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FACOM kompijutere proizvodi Fujitsu,
tvrtka koja najvecu paznju posvecuje sistemima.

Prije svega kompjuter je sistem, tj. sredstvo za obradu podataka koji u
Lsr sebi sadrZi hardware, software i aplikacionu tehnologiju. Naravno razne
:a’jfl’;g’;z‘e tvrtke bave se prodajom kompjutera. |pak, malo je tvrtki koje mogu
/ ponuditi potpuni izbor sredstava za automatsku obradu podataka —
konstruirani tako, da osim optimalnih performanci, imaju mogucénost
ugradnje u vece sisteme.

FUJITSU je jedna od tvrtki koja to moZe ponuditi. Kao vodeci
proizvodat kompjuterskih sistema u Japanu, FUJITSU proizvodi Siroki
asortiman proizvoda od minikompjutera s jednim LSI €ipom do u svijetu
najmocénijih LS sistema, kao i Siroki izbor periferne i terminalne opreme.

FACOM kompjuteri obavljaju vazne aktivnosti u poslovnim i drzavno-
administrativnim organizacijama u mnogim zemljama Sirom svijeta. U
Japanu, drugom po redu najvecem trzi§tu kompjutera u svijetu, instalirano
je najvise FACOM sistema u usporedbi s drugim modelima ostalih
proizvodata. Ovi mo¢éni, pouzdani FACOM kompjuteri sposobni su za
obavljanje svih mogucih poslova. Oni upravljaju satelitima u svemiru, daju
prikaz atmosferskih prilika real-time grafikonima u boji, obavljaju
bankovno poslovanje pomodéu on-line sistema za viSe od 7.000 filijala i
ekspozitura i jo§ mnogo, mnogo toga.

FACOM kompjuteri su potpuno integrirani sistemi gdje se
kombinacijom visoko-kvalitetne tehnologije, mo¢nog softwarea i veé
provjerenih aplikacionih programa postize efikasnost i pouzdanost kojima
nema premca.
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~ PROF. STJEPAN HAN
KRATAK 1ZVOD 1Z BIOGRAFIJE

Po zavrietku studija elektroinfenjerstva na Tehnil-
kom fakultetu u Zagrebu (1930.), drug Han se zapo3-
ljava u zagreba¥koj Gradskoj elektriénoj centrall,
gde do rata pored ostalih poslova radi na planovima
elektrifikacije 3ireg zagrebatkog regiona, kao i na
stvaranju i uvodjenju novih tarifa za prodaju elek-
triéne energije. To ga dovodi u vezu sa ekonomijom

i nau®nom organizacijom rada s jedne, a sa prvim ko-
racima onda jo¥ mlade, interdisciplinarne energeti-
ke s druge strane.

0d decembra 1941, godine organizovano poma¥Xe NOP, a
od 1943, godine do kraja rata aktivno ulestvuje u

. narodnooslobodila®koj borbi, vrSeél razne poslove 1
funkcije.

Posle demobilizacije u avgustu 1945, godine prelazi
u biv3u Glavnu upravu elektroprivrede, gde kao nafe-
1nik, odnosno sekretar Elektroprivrednog saveta ru-
kovodi izradom prvog plana elektrifikacije Jugosla-
vije. U oktobru 1946. godine prelazi u Ministarstvo
industrije FNR Jugoslavije, gde rukovodi izradom
prvog plana industrijalizacije zemlje., Kasnije pos-
taje direktor Biroa za unapredjenje proizvodnje, za-
tim direktor Saveznog zavoda za produktivnost rada.
Tu po&inje bitku za sistematsko pradenje, merenje i
povecavanje produktivnosti rada. Sredinom 1960, go-
dine vracfa se u saveznu administraciju gde je, kao
sekretar Savezne komisije za radno vreme zaduZen vi-
Segodisnjim zadatkom pripremanja i1 sprovodjenja pre-
laska jugoslovenske privrede od 48-&asovne na 42-&a~
sovnu radnu sedmicu,

Uporedo sa tim poslovima petnaestak godina vr3i fun-
-kciju generalnog sekretara Jugoslovenskog nacional-
nog komiteta Svetske konferencije za energiju, orga-
nizujuéi 1957. godine u Beogradu zasedanje Svetske
konferencije za energiju, posvedeno tek danas akut-
nom problemu povezanostl energije i ekonomskog raz-
voja nedovoljno razvijenih zemalja,

.Godine 1962, izabran je za redovnog univerzitetskog
profesora, pa predaje nauku o radu i njegovom orga-
nizovanju na Elektrotehni&kom fakultetu u Beogradu 1
Ekonomskom fakultetu u Subotici. Cetiri godine kas-
nije oslobadja se du¥fnosti u SIV-u i zasniva radni
odnos sa fakultetom u Subotici. Tamo je bio Zef ka-
tedre, dekan i direktor Zavoda za organizaciju rada
i poslovanja. Nabavio je za taj Zavod prvi ozbiljni-
)1 kompjuter u Vojvodini, obrazovao kadrove i uveo

- novi smer dodiplomskog i poslediplomskog studija in-
formatike. Autor je stotinjak &lanaka, referata, stu-
dija i knjiga, a od Oslobodjenja do danas je druitve-
no veoma aktivan. ViZe od trideset godina je delegat
Jugoslavije u mnogim medjunarodnim vladinim i nevla-

dinim organizacijama. 2Z2a svoau delatnost je dobio vi-
e priznanja, nagrada i odlikovanja. )

o
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NEKE DRUSTVENE

IMPLIKACIJE INFORMATIKE

UDIC: 607 : 681.3

INFORMATICA 4/1078

Prof. S. HAN

INSTITUT 2A INFORMATIRU, NOVI SAD

Referat ispituje neke od druBtvenih uticajo informatike na
(1) svet profesionalnih informatiarap (2) ovo Biri drulit-
veni sloj korionika informatike, &ije e aktivno udedée-u

projektovanju informacionih sistema preporuuje; i (3) dru-

itvo u celini.

SOME SOCIAL IMPLICATIONS OF INFORMATICS

The paper examines some of the social impacts of informatics

upont (1) the world of computer specialisctop (2) the ever lare-
ger social stratum of users of informatics, vhose active parti=
cipation in the process of designing information systems ic zo-=

commended; and (3) society as a whole,

“TALASI PROMENE®

“Talasi promene® ("The Waves of Change”) je
naglov jedne usbudliive knjige, koja poda-
tide na razmiBljanje. Napisac ju jo Carls
P. Lekt (Charles P, Lecht), i u njoj anali~
zirao radikalne promené ordinatorscke tehno-
logije 1 informatike tokom poslednie dve
decenije. U toj knjizi, medjutim, ima &
mnogo prognoza, pa bi bilo tedko da ovde
nabrojimo mgkar samo naslove glava i cdge-
ka tog dela, koje je postalo obavezno Htivo

SLtA

sa ovakoga, ko se za tchnololke i ckonomike
aspaekta revolucije u oblactld imformatiko .
ozbiliniie interesuje.

Ovaj &lanak, medjytim, ¢roba da osvotli no-
ke od druBtvenih appokata tchno-ckonomckog
razvoja, tako da od Laokta posudjuje jedino
naclov, dok jo matorija koju obradjuje veo-
ma razlidita: uticaj movo ¢ohmnologijc i bx-
209 napretké u oblaotd informatike ma Sove-



ka, i njegove drultvene agregate. tovelan-
‘stvo sada treba da odekuje ge‘druge'talase
promene” koji ved jure kroz razvijeni deo

sveta, 1 to u koncentri’nim krugovima u &i~. °

jem je centru ordinator, dolazeéi prveo do
profesionalnih informatiZara, onda do ko-
risnika informatike, a najzad do»druﬁtva u
celini, Co

Jasno.nam je da je taj pristup pomalo pro-

"izvoljan, zbog neprekidne uzrotno-posledid-
ne interakcije izmedju tri uticaine sfere
koje su ovde prédloiéne. Ipak, zbog kratko-
de i nekih drugih prakti¥nih razloga, ni
Semo pokuZati da osvetlimo neke nasumce iza
brane drultvene 1mp11kac1jé informatike, :
slufeé¢i se modelom sa tri kruga,

Pre toga, medjutim, ukratko demo ilustrova-
‘ti druitveno relevantnu brzinu tehnolo¥kih

promena, obrafajuéi posebnu paZniju integri~-
sanim elektronskim kolima. Za manje od dve 
decenije, parametrl sloZenosti i performan-
81 povedall su se za tri ili Getiri reda
velitine. Tabela koja sledi ilustruje jédan
od znafajnih napredaka, koji snaZno utile
na razvoj hardware-a uopéte.v

VRSTE &IPOVA BROJ KOMPONENATA PO &IPU'

1) sst
Nizak stupanj integrisanosti '
(Small Scale Integration) .e.. -5 = 50

2) wst
~ Srednji stupanj integrisanosti - ) o
(Medium Scale Integration) ... 50 - 500
3 181 |

Visok stupanj 1ntegrisanoéti
_(Large Scale Integration) ....

4) VISI

Veama visok stupanj integrisanosti
(Very Large Scale Integration) 10000~ 100000

500 - 10000

5) s1s1
Super visoki stupanj integrisanosti
(Supar ILarge Scale Integration) »es > 100000 .

Cipovi tipa VLSI i1 SLSI jo3 nisu na 5irokom
tr§i§tu, ali su ved¢ na putu da stignu. Ve-
rovatno €e biti gotovi pre nego to pesimis-
te, pa 1 optimiste ofekuju, Obazrivo prip-
remljene normativne prognoze govore, da e
Zipovi tipa SLSI pre kraja stoleda biti .
proizvodjeni masovno i automatizovano, nas~
tavljajuéi na taj na¥in eksponencijalni
trend razvoja koji je bio dominantan do da-
nas,

Pokufademo sada da ukratko ilustrujemo ved
spomenutu brzinu kojom se ova tehnologija

menja. Trebalo je ne vie od 15 godina da !
od prvih, relativno jednostavnih integrisa- -
nih kola (SSI), tamo po&etkom Zezdesetih
godina; dodjemo do veoma slo¥enih kola daf

"naBnjice (LSI) koja imaju vife hiljada kom—

ponenata po &ipu. Tom zaista revolucionar-."

" nom razvoju nema premca u bilo kom drugom

podruZju tehnologile, jer su -.ulporedjenjq
sa ranim &ipovima tipa SSI - danaZnji Eipo~
vi .
103 - 10°
103 - 104

103 - 104

puta brZ#i
puta pouzdaniji

puta ekonomi&niji (merenc
potroinjom energije)

3 4 puta jeftiniiji.

107 - 10"

Ovéj napredak koji "zaustavlja dah" (HBg-~
lund) moZ¥e da se iska%e i dokaZe, ali se
zapravo ne mo¥e shvatiti, sve dok ne upot-
rebimo neku analoéiju. Uzmimo stoga, kao
osnovu na3e analogije, automobil "ZASTAVA-

_ =750" koji je otprilike savremenik Zipova

‘tipa SSI. Ako bi u automobilskoj industri-
. J1 napredak mogao da bude toliko brz kao u

elektronici, performanse "Fife" bl se do
danas povefale u nezamislivoj meri.

NEKE PERFORMANSE AUTOMOBILA -

‘ "ZASTAVA-750"

(stvarne, odnosno hipotetilne)

" KASNIH 70~TIH
GODINA

RANTH 60~TTH
GODINA

- maksimalna brzina oko 160 km/h vi§e od 100000 km/h

~ trajanje
- potro&nja goriva  oko 8 1/100 km
- cena '

oko 8 godina oko 10000 god.
-oko 5 ml/100 km

cko 50.000 din. manje od 50 dinara,

Nije, prema tome, neobifno #to svakl ozbi-

" 1jan nauZnik koji se bavi drudtvenim nauka-

ma, predvidja snafan uticaj informatike na
dru¥tvo. Mnogo snaZniji od neosporno veoma |

osetnog uticaja automobila,

MALI SVET PROFESIONALNIH INFORMATICARA

B.l Profesionalni informatiZari medju sobom

U svakoj maloj socijalnoj grupi tra¥imo ko-

heziju, zasnovanu na dobrim odnosima medju
ljudima na radu, kao preduslov visoke pro-
duktivnosti iiniskib stopa fluktuacije. Ko=
hezija, s druge strane, zavisi od zadovold~
stva sa radom, za koje Enid Mumford misli
da je plod dinami¥ne ravnotefe izmedju oZfe-



kivanja s jedns gstrane (Zta on 1ili ona ofe=
-kuje, $eli, trafi 1 zahteva od svog posla),
1 zahteva, s druge strane, (ono Bto radna
organizacija o¥ekuje, Zeli, tra%i 1 zahte-
va od nje, ‘odnosno njega}.

ZADOVOLJISTVO SA RADOM =

-  GEEKIVANTA
=mm1mu< i

(Mumford, 1973.). To va¥l za sve vrste pos-
lova, bez obzira na predmete rada i tehno-
logiju koja se primenjuje.

Specifi¥nost uticaja ordinatora i informa-
tike, medjutim, izvire iz éinjenica da ti
poslovi zahtevaju prvenstveno intelektual-
ne napore i novu hijerarhiju. Odnosi izme-
dju analitiara sistema, programera, pa 1
operatera nisu isti kao odnosi izmedju vi-
soko kvalifikovanog pos;ovodje i priusenog
radnika u masovnoj proizvodnji savremene
industrije. Tu bi, prema tome, problemu ko~
hezije trebalo druga¥ije pristupiti, nego
Eto to &ini Mumfordova. Jedan od tih druga-
&ijih pristupa je Hércbergov (Herzberg),
koji kombinuje faktore "motivacije” sa fak-
torima "higijene®,

MOTIVACIONI FAKTORI FAKTORI HIGIJENE

M.1 Znadaj poslova H.1 Plata
M. 2 Raznnlikost poslova H.2 Uslovi za rad
* M. 3 Prihvatanje inicijative H.3 Sredstva za rad

° °
e . °

U svakom slu¥aju €e primena dobro izabra-
nih i korektne primenjenih psihometrijskih
testova u toku profesionalne selekcije mo-
&1 da poveda dru3tvenu koheziju izabranih
radnika, ali nas jedan od poznatijih auto-
ra upozorava da "... testove treba pre to-
ga savesno ispitati. ... Treba osim toga
odrediti stupanj pouzdanosti testova, to
jest granice ta¥nosti rezultata. To, medju-
tim, veéina raapc;lo!ivih “teatova sposob-
nosti za programiranje” ne daje. Taj test
je u pofetku bila dobra ideja jednog bis-
trog programere,‘ali e kasnije bio “pobo~-
l4y8an" od drugih bisotrih programera. Mnogi
od takvih teptova ou cada veoma privlalini

- kao bapsko prifio, mitovi i popularne zab+

lude". (Pennoy).

