite koristi klizni refim kao optimalni oblik
kretanja. U [1-3] enelizireni su uslovi stabi-
1nostl Kliznog refima kads izvri#ni element nije
ideslan.

Analizom principa rada SPS [1—5] dolazi s8e
do zakljulks da je uw ovim sistemima upravljanja
veoma pogodna primena mikroprocesore za sintezu-
regulatora. S tim u vezi potrebmo Je izuditi u-
tica] diskretne obrade informacije u procesu -
formiranja zekona komutaclile struktura aiétamg
1 uslove stabilnosti kliznog reZima kao optima~-
lnog oblika kretanja.

U ovom radu se razmatre sistem drugog reds
ga promenljivom strukturom kojim se upravlja a-
statifki objekat funkcije prenosa Eyba. Osnov~
na painja se posveiuje stabilmosti kliznog ref-
ima u funkciji periode diskretizacije. Kainje -
nje u izvrinom elementu i u procesu obrade in=-
formacije se zanemaruje ali se dobijeni rezult-
ati mogu-leko korigoveti. Na osnovu rezultaﬁal'
ovoga rada moie se vr3iti snaliza i sinteza sl-
{&nih SP8 sa diskretnom obradom infarmaclje, &
takodje 1 adekvatna simulacija odgoverajuélb a-
nalognih SPS na digitalnom radunsru. Rezultatil
dobijeni u radu ilustroveni su ns Jednom prime—

ra koji Jje simuliren na radunara,
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2. MODEYL SISTEMA
Blok Eeme sistems koji se razmetra prika-
zana Je nae s8l.1.

5PS X
REGULATOR

0BJEKAT

pw
Afts ;Sm 0

X, {t!

o b g
K AC XX ) |S¢
H YD T

Kolo f 5FS

=
I

oshps= |
th_ c*-J l P AL XJe)

- 7/_ — zadrike formater l",‘ ,
e li I X'e(ﬂ Kofogk x:fﬂ v
20 drSte[
X'E“) Holo x,"m _0:#0
lzadr $ke
Sl.1. 51.2

Moguéa su tri nefipa rades odabirada:

— ginhroni i sinfazni rad odabirada,

- spinhroni rad sa istinm pericdema odabir-

anja,

- Periode odabiranja su razliéite.

Prvi i drugi nadin eu interesantniji sa st-
anovidte praktidne realizacije. U ovom radu bide
razmotren samo prvi nafin.

Pretpostavlja se da su koordinate stanja
objekta upravljanja dostupne za marenje. Posle
odabirada ukljudena su kola zadrike nultog reda
kojs pamte izmerenu vrednost promenljive stanja
na podetku intervala odabiranja u toku cele pe-
riode diskretizacije.

Sistem na gl.l. mofe se opisati elaededim
relacijama:

2,(t) = x(t)

{
x(t) = VEx (t) v
(+) Tt T
(1) uixl t n? <t < (nT+e ) o)
xl(nT+e) (nT+e)<t<(n+1)T
e«?, n=0,1,2,44. , P~ pericda uzimsnja
uzoraka, . .
H:{ 1 2] Xléo (3)
-1 s‘*xiao
8= C %+ x5 (4)

C>0 - parametar regulatora koJimse moZe po-
dedSavati refim kretanja SPS. Jednaline 8«0 na-
ziva se klizna prava [1j.

Eomutacija struktura sistema se ostvaruje na
asnovu znaka funkeije

Pasgn{ x; € +x5) (s)

Radi dalje enalize potrebno je najpre defi-
nisati strukture sistema, izraze za njihove faz—
ne trajektorije i tip faznib trajekborija.

Prva struktura. Analogni model ove strukture
dat Je na 8l1.2. Na osnovu elementarnih transfor-
macija za dati model se mogd*izvesti sledeée di-

ferencne jednadine koJe opisuju dinamiku prve
atrukture:
xl((n+1JT) = (1+ET%2)21(nT) + T-xﬁ(nT)

(5)
xé((n+1JT} = K7 xi(nTJ + xz(nT)

Lako se moZe pokazati da sistemu (6) cagova~
raju fazne trajektorije tipa sedla (e1.3.).8in-
gularne fazne trajekto-~

X WAEO X, rije su prave linije

y
N

Sloao

Wa- %'i—“{l*\/u%%a«- )

Neposrednom proverom s¢ mofe utvrditi da
uvedjenje diskretizacije oanovne povratne &pre-
ge dovodi do zakretanja faznog portreta razmr -
rane strukture, u odnosu na odgoverajuéi port -
rot kontinualnog sistema, za neki ugac u smeru
kazaljke na satu.

xe(nﬁ'h- u’xl(n'l‘) -0

74

BEO,I,E,.-.

Zemenom n=0 1 n=1 do-
bije se sistem Jednadi-
na po W,&iJe Je rede-~
nje koeftieljent nagiba
singularnih trajektori~
ja

(7)

Drupga struktura. Analogni model ove struktu-
ra prikazan je na sl.4. Fazne trajektorije ao
opisuju sledeéim s;atemom diferencnih jednafina:

2 1
xl((nﬂ)T) w {1-ET /2)x1(:n‘2)+ Tx,(®)
xz((n+1)T)w-—K-T~x1(nT) + xg(nT)

(8)

Fozni portret je tipa nestasbilnog fokusa
(81.5) za razliku od polasznog kontinualnog eis-
tema koil je u ovoJd strukturi imeo fazni portr-



(0. | )

X %l - Xt

t) Koto | XI)
radr fke |

81.4. ' -
ot tipa centra. ' '
~ O%igledno jo da se kombinacijom ovih struk-
_tura mofe ostvariti klizni re¥im u SPY datom
na 3l.l. Da bi se klizni refinm catverio koefi-~

cijent C u (4) mora bitd. izebran u skladu sa
aladeéom ralacijom

c<¥-'(1+ i+ ) | E - (9)

a pri tome se dobida poznati fmzni portret 8PS
kod koga Je ostvaven klizni reZim {g1.6.).

3. USIOVI STABIINOSTI KLIZNOG REITMA

Lako se mofe pokazati da se w kliznom refi-
mu umesto (6) moZe koristiti aednostavnija
relacija

P) = sga {c xl(nT)+ xa(:ﬂ')} | (10)

Zbog diskretnog uzimanja podataka u siste-
mu se Jjavlja kadnjenje koje je utoliko vede, u-
koliko jJe perioda odabiranja ('I') veéa. U 1it-
eraturd [1-3] grenice stabilnosti kliznog ref-
ima su odredjene stabilnom singularnom trajek-
torijom prve atruktura i osom x2=o.(s1.?.J.

2 gar

%2

s bilnosti
)A(z,“’?(‘ ﬁfgpg;are;fw

.;.“

sl'?

Pretpostavimo da se u trenutku =0, faz-

ha talka nalazi na kliznoj pravi 8§"=0 { da je

u skladu sa (3) ukljudens druga struktura.Pre-

Jektorija po kojo] ée me kretati fazna taiks

Je opisana diferencnim jednedinama (8), Poste

Je sistem ga diskretnom obradom informaeci je. u'
" trenutku ts=07 neée naatupiti promena struktu-

re. Posdle vremena o T

. 81.5.
odbirake stenja objekta, @ fazna tafke &e se )
nalaziti u oblaati ' prve strukture. Ukolike Je

vr#l se ponovo uzimangje

gt
“s1.6.

pericda odabiramja (T) izabrana tuko da se u
trenutku t=T fazna tadka nadje na stabilno}

singularnoj tradektoriji prve strukture kliz—
ni refim neés nastupiti. Sietem Ge raditi u re-
Zimu kretanje po singularnim trajektorijama.Ako
Je perioda odabirsnja menja od opisane u siste-

mu &e nastupitl klizni refim. Prema tome z& gra-

nidéni alufaj mofemo nepisati:

% (1) - (1-KT%2)31(0)+ T-x,(0) | 7
x5y(®) = KT x,(0) + x(0) .(11)
'::2(9)+-cx1(o) a0 '

IE(T)"' UXI(T) a0

Refavanjer sistema (11) po T 1 uzimenjem
u obzir (7} dobijemo sledeéu slgebarsku jedna-
d4inu

3 2 2_ f»(c -K
T+~E(o L3k)r2- M p - _5?l

&4 je nem najmanje nenegativno raEgnJe (realnc)
daje jednu grani¥nu vrednost periode odebiranja
Togre S
Ako je pri iotim poéefnim uslovina kac na-
pred umesto druge bila ukljufena prva atrukturs,
fazna talka ée se kretati po feznim trajektori-
Jema prve strukture. Ako ee perioda odsbiranja
(1} odabere tako da posle vremena +t=T fazna
trajektorija prve strukture ne preseca osu
x,=0 u sistemu ¢e nastupiti klizni reiim.‘Preqa
tome, uslov nastanka kliznog refima na ovo] et~
api kretanJa moZe se dobiti reéenjem sistema
Jednadina .

x(2) = KP-x,(0) + x,(0)

= 0 (12)

(13)
xa(o) - —'Cxl(,o)
odakle se dobija ‘
oy % ' ‘ (14)

-Na osanovu izlozenog uslov gtabllnosti kliz-
nog refims se mo¥e napisati u obliku



.'.'l! < min { Tlgr' TEgr} {15)

4, ITUSTRATIVNI PRIMER

2edeto Jje Ea 100,0 1 Cu=5,0.

Na osnovu (13) nalazimo T, .= 0,034 sec.
8 na osnovu (14) Typp= 0,05 sec. Usvojidemo
T< 0,034 sec. u skladu sa (15).

Ova} 8PS Je modeliran na digitalnom radu-
naru. Rezultati simulacije prikazani su na
MN.8, & also'ritam simnacije na 8.9,

Xl 195 KT X e T
AR AR AT

L .

o2 4 8 B W 12 K % W 2 2%
20 | C=5, Wal0886

f 7=0,032 sec.fa} Tm 0034 58 [ b)
ol
-60 - X C X0
-80+

- 9/

100} (5} o { 20,-99 999 s1.0.
_'m.
-140¢ Rezultatd rada se mogu korietiti kako z2a

L sintezu siptema 8= promen) jivom atrukturom aa
1601 dipkretnom obradom informacije tako i za simu-

X WxgE0 laciju analognih SPS na digitalnom ra¥unaru.
51.8.
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NOVICE IN ZANIMIVOSTI

VREDNOST s1sTeEMov IBM 370

Intel, Motorcla in Fujitsu napovedujejo
"napredovanije v _razvoju LSI razli&ice
integriranega vezja za izvajanje ukazov sistema
IBM 370, kjer naj bi bila zmegliivost tega

" monolitnega vezja primerljiva 8 sistemom
370/115. Na&rtovanje vezja Jje zapleteno in
podasno, - vendar napreduje zanesljivo, kot

javljajo iz S8ilicijske doline ({(Intel). IBM

zatrjuje, da je to nalogo Ze opravilo!

16+bitni dvoboj med Motorclo in Intelom je
povzrodil predasno napoved Intelovega
32-bitnega  procesorija, ki naj bi zasendil
ME68000 v letu 1981. Ali bo ta sistem v enem
veziu Ze imel lastnosti procesorja 370 in Ze
kaj ved?

A.P.Zeleznikar

PoMOE PRI RAZVOJU PROGRAMSKE OPREME

Hughes Alrcraft Company, Culver City, CA
20230 napoveduje pomod programerjem pri razvoju
programske opreme z radunalniki., Radunalnigki
pripomo&ek, ki - je bil razvit pri podjetiju
flughes, rabl kot risar, knjiZniZar in pisec
poro&il v postopku, K1 se imenuje na&rtovalna
sekcija (zasedanje}. Ta sistem z imenom AIDES
(hutomated Interactive Design and Evaluation
System) se pogovarja z natrtovalci v angleZ&ini
in ri%e .diagrame na slikovnih =zaslonih in
risalnikih, Sistem analizira dobljene rezultate
na preizkusliivost in zvo®nost. AIDES znilZuje
delovno  intenzivnost razvijalca pri razvoju
programske opreme in hkrati poveduje
zdruZljivost, usklajenost in kakovost.
OpaZanja kaZejo, da ta sistem zni%a nadrtovalni
Gas za 30% in strodke dekumentiranja za 95%.