B,2 Informatiari i opiitli rukovodioci

Informatifari katkada misle o opitim ruko-
vodiocima kao o kasti kidenih "trutova",
koji mogu samo formalno da predstavljaiju
svoju organizaciju, dok su oni pravi, viso-
ko odgovorni poslovi rukovedjenja i uprav-
1ljanjas predvidjahje, planiranje, donose-
nje odluka, organizovanje, koordiniranje

i kontrola sve vife u njihovim rukama, pos-
to te upravlja&ke funkcije danas u velikoj
meril zavise od pouzdanog funkcionisanja or-
dinatora.

U isto vreme je profesionalni informatidar
®s00 visoko potaZden kadgod jedan od njih
bude nadjen vrednim da ga prime u izabrano
i privilegovano telo...” visokih rukovodi-
laca.

Priznajemo da smo pomalo zloupotrebili ne-
ke Engelsove ideje, iznete u "Utopijskom

i nau&nom socijalizmu®, gde on analizira
situaciju u kojoj stari, aristokratski gox =~
nji sloj, koji je izgublo ekonomsku moé,
nastavlja da kontrolifie dr¥avnu maSineriju,
.8 kome je burZoazija sa realnom ekonomskom
moéi, ali nifeg druitvenog atatusa, iskre-~’
no zavidjala.

Priznajemo 1 to da je analogija pomalo He-
pava, ali je svakom poznavaocu realne situ-
acije poznato da postoje problemi, 1 to s
Jedne strane strahovanija, a s druge nade,
nefe li nova profesija informati&ara, koja
ima viSe organizacionih znanja, ali manji
drudtveni ugled, postepeno preuzimati opf-
te poslovodne funkeije, ostvarujuéi na taj
na&in Platonov - mi bismo danas rekli tch-
nokratski - ideal"vladara-nau&nika”

Ovaj se &lanak sla¥e sa nekim autorima
koji misle da je prekasno za istinsku “pro-
fesionalizaciju® informati®ara. (Turton) ,
“Profesionalizacija je proces osvajanja
ekskluzivnih prava vrdenja nekih poslova,
kontrole kadrovske prinove i vrednovanjajp
moé daje ekskluzivnost znanja i umenja, a
ne znanja i umenja kao takva'. (Friedson) .,
Turton smatra da je profesionalizacija, ko-
ja 86 razvijala tokom XVIII i XIX ntolada
= lekari, advokati, arhitckto i knjigovo-
djo = pod zalititom 1 us pomod clitnih soge
monata drulitva, bila pradonn relativno ni-
okim otupnjem specijalizacija, Na oonewu
toga zakljuduje da ou preduslovi za novo



" profesionalizacije nestali, jer je druga pb';
. "lovina XX stoleda karakterisana veoma viso-
"kim stepenom specijalizacije. U malom -svetuy

. 8ve razudjenija specijalizacija. To de reci

- sno je da 3irina sloja korisnika zavisi od

projektovanja informacionih sistema.

" tupa projektovanju sistema: "_tradicionalni"
.1 "participativni®., Neke od karakteristika,

profesionalnih informatiZara takodje viada

MikrosociocloBku dinamiku procesa projekto-
vahja informacionog sistemg}.sa participati-

vnim pristupom ilustruje “slika

3.

da Ge birokratija - dr¥avna kao { privred-
na - uvek moé¢i da uspeZno sprefava pojavu
nove “profesije® informatilara. :

'KORISNICI INFORMATIKE

C.1 Ko 8u "korisnici"? .

Pitanje prosto navodi na to da se na nj od-
govori sa protupitanjem: "A ko nije®"? Izve-

1 g

© ODLUKA DA SE UVEDE
NOV INFORMACIONI  SISTEM

PLANIRANJE | PROJEKTOVANJE -
SE POVERAVA ZAJEDNICKOM TIMU
PROFESIONALNIH INFORMATISARA §
SVIH STRUKTURA KORISNIKA

KORISNIC! KONTROLISU PLANIRANJE
| PROJEKTOVANJE - -

\

vremenskog horizonta koji demo odabrati,

Za sada, dok broj terminala u stanovima 1
broj 1i&nih ordinatora bude zanemarliive ma
ien, mi demo smatrati "ko;isnikom" svakoga
ko, iako nije profesionalni informatidar, -
u izvesnoj meri shvata i sve viSe koristi '
usluge informatike. Toj.grupi pripadaju neki
lekari, mnogi 1n2enjéti i prakti&no svi ra-:
gunovodje indﬁatrijalizovanih zemalja, i
c.2 Ukljuéfvanje koiisnika u §foj§ktovégje :

" informacionih sistema L.

U poslednje vreme brzo raste broj veoma'in—'
teresantnih istraZivanja, posvedenih prob-
lematici ukijuéivanja korisnika u proces
(Mum~
ford, 1978.). Mumfordova razlikuje dva pris-.

1
VISOK STUPANS VISOK STUPAN)
mg}"‘" POVERENJA RAZUMEVANJA
SE UAKSE 2806 ULOGE 280G ULOGE -
RESAVAJU K0JU KORISNICH KO KORISKICH

' IMAJY AN

i

KORISNICI LAKSE

SAVLADJUJU NEIZVESNOSTI

l

PROBLEMI SE
RAZRADJUJU
} RESAVAJU

POJEDINI WKORISNIK 1PAK MOZE DA
0SECA NEIZVESNOST

|

ZABRINUTI HORISNIK
e LAKSE NAGE
MOGUENQST

DA SAOPSTAVA
SVOJE PROBLEME
| DA IH RESAVA

:

VISOK STUPANJ VEZANOST! ZA SISTEN
KADA BUDE UVEDEN }

NOVI SISTEMI SE PRVOJEK‘IUJU 1| UVODE NA VISOKOM NIVOU

STRULNOSTI 280G ISKUSTVA | ZNANJA KORISNIKA STECENIH

prednosti i nedostataka tih pristupa prika-'

’

guje slika 2,

‘D
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PLANI A | PROJEKTOVANJA SA CILJEM DA SE POSTIGNU | EFIKASNQST |

: HUMANOST NiH RESENJA
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VISOK|STUPANJ NEIZVESNOSTI JASNO SAGLEDAVANJE. 1
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.

1] R
NEBGATIVNE REAKCUE KORISNIKA POSITIVNE REAKCIE KORISNIKA
KOJE QEJSTYUJU PROTIV K1 0SECAIU OBAVEZU DA DEJSTVUJU
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.- SLIKA 2.

TOKOM PLANIRANJA | PROJEKTOVANJA RANUEG SISTEMA

SLIKA 3. ’ -

DRUSTVO U CELINI

i
{

zasada jéste. Jaz izmedju visoko razvijenih
zemalja i onih u razvoju je .neverovatno du-
bok, a osim toga se stalno profiruje jer jeo
u isto vreme i posledica 1 razlog tehnolo-
kih, ekonomskih i kulturnih razlika medju

" njima. : ’

Istina je i to, da se ponegde ¢ine napori

za .ubla!a_van'je tih razlika, blagodareéi pos~.
“tojanju i radu nekih medjuvladinih organiza-;
cija, kao 3to je na primer Medjuvladin biro

za informatiku u Rimu (Intergovernmental
Bureau for Informatics).

i
¥
1
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. P.2 Da_li je “informaciisko drultvo” na

pomolu?

‘Visoko industrijalizovane zemlje kao SAD i
‘Japan, pridaju sve viZe paZnje novim konfi~-

guracijama socio-profesionalnih struktura,

~ koje navodno najavljuju dolazak "informaci-

jskog dru¥itva®. Danas je veéina privredno
aktivnih 1judi u SAD oslobodjena prvenstve-
no fizi¥kih napora u poljoprivredi, indus-
triji, zanatima i usluZnim delatnostima.

. Ekonomija se ina¥e mo¥e podeliti u dve po-

lovine. U jednoj se transformifu materija
1 energija; dok se u drugoj informacija pre
vodi iz jednog pojavnog oblika u drugi.

Iako su te dve polovine ekonomije neraski-
divo povezane, one su su3tinskl veoma raz-
1i%ite, 5to ne mofe da nema ozbiljnog uti-
caja na drultvo i1 nasu sudbinu. Danijel,Bgl
(Daniel Bell) je jednom citirao neku, onda
ved¢ deset godina staru prognozu Rand korpo-
racije, da ¢e oko godine 2000, samo 2% ame-
riZkog stanovnidtva proizvoditi sva indus-
trijska dobra koja de onda bitli potrebna

(Nora-Minc, I aneks; str. 184.), a doktor-

. ska teza Marka Jurija Porata (Porat), daje

statistiZke trendove koji, ekstrapolirani
do 1980. godine, dele stodvadesetogodiBnji
proces profesionalne restruktuacije SAD u
tri stadijas (1) do oko 1907. godine, kada
se broj zaposlenih u industriji izjednaéio
sa brojem privredno aktivnih 1judi u poljo-

. pri&redi; (2) od 1907, do oko 1958, godine,
-kada se udeo onih koji su bili zaposleni u

sektoru informacija, izjedna&io sa udelom
1judi zaposlenih u industriji; i (3) period
posle 1958, godine. vidi sliku 4. (Nora-
~Minc, I aneks, etr. 187.).

SLIKA &,

Treba time u vezi redi, da ljudi zaposleni
u sektoru informacija nisu svi informatia-~
ri. Edvin Parker (Edwin Parker), koji se u
gvom izve#taju, napisanom za jedan od OECD-
~ovih seminara (Parker), sna¥no oslonio na
Porata,léija teza onda jos nije bila publi-
kovana, podelio je radnu smagu SAD na 400
grupacija, od kojih 170 ide u red sektora
informacija. U tom femo sektoru, pored pro-
fesionalnih informatifara naéi i zanimanja
kao na primer:

slufbenici 1 rukovodioci,

uéitelijd,

sekretarice,

radunovodje i knjigovodje,

inZenijeri,

pisci,

po&tari,

grafidki radnici,

arhiviste,’

kancelarijski pomoéni radnici
i mnoga druga,

I Parker je naSao po nekl prigovor ovoj
klasifikaciji, alil op#te tendencilje govore
toliko jasnim jezikom, da se ne moZemo o nj
ogluiiti,

Ovaj je fenomen znaajan, pogotovo ako se
setimo da je dramatiéni pad &grarnog'zapos°

- lenja bio posledica mehanizacije, pa jo evi-~

dentno da ¢e smanienje udela zaposlenih u
sektoru informacija bitl posledica sve veée
upotrebe informatike i opreme za clektron-
sku obradu podataka, #to ¢e dd nekog trenu-
tKa povedavati udeo, pa 1 apsolutni broj
profesionalnih informatiara unutar scktora
informaciija.

Japanski koncept "informacijskog druBtva®

je u neku ruku komplementaran viziji Pora-
ta L Parkera. Taj je koncept prikazao Jona~
j4 Masuda, direktor Japanskog instituta za
razvoj primene ordinatora (the Japan Compu-
ter Usage Development Institute, ili skra-
deno JACUDI), pri}ikom OECD~ovog gseminara

odrfanog u Parizu od 13, do.15. novembra

1972, godine (Masuda). Infofmaéijmka rovo~
lucija koja vodi do "informacijskog druBit-

va® podeljgna je od Magude u &etiri perio-
da.

Prvi je oslonjen na “veliku® nauku. Glavni
su ciljevi bili u oblasti narodne odbranc

1 istraZivanja medjuplanctarnog prostranz-

tva. Ta je faza trajala od oko 1940. do oko
1970. godine.
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Drugi je period po¥eo oko 1955. godine i
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_trajao je do 1980. godine. Masuda je zove s

périodom oslonjenom na privredne organiza-
cije u kome privredna preduzecda 1 vlade. ko~

riste'informitikg za racionalizaciju svoje -

delapnosti,

Treéi je period orijentisan na druEtvene

delatnosti. Treba da traje od oko 1970. do

oko 1990. godine. Tokom ove faze Ge se in- :
formatika sve viﬁe uvoditi u obrazovanje,
zdravstvo i neke druge segmente drustva.

éetvrti period kona&no, od oko 1980, do oko'
2000, godine, bide orijentisan na pojedinca._
Terminali u stanovima e postati sve mnogo-‘
brojniji. :

o

Dajemo nesto skradeni prevod Masudine tabe-’
‘le, koja je 1zazva1a mnoge diskusije L ne

EEE SN

"B, ZAKLJUCCI

Citalac sada vidi da nije bila la%na skrom-‘.
nost, kada je naslov &lanka kazivao da fe
i

se baviti samo nekim' druitvenim implikaci
jama 1nformatike.

Prvo' smo pbku!ali da postavimo pitanje, da

11 ordinator i njegova primena uti&u na so-
. cijalne odnose medju profesionalﬁim informa-

ti¥arima; zatim da 1i pravilan odbir kandi-

" data, primera radi pomoéu paihometrijskih

testova za odredjivanje sposobnosti za pro-».
gramiranje, mo¥e da poveda zadovoljstvo sa

poslom 1 koheziju grupe; 1 kona%no, da 1i

e u gvojim odnosima sa op¥tim :ﬁkovodatvom;

informatidarima uspeti da formiraju novu

*profesiju” u tom smislu, u kome lekari,'adg
vokati, arhitekte 1 knjigovodje &ine profesi{

. ju, Odgovor na poslednje pitanje bio je ne-

malo polemika. 4 gativan.
1. PERIOD 2, PERIOD 3. PERIOD - | 4, PERIOD
‘ TEZISTE JE NA
RESAVANJTU PROBLEMA U OBLASTI
Red, :
L
bro3 . gﬁgcggvgzggggg' * PRIVREBNIH DRUSTVENIH $IVOTA
Clia NARODNE ODERANE | ORGANIZACIJA SLUZBI POJEDINACA
4 N\ 1945.-1970. |  19s5,-1980, 1970.-1990.- 1980,-2000
Usavr¥avanje pr-{ Racionalizacija | Organizovanie Humanizacija
otiv avionske o- poslovanja pri- | zdravstva, ob- ¥ivota.
: dbrane i raketne vrednih organi- | razovanja i ja- :
1. CILJEVI tehnike, kosmonal zacija. vne uprave.
utike 1 kori¥ée- :
. nja nuklearne e-.
{ neraije. ;
|
2. . i Samoostvariva-
MOTIVI. Prescf! drZave vPerredniirast Drustveni stand. nje li&nosti.
35 PODRUEJA Citava zemlja ‘Narodna pfivred OpZtina Stan pojedinca
4. |  GRANI®NE DISH - Organizacioﬁe Bihévioriséi&-.
A - CIPLINE Privredne nauke nauke 3 Druftvene nauke ke nauke.

Y

Hpéeﬁo 11 ikada ¥iveti u nelemu Eto e biti
sli¥no "informacijskom drustvu”? A ako da,
hofe 11 to biti dobro za EoveXanstvo?

‘ Obim kratkog pregleda kao. 8to je ovaj, isk-

lju&uje svaku moguénost ma 1 povréne anali-
ze ¥ivih diskusija %1iji smo svedoci 111 ude-
snici. Bilo bi dobro, ako bi ovaj &lanak
izazvho razmenu misli, kritiku i polemike,
£to bi bolje osvetlilo probleme koji nasta-
ju koliko iz menjanja uloge informatike, to-
liko iz promene socio-profesionalne struk-
ture na¥ih drustava.

Naredna glava se bavi ukljuéiﬁanjem koris- ' -
nika u projektovanje informacicnih sistema.
Raspolo¥iva je literatura koriZdena, citi- °
rana i1 komentarisana, kako bi se preporuéio
novi, retko primenjivani, ali oéiglgdno ko-;t
risni “"participativni® pristup. -

U poslednjoj je glavi dato neSto dokumenta-
olje o tendericijama socio-profesionalnih
promena u najrazﬁijenijim zemljama sveté,
ukazujuéi na brz porast sektora "informaci-.
ja". Ukratko je ukazano na pitanje da 1li u-
lazimo u “informacijsko druBtvo”.

!
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CONCLUSIONS

We tried to pose, firstly, the question if
" the computer and its utilisation affected
socilal relations between computer specia-
lists; if proper selection of applicants
.,with the help of programmer aptitude psy-
chometric tests could improve job satisfa-
ction and coherence within the groupj and
lastly 1f in their relations with general
management, informaticians will succeed

to become a ®"profession” in the sense phy-
sicians, lawyers, architects and accoun-
tants are. The answer to the last question
was negative.

In a subsequent chapter the paper deals
with the question of user involvement in
the design of information systems., Availab-
le literature has been used, quoted and -
commented, in order to recommend the non
traditional, new and rarely used, but see-
mingly highly advéntegeous “participative
approach”, -

In the last chapter evidence has been asse-
mbled, cqnéérning socio-professional chan-
ges in the mostdeveloped countries, sho-
wing rapid irncrease of the information sec-
tor. The possible advent of an Information
Society is being briefly discussed.
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ekspertnih sistemov. Podaja tudi pregled obstojeli

uporabnosti.
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so eno najpomembnejfih pod-
in kvantitativen

strukturoy delovanje in znalilnosti

h sistemov z oceno njihovega delovanja in

BASIC PRINCIPLES AND STRUCTURE OF EXPERT SYSTEMS: The paper presents a survey of expert

_systeas which are one of the most

important fields of artificial

intelligence and have been ra-

pidly advanced over the last years. The paper presents basic methodological conceptss structure,
performance and characteristics of expert systems. It also presents a survey of existing systems
together: with:.the evaluation of their performance and use.

1. Uvobd

Vetina programov' umetne inteligence te-
melji na idejis» da Lahko kompleksne probleme re-
Bujemo s hevristitno vodenim iskanjem. Hevris-
titno vodeno iskanje se skuba izogniti preisko-
vanju celotnega problemskega prostoras tako da s
posebnimi triki pregleda samo najobetavnejfe moZ2-
nosti. Te metode so prvotno pripeljate do izde-
Lave programovy pri katerih je bil poudarek na
ulinkovitin: od problemskega podrolja v glavnem
neodvisnih algoritmih za preiskovanje (npr.
program GPS - General Problem Solvers Winstons77).
Izkazalo pa se jesy da so ti programi prefibki za
ulinkovito refevanje kompleksanih problemov in da
le?i mol visoko zmogljivih sistemov v znanju,
ki ga ti sistemi vsebujejo. Na podlagi tega spo~-
zZznanja so raziskave v zadnjih letih pripeljale
do razvoja ekspertnih sistemov.

V naj8ir8em smislu pod pojmom ekspertni
sistemi razumemo inteligéntne ratunalniBke pro-
grame, reallizirane z razlitnimi metodami umetne
inteligenne. Ime "ekspertni sistemi" izhaja iz
zahteve: da ti programi delujejo podobno kot ¥¢lo-
vek-strokovnjaks ki zna na podlagi svojega spe-
cialnega znanja pametno sklepatis svetovati in
razlagati svoje odlolitve. . :

Kakr8enkoli neinteligenten ralunalni¥ki
program ali program brez zmo¥nosti pojasnjevanja
Svojih odlotitev pa ne spada v kategorijo eks-
pertnih sistemov. -

Ekspertni sistemi so izrazite aplika~
tivno usmerjeni in pogosto srelujemo njihove
opise pod poglavjem "aplikacije umetne inteli- *
‘gence". Zaradi izrazite uporabni¥ke usmerje-
nosti je vse podrejenc 2elji po tim bolj¥ih
rezultatih in tako specifillnemu problemskemu
prostoru. :

V tem ¢lanku podajamo grobi pregled
podrot’ja ekspertnih sistemov. Referat je izdelan
na podlagi spoznanij. pridobljenih‘s'prebiranjem-
svetovne Literature o ekspertnih sistemihs in s
preﬁeklim in sedanjim delom skupine za umetno
inteligenco Instituta Jo2ef Stefan v -Ljubljani.

"Doslej smo se ukvarjali predvsem'z raziskavami

in implementacijo bazi¥nih metod umetne inteli-
gence in ekspertnih sistemov. Ob ¥e realiziranih
ekspertnih sistemih za igranje %ahovskih konlnic™
pa nalrtujemo tudi tisto aplikativne ekspertne
sisteme. '

2, OSNOVE DELOVANJA EKSPERTNIH SJISTEMOV
~ 1IN _PRODUKCIJSKI SISTEMI

~Inteligenca ekspertnih sistemov temelji

na velikih bazah znanjas specifitnih za
konkretna probltemska podrodja. To znanje je raz-
bito na Yimbolj lolene module, Vsak modul vse-
buje informacijsko zakljulten kos znanja o spe-
citi¥ni problemski domeni. *

Velina ekspertnih sistemov deluje takos
da sistem pregleduje podatkes da bi ugotovils
kateri moduli ustrezajo dani situaciji v podat~
kih. Ko sistem najde moduly katerega iskalni
vzorec se ujema z vzorcem v podatkihy se izvrd¥i
akcija oz. zaporedje akcij tega modutla. Sistemi,
ki delujejo na opisani naliny se imenujejo
vzord¥no vodeni moduli, )

. Inanje v ekspertnih sistemih je naj-
pogosteje predstavijeno v obliki pravil
(ponavadi eno pravilo ustreza enemu modulul.
Pravila imajo obifajno oblike

gituacija =======) gakcija
Situacija dolota pogoje (definira vzorec): pod
katerimi je trebas izvesti akcijo. Akcija je
lahko trditev ali pa proceduras ki spremeni po-
datkovno bazo ali npr. usmeri kontrolne meha-
nizme sistema na aktiviranje dololenega dela
zZnanja.

Ekspertni sistemi pogosto uporabljajo
produkoijske sistemei to so sistemis ki
imajo znanje predstavljeno v obliki pravil.
Oglejmo si enostaven primer produk-
cijskega sistema na modelu termostata za vadr-
2evanje temperature med 18 in 20 stopinjami -«
Celzija,
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in stanje_pebi=ugasnjen
=== pritgi pel.
tenporatura>20 in stanje_pelli=priZgan
===3 ygasni pel.

temperatura>il
tepperaturalio

!eéperatura(is

, To produkcijski sistem je sestavljen iz
$tirth pravil, Vsaka lova stran (pogoj) pravila
dolo¥a vzorec vnaprej izbranih spremenljivk.
Sisten poi¥tie pravilos katerega pogoji seo iz-
polajoni glede na podatkovno bazo. To pravilo
se sprodi in izvr¥i se zaporedje akcijs ki ga
definira desna stran pravila.

.V tem preprostem primeru termastata
sno st ogledali samo viofeno znanjes ne pa
tudi njegovo dejansko uporabo. Ta las}qgst .
omogofa "top-down" pristop in ullinkovito struk-
turironje sistema. : .

~Pravila v produkcijskih sistemih se
izvoajajo v ciklih “razpozaaj-ukrepaj" (glej
slike 1.).

" "Ma sliki 1 vidimoy kako se izvr81 en oi=-
kal "razpozaaj-ukrepaj" produkcijskih sisteaov.
Intqrpreter hajprej preglodujes katera pravila’
izaed mrolice produkeijskih pravil ustrezajo da-
Ain podatkom iz podatkovne baze. V nadem primeru
pridojo v podtev tri pravila in ta pravila pred-
stavljajo ti. konfliktno situacijo. Kot relitev
konfliktnp gituacije se lahko pro?i vels obillajno
Pa samo eno pravile iz konfliktae mnofice.:

Bedatkovna hazat €3 €1 C3

"(2) PS omogotdjo enostavno spreminjanje in doda-

janje provils pri tem lahko pravila dodajamo

postopomal .
grobe gledanos produkcijska provila fupkcio—

nalpo ustreozajo modetu &lovelfkega dolgorolne- .
@a spominas dinamidni del podatkov v podat-
kovai bazt pa Hlovekoveau kratkorotnemu spo-

@ainu.

N

Zonimiva jo ugotovitave da sistem z dodaf
jorjem movih pravil okhidajne pridobi na kvalitatiy
8c pa pravila postopoms fzlolfamo iz sistemas po
dobime model okrnjenega Ulove¥kega razmifljaanjo.

'

Pri gradnji ekspertnih sistemov so misli
usaerjene v Bimbolj kvalitetno delaovanje sistema
na specifitnem problemskem podrobjus zato so
jizbrane metode bolj ali manj strogo vezane na
izbrano problemsko podrolfje. Kljub teamu so PS
najobetavaejlii in se pojavijajo v velini uspes -~
nih aplikacij ekspertaih sistemov.

Prednosti pri uporabi PS5 so predvsem?

(1) snostavao dodajanje in spreminjanje pravill
(2) znanjo v obliki pravil je nateloma vedno dos—
topno vsakemu delu programa in s tem rastoe

. Mol sistemal :
(3) specialni primeri kot npr. hierarhitna kon-
trolna struktura omogolajo pritagoditev PS
ustrezaemu problemskemu podroljul
PS 50 Aajmolnejle orodje za predstavitov
zhnanja na podroljihy kjer je znanje zajeto
v veliken &tevilu med scboj velinoma rela-
tivao neodvisnih pravili
PS omogobtajo “"inteligentno™ komunikacijo z
uporabnikoms saj omogotajo razlage svejih
sklepovs gojasnjevanje posameznih pravil itd..
Pri tem imajo nekatera pravila priloZer ko-

(%)

(3)

mentars druged pa znajo programi sami pro-
vesti pravila v naravai jezik.
r ke & mnofica
prayvila konfliktnih
C164C2==>A1 . _ pravit reftitev izbrane
C3==3A2 imepr : C3==3»A2 Lkonflikta pravilo
C18C3==)AY ‘=szzs==ss=)  (18(3==dA] ocusss==s3) (I=s)A2 ss===> A2 se
Co==3Ah . CS==2A3 izvrdi
CS==)AS/W \;\\N
V"
PO7 J : KCLJ
Stika 1t Cikel “razpozmaj-ukrepaj" produkaeijskih' sistemov.

Produkecijski sistemi so pravﬁloma seve-
da anogo kompleksnojBi. Nabtejmo Le nekaj naj-
bolj pogostih karakteristik:

{a) Podatki lahko izpolnjujejo pagaje vel pra-
. ¥il - ta pravila potem tekmujejo za izvajanje. [
'(b) Pravilom lahko pridamo faktorje zanes- :
Ljivestiv tj. Htevila na intervalu C-1111y ki
izrofajos v kolik#ni meri zaupamo danemu pravi-
lq. (Yzemino primer neformalno napisanega pra-
xllo iz aedicinskega ekspertnega sistema MYCINt
Grannegativna palilasta bakterija v krvi je
zalo verjetno (0.8) E.COLI.™)
(o) Pravila se lahke pri izvajanju vefejo v
bolj oli manj komplicirane strukture (verige).
(d) VariZ2enje pravil Lahko spremlja metoda za
dolodanje faktorjev zanesljivosti verige iz
fokiorjev zanesljivesti posameznih pravi!' . -
-~ "Produkecijski sistemi so nalii dvoje us-
poltinih podrotij uporabe (Davisi77)! za modeli-
ranjeo ¥lovelkega mi¥ljenja (PSGYPAS2:VIS..) in
v t¢kspertnih sistemih (MYCINsDENDRAL +MOLGEN...).