A.P. Zeleznikar

TEHNOLOSKE PREDNOSTI PODJETJA IBM

Podjetje 1IBM uporablja v svejih napravah
vedplastna tiskana vezja 2z visoko kakovostijo.
Pri razvoju vezii in -novih sistemov ima na
voljo lastno, mo¥no rafunalnisko podporo (CAD),
tako da lahko razvija napredne,
sisteme, ki 50 seveda vselej nad
konkuren&nostjo ostallh podjetij. Ta velja
tudi za® IBMove , lastno LSI tehnolegijo. V
vezjih in sistemih so vgrajenl duboviti in
natanéni mehanizmi za preizkuianie in

" diagnosticiranje. Na podro&ju programske opreme
preoizvaja nove, privlaéne in napredne
Programske pakete. To s¢ le nekateri elementi
razvoja in proizvodnie podjetja IBM, %i so
zlasti pomembni za konkurenco.

A.P,¥eleznikar

RACUNALNISKA INDUSTRIJA v ZDA

Porast radunalniske industriie v ZDA v
letu 1979 Jje zna¥al 15,7% glede na leto 1978,
Totalni dohodek je bil 45,6 milijarde dolarjev
(kratko 45,6Gd) za podroZje obdelave podatkov
{tu so dzvzeti drugt dohodki ra&unalnifkih
podjetij). Porast prvih desetih podjetij
(najve&jih) je bil 1le 13% glede na prejsnje
leto. Osem podjetij je priposlovalo dohodek” nad
1Gd (glej tabelo 1).

zapletene

TABELA 1
dochodek rast ' mesto
Mg, 1979 %,1979 v 1978
IBM - 18 338 7.4 1
Borrougs 2 432 12,5 2
NCR 2 404 24,4 4
Control Data 2 273 21,7 5
Sperry Rand 2 270 15,5 3
DEC 2 032 26,9 6
Honeywell 1 453 12,3 7
" Hewlett-Packard 1 030 41,1 8
Zelo veliko rast so dosegla tri

mikroradunalniska podjetja, in sicer Apple,
Commodore in Tandy, kot kaZe tabela 2.

TABELA 2
preskok mesto rast
mest v 1979 %
Apple 39 61 650
Commodore 19 75 150
Tandy 19 39 131

Tabela 3 kaZe procentualnc delitev dohodka
glede na dejavnosti oziroma posamezne proizvode
v c¢elotnem kompleksu rafunalniZke proizvodnije,
kot s0 <c¢entralna materialna oprema {CMO},
miniradunalniki {mR}, periferne naprave in
terminali (P&T), usluge in programska oprem
(U&SW) ter ostale (mediji in naprave}. :

TABELA 3

1977 1979 () letni

Gd $tot Gd ttot spr %

CMO 7,387 24 7,185 16 (3) {1}
mR 2,502 8 4,360 10 74 32
PaT 13,766 44 20,507 45 49 22
ussw 5,685 18 11,828 25 108 44"
ostaleo 1,771 6 1,807 | 2 1
tot 31,111 100 45,687 100 47 21

Tabela 3 je pou¥na tudl za nas, saj kaZe
razmerja v deohodku glede na posamezhe
komponente raZunalni¥ke proizvednie. Centralna
oprema (materialna in operacijska) predstavlija:
le %e 16% od celotnega proizvoda raZunalnizke
industrije, usluge In programska oprema pa 25%.
Dale& najve#ji dohodek prinag%a proizvednija
perifernih naprav in terminalov, in sicer 45%.
Letni porast ije najvefji na podrodju uslug in
programske opreme ter na podrodéju
miniradunalnikov, To daje misliti tudi doma&im
proizvajalcem rafunalniske opreme, saj so
moZnosti plasmana najvelje na podroéju
perifernih naprav in terminalov, intenzivno pa
se razvijata podrodii wuslug in programske
opreme ter miniracunalnikov.

Merilo zdravja doloéene industrijske veje
je njena akumulacija (doseganje dolo¥enega
gistega dohodka, ti. profitca)., Na poslovne
rezultate v letu 1979 so vplivali tekmovalni in
inflacijski pritiski, povedana vrednost
kapitala ter velje najemanje namesto nakupa.
Razlike v ¢istem dohodku so bile glede na leto
1978 tudi negativne, npr. =-3,2% pri IBM. Ob
neupoStevanju podjetja IBM je ¢isti dohodek
narastel za 13%.



TABELA 4: Prolzvajalcl centralne opreme

mesto podjetie 1979 1979 1979 1979 1979
v 1979, peorast porast dohodek X to- porast
porast dohodka dohodka talni &istega
dchodka v 2DA dohodek dohodka
3 Cray Research 148,3 -2,1 42,7 100,0 206,0
51 NCR 24,4 24,4 2404,0 80,1 n.p.
56 Control Data 21,7 23,8 2273,0 69,9 n.p.
75 Sperry Univac 15,5 11,4 2270,0 49,5 n.p.
78 Borroughs 13,5 11,2 2432,0 87,3 20,6
83 Honeywell - 12,3 17,3 1453,0 34,5 n.p-.
89 IBM 7.4 4,9 18338,0 80,2 -3,2
9% Amdahl -6,6 ~14,5 299,6 100,0 -64,5
100 Itel -54,5 ~54,5 221,3 48,1 n.p.
n.p. pomeni “ni podatka”
Tabela 4 kaZe ‘razmerja pri proizvednji Oglejme si lo&eno Se proizvajalce

centralne oprema. Nekatera podjetja imajo Ze
proizvednjo, ki ne so0dl v podrodje obdelave
podatkov, zato je njithov totalni dohedek
sestavljen iz OP in ostalega dohodka (stoclpec 6
v tabeli 4}.

Pojasnimc kratko 3Ze podatke v tabell 4.
Stolpec 1 ka¥e mesto podjetja glede na porast
dohodka v razmeriju 1979/1978, kjer je
procentualni porast naveden v stolpcu 3., Ta
porast se seveda nanafa samo na vrednost
proizvednie centralne opreme (materialne in
operaciiske). V stolpou 4 je naveden porast, ki
je bil realiziran na obmo¢ju ZDA. V stolpecu 5
ie naveden celotnd dohodek za podrodje
proizvodnije sredstev za obdelavo podatkov
{druge aktivnosti podjetij so izkljufene) v
milijonih dolarjev. Zadnii stolpec prikazuje
porast tistega oziroma ne&istega dohodka
{negativni porasp).

V tabell 5 so zbrani podatki uspefnosti

prvih 13 podjeti] v proizvodnji
miniratunalnikov., Pomen stolpcev v tabeli 5 je
.enak pomenu stolpcev tabele 4. Nekatera manj

znana in manjsa podijetja hitro napredujejo,
dofim se veil proilzvajalcl nahajaje v sredini
lestvice. Tabela 5 pojasnjuje sama sebe,

periferne im terminalne opreme. Preoizvajalel

periferne

opreme

predstavljajo 4 milijardni

segment (v dolarjih) ali 9% celotnega dchodka

radunalniZke
te skupine

felu

industriije. Po produktu je na
Memorex s 664 milijoni

dolarjev, kot kaZe tudi razpredelnica 6. V te]
skupinli ni tako izrazite dominaclije nekaterih
podjetl}, kot
proizvodnio

minira&unalnikov,
celote.
raznolika, kot so
in

le

54%

tra&ne enote
Proizvajalei tiskalnikov, kot so Dataproducts,
Printronix imajo izdelke za
minira¥unalnisko tr¥idle, kjer gre za prodajo

Centronics

na

osnovi

in

smo 3o

imelt v skupinah za

centralne opreme in

OEM

saj zbere prvih pet peodjetij
Periferlja je& namreé zelo
tiskalniki, diskovnli pogoni,
naprave za vstop podatkov.

{Original Equipment

Manufacturing}, medtem ko de npr. Documation
tiskalnike kon&nim uporabnikom.

prodala svoje

Razmerje rastl tega sektoria je znasalo 23% ter

S0

ga

pomnilnikov,

(Memorex, Telex).

zniZevall

nekateri proizvajalei

diskovnih in traénih enot

Dataproducts je imela teZave

z zagonom novih proizvodnih linijy, astall

proizvajalel
odrezalt
Centronics 35%).

TABELA 5: Proilzvajalci miniraZunalnikov

(Printronix

tiskalnikov pa so se kar dobro
924, Documetion 66% in

mesto podietie 1979 1979 1579 1979 1979
v 1979, porast porast dohodek % to- porast
porast dohedka dohodka talni tistega
dohodka v ZDA dohodek dohodka
6 Tandem Computers 115,6 144,9 66,4 100,0 117,9
9 AM International 98,6 98,7 69,5 8,5 n,p.
15 Prime Computer 63,5 63,9 152,9 100,0 01,0
20 wWang Labs. 53,8 58,4 280,0 68,3 n.pg.
28 Hewlett-Packard 41,1 38,5 1030,0 41,5 n.p.
35 Texas ‘Instruments 32,8 34,6 425,0 13,2 n.p.
38 Data General 31,7 29,4 539,6 100,0 14,1

43 Managemant

Asslistance 28,0 17,4 283,4 100,0 -4,8
47 Digital Eguipment 26,9 26,9 2031,6 100,0 5,3
48 Qantel 26,1 20,8 58,0 100,0 150,0
52 Nixdorf Computer 23,5 23,5 100,0 100,0 n.Xx.
64 Pertec Computer 1%,7 22,6 171,0 100,0 ~38,9
70 Harris 16,7 15,4 210,0 20,0 n.k.
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TABELA 6t Proizvajalei periferije
masto podiatie 1979 1979 . 1979 1979 ., 1979
v 1979, C porast porast dohodek % to- porast
porast ‘ dohodka dohodka talni  Cistega
dohodka v DA dohodek -‘dphpdka
- 10 Printronix 91,8 79,7, 32,8  100,0 81,3 N
14 Documation 66,1 66,4 84,9. -100,0 -59,3
17 Storage Technology ‘59,6 53,0 479,5 - 100,0 48,1 -
18 Xerox 57,8 49,6 475,0° ' 6,8 n.p. ..
31 Centronics 35,4 29,6 128,2 100,0 32,6
49 ITT ’ 25,0 25,0 260,0. 1,2 n.p.-
57. General Instrument 21,6 17,2 141,0  21,) © DP.
1] Telex 19,0 21,3 104,4 . 65,0 n.p.
" 66 TRW 18,9 27.8 440,0 - 9,6 n.p.
67 Ampex | 17,7 ¢ 11,4 156,3 35,4 n.p.
68 MS1 Data 17,1 13,0 46,5 99,8 ~45,9
73 ‘Memorex ' 16,5 8,9 664,0 90,0 -37,3
80 Recognition Equip. 13,3 12,8 98,2 100,0 -44.,7
B2 Conrac 12,7 7,9 62,0 45,2 n.p.
" B6 kT 10,7 11,6 310,0 5,7 n.p.
88 Northern Telecom 9,1 9,1 300,0 100,0 n.p.
Dataproducts 6,6 1,6 149,57 86;6_ ‘-38,9

90

Prolzvajalci terminalov in terminalskih
podsistemov so prolzvedli =za 1,5 milijarde
dolarjev all 4% celote in so izlistani v tabeli
7. Nekateri teh proizvajalcev izdelujejo
naprave 2za porazdeljeno obdelavo podatkov,
drugi pa CRT prikazovalnike, terminalne sisteme
za finanfno, industrijo  ter za radunalniZko
podprto - oblikovanje in proizvodnjo.
Proizvajalei terminalov so 'imeli odlinc letino
z velikimi porasti, in sicer Computervision s
112%, Gerber Scientific s 40% (CAD/CAM} in
Datapoint & 45% 'ter Four-Phase.' z 32% na
podro&ju registerskih hlagajn v porazdeljenem
procesiranju. Najmanj%i porast so dosegli CRT
proizvajalcl . in izdelovalcl terminalov za
finanéno industrijo. ’ ’ .

;

Najvedjo skupine  glede na Etevilo
prolzvajalcev predstavlja izdelava programske
opreme 1in -uslug, kjer je 30 podjetij doseglo 8%
totalnega dchodka (glej tabelo 8).
meSanice dejavnesti, kot 50 daljinske
rafunalnidke usluge, razdeljevanje &asa, dostop
v podatkovne baze, operaciiska sistemska

TABELA 7: Proizvajalci terminalov

Tu imamo °

programska oprema in aplikativne programiranje.
Pet najve¥jih proizvajalcev je. s 47% « pobralo
skoraj  polovico - od celotne rezallzacije 3,7
milijard dolarjev te skupine. Kar 86% dohodka
je bilo narejenega v ZDA, kjer se uslufnostnt
posli razviiajo hitreje kot v Evropi. V letu

‘1979 je bil porast tega padrofja proizvodnje
26% in zelo je. narasel dohodek prvih treh v

tabeli 8.