Prve uporabe PS za modeliranje ¥loved-
koga oidljenja so bile raziskave na podrolju
gehal:? kriptografskih problemov (Simon in

avo . ’

- Po Mewollu in S8imonu so PS5 primerni pred-
vsen zaradit
(4> BS ?° ravao t;kq splotni kot Turingov stroj
in onogolajo gradnje modelov z raznovrstnimi
modnostmi procesiranja informacijs

. ‘Kljub razlikam vsi omenjeni sistemi spa-
dajo pod pojem “"produkcijski sistemi".

Nekateri strokovnjaki kot Newell (72)
plodajo na PS ne samo kot na primerno orodje 2za
razigkave Hlove#kega modeliranjas ampak bolj kot
na matodologijos katere mod v veliki meri lzvira
iz velike podobnosti s Hlovefkim razailljanjem.
Zdi ser do uspefna uporaba PS v ekspertnih sigs-
toemih ni samo stufajnay ampak da je strukturi-
ranje znanja v PS ullinkovita metoda za uporabo
zelo velikih koli#in znanja. Podobne metode naj
bi tekam avolucije razvili in izpopotlniti narav~
ni inteltigentni sistemi (¥iva bitjady z odkrit-
jen takih metod pa smo dobili v roke uspe¥no
orodje za izgradnjo kvalitetnih ockspertnih sis-

" temov.

Uspeh nekaterih sistomov umetne iateli~-
pences ki bazirajo na PSy v dololleai ameri potr-
juje zgornja razmifljanja. Prav tako je dejst-
vor da je metodologija PS zelo ubinkovita. Ven-
dar ni povsem jasnoy ali uliakovitost PS res iz-
vira iz podobnosti s ¥lovedkinm razmi8ljanjom in
ali bi morali biti zaradi tega tudi intetigan-
tni ratunalni¥ki programi podobao grajeni.

. IzkuBnje kaZejor da je mol ljudi pred-
vsem v specializacijis v izkuBinjah in znonju 2z
dolotienega podrotja. Tako je male verjetnos do
bi bil #ahovski velemojster hkrati vrhunski ma-
tematik ali kemik. "Ekspert" je strokovmjok s

K



s,

. specialnim znanjem o svojem podroljur s special- .
nimi- metodami in hevristikami. Odted izvira ime
“ekspertni sistemi, e

3. STRUKTURA IN DELOVANJE EKSPERTNIH
: SISTEMOV S

. ¥ splodnem so ekspertni sistemi sestav--
~ ljeni iz baze znanja o problemskem podrotju
- (knowledge base) in ustreznih mehanizmov sklpg~-.
panja (inference engine). Strukturo ekspertnih
sistemav prikazuje slika 2. Baza znanja vsebuje
vse informacije o objektih in relacijah med
objekti probtemskega podrofja ter navodilas kako
oz. kdaj uporabiti posamezne dele znanja. Meha-
nizmi sklepanja pa so algoritmi za uporabo tegsa
znanja pri redevanju problemov in temeljijo na
bolj splofnih in od problemskega podro¥ja manj
odvisnih mehanizmih. )

mehanizmi |
sktepanja |

! )
[ S |
| I SO UUY N [P, [
! ]

M . . . . ’
Slika 2: Osnovna struktura ekspertnih sistemov

Znanje v hazi znanja je predstavijeno
takos da omogotimo uporabniku enostavno vnaBa-
njey spreminjanje in dopolnjevanje znanja:
razumevanje ter-razlago znanja in izpeljanih
sklepov (rezuttatov). Pogosto vsebuje vse to
znanje poseben komunikacijski moeduls ki
amagota uporabniku inteligentno interakcijo s
sistemom v skoraj naravnem jeziku. Delovanje
takega sistema .prikazuje slika 3.

' I strokovnjak 1.

1
|
modul | I
L e e |
/ \ |
I
| e e I
t | baza I | mehanizmi | |
I | znanja I<€ >| sklepanja | |

Slika 3 Prikaz delovanja ekspektnih gistemov

V nadaljnji obravnavi se bomo omejili
. na osnovno strukturo ekspertnih sistemov (glej
stiko 2) ter razlofili njihove sestavne dele
in delovanje. :
Ekspertne sisteme sestavlijata dva
osnovna modulat (a) baza znanja in-(b) meha-
nizmi sklepanja, '
(a) Baza znania o problemski domeni
je sestavlijena iz (al) znanja in -(a2) podatkov.
(a1) Inanje vsebuje g ifi
Zpanje o problemski domeni. Tvorijo ga
informacije o objektih domene in o relacijah
med temi objekti: V#asih vsebujejo ekspertni
~.sistemi tudi ti. meta-znanjes ki ga. tvorijo
informacije o uporabi tega specifitnega znanja.
Del specifi¢nega znanjar ki mora biti
v danem operacijskem ciklu sistema na voljo v
procesw sklepanjas tvori ti. “aktivno znanje'y
medtem ko je preostali detl specifitinega znanja
v ti. "spetem" stanju. Specifilno Zznanje je
praviloma razbito v mnoZico vzortno vodenih
madulov,

13.

Ulinkovitost delovanja ekspertnih sis-
temov je v veliki meri odvisna od predstavitve
tega znanja. Znanje je lahko predstavljeno.v
obliki .modelovy semantitnih mrely pravils itd.

" 1zredno zanimiva in ulinkovita je predstavitev

znanja v obliki pravils ki ne zahtevajo
stroge formalizacije.

teprav je z izbira predstavitve znanja
¥e dololena velina iskalnih mehanizmov in
ustreznih hevristiks je koristno vkljubiti v
sistem 8e dodatno znanjes ki ¥e povela ulin-

kovitost delovanja sistema. To meta-znanje

. dodatno dolota: kako naj se moduli aktivirajos

kako naj se izmed vseh modulovs ki ustrezajq
danemu vzorcu podatkovs izbere in izvrBi naj-
ustreznej8iy itd.

(a2) Podatki so ali vhodni podatki
ati. vmesni rezultatiy saj se podatki praviloma

-spreminjajo v vsakem operacijskem ciklu sistema.

" in tekote hipotezes ki

“vilas

- blemov.

Podatki
be kontekstes

opisujejo tekote stanje probtemas teko-
tekote planey zastavljene cilje
jih  2elimo dokazati.

Tudi za predstavitev podatkov imamo cel
spekter mol¥nostii seznamey drevesas mrefey pra-
itd. .

(b) Mehanizmi_sklepanja se sestoje iz
algorjtmov za uporabo znanja pri reSevanju pro-
To so0 razlitni iskalni mehanizmi (kot
npr. alfa/beta iskanje v and/or drevesihs hevri-
stittne funkcije 2a evaluacijo vozlov v iskalaih
drevesih) in razli¥ni drugi algoritmis ki so v
veliki meri vezani na oblikos v kateri je pred-
stavlijeno znanje. To so npr. algoritai za pri-
merjanje vzorcev v podatkih in modulihs atgorit-
mi za izbiro in aktiviranje modulovs algoritmi
za izvrBevanje akeijs ipd. Pogosta in uspe¥na
tehnika za relevanje problemov je "generiranje
in testiranje™s tj. generiranje hipotezs ki jih
potem sistem preverja. )

4. KRATEK PREGLED OBSTOJEYIH “L
EKSPERTNIH SISTEMOV

DENDRAL .

1 deli na ekspertnem sistemu DENDRAL so
zabeli leta 1945 v Stanfordu s ZDA (Buchanans77).
Sistem stalno dopolnjujejo. To je verjetno
najvellji projekt umetne inteligences ki je tudi
prvi dokazal, da je metode umetne inteligence
mogole ulinkovito prenesti v prakso.

DENDRALova naloga jes da v interaktivni
kemunikaciji z uporabnikom (kemikom) ugotovi ke-
mitino strukturo neznane snovi. Za nezhane snovi
je namre¥ zelo tefko ugotoviti njihove strukturo.
DENDRAL uporablja razli¢ne vire znanja: znanje o
valencah (povezavah atomov)s znanje o stabilnih
in nestabilnih konfiguracijah atomovs pravila o
razpadu snovi v masnem spektrometrus pravila o
magnetni resonancis pravila za planiranje in
evaluacijo hipotez o neznani snovi in dodatno
uporabnikovo znanje o neznani snovi.

Kemitine strukture so predstavijene kot
grafit: atomi so vozli¥tar vezi med atomi pa po-
vezave med vozli¥¥i. Omejitve so podane kot
podgrafis ki se jim mora program izogihati.
Inanje o razpadu snovi v masnem Epektromeiru je

podanc v obliki pravil:

situacijat ° yerij. dogodka akcijas

dolobena | ===========) razbijanje dololene
konfiguracija konfiguracije (razpad
atomov povezav podgrafa)l
(podgraf)

DENDRAL deluje v ciktihy sestavljenih iz
faz "planiraj in generiraj"-"testiraj". Vsako
od teh faz izvaja poseben modul. Modul “generi-
raj" (CONGEN) je kombinatorilini algoritem za ge—
neriranje vseh topolo¥ko dovoljenih struktur.
Modul “planiraj" (PLANNER) omejuje generiranije
struktur glede na podane omejitve. Modul "testi-
raj“ (MBPRUNE in MSRANK) nekatere izmed zgene-
riranih struktur zavrfe: ostale mo¥ne strukture
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pa razvrsti (oconi) glede na znanje v sistemu. .
t DENDRALova kvaliteta je na ravni najbolj~

£ih strokovnjakav za snovii: za katere ima viofe-~

no %e specialmo znanje. Za iskanje strukture

brez merjenja z instrumenti pa je DENDRAL (oz.

CONGEN) bistveno bolj¥i od Bloveka. UENDRAL je

v ZDA dostopen preko raBunalnilke mreZe TYMNET.

MYCIN ’

. Tudi MYCIN je plod dolgeletnega dela -
strokovnjakovs ki se je zatfelo leta 1972 v
Stanfordu (Shortliffes76). .

MYCINova naloga jes da v interaktivni
komunikaciji z uporabnikom (zdravnikom specia-
Listom) postavi diagnozo povzroliitelja infek~
cije krvi in meningitisa in svetuje najboljBo
terapijo (doziranje zdravil). Komunikacija
poteka v omejeni angtef¥ini in 5 standardniai
ukazi. ’

HYCIN vsebuje strokovno zdravniBko zna-
nje v obliki produkcijskih pravil kot je npr.

¥E! 1) BARVANJE ORGANIZMA JE GRAMNEGATIVNO,s IN
2) OBLIKA ORGANIZMA JE PALIYASTA,» IN
3) AEROBNOST ORGANIZMA JE AEROBNA
POTEM: OBSTAJA VELIKA VERJETNOST (0.8) DA SPADA
ORGANIZEN V RAIRED ENTEROBACTERIACEAE.

Podatki v podatkovni bazi so Hetvorke oblike?
(lastnost objekt vrednost faktor.zanesljivosti)
Primer:

(IDENTITETA ORGANIZEM-1 E.COLI 0.8)

MYCIN deluje po principu “generiraj in
testiraj". Sistem 18te povzrotitelja bolezni
takosr da primerja iskani organizem 2z vsemi zna-
nimi organizmi' iz podatkovne bazes pri bemer
MYCIN vsaki¢ razvije and/or drevo. Produkcijska
pravila se torej v tem postopku velejo v vzvratni
smeri. ’

jdentiteta povzrotitelja bolezni
(ime bakterije)

znatilna lastnost
tega organizma

lastnostis iz katerih (ahko
sklepamo na zgornje
znatilnosti

MYCIN preiskuje and/or drevo najprej v
globine ("depth- ‘first search"): zatlo za marsi-
kateri organizem 2e kmalu ugotoviy da ne ustrezas
in drevesa ni treba razvijati do konca.

MYCIN na svojem podrolfju dosega in pre-
sega najbolj4e zdravnike-specialiste. Ugotovili
soy da zdravaiki najvelkrat predpisujejo anti-
biotike prefirokega spektra in premalo pazijo
na negativne medsebojne vplive zdravil:, Hesar
MYCIN ne dela. Kljub izredni kvatiteti pa MYCIN
ni praktitno v rabiy ztasti zates ker zahteva
velik ratunalnik in ker je telko sprejemljiv
tako bolnikom ket zdravnikom.

DENDRAL in MYCIN sta klasitni deli s
podrofja ekspertnih sistemovs zato smo ju pod-
robneje opisali. Navedimo le Ye nekatere zna-
tilnejse primere ekspertnih sistemov.

META-DENDRAL je nastal kot del DENDRALa.
Sistem sku#a odkriti nova pravila o razpadu mole~
kul v masnem spektrometru. Pravila se kreirajo !
na osnovi primerov spektrov %e znanih molekul.
Pri kreiranju pravit uporabnik interaktivno
godeluje.

JEIRESIAS je nastal prt iz-
popolnjevanje MYCINa. Sistem skrbi za enostavno
dodajaanje in spreminjanjo pravily za preverjanje
pretistovnosti pravily zo iskanjo in odpravljan-
jo mapak in pomank!jivasti v pravilih, TEIRESIAS
jo nodgradnja nad obitajnimi okspartnimi sistomi.

EMYCIN je nostal kot MYCINov
modul. ENYCIN je ekspertni sistem za gradnjo
ekspertnih sistemov. Mjegovo delovanje temelji
na spoznanjus da je mogobe 2z uporabo istepa mo-
dula “mehanizmi sklepanja" z zamenjavo baze
znanja dobiti nov ekspertni sistem za podobna
probtemska podrotja. I uporabo EMYCINa so zgradi-
Li vet sistemov: PUFF - program za ugotavljan-
je dihalnih obolenj z merjenjem izdihane sapes
HEADHED - program za psihofarmacijsko podrotjeas
SACON - program za ugotavljanje najbolj¥ih metod
za testiranje materialovy itd.