Poslednja dva sektorja, ki si ju oglejmo v
tabeli 9, sta proizvodnja osebnih raZunalnikov

o in radunalniskih medijev., -V tej skupini
najdemo 4 podjetja za diskovne/traéne medije in

3 podjetja za asebne ratunalnike, ki
predstavlijajo skupno 1% celotnega dohodka
ragunalniske industrije.’ Tandy je edini
proizvajalec, - ki se uvrita med prvih 50

najvesjih podjetii. Vendar je proizvodnja
osebnih rafunalnikov ‘predstavlijala najhitreje
razvijajodo proizvodnijo v letu 1979,  Podjetja
Apple Computer, Comodore International in Tandy
.80 naredila glede na prejsnje leto velike
skoke, kot kaZfe tabela 9. To velja deloma tudi
za proizvajalce rafunalnilkih medijev, kot ja
razvidno iz tabele,

mesto podjetije

1979 1979

1979 1979 1979
v 1979, , porast porast dohodek .% to- porast
porast dohcdka dohodka talni _&istega
dehodka v ZDA dohodek  dohodka
7 Computervisgion 11,5 130,6 103,0 78,3 n.p.
13 Data Terminal Sy. 80,6 74,6 36,3 37,7 n.p.
23 Lear Siegler 44,4 36,1 65,0 4,8 n.p.
27 Datapoint 41,1 45,9 252,13 100,0 54,5
- 29 Gérber Scientific 39,0 21,8 36,3 64,5 . n.p.
© 33 Tektronix : 33,9. 32,4 195,0 . 22,2 n.p.
37 Four-Phase Systems 31,8 26,3 178,7 100,0 36,9
41 Raytheon 28,0 28,9 180,0 4,3 nep.
59 Mohawk Data Sci. 21,1 26,2 198,2 100,0 69,4
61 Quotron Systems - 20,3 20,3 47,4 . 100,0 55,6
63 Hazeltine 19,8 19,9 73,9 59,9 n.p.
69 Telatype 16,9 16,9 145,0 44,3 n.p.
71 Olivecti 16,7 16,7 35,0 -20,6 n.p.
77 Bunker Ramo . 14,5 - 10,9 135,9 31,9 n.p.
87 Applied Digital Data 10,7 10,7 100,0 C-56,1 ‘

51,9




TABELA &: Prolzvajalci programske opreme in uslug

mesto podjetije 1979 1979 1978 1979 1979
v 1979, porast porast dohodek % to- porast
porast dohodka dohodka talni tistega
dohodka v ZDA dohodek dohodka
8 - Comshare 99,7 11,9 66,9 100,0 35,3
11 Anacomp : 85,4 89,3 35,8 71,2 n.p-
12 Dun & Bradstreet 83,3 52,5 110,0 "11,6 n.p.
21 American Mgmt Sy. 51,3 51,1 48,1 100,0 21,4
22 Interactive Data 50,0 49,8 42,0 100,0 n.p.
24 Martin Marietta 43,1 42,9 67,1 3,3 n.p.
25 Reynolds & Reynolds 43,0 41,5 109,5 57,9 n.p.
26 Manufacturing Data 42,6 35,3 45,5 100,90 32,4
30 Mgmt Science America 36,7 22,2 35,0 160,0 60,0
34 United Telecom 33,8 34,4 138,4 7.7 n.p.
k1] Electronic Data Sy. 31,9 31,0 31,5 95,9 18,3
39 Shared Medical Sy. 31,2 3,2 B2,8 160,0 25,6
40 Computer Sclences 28,7 22,1 416,1 106,0 19,7
42 The Sun Company 28,0 28,0 64,0 0,6 n.p.
44 Commerce Clearing H. 27,7 27.17 49,3 23,3 n.p.
45 Tymshare 27,5 27,5 176,0 91,1 37,7
46 General Electric 27,3 14,6 350,0 1,5 n.p.
50 First Data Resources 25,0 25,0 50,0 100,0 n.p.
53 National Data 22,8 24,1 59,4 100,0 41,7
54 Automatic Data Proc. 22,5 22,5 400,8 98,0 20,1
55 ° McDonell Douglas _ 22,2 17,7 253,0 4,8 n.p.
58 Informatics 21,5 14,9 112,4 100,0 106,7
60 Optimum Systems 20,3 20,3 25,3 100,0 n.p.
62 Boeing 20,0 0,0 96,0 1,2 n.p.
72 Grumman 16,7 16,7 35,0 2,3 n.p.
74 Cincom Systems 15,7 15,7 30,9 100,0 -43,5
81 Wyly , 12,8 14,1 89,0 100,0 80,8
93 System Development 2,3 2,3 163,1 100,0 210,0
95 Bradford National 1,2 1,2 120,1 100,0 16,3
97 Planning Research -8,6 15,8 1192,6 48,1 n.p.
TABELA 9: Proizvajalci osebnih rafunalnikov in rafunalnifkih medijev
mesto podjetje 1979 1979 1979 1979 1979
v 1979, porast porast dohodek % to- porast
porast dohodka dohodka taini éistega
dohodka v ZDA dohodek dohodka
1 Apple Computer 650,7. 650,7 75,0 100,0 n.p.
2 Commodore Internat. 150,0 92,3 55,0 55,4 n.p.
4 Tandy 130,8 125,8 154,0 11,6 n.p.
5 Dysan 118,3 118,3 38,2 100,0 -12,5
16 Verbatim 63,0 55,0 45,0 100,90 -3,1
19 Nashua 56,1 69,1 39,5 6,5 n.p.
32 BASF Systems 35,0 35,0 54,0 n.p. n.p.
TABELA 10: Porazdelitev dohodka glede na proizvode
podjetje dohodek procenti (%)
{milijoni
dolarjev) CPE  mikro periferija progr.oprema ostalo
in mini terminali usluge
IBM 18 338 26 8 44 18 4
Borroughs 2 432 20 8 42 29 3
NCR 2 404 10 20 40 28 2
coC 2 273 18 0 32 42 8
Sperry Rand 2 270 25 5 44 24 2
DEC 2 032 5 20 49 24 2
Honeywell 1 453 21 5 48 24 2
Hewlett~
Packard 1 030 0 24 50 26 1}
Memorex 664 0 (] 53 10 7
Data General 540 0 28 56 14 2
povpredije 3 344 12,5 11,8 45,8 21,9 6,4




~usluge v letu

cbdelave podatkov.

- razlidice 8o prirejene za

Bellova- 1icenca

Dohodek radunainiske industrije smo
upoitevali same =za radunalniske proizvede in
1979, Pri tem so bili
eksplicitno izklju€eni iz ocene: komunikacijske
naprave, ot so modeml, multiplekserji in

posredovalne naprave, navadne komunikacijske
usluge, samostojne naprave bregz povezave S
sistemi 2a obdelavo podatkov, kot so uradniske

naprave, elektronski in magnetni pisalni
stroii, elektronske registrske blagajne,
nadalije instrumentacija ter druge dodatne

naprave za obdelavo podatkov.

V tabeli 10 je za 10 najvedjih podjetij
prikazana porazdelltev posameznih dejavnosti,
kjer pomeni CPE vellke centralne procesne
enote, ostall stolpci pa pojasniujejo sami
sebe, v posliednjli vrsticl so zbrana tudi
povprefia. Kot je razvidno iz tabele, je bila
dejavnost prvih desetih najve®ja na podrodiju
periferije in terminalov, nato pa pri
pregramski opremi in uslugah, pri CPE, mikro in
mini. Povpredije prvih deset predstavlja
dohodek 3344 milijonov dolarijev za podrotije

Novi opERACtusk! sisTem UNIX

Podjetje Microsoft je najavilo novo
razlidico operacijskega sistema UNIX, Xi bo
naplsan v visokem jeziku C, bho prencsliiv,

izvedljlv na sistemu 5 poljubnim procescrjem z
vso drugo programsko opremc, Trenutne
procesorie 8086,
Z8000. Kot je znano, je bil
operacijski slstem razvit v Bellovih
lakoratorijih ter predstavlija enega najboljfih
standardnih operacijskih sistemov =za 16-bitne
mikroprocesorje, ki imajo wustrezne ukaze in
dovolj welike - naslovne obsgsege. Standardna
stane 28000 dolarjev, kar je
seveda predrago. Cena Microsoftove razlidice
naj bi znagala samo %e desetino Bellove
licence, v prodajo pa bo dana "&e letos. Toda
Microsoft bo iImel mofno konkurenco v vrsti
drugih sistemov UNIX, ki so v razvoju pri
drugih podjetjih,

68000 in

A.P. Zeleznikar

PARALELNO PROCESIRANJE V SUPERRACUNALNIKIH

Vv 4DbA se je v poslednjem &asu pojavilo

nekaj  proizvajaleev superradunalnikov, HEP
(He terogeneocus Element Processor) podjetja
Pencclor, je paralelni procesor, ki lahko

oblikuje 1 do 16 izvajalnih procesnih modulov,
tj. centralnih procesnih enot in 128 bank
podatkov s po 1 milijon besedami, Taka enota
lahke izvaja do 160 milijonov ukazov na sekundo
nat 64-bitninl besedami, polna konfiguracija pa
lahke ima hitrl pomnilnik z 1 milijardo zlogov.
Viscka pretofnost procesorja se duseie 2
nenavadnim vefukaznim tokom in z veltokovno
podatkovno arhitekturo.

TakZno paralelno procesiranje dopuiéa, da
se¢ hkrati izvaja ve& programov, kjer deluje
vsak program nad svojo zalogo podatkov 1z
skupnega - (deljenega)l pemnilnika. Ve&ina
(@rugih) superraunalnikov ‘uporablja vektorski
pristop, ko procesira en sam ukazni tok v
trenutku, toda uporablja ta ukazni tok hkrati
na vef podatkovnih tokovih. Deneclor je razvil
svojo novo arhitekturo v Zestih letih s pomo&ijo
amerifke vlade. Toda kenkurenca na pedro&iju
superratunalnikov je moéna, redjetje Cray
Rescarch je razvile svoj Cray-1, ki opravi 80
do 100 milljeonov operacij s plavajodo vejlco v
sakundi In se prodaja za ceno 4,5 do 16
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A.P.%eleznikar

" poteka v

‘Sony in

milijonov dolarjev. PoroZall smo Ze, da je CDC
najavilo svoj Cyber 205 z 800 milijoni operacij
s plavajo¥o vejico v sekundi, cena tega sis?ema
pa Jje 7.9 de 16,5 milljonov dolarjev.
Borroughs, izdelovalec znantga superrafunalnika
Illiac IV, pripravlja razlilico svojega prvega
znanstvenega procesorja s 50 milijoni operaci)
& pomi¢no vejico na sekundo. '

HEP ' so zgrajent iz

Izvajalni moduli I
na tiskanih

standardnih delov serije 10000, so i
karticah 35 krat 46 cm, vsak modul pa je
sestavljen iz 100 do 150 kartic, -Vsak modul
ima 2048 splo¥nih registrov, 4096 registrov za
konstante in milijon besed posebnega
programskega pomnilnika. Procesni modull so
povezani s pomnilni%kimi moduli prek digitalnih
preklopnikov, uporablja pa se paketnl prenos
podatkov. Operacijski sistem se nahaja v vsakem
procesorskemnm modulu in sistemski viri se
prirejajo razli¥nim  procesem. Programiranje .
zbirnem jeziku all v Fortranu. Prvi
sistem za 2,4 milijona dolarjev je bil-narejen
za vojaski balilstiéni laboratorij. HEP sistemi
za &irokc uporabo bodo imell en sam procesor 2z
10 milijoni ukazov na sekundo, z enim
pomnilniZkim modulom, preklopnikom in z nekaj
perifernimi napravami. Cena te konfiguracije
bo 1,5 milijona dolarjev. .
A.P.Zeleznikar

§/38 SE JE KONENO POJAVIL

Po enoletni zamudli je IBM kon&no zael
dobavljati sistem/38, ki ga Je uvedel Ze v
novenbru 1378, Ta mall radunalnik ima nowvo
ratunalniZko arhitekturo 2z  zelo zmogljivim
novim operacljskim sistemom, ki zagotavlia
ufinkovite upravijanje podatkovnih baz, ki
zaenkrat nima enakovredne konkurence., Do
zamude je priflo predvsem zaradi zapletenosti
nove programske opreme. Do zloma sistema je
pri&lo zaradl previsokega #tevila podatkovnih
lzmenjav med virtualnim pownilnikom =z 281
trilijoni zlogeov in perifernimt pomnilniki. T1
problemi so bili ' uspe3no refeni do .januarja
letos, ko so izbolj3ali tudl paketne operaclje
interaktivnega, operaciisko usmerjenega
operacijskega sistema. To 3je billo zlastl
kriti&no, ko so uporabniki paketno usiherjenega
sistema/3 feleli preiti na nove sisteme.
Medtem so olistili tudi povezave med
posameznimi programskimi modulli in 1jih
preizkusili.v zadetku julija je bil sistem Ze v
zadovoljivem stanju, tako da so lahke zafell z
dobavami, Trije drugi uporabniki pa 8o
preizkulali sistem/38 Ze od februarja dalije, ko
s0 lahko ugotovili, da sistem deluje pravilno.