PROSPECTOR je ckspertni sistem za odkri-
vanje nahajaliB¥ rud in mafte. Znanje v sistemu
je podano v obliki pravits ki so povezana v se-
manti¢no mrefo. V tipidni aplikaciji da
PROSPECTOR kot rezultat geografsko kartos na ka-

“teri 50 oznatene verjetnosti nahajali8l dolobene
rude.

Omenimo Be sisteme MOLGEN (svetuje gene-
tikoms kak&ni poskusi pri raziskavah DNA so aaj-
balj ohetavnid):s AM (poskula odkriti nove zanimi-
ve matematine koncepte)s MACSYMA {(refuje neka-
tere matematiltne probleme kot so refevanje dife-
rencialaih enaths simbolildno integriranjes itd.)s
EL (sistem za diagnostiko elektridnih vezij),
AGE (sistem 2z bazo znanja za gradnjo sistemov z
bazo znanja)s SU/X (sistem za razpoznavaaje
identitete objektov v prostoru)s itd.

5. OCENA DELOVANJA EKSPERTNIH
SISTEMOV

Omenili smo Zey da je pri gradnji eksper-
tnih sistemov vse podrejeno dimboljsim rezultaton
in 5 tem problemski domeni. To pa ne pomenis da
metoda ni valnas ampak da izbiramo take melodes
od katerih pritakujemo najboljbe rezultate. Prav
tako to ne pomenis da so ekspertni sistemi Bista

" aplikacija teoretiltnih dose?kovs tj. prenos teo-
rije v prakso. Ne ~ ekspertni sistemi so velik
dosefek umetne inteligence in so eno od najbholj
cvetaotih podrolij znanasti,

(a) Ocena ekspertnih sistemov z
znanstvenega stalibtat

Najprej moramo odgoveriti ma malce filo-
zofsko vprafanje: "Ali so ehkspertni sistemi inte-
ligentni?" Odgovor je zagotovo "Da". Najbolj#i
ekspertni sistemi dosegajo raven najholjdih &lo-
vesfkih strokovnjakov na podroljihs ki zahtevajo
inteligenten pristop od kateregakoli nam znanaga
bitja ali naprave. Pri tem nas ne sme motitis ds
je ekspertni sistem pravzaprav ratunalanidki pro-
gram in kot tak vsaj teoreti¥no predvidljivs tj.
da Lahkao do potankosti razlofimo vsako navidez
inteligentno operacijo (tega pri dloveku ae more-
mo narediti). Poleg tega so znanstveniki prifli
do prepritanjas da lahko pojem inteligence skoraj
v celati zamenjamo s predstavitvijo in uporabo
zZnanja. :

Najmo¥nejle orodje ekspertnih sisteaov:
produkcijske sistemes so zelo uspe¥no uporabili
za modeliranje tlovelkega razmitljanja. Take so
na o2jih podroljih doslej najuspefneje posnaomali
¢loveSko oba¥anje z vsemi najpomembnej&imi Llagt—
nostmi kot so ufenjes pozabljanjes sklepanjes oa.

Ekspertni sistemi so veliko prispevali k
razvoju umetne inteligence (AI). Njihov razvoj
je dokonlno opravil  z zmotnim preprilanjems da
morajo raziskovaloi umetne inteligence odkriti
globalne principe Ylove¥kego razmiBljanjas s
Bemer bi 2e¢ lahko pisali inteligentnejle progro-
mey ki bi no izredno hitrih rabunaolnikikh posno-
matli Bloveltki (bolj#i) nabin rozmi¥ljanja. Eks-
perini sistomi so0 pokazalis da ne gro za ono
samo metodos tomved da moramo poleg bolj splod~
nih metod {zbrati tiste spacialne metodes ki so
ozko poveozono 5 problemskim prostorom. Take moro
npr. robotsk! ckspertni sistem vaocubovati znonjo
o dinamikis sonzorjih in metode zoc ulinkovito




-rokovanje z.njimi. Tudi sistemis ki imajo veliko
.skupnih lastnogti (npr. MYCIN in DENDRAL oba
uporabljata produkoijska pravila) se obibajno. -
‘v Konkretni izvedbi motno razlikujejo.

Velik korak naprej je bila ugotovitevy da’

'1léhko uporabimo iste mehanizme sklepanja na po-
dobnih problemih s tems da zamenjamo bazo znanja
o problemski domeni. s

- Pri izgradnji zahtevnejgih'sistemov je
praviloma ;ode}ovalo.vgﬂ najboljSip strokovnjakov_

¥ najbolj znanih svetovnih cetrih umetne intéli- .-

.gence. lzdelava takih sistemov je vzela nekaj ali,
nekaj deset Blovek-let dela. Vse to nam povey da

‘je gradnja kvalitetnih ekspertnih sistemov izredno:

zahtevno delo. ¥e nekaj: pogosto se v znanosti

obeta dober skok naprej na dolotenem podrolju in ¢

"takrat se veliko znanstvenikov loti dela na tem

. podrotju. To nam dokazujejo Btevilna istotasna

- odkritja (npr. telefons itd.). Zdi ses da so tudi
ekspertni sistemi tako podrol¥je. o

Delo na podrodju ekspertnih sistemovije
-prispevalo k umetmi
- naslednjet’

. 1. Izdelavo metod za uspelno predstavi-
.tev in uporako znanja in s tem tudi za hitrejfo
izdelavo novih ekspertnih sistemov.. n
" Za izdelavo ekspertnega sistema DENDRAL
je bile potrebnih okali 30-60 tlovek-lety za
MYCIN 20-30. Ti sistemi so kot pionirski dose¥ki
~odprli pot nadaljnemu razvoju. Danes nastajajo
manjBi sistemi v nekaj 8lovek-mesecih. To pohit-
‘pitev vsaj za faktor 10 so dogsegli predvsem 2
"uporabo splofnej&ihy od problemskega prostora
"skoraj.neodvisnih mehanizmov sklepanjas ki omo-
gotiajo hitro viapganje specifibnega problemskega
znanja. Lep primer je sistem EMYCIN, ekspertai
" sistem za gradajo ekspertnih sistemov. Poleg .

tega so pri.gradnji ekspertnih sistemov razvili -

. mnofico novih metod za predstavitev inm uparabo
‘znanja. Te metode omogolajo gradnjo modularnih
"programov i+ ki jih je enostavno spreminjatis jim
-dodajati novo znanjey» graditi utebe se sistemes
itd.. Najvelkrat pri tem ni 8lo za iznajdbo
novih metody ampak za izvirne izboljlave prej
"vetinoma teoretitnih metod. Ni dovoljs da pozna-
" mo metodoy dostikrat je pomembnej¥a konkretna
izvedba metodes njena praktitna uporabai tako
“je . Be ztasti na podrotju umetne inteligence.

- 2. Izdelavo metod za inteligeh{no kKomu-
‘migiranje z uporabnikom v skoraj maravnem jeziku.

. Pri izgradnji ekspertnih sistemov so
razvili tudi metode za inteligentno komunici-
‘ranje 2z uporabnikom: saj bi bil sicer celoten
sistem za uporabnika nerazumljiv. Zato imajo
-obitajno taki sistemi naslednje lastnosti:

, - - = sistemi znajo popravljati Brkovne na-
‘pake (to lahko delajo predvsem zatos ker pred-
videvajo mo¥ne odgovoreli

. - njihov slovar besed je vezan na ozko
specializirano podrobje in je kot tak uporabniku
razumljiv in zadosten kljub manjfemu Stevilu .
besed? . : )
- sistemi so sposobni pojasnjevati svoje
odloBitvel . '
) -~ sistemi znajo odgovarjati na vpra%anja’
,0 svojem delovanjus o vloZenem zanjus -itd. v
skoraj naravnem jeziku. .

(b) Qcena ekspertnih sistemoy S
z uporabneas stalibtal-

o te se vprabamos ali so ekspertni sistemi

qunesli vel dobibBkas kot je bilo vioYenega delas
‘]e’Qquvqr: merjeno samo z denarjems seveda "Ne'.
Sicer pa to velja ia vse raziskovatne dose¥key =
dokler ne prodrejo v rutinsko rabo., Idi ses da si
ekspertni sistemi v zadnjih letih z velikimi ko-

raki utirajo pot v vsakdanjo rabo. Realno je pri-
takovatiy da‘'bodo dobri ekspertni sistemi 5 stal-

““nimi

inteligenci kot znano;ti“vsaj‘

-vzelb
zmegljivih programskih jezikih na velikih ralu-

" INTERL1SPy

" merna potasnostis Be zlasti zatos

‘nivejskih jezikih praktitno niso mogoli.

‘najo)s pa so ljudje po naravi

50 z 'znanstvegega stalifta

"dodatki in izbolj¥avami dajali vedno bolj¥e
rezuttate in da bodo v uporabi vsaj Ye nekaj deset
Let,. : . O . .

Naslednja znatilna lastnost jes da so to
obse?ni programis praviloma kodirani v zelo
nalnikih. Najpogosteje uporabljani jezik je

ki je v interaktivni rabi kar nekaj
desetkrat polasnej¥i od FORTRAMa (ta pa je ngka]—
krat potasnejdi od zbirnega jezika). Tefko bi
reklis da je zmogljivast kediranja premosoraz-

ker bolj

v nije—-
Ti veli-
ki programi 2z velikimi prevajalniki na velikih
raunatnikih onemagolajo prador ekspertnih sis-—
temov na ¥iroko podrotije. Dfuga negativna posle-
dica je velika cena zahtevane pregramske opreme

in obratovanja. Prekodiranje sistema v ni2jeni-
vojski jezik pa ni prevet obetavnos saj onemogota
enostavho spreminjanjes itd..

zmogljivi jeziki omogobajo prijemes ki

Ekspertni sistemi se ukvarjaje s problemis
znatiilnimi za velike ratunalnibke centre (uni-
verzey raziskovalni inBtituti, itd.). 2di ses da
bo pomemben korak naprej omogebil razvoj ratunal-
nitkin mre%s ki Birokemu krogu uporabnikov omogo—
tajo uporabe najnovejih verzij programov. Primer
naj bo ratunalniski program DENDRALs ki je preko
mreZe TYMNET dostopen po celi IDA. o

. Nastednja navidez banatna Lastnost prav
tako otefuje uspeden prodor ekspertnih sistemov.
Medtem ko so ljudje radunalnifke programe hitro
sprejeli v pomo¥ pri ratunanju (ker slabo.radu-
inteligentna bitja
in tu ne Butijo potrebe po pomobi. Take so bolj
uporabni ekspertni sistemi (npr. MACSYMAs. DENDRAL:
itd.)y ki za uspe#no obvladovanje praostora potre—

‘hujejo inteligentnost in radunanje hkrati.

Tudi posrednost kemuniciranja negativno
vpliva na sprejemljivost ekspertaih sistemov.
Medtem ko ljudje s pomodjo svojih gutil ubinko-
vito in neposredno komunicirajo med sebojs je
komuniciranje z rabunalnikom preko vtipkavanija
podatkov in odtitavanja rezultatov precej ome—
jeno. Kot primer vzemimo MYCIN (sistem za ugo-
tavljanje diagnoze in terapije infekcijskih
bolezni). Beprav je MYCIN-ova kvaliteta nesporna
in jo presegajo te najboljsi svetovni zdravniki
specialistis ravno to posrednitke komuniciranje
bistveno ovira sprejemljivest sistema. Predsta~
vlijajmo si samos da zdravnik pomotoma odtipka )
napatno teZo pacienta in 2e bo natantno izrabu-
nano doziranje zdravil dalo povsem napatine
rezultate.

i ¢ Vendar pa so ekspertni sistemi obilajne
‘bolj zanesljivi kot Ljudjes saj niso podvrieni
matnjams bolegnj'~uﬁryjenosti itd. Poleg tega

so praviloma hitrej8i. Najbolj%i ekspertni sis-
temi dosegajo in na nekaterih o¥jih podrotjih
celo presegajo najboljle tlovedke strokovnjake.
Omenimo vsaj tri zelo uspe¥ne ekspertne sisteme.
To so DENDRAL {(program za ugotavijanje kemiltne '
strukture neznane snovi)s MACSYMA (program za
redevanje mnogih matematitnih problemov kot so
simboli¥no integriranjes itd.) in MOLGEN (prog-.
ram za natrtovanje eksperimentov v molekularai
genetiki). Kalikaor nam je znanoy so ti trije
sistemi v veakodnevni rabi. Z njimi si pomagajo
uporabniki pri refevanju problemov:s ki jih ne
znajo re#iti sami - zanje je ta ralunalnibka po-,
mod hitrej¥ar cenej¥a in Lale dostopna kot pomod:
¢lovelkih strokovnjakov. ' :

nekaj drugih
veljih upo-~

Visoko kvaliteto dosega 8e
sistemovs vendar ti Se niso poleli
rabnifkih uspehav (npr. MYCIN). Ti sistemi pa
5 izredno zanimivi in
je precej verjetnos da bodo z dodatnimi izbolj-
Bavami lLe naBli tudi konkretno uporabo. Nekateri |

.
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drugi sistemi (npr. AM 28 odkrivanje novih kon-
ceptov v matematiki) pa se Yisto znanstveno us-
merjent in so mifljent predvsem kot raziskave.

7. ZAKLJUEK

Ekspertni gistemi so velik raziskovalni
dosefek umetne inteligence. To so sistemis ki
5o sposobni inteligentnega reSevanja problemov
in na nekaterih o2jih podrotijih dosegajo kvali-
teto najbolj¥ih strokovnjakov. Da bi zgradili
dober ekspertni sistems je potrebno vloZiti ve-
liko delay zato je izdelava metod za hitro
gradnjo kvalitetnih ekspertnih sistemov pomeni-~
ta velik napredek. S tem se je porsba Blovetkega
Baga zmanj8ala vsaj za faktor 10+ hkrati pa se
je poveliala ulinkovitost teh sistemov. Razen
redkih izjem ekspertni sistemi Be niso dali naj-
bolj¥ih rezultatov v konkretnih aplikacijah:
vendar lahko prittakujemo v bli¥nji bodolnosti
velik razvoj. Obetavnost tega podrotja nam doka-
zuje poleg tzrazitega znanstvenega napredko v
zadnjih letih tudi nara#lajole 8tevilo znanstve-
nikovy ki se s tem podrotijem ukvarjajo v tehnidno.
najrazvitejfih dr¥avah sveta.

‘ Poroldilo ho na¥i skupini sluZilo kot os-
nova za podrobnejfe proutlevanje ekspertnih siste-
mov in za nalrtovanje koankretnih aplikacij.
Trenutno nadrtujemo dvoje ekspertnih sistemov,
enega za demografsko napovedovanje in drugega za
*olmatenje samoupravnih sporazumov.

'3,

b,
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U radu je dana isgradnja sistemskih programskih komponenti rasmatrana sa stanovidta pridjeljivanja er:edstava procesima
u ml‘z{-mﬁa'aproceaorek‘l}n sigtemima. Pod eredstvima eu rasmatrane kako sklopovske @omp'onente tako 1 pz:ogrwneke kompo=
"nenta multi-mikroproeesorskog sistema. Pod procesima su rammatrani sahtjevi za wvoda_enaem na aklopovslfzm komponentama
kako na sistemskoj,. tako i na korienidkoj rasini. Takodjer je razradjena kontrola pristupa tim are.datmma', komgmkaozja
temedfu tih sredstava, te raszliditi postupei pridjeljivanja sredstava kod izgradnje operacionih siatema i kompilatora

za multi-mikroprocesorske sisteme.

- PRINCIPLES OF SYSTEM SOFTWARE DESIGN FOR MULTIPLE-MICROPROCESSOR SYSTEMS: System sofﬁdaz:'e de_!eign s corw.erned from the
standpoint of allocation of resources to processes in multiple-microprocessor systems, 18 given in this paper. Hardwa- *
r¢ componente and software components are concerned as regources of multiple-microprocessors systems. ALl rgqueqts for
a'zecutior'l, either from system or user level are concerned as processes. Com‘:‘rol of resource accesses, carr.nmmcatwna
between resources and diferent resource allocation procedures during operating systems and compilers deszgr'x for mul~

tiple-microprocessor systems is also pregented.

1, uvop

Kako cijena mini | mikro-rafunala postaje sve manja, Jas-
no se. namele potreba za projektiranjem takovih konfigura-
clja koje po nekim Svojstvlma (kapacitet raZunala, odnos
cljene | performansi, fleksibilnost i dr.) mogu imati
podjednake karakteristike kao velikl jednoprocesorski
ratunarski sistemi. Glavni je problem koji se ovdje po-

Javljuje kako poveiatl te sklopovske komponente, te kako

lzgraditi programske komponente (operacijske sisteme,
kompilatore | dr.), da bl se dobile ¥eljene karakteris-
tike, posebno sa stanovi3ta prodjel Jivanja sklopovskih |
pmgramsklh komponenti takovih sistema,

Nazlv viZe-procesorski sistemi moZe Imati Zire znaZenje,
pa ga treba pojashlgl. ViZe ralunarskih sistema instali-
ranlh ynutar iste sobe mogu se zvati vi¥e-procesorski
sistem lako nisu flzi&ki povezani. Naravno, pod tim na-
zivom ;reba-podrazumjevatl samo raéu’narske sisteme 11
procesore kojl su fiziZkj povezani. Prema tome se viZe-
procesorski sistemi inogu dijeliti prema na&inu na koji su
procesori medjusobno povezani. .

Mredni gistemi sastoje se od nezavisnih rafunarskih sis~
tema kofl su povezani preko zajedniZkog komhrﬂkaclonog

kanala. Taj kanal moZe biti npr. telefonska linija, 11
vrl'o brzl procesorski kanal. Glavna karakteristika mrefe
Je da se svaki sistem pojavljuje prema drugome kao uda~
“1jeni uredjaj, a razmjena podataka se-obavl ja preko za-

Jedni&ke veze.

Spojeni sistemi takodjer se sastoje od nezavisnih sistema,
a veza medju njima je ostvarena preko zajedniZkih uredja-
Ja vanjskih memorija (diskovi, bubnjevi:i dr.). Ti sistemi
omogucava]u paralelno koriStenje baza podataka, zbog‘ raz-
mjene vellke koli¥ine podataka medju sistemima i dr. U
ovim sistemima ti vanjski uredjaji predstavljaju viZestru-
ko koriZtenje sredstava, te se na njih primjenjuju postup-
ci pridjeljivanja i zakljut‘.avahja sredstava, koji su prete’
hodno uvedeni. A ’

Vi8e-procesorski sietem, kako mu 1 samo Ime kaZe, pred-.
stavl Ja rafunarski sistem sa viZe procesora. Procesori
koriste zajedniZku memoriju i eventualne periferne uredja-
Je. Ukollko su klasi&ni procesori zamijenjenl mikroproce-
sorima, tada se sistem naziva vi¥estrukim mikroprocesor=
skim sistemom (UMPS). | u ovom sistemu se pristup viles-.-
truko kori3tenoj memoriji kontrolira postupcima zakl ju¥a-
vanja na kritifne odsjetke u memoriji (sistemske tabele,
mape pridjeljivanja | dr.)

Daljnja kategorl;aclja se moZe napraviti na osnovi medju-
sobnog odnosa sistemskih programskih komponenti implemen-
tiranih na sklopovsko] konfiguraciji. Npr. mogu postojati

}specljallzlranl procesori koJima se pridrufuju specifi&ni

zadacl (program za upravl janje reddm_teleprlntera,
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procesor za obradu poija podataka) I11 procesor! kojlima
zadatke pridrufuje Jedan glavnl procesor {(dispeger) u

slstemu,

2. PROJEKTIRANJE VISESTRUKIH MIKROPROCESORSKIH
SISTEMA (uMPs)

Da bi ge doblo uvid u problematiku, te da se istraZe mo-
guénost! primjene postupka pridjeljivanja sredstava unu-
tar sistemskih programskih komponentl, potrebno Je ana-
tlzirati rad takovih sistema kroz:

% pridjeljivanje sredstava (procesori, U/t kanall,
memorije) procesima (zadacima);

* kontrolu pristupa sistemskim sredstvima;

* komunikaclju medju procesima,

PRIDJELJIVANJE SREDSTAVA PROCESIMA

Pridjeljivanje sredstava uMPS-a, te sinhronizacija izme-
dju mikroprocesora, predstavlja ozbiljan problem za pro-
Jektiranje operacionog sistema uMPS+a, To ukljuluje iden-
tiffkaciju paralelnih procesa, dijeljenje procesa na za~
dééke. poétav!)aqje sheme prioriteta izvodjenja, pridje-
1jivanje | rasporedjivanje zadataka fzmedju razli&itih
mikroprocesora, sinhronizac}ju mikroprocesora kako bi
proces zavr¥io uspje¥no, dinamitko prerasporedjivanje u
slufaju grelke procesnog modu}a (PM) | dr. PM predstavlja
mikroprocesor {centralnu jedinlcu i1 U/1 kanal). Takav
operacioni sistem mora biti tako projektiran, da koristi
postupke za realizaciju paralelne obrade, raspolaZe s mo-
guéno¥éu stvaranja paralelnih procesa, te da ima mogué=
nost detekcije paralelizma za vrijeme komplilacije | dr.

2Za man]l broj mikroprocesora (2-4) problem! jo¥ nisu pre-
veliki za uspje3no rjeZavanje, all za vell broj proceso~

ra problem postaje vrlo kompleksan, te mu treba posvetiti
velliku pa¥nju.

KONTROLA PRISTUPA SISTEMSKIM SREDSTVIMA

Procesi, zahtjevi za izvodjenjem na uMPS-u, vi¥estruko
koriste zajedni¥ka sredstva radi povecanja performansi
sistema. Pod sredstvima se podrazumijevaju sklopovske
(procesori, memorija, U/! kanall, registri, sabirnice d
dr.), te programske (programi, datoteke, spremnici, tabe-
le | dr.) komponente sistema. 5to je vi¥e takovih vikest-
ruko koriftenfh sredstava, zahtjeva se | veca (kompleks-
nija) kontrola zs prid]efjlvanje sredstava, te za detek-

i8

ciju | razrje¥enje nastalih zahtjeva medju procesima.[i.’

Velik bro} tih sredstava | procesa povelava vjerojatnost
pajave zastoja, te dovodi do smanjenja propusnosti cije-
log sistema. Kod projektiranja sistems mogu se koristiti

postupci pridjeljivanja | otklanjanja zastoja navedeni
v 11,

Kontrola pristupa sredstvima mofe se provoditi:

* arbltra?om, \

* postavljanjem | uklanjanjem kijuZeva (status bi-
tova) |

* prekidima.

Arbitrada - arbitar prima zahtjev od PM-a, analizira zohe
tjev | fzvjeltava PM o njegovo) odluci. Centraini arbi-
tar sasto]i se od jedne samostalne sklopovske komponente
(kontroler sabirnice, mikroprocesor za pridjeljivanje,
i18US arbltar i.dr.). Decentral lzirani arblitar je onaj u
kojem Je logika kontrole distribuirana po procesnim modu=
lima koji su povezanl sa viSestruko koriStenim sredstvi-
ma. To zahtjeva sloZeniji procesn! modul, all povecava
pouzdanost u radu u slulaju greSke. Oba pristups koriste
iste metode za arbitra%u, postavljanje prioriteta, pos-
tavl janje kijuZeva | izazivanje prekida, postavljanje
zahtjeva u lanac zahtjeva | dr. lzbor metode ovisi o zah-
tjevu ﬁa Jjednostavnost izvedbe, zahtjevu za posltuZivanje,
vjerojatnosti pojave greike, kabliranju, blizini kontro-
Yera | dr. Brzina rada arbitra mora biti takova da ona
{znosl samo mali dio u ukupnom vremenu korl¥tenja sred-
stava. Arbitar dijel jenog ciklusa brze memorije mora biti
lzveden na nivou sklopa, dok ulogu arbitra za'dije\jivi
blok memorije moZe Imati mikroprocesor.

Kljudevi - konflikti ko}i se pojavljuju na viestruko ko=
riftenoj memoriji, te na”Uli kanalima mogu se razrijefitd
postavljanjem i uklanjanjem kljuZeva (status bitova). Pro-
cesor koji zahtijeva sredstvo Ispituje postojanje kiljuta
ko]i Je, zapravo, indikator da je sredstvo zauzeto. Ako

je sredstvo zauzeto, mikroprocesor mora Cekati na njegovo
oslobadjanje. Ako je sredstvo slobodno, mikroprocesor ga
zauzima | postavlja klju¥. Po zavrSetku rada uklanja kljul
sa sredstva. Postupci zakl jufavan)a mogu dovesti do pojave
nefeljenih situacije (zastoja), te th treba prvenstveno
sprijeiti, detektirati | otkloniti ugradnjom postupaka
pridjeljivanja u sklopovske 1 u programske komponente sis-
tema [1). Iz razloga pouzdanosti i sigurnosti u radu ope-
racije postavijanja I uklanjanja k)jufeva (status bitova)
moraju biti vremenski nedjel jive.

Ako se kljuf primjenjuje na memoriju, tada je potrebno
sviko] lokaci]i omoguciti ciklus Zitanja~izmjene-pisanja
prije nego se omogude drugi pristupl. To zahtijeva zaki ju-
tavanje memorijskih adresa, §to je pﬁno teZl zahtjev od
zakl jutavanja cijelog memorijskog bloka, kada ostatak blo-
ka ostaje nelskoriiten za druge procese. iz tih razloga
kljuZevi se katkada i implementiraju preko skupa vanjskih
registara koj| saml provode ciklus Eitanja-izmjene~uplsa.

Prgkidi se mogu koristiti za obradu internlh greiaka pro-
cesora (paritet, krivi operacijski kod, adresa izvan dozvo-
1jenog podruéja i dr.), vremenskih signala vanjskih uredja-
Ja (znak spremnosti za prijenos, prijenos izvrien { dr.)
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ili za sinhronizaciju komunlkaclje'medju procesima (ko=
riStenje memorije, prerasporedjivanje zadataka {11 ure=~
djaja 1 dr.)

KOMUNIKACIJA IZMEDJU SREDSTAVA.

U uMPS-u komunikaclja izmedju sredstava u principu ost-
varuje se preko memorijskog medija, po¥tanske kutije. -
Procesori 1 U/l kanali komunicliraju ‘preko poStanske ku-
tije, vi%estruko korf3tenog sredstva koje se sastoji od
poruka, datoteka, zahtjeva za blokove | repove. Procesor
koji odaXllje, struktuiranu informaciju sprema je u po¥-
tansku kutlju. Procesor koji prima, pretrafuje sadriaj ‘
kutije 11 sredstvo koje oda3ilje informaciju indicira

da postoji neto za prijemni procesor. Upozoravanje prOf',
cesora na prijem informacija mo¥e se provesti periodi&-
kim upitima, status bitova, uvjetnim skokovima, instruke~
cijaﬁa prekida 111 nekim drugim specijalnim instrukcijan
" ma., Status bit koji je u memoriJi 111 nekom van jskom sklo-
pu pokazuje da 1l Je stanje u kuti]l znaEajho iii ne. Pri-
stup memori jsko] kutijl na]éeEce .se odredjuje postupkom
arbltriranja. ‘

Glavnl problemi uMPS-a su nezavisni od mlkroprocesora. U
ovom momentu je tehnologlja bitno ispred arhitekture {
s[stémske programske podrikeé. Operacijski sistemi za
HMPS-a trebajq,:dakle, efikasno rije3iti slijedeée prob-
leme:

* .

ldentifikacija paralelizma i podjela procesa u za~
datke;

* Pridjel]ivanje sredstava zadacima;
* Rasporedjivanje procesora za paralelanu obradu

procesa;
, * Medjuprocesorska komunikacija;

i

*

. Detekcija i spreavanje zastoja kada se pristupa
viZestruko kori3tenim sredstvima;

* ldentifikaclija 1 izolacija grelke, te rasporedjiva-
nJe zadataka, ' .

lako je danas ve¢ napravljen napredak na ovim podruljima,
trend razvoja uMPS-a biti e znatajno u zaka¥njenju us~-

prkos.n(skoj cijeni mikroprocesora, U/ kanala. memor i ja

(PROM, RAM) i dr., zbog sporog razvoja operacijskog sis=

tema koji treba eflkasno izvr¥iti navedene zadatke.