) a.p,Zeleznikar

PonoD PascaLA NA JAPONSKEM

se bo v kratkem pojavil v
mikroradunalnikih 13 Jjaponskih prolzvajalcev,
prevajalniki pa bodo - izdelani po licenci
Softech Microsystems iz San Diega, Ca. Ta
podietja.bodo smela podeljevatl podlicence tudi
drugim. Pascal naj bl v naslednjih letih v
celoti zamenjal Basic. 12 pascalskih licenc

Jezlk Pascal

imajo: ATl - Electronics, Fujiteu, Hitachi,
Matsushita, Nikko Telecommunication, Nippon
Electric, Okl Electric, Sanyo Electric, Sharp,

Sord Computer
glavni zastopnik.

Systems. Toshibq je

A.P.2eleznikar
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16 BITNI MIKROPROCEGOR TVRDKE
+vvr NATTONAL SEHICOUDUCT.

Tvrdka National Semiconductors bo pri-
€ela z dobave vgzorcev 1& bitnih mikroproceso-
rjev.To so 16008,16 bitni mikroprocesor z 8 bi-
tnis V/I delom;l6032,16 bitni mikroprocesor s
spoaobnostjo naslavijanje pomnilnika s 24 biti
(BMbytov). o R.8.

NOVI IBM MIKRORACUNALNIK

Tvrdka IBM ne pofiva,tudi ona se je
vkljudila v razve] mikroradunalnikov.Najavila
je novi namizni radunalnik model 5120,ki ga
prodaja za okoli 13 000 @.Radunalnik ima 16K
bitov programljivega pomnilnika-BASIC in APL v
ROtMu.Tode Electronics Magnzine-Me Graw 1Hill pu-
blikacija- je pred kratkim objavil prodajo IBM
radunalnika za g 4500.Imc modela IBM 5105 je
objavilo podjetje Creative Stratepricvs.Model
5105 bodo proizvajali na Japonskem,konstruiran
pa bo zs prikljuditev na vodile 5-100.Raduna-
lnik Yo imel poleg ostalih funkeij,de 16K pro-
gramljivega pomnilnikae,biter &italnik magnet-
nega trakue na kaseti za masovni pomrilnik in
majhen termiéni printer.Ravno tako napoveduje-
Jo medel 5130-vedterminalne verzije 5105 ra-
&unalnika,

Rele

Wed s bbb bbbt bban ¥

INTERAKTIVNI JRZIK
44 280

TR LI L L rE b bent b ten b

Rosseta Inc.,podjetje iz Hustona,Te~
xas e vrsto let dela na razvoju interaktivne-~
ga jezika z imenom "Ronseta Small Tallk “,Pobu-~
do za izdelavo jezika je dala tvrdka Xerox,ki
pa ni lastnik " Umall Talk " jezika,Jezik raz-
firjs moinosti uporabe %8O sistemov.Za Tazvole
ne potrebe dobavlja Rosueta Ine, prototipno ve-
rzijo jezikae nekaterim izbranim uporabnikom 280
sistemov,

Halls

L ] Tes s rrraara

ZEATMI PUOTZVASA RACUNATNIKE
ZA DUNAGO__UP?HABO

L R A R

Zenith rodio korporacija Jje ena od
najvedjin proigvajaleev 'IV opreme v ADA . tedad
Ba je orientiralas na tr3iSdée rafunalnikov ze
domat:o uprabo.nejanske je Zenith vatopil na

to triidle Ze prejdne leto z pridobitvije Hea~
tha in formacijo Zenith Data cistemov.Planira
proizvodnjo radunalnika za domalo uporabo,s ce-
no izpod ¥ 1000,na svoji liniji za proizvodnjo
barvnih televizorjev.Ratunalnik se bo depolnje-
val z jtadio Sheck THS-80.in ostalimi sistemi.

R.C.
Fe b sasstrastncebt e bt bl b PRIS

ZILOG POVECAL NABOR INGTRUKCIS
ZA % 8000

Zilog je najavil dve novi inadici pro-
cesorja Z8000,imenovani Z8001 in Z8002.0he ve=
rziji sta namenjeni delovanju 2z razdirljivimi
procesnimi enctami(txtended Processing Units).
To so vezja,ki razéirjajo nabor instrukéij pro-
cesorja 28000.5istemu se lahko doda eden ali
ve& EPU,ki uporablja predhodno nedefinirane OP
kode zs pridobivanje aritmetike s plavalodo ve-
Jico,iskanje baznih podatkov,testnib operacij,
mreZnih vmeanikov in operacij ze podporo gra-
fike.Ideja jé zasnovana na osnovi Intel-ovega
8087 matematidnega procesorja za I 8086.5tan~
dardni 28000 ne deluje 2 EPU,pri verzijeh
Z8001/2 pa je dodanih 3est instrukeij za delo-
vanje z EPU.

R.&.
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NEODVIOEN OTROINY JEZIK Za 8 IN

¢ 16, BIIE MIKROBACUMALIKE,

Tvrdka Systam Consultarits Inc.iz Lan
Diega Jje predstavila prvi universzalni visoko
nivojni prevajalni jezik-PLMX za mikroralunale
niske sisteme.Prevajalnik vsebuje knjiZnico pre-
vedenih programov,¥/I vmesnik in jienerator ko-
da.Zgradba PLMX je identidna intelovemu FL/iM,.
Trenutno so na voljo verzije za TEXDOS{Textro-
nix)in CP/M operacijski sistem.Kod se lahke ge-
nerira za 8080,8085,8086,280,6300,TH5 9300,CDP
1002 proceuorje.

R.C.

Wkestesvrvrardsr e AT ENR TR R AN

TANDY [OBTAL DOBAVITELJ GIBKIH
DIGKOV

LR R RN N R I RN B N B BRI NN NI

Tandy korporacija je podpisala pogodbo
z Data Point podjetjﬁm za proizvoednjo 8" in 5"
diskovnih pogonov.Radio shack trenutno upora-
blja diskovne enote od tvrdke Shugert,CDC in
Tandew lMagnetics.{VUstanovitelj Tandy korporaci-
Je je Radio shacke).

R.E.



-Kad smo videli novega na sejmu Elvktronika
1980 v Ljubljani

0d 6 do 10 oktobra jo bil na
skem raatavifidu v Ljubljoni sejom Sordobna elek-
tronika. Dowadi. in tuji proizvajalci slektron. -
ghe opreme so razatavili savo]je izdelke s podro-
. &ja telekomunikacij, elektroakustike merilne o~
preme, krmilme opreme, opremé za radio in te-’
lavizijo tpd,

Obiokali smo raztavne prostore domadih
in tujih proizvajonlcev radunalniike opreme ter
e pozanimali za najnovelfie produkte na tem po-
dro¢Ju. Verjetno Je najvedje zaniman]e med o-
biskovalei sejma vzbudil robot GORO - 1, ki je
bil raztavljen v paviljonu Jurdek, Robot GORO
- 1 Je prvi slovenski inteligentni robot, ki
zng nanafiati 'in brizpoti emajl in lak za dolo-
gene predmete in Jje plod sodelovanja inatitu=
ta Jofef Stelan iz Ljubljane, instituta Mihoi-
lo Pupin 1z Beograda in Gorenja iz Velenja, ki
Jo tako prvi Jugoslovanali proizvajalec robo-
tov.

Gospodar—-

Robot GOHO 1 je nawenjen predvneom enad-
liranju in lakircsnju, 2ato je na njepovem vrhu
naneidena Lrizralnn piiitols. S svojo konfijura-
cijo lahke doucie vse pozicije in ortantuclie
v delovnem abunodju.

Delovonje robota GURO 1 temeldl na treh
refimih. Izkiro omogoda posebno pretikalo.
Udauje 1
Robot pomni Eauovne poteko pozlcid brizgelne
pifitole, ki so potrcbne za obdelavo danega pruod-
meta. Zaradi poenostavitve uéenje Je to izvede-
ne tako, du operater, potom kp naustavi kodo (
ime ) predmeta, robotu z roinim vodenjem dasov-
noe in prostorsko demonstrira potrebne (ibe.
Delo
ltobot prepesnave posanerne objekte in Jih po

noudenen pDJtOpku primerne obdela, Robot 1 de-
‘ luJe popolnoma samcdajno, samestojne, inteli-
gontno, Oblike predmatov, hitToat pibanja lini-
Je, na katori so ti obefieni, vrstnl red obdola-
vo, razmakl med predumeti in podobno g0 zonj ne-
pomembni in enostuvno refiljivi problemi.
Gakange )
Robet awogoda popravljonde, brisanje, kopiran-
Je, doputaiavanje programay, Tzhkulien opernter
lohko z witrezno Lnuhrumcnthlnn_OPHOmb sen v
sawe pistemske proprame in 8 tem po ¥eljl apre-
ninja robotove lantnosti,

Robot GOKO 1 sestuvljajo tri med opebo)
povuiana vetje enoto
Mehanaka onota - skeleot

-BOL,

Izdelana jo iz najboljlib jeXlenih litin in dru-
ik matorinlov, ki so odporni proti defarmacijom.
Pogiouska enota - mifiége @

Sestavljena je iz oapwerata, hidravlijisénih aku-
mulatorjev, ventilov, scrvoventilov. in drugih
hidravliifnih olementov, ki oo iazredno hitri,
natanéni in vsestransko uporabui v industriji.
Krtilna enota - moZrani :

Sestavljena je iz krmilne moduostne sloktroni-
ke in mikrornnunalulhkc‘_ siatuona s progransko
opremo, ki rebot GORO 1 uvrilda med inﬁeligent-
ne robote,

RI7 iz Zagreba je na svejem razutavanem prosto-
ru raztavil ilewlett - Packaerd ~ ov radunalnif.
. 3000, model III. Bistem Je
namenjen za vodenje poslovanja v popojib dis-
tribuirane obdelave podatkov. Operneijski sis-
temn 3000, III in virtualni‘spomiﬁ omoodata
prikljuditev. in vkljuéitev &3 uporabnikov. in
vikljuéevonjo v- radunolniike mreie, ki 30 ses-
tavljene iz razliénih refunclnikov { HP 3000,
1 000 in THM = ovi aistemi »o V radunslaniku

HP 3 000 III je implementirans nasljedns pro-
gramska oprema : THAUGE / 3 000 in RUERY za2 de-
lo s podatkovnim bmssm ter pravéjalniki sa CC=
FORTRAN, BAGIC in AUL. Foleg tega je upe-
rabnikom na raspolapo

ki sistem iz serije

fio programski paket WFG
% 000 za delo na indenirskih nplikacid, plani-
ranju porabe materjala, obdelave inventarje ipd.
Ognovni gistem ima kapacituto pomnilnika od thE
Kbytov in disk & kapaciteto od %0 megn bLytov.
Polep tera proisvojalec ponuja rezdiritev pom-
niluilka do 2 mopa byta in prikljuditev diskov
do 960 mera byta. V osnovid konzuli sistoma Je
virajen mikroprogosor, Za nalovo da po~
enostavi in olajfa diagnoutiko osnovnepa siste-
ma. Cena radunalnikov iz serije 3 000 se yiblje
od 80 000 ¥ deo 200 0CO ¥ v odviunosti od dodat-
ne opreme.

DIGITRON iz Buj Jo v natevil intplibewtni
terminal ThRA 2. Terminal TERA 2 JO izveden v
CHMOS tehnolopiji in = uporabo mikroprocesorjov.
PERA 2 lohko opravlja knjijovodstvens poale kot
Jo Lakturiranije, obdelava osehnib dolodkov ipd.,

ki dnma

zo subtoeviaejle obdolave pa shrani podatke na

kageto. Spowin PLii 2 ima lahko kapaciteto od

2 Kbytov do 4 ¥ bytov..tandandnn lzvedba ima

% Kbytov spomina in 912 repistrov, Tiskelnik in

tagtatura sta standardnd I/ 0 enoti. Implemens

vaebuje HG ukazov { srit-

mebidne, io;idng, tranfer ter I / O ukaze ).