3. PROJEKTIRANJE- SISTEMSKIH PROGRAMSKIH KOMPO~
NENTI '

Ovdje ce se razmatratl struktura dviju glavnih sistemskih

programskih komponentl, operacljonog sistema | kompilato-

ra, sa stanoviita obrade paralelnih procesa u UMPS-u,

3.1. PROJEKTIRANJE OPERACIONOG SISTEMA

Tlp‘konfiguryclje mo¥e biti vrlo razli&it,od jako poveza-
nih sistema, gdje viZe procesora dijele svu memoriju, do
vrlo slabo povezanih sistema, gdje su procesori dio neza-
visnih sistema koji komuniciraju preko direktnih kanala
za prijenos podataka. U sluZaju viSestrukog kori3tenja
sklopovskih komponenti {(npr. memorije, diska), mora pos-

"tojati procedura zakljufavanja koja dozvol java da proce-

sor pristup‘ sredstvu tako dugo dok ne zavr3i kriti&ni
zadatak na to] komponenti. U sluaju mreZnih sistema ne
postojé djeljive komponente koje su dostupne svim sistemi-
ma. Svako referenciranje slstema od strane drugog proce-

sora predstavlja dlrektnu razmjenu podataka medju sistemi-

. ma preko zajedniZke komuntkacione linije.

U tipi&nom multiprogramskom sistemu sa jednim procesorom,
vi%e procesa I11 zadataka koriste za izvodjenje Jedan proT”
cesorskl sistem. Proces se definira kao apstraktna cjell-
na koja se pomi&e kroz Instrukcije programa kako se one
izvode na procesoru. Radna okolina procesa je zami$ljena
kao da’se sastoji od brojala lokacija koji. pokazuje na
instrukciju u fzvodjenju | od adresnog prostora u koji se
smjeXtaju Instrukcije | poﬂfci.

Operacionl sistem multipleksira jedan realni procésor fz-
‘medju takovih procesa kojl se izvode na sistemu, tj. za
svaki proces to izgleda kao da se izvodi na svom vlastitom
procesoru. Dakle, ovi procesorl mogu biti zami3lijeni kao
da komuniciraju na Isti nalin kao sklopovski procesori, )
budu¢i da postoji preslikavanje 1:1 izmedju procesa | vir-..
‘tuelnih p?ocesora.(multipleksnﬁ dio realnog procesora).

Prema tdﬁe, mogu se razmatrati procesi koji su povezani
preko zajedniZke memorije 11§ periferije kao u sluaju -
sklopovske komunikacije, i1i preko direktnih kanala za -
razmjenu podataka kao u sluéa]u mreZnih sistema. Ako su
oni povezani kao u prvom slu¥aju, tada pristup zajedni&-
kim sredstvima mora 1¢i preko postupaka zakljufavanja, kao
I u sklopovskoj realizaciji. U drugom sluaju taj problem
i3Zezava.

POSTUPCI KOMUNICIRANJA U POSTOJECIM OPERACIJSKIM SISTEMIMA

IstraZivanjem ilpiénlh sistema mogu se pronac¢i mnogl obli-
cl razmjene podataka i1i komunikacije izmedju razli&itih
procesa 1} kompdnentl sistema. Korisni&ki procesi (apli-
kacloni prograﬁi) u principu komuniciraju sa sistemskim
procesima (sistemske datoteke | dr.) preko programiranih
prekida za posluZivanje, kao npr. otvaranje'datoteke, pu=
njenje programa | dr. KorisniZki procesigradi listu Infor-
maclja u svom adresnom prostoru i prekida procesor preda-
Juét mu adresu | liste, Sistem prenosi informaciju na odgo-
varajuél sistemskl proces, koji tada izvodi posac za koris-

nika | obi&no smjeXta odgovor u njego@ adresni prostor.
)
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Sistemski procesi komuniciraju s drugim slstemskim proce-
sima preko vi¥estruko kori¥tenlh tabela, te postupaka za-
klju€avanja na kriti&nom kodu tabele. Sistemski procesi
takodjer komuniciraju sa sklopovskim uredjajima (sistem-
ski program za disk na disk kontroler) punjenjem U/l re-
gistra 11i postavijanjem Viste U/l komandl, te postavlja-
njem U/1 Instrukcija za prekid kontrolera I njegovo kori3-
tenje. KonaZno, u mnogim sistemima posto}i | komunikacija
Izmedju samih korlsni&ih procesa. Neki sistemi, kao 3to
Je reteno, korlsie po¥tansku kutiju koju Jedan proces pu-
ni Informacijom | upozorava druge procese da Je Zitaju.
Drugi sisteml koriste viZestruke ulaze na sklopovskim kom-
ponentama za komunikacije lzmedju procesa.

Projektiranje ovakovlh operacijskih sistema, u uvjetima
HMPS-a, bl dovelo do preoptereéenja operacionog sistema |
korisnl&kog programa dodatnim kodom. Ta neujednaZenost
postupaka unutar sistema dovodi do problema sinhronizacije
| rasporedjivanja, te dovodl do strukture koja postaje ne-
razuml jiva | teSka za odrZavanje. Takodjer se pojavljuje
veliki problem uvodjenja novih procesa u sistem.

DIREKTNA RAZMJENA PORUKA

1z gore nave&eniﬁ razloga pofeljno je da se projektiraju
éakovi operacioni sistemi gdje je razmjena podataka jedr
nostavna i da se efikasno fzvodi na uMPS-u. Ovi ciljevi se
mogu posti¢i ako svi procesi u sfitemu komunlglra]u direkt-
nom razmjenom podataka. Ukolfiko se procesi ‘ograniZe da ko-
municiraju kao da su direktno povezanl upotrebom dobro de-
finiranih protokola, mnogi od navedenih problema mogu se
rijeSiti. Sve metode neujednafenog komuniciranja zamjenju-
ju se direktnom razmjenom poruka. Problemi vi3estrukih
pristupa memoriji, klju€eva i modifikacija od nedozvol je-
nog pona3anja procesa nestaju. Reduciranjem raznih metoda
komuniciranja na nivo direktne razmjene, kao u slufaju
mreZnog sistema, sistem postaje lako prilagodljiv svim
konfiguracijama uMPS-a.

BaziZnl operacionl sistem izgleda, dakle kao brzi preklop-
nik poruka. Funkcija jezgre sistema je da prima poruke
oda¥iljaoca | upuéuje Th na odredi3te. Procesi nisu ogra-
nieni u fzvodjenju postupcima zakl jufavanja, te su na taj
naéin nezavisni, koliko je to mogu€e, od svih drugih pro-
cesa u sistemu. Time je omoguéen maksimalan paralelizam

u obradi procesa u uMPS-u, Procesi se sinhroniziraju Zeka-
njem na potvrdu prethodno odaslanih poruka. Svaki proces
se lzvodi u vlastitom adresnom prostoru®l potpuno kontro-
lira pristup preko sheme za protokol razmjene poruka. Pro-
blemi za3tite sada leZe u procesﬁ koJi prima poruku, koji
ima moguénost pretraZivanja dospjelih podataka, te se na -
taj nalln sistem moZe obraniti od pogre¥nih procesa, Buduél
da se sva razmjena podataka u sistemu izvr¥ava na istl na-
Ein, to je jednako pogodno slati poruke kako lokalnim, ta-
ko i udaljenim procesima.

TRANSPARENTNOST LOKACIJA PROCESA I HOMOGENOST KOMUNIKA-
CIJE

Jedna od glavnih dobiti projektiranja sistema na osnovi
prespajanja poruka je transparentnost lokacije odrediita
prema oda3!ljaocu procesa. 0da3iljaoc procesa ukljuluje
kod odredi¥ta (logi¥ko ime i1i Identifikaciju) u poruku
koja se prenosi primaocu. Jezgra operacijskog sistema je
odgovorna da se poruka prenese primaocu. Prema tome, oda-
£i1jaoc procesa ne vodi brigu o memoriji | sistemskim lo-
kaci jama primaoca poruke. Ta transparentnost lokaclja
dozvol Java pomicanje procesa izmedju memorijskih jedini-
ca §1t sistema, bez ponovnog programiranja, jednostavnom
{zmjenom lokacije procesa u jezgri sistema. Npr., koris~
nik koji Zell komunicirati sa lokalnom datotekom siste-
ma, treba samo promjeniti kod odredi3ta u porucl koju
Zal je sistemskim procesima za kori3ten]e datoteke. S1i&~
no, proces ko]l Je pristupio datoteci 3alje informaciju
natrag procesu koJi Je tra%fio uslugu, bez obzira gdje je
ta] proces locliran u uMPS-u.

Druga dobit ove metode komuniciranja leZl u testiranju

programa. U postojecim sistemima, ukoliko se Zeli testi-
ratl novi sistemski proces, potrebno je zamijeniti stari
111 dodati novi proces u programski vektor prekida, in-

terno u sistemu. U ovom sistemu dodaje se novi proces

"kao 1 svaki drugi proces, a samo se promijeni kod odre~-

diZta u porukama koje su prethodno odaslane starom sis-
temskom procesu. Upotrebom ove metode, novi procesi za
kori¥tenje diska, datoteke i dr. mogu se dodati | testi-
ratl on-line, tj. korisniZkim podacima za testiranje, dok
svi ostall korlisni&ki procesi | dalje koriste stari sis-
temski proces. Ovaj princip homogene komunikacije proce~
sa, gdje svi procesi komuniciraju preko Iste sheme za
razmjenu poruka, dozvoljava pomicanje sistemskih procesa
unutar cijele konfiguraclje, pa Zak i unutar sklopovskih
komponenti, bez narufavanja rada cljelog sistema.

Sada se moZe definirati proces, t]. proces se sastoji od
adresnog prostora (lokalne memorije) za smjeSiaj inctruke
cija i podataka, procesora za izvodjenje Lin instrukei ja
i komunikacionog kanala kojli ga povezuje sa svim diugim
procesima u sistemu. Za korisnitke procese komunikaci]skl
kanal je u bitl simuliran jezgrom operacijshug sistema.
Za sklopovski tip procesa (disk kontroler) to moZe bitl
stvarni U/l kanal preko kojeg se prencse poruke. Primje-
nom nove tehnologije (mikroprocesora) razumno Jje U/t ka-
nale smatrati inteligentnim procesima koji komuniciraju
sa stvarnim diskovima na Jednoj stranl | sa procesima
koji zahtljevaju obradu na drugo} strand, prekoc sheme
protokola za razmjenu poruka.

Princip direktne razmjene podataka kao metode komunicira-
nJa unutar operacijskih sistema ima dva glavna cllja.




Prvi Je metoda za projektiranje operacijskih sistema sa
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formalnom organizacijom upravljanja procesa. | komunikaci- '

Jom izmed]u process. Drugl Je da takovi operacioni siste-
mi primijenjeni na uMPS prufaju moguénost eflkasne dis--
tribulrane obrade. ’

3.2, PROJEKTIRANJE KOMPILATORA

Da bi se ¥to bolje Iskoristile potencljalne\moguénosfl

arhi tekture ﬂﬁﬁs-a, naro¥ito u pogledu propusnosti siste-
ma, potrebno je ova] pPoblem sagledati kao dekompoziclju
na paralelne procese. Moguéa'su dva rjefen)a za dekompo-

zlclJu, funkcijska podjela | podjela prema zavisnosti po-

dataka. _ '

Prvo rje¥enje dijell program u kontrolTrane dijelove pre-
ma njihovo] funkcijl sa ¥to manjom komunikacljom | punom

upotrebom raspolofivog paralelizia u arhitektur! pMPS-a. -

Tako npr., se kompilator moZe podljellti na’ diskretne fa-

ze, a svaka faza izvodl Jednu od funkclja. Faze se mogu
orgaﬁlz!fati‘za paralelnu oﬁradu, kao na slicli ). Svaka
faza je locirana na zasebnom procesoru. Naredbe 1zvornog
programa prolaze kroz faze po redy, bez povratne veze.

Igvorni program

Ispis
iavornog -
programa

SKANER

1

TABLICA
SIMBOLA

—

INTAKSNL, QENERATOR
EMANT 1 K1 o
NAL1 ZATOR

[ " gredaka

1
[]

i

i .

i Eoruke
|

{

]

POGRESAKA
1% -1
HODUL |
SEKVENC|

1

[}

]

]

[}

]

]

!

GENERATOR !
KODA :
}

]

f

.

L

I. R

MODUL
GRUP | RANJA

I

Pridrulenje grﬁpe
u atrojnom jestku

Slika 1. Struktura organizacije kompilatora

Drugo rje¥enje dljelf program u nezavisne (paralelne)
grupe prema zavlsno@tl lzmedju‘varljébli u programu, all
se funkcija programa ne uzima u obzir. Grupe koje se pa-
ralelno lzvode smahjﬁju ukupno vrijeme lzvodjenja, ali
dvije zavisne naredbe u razli&itim grupama izazivaju pot~
rebu za [zmjenom poruka i potencijalna Zekanja. Ovo rje-
Zenje primjenjuje se u modelu grupiranja za sliku 1.