Cenn terminole TERA = 2 je 790 000 din,.
MadZaraki Ingtitut za meritve in radunal=-

nifike tohniko Jje raztavil racuunlnik TPA - L i3

tirani mokross:embler

serije mikroprocesersko znnnovanih mini - radu-
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nalnikov, Zgredba radunalnika YFPA - L je modu-
larne~in zoto je ta rafunalnik uporaben za
najrazliénejde aplikacije. Standartne I / ©
encte so : matriéni tiskalnik, zaslon , ribki
disk in CAMAC. Za racunalnik TPA - L / 32 e
znadilna nasljedna materjalna oprema: CHOS mi=-
kroprocesor ( 7 registrov in 500 ukazov ), u-
ra realnege &asa, pomnilnik s kapaciteto od 32
Kbytov, in CP spomin { Control Panel memory )..
Vgrajeni mikroprocesorji v TPA - L imajo dve
vrsti I / O sistemov: bus direktno vezan B mi-
kroprocesorjem, ki omopola programirsni pre-
nos jpodatkov, DMA, prenos podatkov z prekinit-
vami in notranji programirani in avtomatski DT
busi, ki sluZijo za povezovanje periferije ra-
funalnika TPAw mikroprocesorjem ter za 5ir-
Jjenje periferije % dodstnimi vmesniki.

Standerdni konfipuraciji TPA se lahke
dodajajo nasljedni pommilniiki moduli: 4x sta-
ti¢ni HOS RAM, 4k statiéni CMOS RAM, 3K EPROM
411 Pi0M in 1K statiéni CMOS RAM za shranje-
vanje nespremenljivih ( fiksnih ) programov,
16K statidni MOS RAM, 16 K statidni CMOS RAM
ter 8,16, 24K feritni spomin v pasebnem modu-
lu z dvojniami vratmi.

0d perifernih enot,radunalniku TPA - I,
lahko dodajamo Be megnetno - tradne enoto, luk-
njalnik in ditalnik papirnateca traku, komuni-
kacijske opremo, terminale, vmesnike za pri-
kljuditev wini, widi in velikih radunalnidkih
sistemov, ter analizatorjev tipa ICA - 70, a-
nalogne rafunalnike, CAMAC periferne enote, pa-
ralelne procesorje za velprocesorske sigteme
in pd. Od programske opreme za radunalnik TPAL
80 una razpolago tudi: assemblerji, STANG 1, 2,
Zy Ny CAMAG, CAMACRO, vrogrami za urejsnje tek-
stov, za‘diamnosticirnnje napak, prevajalniki
L& POKAL, WORTRAM II, LV, BASTC, WMINTSOL, OPAL,
nIDIBML. @4 vperacijskih sistemov lahko izbi=
ramo med: SYDACG, CO8 / I, RT3 / 1 in DIRC Mo-
nitok System,

Na raztavnem prostoru zastopstva podjet-
Ja Hewlett Packard je »il raztavljen prvié v
Lijubljani thki. nanizni radunalnik iz serije
9800, wodel 4%, Ta rafunaluik je namenjen pred-
vsew infenirjem kot oredje za relevanje kom-
pleksnih problemov g podrodja numeriéne auali-
ze, nalrtovanja, procesnera upravljanja ter ave-
tomatslcepa pridobivanjs podatkeov. Sistem 05
se je izkazal kot odliduo orodje pri nairto-
vanju za mehancka oprodja, termalnt analizi,
planiranju proizvodnje ind. Sistem 9845 ima
G bytov spemina, CHT barvni zaslon = 4913
razlidnimi barvami, tastoture in tiuskalonik. O=
peracijuki siutem je remlizivan =z ROMom, Lako
Je ves Read
rabniku,

Write spomin no vampolari upoe

V piastema HP * "5 je implementiran

raziirjeni BASIC, ki ima nokalere lastnosti
FORTHANa in APL « a, kot so: uporaba veddimen-
zionalnih tabel, wporabs vedznakovnih spremen-
1jivk ( najveé do 15 znakov ), uporaba if / th-
en stavkov, uporaba podpro:;ramov, ON - KEY pre-
kinitev ( interrupt } ter ukazov za uporabo
barvastepa grafifnege terninala. Dve dodatna
t0Ma omopoéata prorsamiranje v assemblerja, pr—
vi je namenjen za pisanie in razvoe] programov
drupgi za izvejanje assemblerskih programov. Raz-—
stavlijeni namizni radunalanik 9845, model C &ta-
ne cca 20 000 Z. Poler racunslnika 9845 HP, smo
8l na raztavnem prostoru zastopstva tvrtke Hew-
lett Packard lahko ogledali razvojni sistem za
vse obstojede mikroradunalnike. protne { real
- time ) ewmulacija mikroprocesorjev je omogole-
na z arhitekturo samega razvojnepga sistema v
katerem je gostitelJski procesor in njego¥ spo-
min loZen od emulacijckepa sistema. Poleg kla-
gidnih tipk v tastaturi sistema so vgrajene tipe
ke, ki spro#ijo dolofene funkeije, ki jih vidi-
mo na zaslonu. Za gostiteljskim procesorjem in
za njegovim spominom ter I / O modulov je pro-
stor za 10 dedataih pleofid: za emulacijske plod-
Eieo mikroprocesorja katerega ragvijamo, za e-
mulacijski spomin s képaciteto 128K, za plod&i-
co notranjeia logiinega analizatorjs, za PROM
krmilno plofidico in za krmilnik kasetne enote.
,Verajeni FROM omopota avtomatsito izbiro para-
matrov najbolj popularnih mikroprocesorjev. K
razvojnem sistenu HP G400 labko prikljudime
digke s kapuciceto 20 do 120 megabytov. Ta pon-
nilniski medij omogoda paralelno delo fHestim
uporabnikom, doctop de zadnjih inadicah({verzi-
Jahyprogramov ter hkrati razvoj programpgke in
materialne opreme. Z emulacijo mikroprocesorja
lahko «adnemo Zc takrat, ko je realiziran le
funkcionalni del mikroprocesorja, za spomin pa
uporabimo ali emulacijski pownilnik eli sisteu-
ske LKOMe in RAHe. Lopzi¢éni analizator sistenma
6400 omogola vpogled v delovanje buse mikropro-
cesorja in na ta nadin e moZen tudi vpogled v
sistem, ko ta dela z normalne hitrastjo. Delo-~
vanje sistema lahko po Zelji zaustavimo, nato
prepledamnc delovanje progrumov in rejistre na~
nova inicializirumo.nv razvejncmaistenun HP 6400
tvrtke ilewlebt Packard so viirajeni mikroproceso-
rji INTEL 8080, INIEL 8085, MOMNOLA 6800 in
ZIL0G 280.

Ha razstavnem prostoru Industrijsko mon-
tafnega podjetja iz Ljubljune v hali B smo si
lahiko opledali sictem ARGLS, katevepa sa razvi=-
1i v lastuem razvoju in v sodelovanju z Insti-

tutom JoZef Stefan, Listem AlCIL Je namenjen
avtomatizaciji poslovanja v ziradbah. Sistem se-
stavljajo: komunikacijskas mrefa, centralna ra-
Sunalnifikn enota tor za dolodeno aplikacijo



namenjene periferne enote. ]

Ne komunikacijske mreZo lahko prikljuéimo nekaj
. ato specifi&nih enot ali pa standardno rafunal-
nisko periferijo kot so: video terminali, tis-
kalniki ipd. Sistem ARCIS - H je namensko raz-
vit za hotele. Hotelskemu osebju omopoda lazje
in hitrejie opravlijanje delovnih opravil, gos-
‘tom pa tudi veljo udobnost. Sistem racionalno
povezuje v orpanizacijsko celote hotelske so-
be, sluibe v nadstropjih, recepcijo z vratar-:
sko sluibo, administracijo hotela, kuhinjoe,
blagajno, telefonske posredovalnico in vsa na-
pladilna mesta. VnaBanje podatkov je avtomati-
2irane, Ralunalnisko obdelani in aortirani po-
datki so réceptorski s1ufbi in vsem ostalim
glufbam optifno in pismenc posredovani. Sistem
je modularno zasnovan, zato ga je mogode posto-
puo dograjevati in raziirjati. Zmogljivost os=-
novne izvedbe je za 800 osch, :

) DO Delta je razstavila nov vides - ter-
winal DeLTA. Poleg ogtalih lastnosti standar-
dnih terminalov domale proizvodnje omogola . ter-
minal Delta 5e nastavitev zeslona v dveh rav-
ninah, deopelaitev terminala v samostojni sise
tem za obdelavo podatkov, uporabo posebnih gra-
fiZnih znakov, enostavno serviéiranje ter bra-’

nje pozicij zaslonske;;a kazalca. Sektor za raz- -

voj atrojne opfeme.v D0 Delta je pokazal na
sejou Sodobna elektronika Ze vmesnike za vrs-
tiéni tiskalhik, vedkratne asinhronske sarij-
ske vmesnike za povezavo raéunalniyov belta.
polprevodniske spominske module ter programa=-
torje bralnih pownilnikov, Programaterja bral-
nih pounilnikov lahke direktno prikljuéimo na
vodilo vseh radunalnikov Delta in FDP 1l1l. Vsa
rdzstavljena oprema je plod lastnega razvoja
v DG Delta. Za obdelavo bralnih pomnilnikov
EPROM 2704, 2708, 2716, 2732 ter za PHROM MMI
6306 80 v DO Delta razvili tudi programsko o-
Premo,. ’

Iskra, P0%D Radunulniki iz Kranja je na
sejou Sodobna elektronika pokazala svoj nov
elektronski pisalnik ID - 80. Hadunslnifiki del
elektronskera piszalniks je psrajen na osnovi
mikroprocesorje 4 = 80 in ima v osnovni izved-
bi o4 Kbytov hitresa spowina. V ILKRI so nam
povedali, da je to yradbeni kawmen novo zastav-
ljene druiine ID - 80, ki je plod lestneya Is-
krineya razvoja v aparaturnem in programskem
suislu. DruZina ID - 80 predstovija osnovo za
razvoj in osvajanje triifida ua novem podrodju
telematike, ki predstavlja zdruiitev vseh vrat

procesgiranja na daljevo v enovite komunikacije-

ke komplcekuw. Iskra ima s svojim e doslej

poznanim sistemom elektronskih central vse po- !

goje za postopno uresuiféevanje teh konceptov.

Elcktronski pisalnik ID - 80 owmopoda racunal-
nisko editiranje { urejanje ) teksta, v Kate-
rem so0 zajete vse znane funkeije editiranja
kot je: pomnenje~toksna, formatiziranje izpi-
sa, bricanje teksta, vrivanje novih znakov in
besed, avtomatsko iskanje in zamenjava odstav-
kov in vrstic ter premik bescdila vadoli celot—
nega pomnilnifikega proctora. Poleg teja so na
elektronskem pisalniku ID ~ 80 realizirane ne-
katere posebne funkcije kot so: priprava okro-~
Znic ali kroZinih pisem,{na dolodena mesta v
ponavljajolim tekstom. vrivamoe vloike z razlic-
no vsebino,) priprava sestavljene koresponden~
ce ( shranjene tekste, kature poposto uporab-
ljamo, poklilemo na osnovi kljudev in vlagamo
individualne programirane vloike odvisno od po-
trebe ), uporsba sistema kartic ( Ze wvnaprej
zapisane besede ali ved besed, katere poposto
uporabljamo v dolodenih dokumentih poklilemo
in vnewvemo v tekst le na podlagi dvelh znakov,
katere odtipkamo «tastature j.Piskalnik, i je
del elektronukea pishlnika T30 Jje nov tip
elektronskepa tiskalnika, ki je v tujini znan
kot lepopisni tiskalnik all morjeticni tiskals
nik. Ime je dobil zaredi izjemno {istepa tis-
ka, oziroma zaradi mehaniama'tiskanja znan pod
imenom marjetica. Tiskalnik. v ID-80 je izdélek
firme DATA-YRODUCTS in ima hitrost tiskanja S0
znakov na sekundo. Na zaslonu elektronskepa
pisalnika ID-80 in v tisku Ctiskalnika je na

~razpolapo kompletna jurmoslovansks abeceda,

Zbrala: B.DZonova Jerman-BlaZi&

‘Robat  GORO-1



IN MEMORIAM

L Maksimilijen Konrad, dipl. inZ, nad poznati
znanstveni radnik, predavad i znanstveni aavjéq
tnik, élan JAZU, preminuo je 5., srpnja 1980. u
56. godini Zivota.
" Diplomirac je 1949, na Elektrotehnifkom odjelu
Tehniékog fakulteta u Zapgreby, a doktorirao
1955. na University of Birmingham, u V¥, Brita-
niJi,‘bbranom teze " The Cyclotron Beam Wave
Form " iz podrudja fizike. 0d duljih boravaka
u inozemastvu, osim na specijalizeciji na Sve-
udiliftu u Birminghamu od 1951. do 1955, godi-
ne, boravio je od 1965. do 1968. godina na Co-
lumbia Unifersity u New Yorku, radedi na pro-
blemima nuklearne instrumentacije.

Dr Konrad je bio jedsn od vodelih znanstve-
nih radnika u zemlji i svijetu iz podruéja nu-
klearne elektronicke instrumentacije, te elek-
tronicéke inetrﬁment“cije i pistema u 3irem smi-
8lu. Bio je dugogodidnjii prodelnik Qdjela elek-
tronike Instituta"Ruder Bogkovié "i nosilac
odnosno voditalj vedeg broja istrafivalkin za-
daka B podrugja nuklearne elektronike i reali-
zacije specijalne elektronidke instrumentacije.

Dao je istaknut doprines u podruju teorije
ciklotrona, a znafajan je njegov rad na projek-
tiranju i‘konstrukciji zagrebaékbg ciklotrona.

U svijetu su poznati njegovi radovi iz po-
druéja elektronidke instrumentacije, a posebno
radovi na teoriji razludivanja pri mjerenju u
nuklearnaj spektroskepiji, te na optimalnim
metodama filtriranja elektrilnih impulea, Hto
Je od 2naéaja za ta mjerenja. Daljnji su vaini
radovi dr Konraﬁa iz podrudja automatskog mje-
renja i obrade podataka u procesima.

Teorijskli rad dr Konrada gotove je uvijek
bic povezan 8 primjenom tih rezultata, o demu
svjedoti niz realiziranih elektronidkih ureda-
Ja i sietema, koJi su nasli primjenu u znane
stvenim istraZivanjiwa i industriji.-

Njegova djelatnost na podruéju'elektronike
poislavito se ofitovala u vide od 50 objavlje-
nih znanstveaih i struénih radova i atruénih
realizacija.

Sudjelovao je na brojnim znanstvenim skupo-
vima u zemlji i inozemstvu - 8 referatima, kao
pozvani predavad, te kdo voditelj sjednica.

Na nivou medudriavne razmjene, boravio je
kao ekspert SFRJ i» podruéja nuklearne elektro-
nike u UAR 1964, podine.

8voje iskustvo i znanje dr Konrsd jeo preno-

sio na mlade suradnike vodedi magistarske i
dcktorske radove, te predévanjiha u nastavi do-
dipliomekog i poslijediplomskog studija ne Blek-
trotehnidkom fakultetu, Prirodoslovino - mate-
matidkom fakultetu i VIS8 KoV u Zsgrebu,
Do reorganizacije bio je suradnik Tehnidke sek-
cije Qdjela za watematidke, fizidke i tehnilke
znanosti Jugoslavenske akademije znanosti i um-
jetnosti u Zagrebu, a od 1975. izvanredni élan
JAZU, ’

Za istaknute zaslufe dr Konrad je odlikovan
Ordenom rada sa zlatnim vijencom 1962, a Orde-
nom zasluga za narod sa srebrnom zvijezdom 1976,
godine. Republifku nagredu " Nikola Tesls " do-
bioc je 1964, godine.



RAZISKOVALNE NALOGE
PRIJAVLJENE NA RSS
V LETU 1980

V tej rubriki objavljamo kratke povzetke raz-
iskovalnih nalog,ki jik financira Podrodna ra-’
ziskovalna skupnost za avtomatiko,radunalnidtvo
in informatiko,ki so s podroija radunalnidtva
in informatike,

Naslov naloge:Radunalnilka obdelava sludajnih
procesocy '

Projekt: Individualne naloge
Nosile¢ naloge: Drago Cepar,IJS,Ljubljana

Program raziskave: .

~ preudevanje metod za analizo in napovedova-
nje ved procesov hkrati in za grupiranje da-
sovnih vrst s pomoéjo dosegljive strokovne
literature in s pomoijo stikov z drugimi sku-
pinami doma in v gvetu,ki se ukvarjajo a po-
dobnimi problemi; ‘

- teoretiéno delo na posameznih metodah vlju-
¢no s preucevanjem uéinkov nekaterih druZbe-
no ekonomskih pojavov na druge pojave z ma-
tematidnimi modeli

- izdelava programov za snalizo in napovedova-
nje dveh sluajnih procesov z upo3tevanjem
oﬁojeatranskega medsebojnega vpliva za radu-
n?lnik CYBER 72 v obliki paketa,ki ga bo eno-
stavno uporabljati in bo splodno dosegljiv
{ za leto 1980 prvi del paketa:dolofsnje mo-
dels in delno ocenjevanje parametrov);

- programska in metodoloSka dopolnitev v letu
1979 narejenega paketa za grozdifenje &asov-
nih vrset za rafunalnik CYRER 72;

- preizkufanje metod in programov na primerih
iz prekse in gzbiranje informacij o izkuinjah
in o podroéjih uporabe teh prbgramov drugod
v svetu;

~ raziskeva in realizacijz moZnosti za napove=
dovanje procesov z Zepnimi in namiznimi ra-
Sunalniki;

- vzdrievanje. programov in konzultacijp pri

Uporabi programov,ki so bili narejeni v okviru

prajinih raziskovalnibk naleg; .

- pisanje in rezfirjanje informacij o uporabnih
programih in priro&nikov za uporabo program.

- organizacija in vodenje seuinarjev a uporabi
tel metod in programov in pomoé pri njih vpe-
ljavi v organizacijah zdrufenega dela.

Naslov naloge: Modeli informacijskih sistemov
v industriji,II faza-

Projekt: Informacijski sistemi

Nosilec naloge: Sala Dekleva,Visoka 3ola za
organizacijo dela,Kran}

Frogram raziskave:

- opredelitev najpotrebnejfih informacijskih
procesov za dose(;anje poslovae uspeSnosti pri
posameznih tipih industrijskih poslovnih si-
atemov;

- opreaelitev modelov radunalnifko podprih po-
slovnih informacijskihsistemoﬁ 28 posamezne
tiﬁe industrijskih poslo@nih sistemov;

- anketiranje; '

- ocenitev efektov uvedbe rafunalniiko podprtih
poslovnuh informacijskih sistemov,

Naslov naloge: Raziskava radunalnikih modelov
za razvijanje vozil,II del

Projekt: Radunalnifko projektiranje

Nosilec naloge: Martin Prasniiki,Visoka teh.
fiola,Maribor

Program raziskave:

Neloga je tri letna,bi pa se predvidoma raz8i-
rila na pet let,
- po prvem letu bi zbrall radunske postopke
in preverili ustreznost in uporabnost posta-
vljene sploSne metodologije'raziakav tako,da
bi ocenili neposredno korist na modelih re-
fevanja vzmeti,voznih sil in zavor.Poznejde
raziskave bi bile‘nadaljevanja in poglablja=
nje na ostale funkeijske sklope.



70

Naslov naloge: Aplikativna robotikse

Projekt: Avtomatski ‘industijski. modularni si-
stemi

Noallsec naloge: Marjan Jpegel,IJ5,Ljubljana

Program raziskavei

- poglobitev raziskav na podrodju rafunalnid-
kega modeliranja prostorskih objektov ter
razvo] metodologije in razve]j programskega
sistema za lokalno modeliranje varjencev in
zvarov ter za radunalnigko obravnavenje lo-
kalnih modelov vkljulno z njihove interakti-
vno grednjo,spreminjanjem,uporabo v verilnih
procesih in njihovim prikazovanjem na grafi-
énem zaslonu ter implementacija tega sistema
na radunalnikih CYBER in PDP-11/34;

» poglobitev raziskav stanja na podroéju ro=-
botskih senzorskih sistemov in razvoj tipala
ter pripadajodepa podsistema za ugotavljanje
oziroma preverjanje lege varilnih poti ter
implementacija tega podaistema na radunalni-
ku PDP-11/34;

- poglobitev raziskave stanja na podroéju ro=-
botskega vida ter razvoj in realizaecijs si-
stems zo rafunalnifko pledanje in razpozna-
vanje objektov na tekodem traku emajlirnice
v Gorenju ter eksperimentalna nesprotna im-
plementacija tega sistema na radunalniku PIP;

= razvo) radunalnilkepra modela fizikalnih pro-
cegov pri obloénem varenju ter razvojl baze
varilskega znanja,kar bo osnova eksperthega
sistema za avbomatiéno prograemiranje robot-
shepa varjenja;

- slmulacija realnepga delovnega okolja robota
za oblodno varjenje v tak#ni meri,da bo omo-
gofena rafunalniBka simulacija delovanja in-
teligentnega. robota za oblodno varjenje;

= razve in simulacija celotnega upravljanja
inteligentnema robotu za oblodno varjenje
vkijuéno s simulacije udnepga procesa;

- analiza moZnosti in potreb za robotizacijo
gestavl jalnih postopkov v elektromehanski in
elekironski industriji,raziskava problema pro-
gramiranja mehanifnege sestavljanja s pomodjo
visokih programskih jezikov ter konceptuelni
razvoj intelipgoentnega rabotskega siatems za
wehaniéno sestavljanje;

- inastalacija,dopolnjevanje in vedrievanje knji-
Znice publikecij na podrodju robotike na ra-
dunelnikih FDP na IJS,na CYBRU v RHC in DEC
ljubljonske univerze,ter priprava klasifi-
¢irsne bibliografije za to podrodje.

Haslov naloge:Metode umetne intelipence v
informacljskih usistemih

Projekt: Informacijoki sistemi
Nosilec naloge: Ivan Bratke,IJu,Ljubljena

Projiram raziskava:

-~ razve) in implementacija algoritmov za akti-
vno uporabo znanih dejstev,vsebovanih v bazid
znanja o problemski domeni;

- &tudij metod za radunalniiko predstavitev
znanja v ekspertnih inforuacijelkih sistemih
ter mehanizmov sklepanja;

- implementacija programa za evtomatske ulenje
kot komponente ekapertnih aistemov;

- instalacija,dopolnjevanje in vzdrievanje pro-
gramgke opreme za implementacijo metod in te-
hnik umetne inteligence:prevajalniki za jezi-
ke POP 2,PROLOG in LISP za novi radunalnik
DEC-10 na Univerzi E.Kardelja in zam PDP-11.

Naslov raloge: Radunalnidiki merilni sisteml v
" akolju "

Projekt; RadunolnisSka avtematizacija industs
rijokih procesov

Hoailec naloge: JoZe Snajder,LJS5,Ljubljana

Projggram raozickave:

- optimizacija metod radunulnidkih obdelav gle-
de na poterben {as obdelave.Posebej bomo Stu-
dirali zaanteve pri sprotni obdelsvi kompleks~
nih podatkov o vetru pri Studiju mikroturbo-
lenc in dololanju stabilnostnih razmer v a-
trosferi,ki sc posebej zanimive za {ranspor-
tne pojave v ekologiji in meteprolopiji;

- merjenje izredno nizkih koncentracij skodlji-
vih plinov reda 10_9 je posebno problematic
v izvenlahoratorijskih razmorah,posebno %e h.
dislociranih avbtomatskih postajah.Da bi nafli
refiitve za te probleme bomo jitudirali moZno-
sti in metode za povelanje nataniénosti ir za-
nesljivonti z uporabo mikroradunalniSke teh.

- nadaljevanje ftulije lostnoati meteorolofkih
odjemnikov,lki jo kot dolpotrajno in zamudno
nalogo delamo skupaj s sodelavei Meteorolod—
keays zoavoda;

~ 8 kontuivinironini avtomatokimi merjenji na
terenu~okolica L iefitanj,kjer zasledujemo
koncentracijo LU, in vee meterciodke parvame—

tre,bomo nadaljevali Htuiij korelaci] med o-

migijo in imisnijo v okolici,



SRECANJA

" 28-28 november, Frankfurt, 2R Nemdija
STRUCTO 80,  Konmgresa fur
Informations—- Management

Organiaator: Contreol Data Inatitut
Informaaije:Contrel Data , Stresemannalle 30,
D=§000 Frankfurt am Matin 70, BDR

30 november ~ 2 dacember, Colerade Springs, ZDA

Migro 13 ~ 13th Annual Woykahop on Migro -
programming

Irganti zator: ACM, SIGMICRO, IEKE-CS

Informactija: Gy R Johnaon, = Dapt. Lng, ef
Enginceping Sofence, Colorado State Univeraity,
Fort Collina, C0 80523, USA SP2 1-4 december,
Miami Beaoh, ZDA ’

i

1-4 deoember,Miami Beach, ZDA

Sth  International Conferance on  Pattarn

Recognition

Organtzator: IAPR, IELE-CS
" Informacije:$-ICPR, Boz 633, Silver Spring,
206001, UsA .

MD

1-5 dagegmber, Paris, Francija

bacond International
Mathods in Enginasering

l

Sympesium on  Numerioal

firganisator:Groupa des
Mcthodes Nuneriques de 1°'Tngenfaur

fnformaoije: P.Lnsacaux, Dept. Mathematique at
Informatique, Conservatoire National des Arta
et Metiavo, 202 rue Saint Martin, 75141 Parie

Cedex 03, France

pour 1 ‘Avancemant

8-10 decamber, Philadalphia, 2DA

Conferance on Information Syatems

Opganisator: Cane Yeatern Reaerva Untversity,
Minneaota Univereity, Univeralty of
Pannay lvania, ACH '

Informaet je:E.R. Mclean, Oraduate Sohool of
Management Unfversity of - California, fLoa
Ange les, CA 30024, USA

§-10 deoembar, Boaton, IDA

ACM SIGPLAN Sympoeium on  the ADA  Programming

Larguage

Organisator:ACM, SIGPLAN
Informasije:Robart - M,
lsaaarch Center, Untveraity
Amharat, M& D100%, USA

Graham, COINS (raduate
of Mansachusetts,

12-15 daecember, Acapulke, Mohike

Tntarnational  Congress on Applied

Reaearch and Cyberneiicy

Syotems

innovatives

n

.Computer Seianecs, Collage of ¥illiam and

Orpanisator:SGSE, CIPS, CSA, SIF

Informaetje:G.E.Lasker, School Computer

of

Seience Univeraity of Windaor, Vindaop, Ont.,
Canada N33 3P4 5P2 15-17 december, Fallbrook,
California, ZDA '

15-17 december, Fallbrook, DA

Workshop on Fundamental Tnnuca Distributed

in
Computing .
Organizator:ACM, SIGDPS, SIGPLAR
Informacije:%arbara Liakow, MIT Laboratory for
Computer GSeience, 545 Main 5t., Cambridge, M4
02130, USA

1281 lato

26~28 Januar,¥tlltamsburg, Washington, Z0A

#th Annual ACHN SIGACT-GIGPLAN  Symposium.
Principles of Programming lLanguages

on

Organtgator: ACM SIGACT~ EIGPLAN ) .
Informaaife:R.Noonan, Dept. of Mathematios and
Hary,

¥illiameboung, VA 23185 USA

23-25 februar, Julich, ZR Nem®lja

Technical Conference on Measurcment, MPodeling
and Evaluation af Computer Systems

Organisator: Geaellahaft  fur  Informatik,
Nachrichtentehnishe (Gesellshaft \
Informasije:  B.Mertena, kKPA=  Julich- 24M,.

Postfaoh 1913, D-5170 Julieh 2, F.R., fGermany

27-28 fabruar, Lausanne, lvica

International Confarance on Aspeota of Document
Preparation Syetema
Organizator: ACM Swiss APCET,
INRIA, GESO .

Informacija: J.D.Nieoud, Caloulatrices Digital,
EP.F.L, Aellerive .18, -CH-1007 lLausanna,
Suitaserland -

Chapter, IEEE,

24-26 februar, St. Loufs, 2ZDA
ACM Computer Sglaenae Confrsnce
Organizator: ACM

Informacije: 1981 ComputarSoienoce Confsrenss,
Computar Seienge Dapartement, Universtity of

Missouri-Folla, Rolla , MO 84401, USA
4-12 mareo, San Diego, DA
§th International Confarenca on So ftuare

Enginsaring

Organimator:9CsC . i
Informacije:L.Stucki, Boeing Computer Servioes
Company, PO 3Jox 24346, Seattle, Washington
98124, USA :

23-27 mareo, Jfahorina, Jugoslavifa

4 9oganako-lleraagovadki gtmpostum ix
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Organisator:Elaktrotehni ki fakultet, Sarajevo,
ETAN, 5IZ Nauke SR B 1 I}
Informacije:Elektrotehnidke
Odafek aa Informatiku, 71
Teplidka bb, Jugoslavija

Jakultet Sarajevo,
0oo Sarajeve,

26-27 mareo, St Louts, 2ZDA

ACM SIGCSE  Teohnioal Sympoatum on Computer
Seienpe Education

Organtaatar:ACM SIGCSE

Informactije: K. Magel, Computer Soience Dapt.,
Univarsity of Migsouri at Rolla, FRalla MO
65401, USA

6=8 april, Ottawa, Kanada

International Symposiwum on Computar Message
Sy tams

Organtaator: IFIP TC-0

«nformacife:R.P.Uhlig, Bell Nothern Renearoh
Dept., 3D20, Box 3511, Station ¢ Ot tawva,

Ontario, Canada K1Y 4H?

30 maree= 1 april, London, Velika Britanija

ICS 1881, Internagtional Computing Sympoatum on
Syntem Architeoture

Organisator:Microproceasore and Miorosyetems in
ceoparation with ACM Furopean REpion
Informacife:I. 5. Toraun, Dept. Comp. of

Computer Setance, Srunel University, Uabridge,
Middelaex U38 PH England -

13-16 april , Mexioo Sity, Mehiko

15th  International  Symposium on Mini and

Mioroocemputaers

Npgantaator:International Soailety for Mini and

Microcomputerns
Informacija: tng. Jorge Gi1, Avademie
Searatary, MIMI, ITNMASUNAM, Apartado Postal

20-720, Mewioo 20 D.F.

A0=29 april, Zagreb, Jugoslavija
JUNREMA

Organizator; JURKIA
I'mFormaad jo; Pajnifeva JURENA

ut. Djure Salaja
S/ rp 388 41 000 Zapreb, . I

dugos lavi ja

26-29 april, Annapolia, Nd., ZDA

feh Annual Telocomunteations Polioy Renearehn
Canferenge
Orpanifaator; National Satanga Fondation,

Fadopal
Fewndattion

Communications Commiaston, Markla

!q{a?mauijd:TPHC Organlizing Comma tee, e/o
/illian Taylor, Ball Laboratoirss 2e=-258, 600
Mowntain Avenuwa, Murray EL11, ¥4 07574

I12=214 maj, Minncarolia, 204

ek C dnternational Syrpogum on Computanr
Architeeture

Organisatow: ACH S1GANCE, [FEE-CS
Informaci Jui¥ . P, Franta, Computer Sefance Mape,,

.:L_r:nua,uoltu, Unfverniiy of “innvgota, 143 Srace
vernter, MY §5455, USA

12

3¢ april - 1 maf, Pitesburg,Pa., IDA

12th Annual Pittoburg MHode liny

and Simulation

Conferunca on

OrganisatonrUniverstty of Pitteburg in
gooperation with Pittebury section of IFEE,
Syatems, Man and Cpbarnctics fNoaicty

Informacije:¥<iiliam Vogt or MHarlin !MHiekle,
Modeling and Simulation Conferance, 348
Benedum  Enginaering  lHall, Uriveratty of
Pittaburgh, Pitteburgh, PA 15261

q-6 maf ,New York, ZDA

11th Conference on Computcr Audit, Control and

Saourity

Organtzatop: EDY Auditors Foundation, Automation
Traitning Center

Informaoti je:liarold Weion, Automation
Centep, 11250 Roger Bagon Drive
Reaton VA 22080, USA

Praining
Suite 17,

27-30 maj, ROUSSE, Bugarija

Organization.and Automation of the Experimental
Raseqrah

Sefioenee and

Organinator:State Commi ttac of
Counell

Technical Progrens and Central of
Sotentifie and Technical Untona in Bulgaria
Informacije:Tha Organiaing Commettee of the
third Confarence "Organization and Automation
of the Ezperimental HResearch”, 1000 Safia,
Rakovski gtr. 108, Bulgaria

19~12 juni, Waterloo, Ontario, Kanada

of the
Sootaty

7th Conference Canadian Man Computer

Communtieation
Organtaator: Canadian Man-Comp ute r
Communivaiion Sootety

Informact fe:Marcelt
Seation, Divieton
Couneil, Ottava, Ontarto,

Computer Oraphica
National PResearch
K1A ORS3

VYein,
ef EE,
Canada,

21~25 juni, lLov Angales, 2ZDPA

Annual
for

in Education Program at
of the fmarican  Soefaty
Lducation .

for

Control Thaory
Regearch  or
Comtrany

/54

Computery
Confarenes
Engineering
Organisator:Amariaan Sootety Enginesring
Education
Informacije:Pean K.
and System Pregram, Coyporaia
Devalopment Center, Gendral flevtric
I River Reoad, Schenaatady, NY 10345,

Fraderiok,

18=17 Jun¥, Portored, Jugoslavifa

Saaond Yugonlav Sympoaiwnm on Appliad Robotios

Organtsator: Tugoslaw Committoa for NTAN,
Tnatitut Mihaile Pupin, Inatitut Tofof Stafan,
Inatttut za Autematikuy I RaMunaraka nauke -
Lnergoinnant )

Informact je:Yugonlay Committue for ETAY,

Sympootum on  dpplied Rebotiea, I'OY 356, 11001
Baoprad, Jugonlaveja

§-7 angunt, Snowbird, Utah, ZPA

ACM  Sympoaium  on Symholieo and Algebraio

Lorinutation
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Organtaator: ACM JIGSAM, Hureopean
Nordie Interaat Froup Jor
flpebrate Manipulation
Informaotlfa:3.F. Cavineas,
Mathematical Seignovs, Rennaelaor
Institute, Troy NY' J21A1, USA

SEAS, SMC,
Symbolie and

Dapt. , of
Polytehnio

24-28 avgust,Vanoouver, Kanada

?th International Joint Conference on

Arti fiotal Intelligonce

Organigator:JJCAI ~

Informaeija: Roger C. Shank, Computepr Sciencd ﬁapt

Yale Univereity, Box 2158 Y5 New Raven,(T 06520

24=28 avguat, Kyote, Japoneka
8th IPAC Yorld Conference
Organisator: [FAC

Informacife:IFAC Seeretariat,
Sehloaaplatn 12, Auwstria

A=2381 Laxemburg

25=28 avpunt, Sangkok, Tafland

International Conference on  Computing  for -
Developmant

Organiaator: Asian Inatitule for Teohnology and
Carl Duieborgy Geeollsehaft in cooparation with

A
Informaeije: M. #awan Shari f , Divactor, Regional
Computen Center, DL, af Computer

Avplteations, Aatan Institute
P.0.Box 2754, Bangkax, Thatland

of Teehnolaogy,
=11 aeptembanr, Dapmatadt, IR Nemiije

Eurographies 81, Annual Confarenas of  the

Euragraphics Seceicty

Organizator:ferman Cormputer Soetety

dobncarnacn, Furographieca 81, Teehnigche
Hoehochule  Jarmatadt, ra Graphisoh' -
Interactive Syntame, Stewbenplata 12, D=g1l00
Dapmatade, Pﬁdﬂral Papu!lzo of Fermany

BR-20 seplember, 3o, Cehoslovadaka
Mmternational Conferene: on Fault - Talerant
Syatems  and Diaghnostics

Organtaator: Czechonlovak Soicnti}ic- and

Technigal. Soafaty Creah Contral Committec for
Hleetroteshnica, Centpal Profuanional Eroup
for  DPiegneatica {in Flectronies, Hnuge of
Technology CSVTE in Jeake Nudejovy ee
Informacije: DM Peolnmiky  CRYIE, Trida §,
kvetna 42, 37 02271, Feske Yudejoviee, SSSR

21-23 oktolbar, San Francisae, 2DA
APL 81
Oppant aatop: AU

Informnalfoilugene Nonnasto, 138
Lor,  ANovato, A 24347, 124

Alamada dela

g=11 noavamhar, Loa Augeles, 00A

ACK 27

Teni Shetlop, Yopor Frnaineaa
Mfonth Sevation led., T

Jerlinu Ja

“pretavedntk

SEMINARIT

kongrennem ceentru v Zahodnam
feorge  Vanhington University,
of Engineering “and Applied Seience
raslednije aeminarje:

VY mednarodnern

School
organtzipal

12-16 januar 1381 .
ECM and LCCM for Digital Communications

12=18 Fanuar
3ubble Domain Memory Teehnology

19-23 fanuar
Fiber and Intagrated Op tica

19-23 januar
begigning and 0pera¢1ng Comuter
Information nvatema

Distrihuted

286-22 januar
Remota Sumaing for Flobal Resourac Applications

STROKGVNE RAZSTAVE
25 november~ 3 december 1987

SJstemotoahnika 80 . L
Mednarodnt Sejem za Bzrotehntko, Leningrad USSR

28 ndvembér-? december

Saqlon International des JInventions et das
Techntquee nouvelles Mednarddni Sejem na
Inovaeije 7n Nove tehnike, Genf, Fvice

28 novembar~? dacembeﬁ

Tachn. Measge fur Industriellec Eleatrik,
Automatioierung wund Elekirontik
Madnarodni Sedom za Imdustrijnko

Elektrotehnike, Avtomatike in- Elektroriko,
Madrid, Jpanija : ) -

2§ novémber-?_december

Breadbord 82 < The Kita and Bitw
Home Lleectronito Enthusiaats

Sedem . elektronakih Lkomponent <In ropreme Ia
amaterje, lLonden, Anglija - . '

Show for the

Vabilo & nadalavaﬁju o L ) .

aprfla 1987 bo odrianc
JURE A, V . ekviru
pripravil naslednja

nd =20 de 24
tradicionalna  priveditev
prireditve Je orpantizator
roasvztovanial -
-roavetovanjs . © “digitalnem . - upravijaniu
progessn

=ami aimpozt,) o atatemilt An
aodobni  Enanost Th Jeulbi ;
“Mrugd Simpeald o tehaind dfagnonsiki

kihernetiki v
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-Poauatqvan,].'e o igobrafevanfu na podredju
avtomatike tn taorife aistemov

~Mednarodna rasstava merilne in regulacifake
tahnike in aviomatisaoije

isdelavo in poliljanje prispevkov fe 1
1981, Prispavke je treba poslaii na
naslow ¢ TafniFtve JUREMA , ul.Djuro Salaja
E/IV pp 398 , 41 001 Zagreb. Informacije
lahke dobite na telefon 041 - §18-811.

Rok =na
februar

Vabilo k sodelovanu

Jugoalovenska zvesza Ba LTAN v sodelovanju =
Inatitutom Mihailo Pupin is fcogradn, Inatututom
Jofaf Stefarn ta Lfubljane in  Ingtitutom IRCA

ia farafeva Je organtzator Drugege Jugoaleoven=—
gkega stmpostifa wa uporabno robotiko.Prvi simpo-
s8tf Je Lil odrfan 1079 L. v Dubrovniku.

V okviru Drugega Simposija, ki bo odrian v Por-
torolu od 15=17 junijfa 13811. bo organtzirana
razstave o doeedkih Industrijeke rebotike,

CENIK OGLASOV
Ovitek - notranja stran ( 2o lotnik 1980 )

24 .000 din
18.000 din

Vimesne strani ( za letnik 1980 )

A B T L I e T T 11.000 <lin

/2 Stranf =ccem s vt e 7 .000" din
Vimesi Strang 2o posamezsna Swevilko

§/1 SIFAN s e e 4 30 din
172 strand ceeeaw i r— . —— 2900 din

Oglasi o potrehah po kadrih (Czn posainezno Stevilko )

1500 din

Razen oglasov v Klasicnd obliki <o zaZeljene tudi keajse
puslovne g strakovne in propagandne informacije in flanki,
Cone objave tovesthnega materinla <o bdo dolofale spora-
FANHITN

Organisator vabi autorfe da pollfejo prijavo
nrispevka {n veebino priapevka (najved 100
beaed ) nafkaonefe do 1 decermbra na naslov:

Yugoolav Commitice for ETAN
Sympoatum on Applied - Robotioa
P01 358

110601 Beograd

Prispevki so lahke 13 naslednjih podrodid
Simpoai fa :

~Mekanika wobotov in manipulatorjev

=Sinteaa funkeionalnage gibanja

~Upravijaint algorttut in njthova uperaba
~Konstruiranje robotov in manipulatorfev

8 pomoljo radunalnikov

~Komponenta robotov in manipulaterjuv
~Senzori in olementi umetne tnteligenca
«Induetrifoka aplikactja in realiseet/la
“Datale aplikacije robotov in amnipuluatorjev

ADVERTIZING RAFRS

Cover page ( for all isswes of 1980 )

3nd page —ememe e e 1300 &
]

3rd pagpe —————cmm e e 1000 3

inside pages ( for all issues of 1980 )

1/l Plige e e e e e e Pl

1/2 pagu ~=-=u - ——— i e G20 %

Inside pages ( individual issues )

1/1 pirge =wemm et e e 260 8

12 P — e e e 200 8

Rites Tor classifiod advertizing:

eachh - m——— ———— G6 B

In addition to alvertismeot ywe welleome short husiness
or product news gnates and articles P retated charaes
are neqgatioble,



NAVODILO
ZA PRIPRAVO CLANKA

Avtarje.prosimo, da pofljejo urednistvu naslov in kratek
povzetek ¢lanka ter navedejo pribliZen obseg élanka
(%tevilo strani A 4 formata). Uredniitvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno {élevilo formularjev z navodilom.

Clanek tipkajte na prilofene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate driati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vridite na papir,

Bodite natanZni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vas €lanek bo s foto postopkom pomanj$an in pripravijen
za tisk brez kakrSnihkoli dodatnik korektur,

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuida
"-uporabljajte enojni presledek. Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostar obrobljen z modrimi &rtami.

Tipkajte do ért -~ ne préko njih, Odstavek iofite z dvojnim -

presledkom in brez zamikan;a prve yrstice novega odsta~
-vka. f

Prva stran &lanka & -

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napiiite na-
slov &lanka z velikimi & rumi;

b) v sredino pod naslov «'anka napi$ite lmena avtorjev,
ime podjetja, mesto, drZavo;

c) na omnéenem-mestu &ez oba stolpca napiSite povzetek

tlanka v jeziku, v katerem je napisan flanek. Povzetek

naj ne bo daljsi od 10 vrst,

d) €e &lanek ni v anglesdinl, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezlkov izpustite 2 cm in napisite povzetek
tudi v angles&ini. Pred povzetkom napiSite angle3ki
naslov £lanka z velikimi &rkami. Povzetek naj ne bo
dalj$i od 10 vrst, Ce je &lanek v tujem jeziku napifi-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2.cm in priénite v levo kolono pisati &lanek.

.Druga In naslednje strani &lanka:
‘Kot je oznateno na formularju zacnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavi]:
naslove lofuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce “nekaterih znakov ne morete vpisati s strojem jih
Eitljivo vpiSite s érnlm Ernilom ali svinfnikom. Ne
uporabljajte modrega.€rnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Nustracije morajo bitl ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljufite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec E]anka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo~
kolonskega formata, Vse ilustracije morate ( naleplti}
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko po]Sravljajo 8 korekcijsko
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folijo ali belirn tufem. Napagne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

N

V zgornjem desnem kotu izven modro oznacenega roba
oitevildite strani &lanka 3 svinfnikom, tako da ]lh je
mogode zbrisati.: :
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Casopls INFORMATICA
Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39 Ljubljana

" Narofam se na Lasopis INFORMATICA . Predpla&ilo bom
" izvrSil po prejemu vage poloZnice.

' Cenik: letna narodnina za delév-ne organizai:ijé 350,00

din, za posameznika 120,00 din.

Casopls mi pogiljajte na naslov D stanovanja D

Postna Ztevilka

delovne organizacije.
PriimekK. oranccnnsssncectonanisssasassanancssvesunns
lme......................4...................-......
Naslov stanovanja
UllCAcassvusesasarssssssnasaanetssvsssasorssnnsnsannns

Poitna Stevilka

Krajaseevesanssassonnsnsanans.

Naslov delovne organizacije

Delovna organiEaciji..ceesecasssssrrrssssssnrecannnses

R T R L e R Y R RN R R L RN

DHCB.suavuncoasssscscsssvsnssssnscsnacsscsvsansnsses

Krajesoesanensacscetacncenssn
Podpis:

DAltM s ssssessenconancnssnns

tevaasvebsancaBIrET AR



INSTRUCTION'S. FOR
PREPARATION OF A
MANUSCRIPT

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 white 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 proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for

reproduction without any proof reading or corrections he-
fore printing.

S AGRECEEEETEL T T P PR

Casopis INFORMATICA
Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me the bill,

Annual subscription price: companies 350,00 din (for N
abroad US #'22), individuals 120,00 din (for abroad
US g 7,5}

Send journal to my[:] home address D
corpany's address.,
SUTNAIMIE st etiunnnnnnunsssonsscarsosonsnssncasanss
N . s tuetestenssorensrrrsnrsssostnnnnsannnnsan
Home address

LBl v evsannnnssonsrrrarssssttsansssinronnasnscsss

Postal code CitYsorseeravssrannnrannnneca
Company address
COMPaNY st ussansnsranssnascanesannnnnsssanssanees

L R R R L LT YT R T e

Street....‘.........................................

Pastal code

CllY . eenerarsranesntonansanns

Signature

Pate.ivonseiresvneatnrennnnana

Ssrrssersras sttt

W B e e S e R e M R ek kv S e N SR R GE MR Ge MR v e e e S A e e
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Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only,

Keep your copy within the biue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paragraphs.

First page manuscript:

a) Glve title of the paper in the upper Lox on the first
page. Use block letters,

Under the title give author's names, company name,
city and state - all centered.

As it is marked, begin the abstract of the paper., Type
over both the columns, The abstract should be written
in the language of the paper and should not excesed
10 lines. .

If the paper is not in English, drop 2 ¢m after having
written the abstract in the language of the paper and
write the abstract in English as well. In frent of the
abstract put the English title of the paper. Use Lilock
letters for the title, The lenght of the abstract should
not be greater than 10 lines, .

Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left
column.

b)

c)

d

—

e)

Second and succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the papes, begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner.

Format of the subject headings:
tHeadings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available on your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil, Do not
use blue ink, because it shows poorly.

Mustrations must be black and white, sharp and clear.
If you incorporate your lllustrations into the text keep
the proposed format. lllustration ¢an 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-celumn format. All illustrations must be placed

inta appropriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentetce or paragraph on
a piece of apaque , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencil te number each page on the upper-right-hand
carner of the manuscript, outside the blue margin lines
80 that the numbers may be erased.
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- 61000 Ljubljana, Parmova 41

®

delta racunalmshn sustemi

S0ZD ELEKTROTEHNA, o.0., DO DELTA prcnzvodma
racunalniskih sistemov in inZeniring, p 0. :

Telefon: 061/310-393".
Telex: 31 578 YU ELDEC .

POSLOVNA ENOTA ZAGREB

g7

Tt S b g

i ZAGREBACKI VELESAJAM, II. UPRAVNA ZGRADA

ALEJA BORISA KIDRICA 2, 41000 ZAGREB =

" Telefon: 041/520-003, 516- 690

— PROIZVODNJA RACUNALN!SKE OPREME
-61000 LJUBLJANA, LINHARTOVA 62a
Telefon; 061/323-585, 326-661 -
— VZDRZEVALNA SLUZBA . . :
| 61000 LJUBLJANA, LINHARTOVA' sza =
~ Telefon: 061/323-585, 326-661. - -
~— SLUZBA ZA PROGRAMSKO OPREMOQ ..
TITOVA.51; 61000 LJUBLJANA, Telefon: 061/327-654

— DELTA !ZOBRA?EVALNI CENTER
Telefon: 061/345-673°

— PRODAJNA SLUZBA .-
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA
-Telefon: 061/320-241 int. 397, 420

Ny

-
b3

ES -
T

i

;:' : ’ -

— DELTA INZENIRING; PARMOVA 41, 61000 LJUBLJANA

Telefon: 061/314-394
— SLUZBA ZA.RAZVOJ. STndJNE OPREME
Telefon: 061/23:251, 21-874 - -

— SLUZBA-ZA RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME .

Telefon: 061/28-216

" POSLOVNA ENOTA BEOGRAD o
- VZDRZEVALNA SLUZBA — KARADORBEV TRG 13 11080 ZEMUN

Telefon: 011/694-537, 695-604 -
— PRODAUJNA SLUZBA, »SAVA CENTAR« ‘
'MILENTIJE POPOVICA 9, 11070 NOVI BEOGRAD
Telefon: 011/453-885 : _
— SLUZBA ZA PROGRAMSKO OPREMD —_ »SAVA CENTAR« o
Telefon 011/356-591 .

PRODAJNA SLUZBA
" SLUZBA ZA “~. -
PROGRAMSKO OPREIVIO i

“SERVISNI GENTRI l

~ LJUBLJANA; MARIBOH CELJE ZAGHEB RIJEKA
SPLIT, SARAJEVO, BEOGRAD, SKOPJE . -

L
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