Organliacfja kompilatora kao na slici 1. zahtijeva neka
ograniZenja na projektiranfe. Prvo, da bi procesni moduli
bili zaposleni, svaka faza izvodi po jednu naredbu u vre-
menu. Nakon 3to je naredba obradjena, transformirana na-
redba se prenosi u slijedefu fazu. Drugo, pojedinatnim
fazama n)je dozvoljen pristup globalnim tabelama, jer to
unosl zhatan utrofak sistemskég vremena. Trede, svaka fa-
za moZe pristupiti- samo lokainoj memor i procesora; Tako
Je ukupna memorija sistema mnogo veca.

Da bl se smanjila komunikacija poruka, originalni izvorni

program se ne 3alje od faze do faze.

Moduli tablice simbola, sekvencl | grupiranja grade i
analliziraju strukturu podataka, kako bi se odredils zavis~
nost: Izmedju naredbi. Modul tablice simbola treba informa-
ciju o zavisnostl kako blvmogao detektirati grefku (nede-

‘finiranost varijable | dr.). Ako je jezik prééfamiranja

nesekvencijalan, modul sekvencl koristi podatak o'zav!Sj
nosti Izmedju naredbi kako bi odredio pravi redosllijed
naredbi. Modul grﬁplran]a 'v;azm;tra program kao glll'af. tvo~
rovi grafa su varijable, a strelica'izmedju &vorova grafa
ozna¥avaju zavisnost izmedju dvljé varijable. Modul grupi-
ranja dijell graf u grupe pfe,sijecan]em strelica. Svaka
pojediﬁaéna strellca'nuiﬁo‘zahtjeva poruku (zmedju dvije
varljable pridrufene krajnjim &vorovima strelice. Pored
minimalnog vremena za jzvodjenje ovih nezavisnih grupa
potrebno Je osligurati ‘i vrijeme za komunikaciju poruka fz=
medju varijabll povezanih strelicama.

lako jedna centralizlirana, slofena struktura podataka za
odredjivanje zavisnosti moZe biti implehenplrana za sva
tri modula, Ipak svaka faza gradi svoju lokalnu strukturu
podataka. Zasebna struktura podataka je efikasnija | jed-
nostavnijé, ukoliko je podeZena za specifi&ne potrebe sva-
kog modula. 3to vide, sve tri strukture podataka se kons-
tituiraju 1 analfziraju Igtovremeno.

Budué! da naredbe prolaze kroz komplilator u paraielnoj for-
mi, naredbe se ne mogu dohvatiti od generatora sve dok mo-
dul,sekyencl ne odredi poredak lzvodjenja. To se moie od-
rediti tek kad se analizira cljell niz naredbi. Generator
koda si ne moe dozvoliti ¥ekan]e na ta} poredak, pa umjes=
to toga svaka naredba kdja dodje u generator koda, u polj-
sko j notaﬁiji, se odmah translatira u oblik zatvorenih pro-
grama. Kada modul sekvenci oslgura poredak, tadé ga gene-
rator koda prevodi u sekvencu poziva potprograma. Modul
grupiranja, grupira potprograme | njlihove pozive u grupe,



generlira poruke Izmedju grupa | pridrufuje fh procesima
u UMPS-u.

U svako] fazl se korlstl dijagnostiZkl mod za onemoguéa=
vanje lzvodjenja narednlh modula, ukoliko Je otkrivena

fatalna gre3ka.

4, ZakLJuCAK

Anal iza postupaka pridjel jivanja sredstava uMPS-a preds-
tavlja znaZajan problem kod projektiranja kako na skliopo-
vskom, tako | na programskom nivou. U biti se problem
pridjeljivanja na Jednom | drugom nivou moZe svesti na
slijedeée., U pMPS-u moZe postojatl kotrola pridjeljivanja
sredstava koja je 111 centralizirana i1} decentralizira-

na po pojedinainim procesnim modulima.

Centralizirana kontrola znali, sa sklopovskog stanovi¥-
ta, da postojl Jedan procesor kojem je pridjel]jena logi-
ka za kontrolu pristupa zajedno sa vl!e_struko djgl]lvom
memorijom (po3tanska kutija), a sa programskog stanovi3-
ta znall da posto]i jedna jezgra operacionog sistema u

uMPS-u kao nadzornog elementa (mbnltora) za upravljanje
pristupa programskim | sklopovskim komponentama sistema.

Decentral izirana kontrola podrazumjeva, kako sa sklopov~
skog, tako | sa programskog stanovi¥ta, da su funkcije

i odgovornost svih procesora u uMPS-u ravnopravne, te

da svaki od mikroprocesora raspolae sa logikom za kon-
trolu pristupa sklopovskim komponentama, te sa djelJivom
memorijom | dijelom operaclonog sistema mikroprocesora
koji Je odgovoran za komunikaciju te pridjeljivanje
sredstava sistema procesima.

lzbor metode za kontrolu postupaka pridjeljivanja (cen-
tralizirana {11 decentrallzirana) prvenstveno ovisl od
broja procesa (sklopovskih i programskih) koji moraju
medJusobno komunicirati, Za slufa) vellkog broja procesa
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poZeljnija Je decentralizirana struktura zbog smanjenja
vjerojatnostl pojave zastoja, zbog distribuiranosti pro-
cesa na veéem broju sredstava (logika, memorija). Kod
malog broja procesa, jednostavnlja Je | jeftinija za iz-
vedbu centralizlrana strukturs u kojJoj svi procesi upi-
suju | &itaju Informaciju sa jednog mjesta. U prvom slu=
Zaju su kriti¥ni odsjeci (logika, memorija) distribuira-
nlh po mikroprocesorskim slstemima dok je u drugom slula-
Ju kriti&ni odsjeZak centrallziran. Ovakva analiza naro=
Eito Je efikasna sa stanovi3ta kontrole pristupa sklopov-
skim komponentama.

Za ugradnju postupaka pridjeljivanja na nivou skiopovskih
komponenti, potrebno je ugraditi jednostavne metode, koje
Jednostavnim operacijama dovode do rezultata za postoja-
nje, spreavanje 1 detekciju potpunog zastoja [1],

Kod projektiranja programskih komponenti, |z definiclje
procesa {program, proces za fzvodjenje | komunikacioni
kanal) razablire se potreba dinamitke kontrole ‘veéeg bro-
ja procesa (korlsni&ki 1| sistemski), pa je pogodno korls-
titi metode sprefavanja detekcije zastoja razvijene na
modelu grafa sistema (13. Postupci pridjeljivanja razvi-
Jenl na takvom modelu, mogu se vrlo jednostavno Implemen-
tirati na uMPS u sluaju programskih komponenti preko
Jezgre operacionog sistema (monitora) uMPS-a.'Tako da se
za ne prevellkl bro] procesa mogu primijeniti postupci
pridjelJivanja koji su razvijenl na reduciranju grafa
sistema 111 na detekciji gnijezda u grafu sistema, dok se
za vrlo slofene slufajeve velikog broja procesa | ovdje
mogu korlistiti postupci rezvijeni na detekclj! ciklusa u
grafu sistema {1].

REFERENCE:

(1] N; Had)ina: POSTUPCI DETEKCIJE STANJA POTPUNOG ZAS~
TOJA RACUNARSKOG SISTEMA NA MODELU GRAFA SISTEMA,

Informattca 79, 2, st. 14-17.
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In this paper a:FORTRAN IV subroutine for finding a bracketed root is presented in which King“s

method F is used.

JEDAN FORTRAN IV POTPROGRAM ZA NALAZENJE IZOLOVANOG KORENA. U ovom‘radu prezentiran je jedan FOR-
TRAN IV potprogram za nala¥enje izolovanog korena u kome se koristi King-ova metoda F.

King1 gave a procedure, call it method F,

'for finding a bracketed root which may be des-

cribed in the following manner:
Suppose ‘that a real root of

y (x) =0 ‘ (1)
. has been bracketed by initial approximati-
ons x, and Xoe Thus, signylfsignyz,

yy=y (x4).
Find x3 by the secant step

Y

Xoa=X = {2)
372
. YZ—YI

X

™%

and calculate Y3- If signyz#signy3, set
' Xg=X, and Yg=Y5- Otherwise set x
YB=YI . .
(a) Do the P-type step

=x, and

B "1

X4=Xq= - - (3)
Y3m¥p)+ Yoy, ) ¥pmyy  Y37¥,
- +

(x3-x2)+(x2-x1). X=Xy X3=X,

provided this point is between Xq and Xp

Otherwise get. x, by the Snyder step
x4=x3+y3(x3-xn)/(O.SYB-y3) , (4)

remembering to replace ¥g by O.SyB. Calcu-

late Ygqe If signy4#signy3, set Xg=Xq and
Yp=Yj+ In any case, replace (xi,yi)‘by

A%y ypF¥y ) 151,2,30 Return to.(a) ..

This means that the step of type P is taken
whenever possible, and ohly the . three latest
iterates are used even though they may all be
on the same side of the root. Also one other 1-
teraté is .retained-the opposite bracketed point
xp (xp may, in addition, be one of the current
iterates). The current point X4 is used with Xp
in the Snyder step whenever the P step fails to
fall within the interval bounded by Xy and Xy

King shows1 that method F is faster then
Snyder ‘s method , Muller’s method , the Pegasus
method4, the Anderson and Bjdrck“s method5 and
the Improved Pegasus methods. ’

The following is a FORTRAN IV subroutine in
which King “s method F for finding a bracketed
root 1s used.

Description of parameters: .
Y - Name of the external function subprogram
used. :
- Initial approximation X
- Initial approximation’ Xg.
- Tolerance for the relative, error.
Root of the equation Y (X)=0.
- Maximum number of iterations permitted,
- Error parameter coded as follows:.

Z R wAaw >
1

N=0 - No error. .
N=1 - No converdence after M iterations.t
N=2 - Basic assumption signylyﬁsigny2 ‘is
not satisfied.
Remarks: - .

The procedure assumes that function values
at initial approximations A and B dO'notwheve
the same sign. h

The external function subprogram ¥ (X) muat



be furnished by the user.

SUSROUTINE F{YsAsBeToRIMIN)

" N=0

W N~

o\

~

© 10

RV E

12

13.

14

15
16

17
18

19
20

C=A

D=Y(C)

E=B

GmY(E)
1F(D)1e1992
IF(G)I17+18,3
1F(G)34+18017
H=E~C

0=G=D

P=O/H

Q==G/P

S=Q+E

DO 15 I=3 M
U=Y(S§)
IF{UY4e1695
IF(G)IT7+1816
tF(G)16+187
C=E

D=6

E=U~=G

G=E/Q

H=Q+H
IF{H)Bs1248
Pa (E+0) /H=P+G
IF(P1941249
Pa=i)/P

R=S+P
IF(R=C)10s12s11
IF(P)12+16913
IF(P)13+16912
D=D#0e5

PzD=V

Pz (S=C)HU/P’
R=S+P )
éFéABS(R}*T-ABS(Pl’14v20020
E=$S

$=R

H=Q

QaP

PaG

GwU

N=1

Re$S

RETURN

N=22

R=E

RETURN

R=C

RETURN

END
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Subroutine F was tested for a considerable

number of examples on an IBM 1130 computer
using floating-point arithmetic with 24-bit
mantissa (standard precision) and 32-bit man-
tissa (extended precision). A selection of
eight examples is given in table I.
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Table I. Numerical examples: T=1,E-8, extended precision is used.

y (x) A B R
1 (x-1)x%-1 5. 0. 1.46557123
2 (x-5) (x+1) %-1 0. 8. 5.02752466
3 x (x-2) (x+1) %-1 5. 0. 2.05230034
4 (x2-1)x3-10 5. 0. '1.72099577
5 (x-1)x5-1. 3. 0. 1.25542287
6 (x=3) (x+1)3x4-1 0. 5. 3.00019282
7 (x=2) (x+1) 4x%-1 0. 3. 2.00076963
8 (x-5)x°-1 0. . 5.00000051
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Na kratko so opisani nekateri pripomolki v ma
mikroradunalnidkih sistemov. Pri

pomodki so direktno uporabljivi pri nadrtovanju sistemov, ki 80 osnov
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terialni in programski opremi, ki so koristni pri nadrtovanju

ani na

procesorju INTEL 8080, medtem ko so izneSene ideje tudi sploSno uporabljive.

SOME AIDS FOR MICROCOMPUTER SYSTEMS DESIGN. In this paper some hardware and software aids for eases

. microcomputer design are described. Aids which are described he
carry out here for other microprocessor systems are applied too.

microprocessor based systems, but ideas

1. UvoD

V primeru, ko sami gradimo mikrofaéunalnik ali Zelimo
Ze obstojedi mikroradunalnik nekoliko obogatiti, so
nam koristne kakr3nekoli ideje, ki nam olajSujejo pro-
Jektantsko in programersko delo. Pripomodki, ki so o=
pisani v tem prispevku,sso prilagojeni za mikroradu-
nalnik INTEL 8080. Z dolodenimi prilagoditvami pa so
uporabni -tudi pr; nekaterih drugih mikroradunalnikih.

Opisani -sta dve programski ter dve materialni reSitvi
s programsko podporo. Prvi primer kaZe, kako na eno-
staven nadin doseZemo relativne skoke pri mikroradu-
nalniku Intel 8080. Drugi primer pa opisuje pripomo-
dek, ki omogola hitro prepisovanje podatkov znotraj
pomnilnika in predstavl ja povsem programsko reSitev
tega problema. Nadaljna dva primera opisujeta testi-
ranje programske in materialne opreme mikroradunalni-
ga s pomod jo dodatne materialne opreme, ki jo dodamo
standaﬁdnemu mikronaéunalniékemu vezju.

2. Relativni skoki

Pri programiranju na mikroradunalniku 8080 hitro za-
Sutimo potrebo po relativnih skokih znotraj programa.
-8 tem se izognemo tdgi vezanosti na dolodene adrese
1dn.dobimo moZnost prestavljanja programa znotraj pom-
nilnika mikroradunalnika.

“Pogojni in brezpogojni skoki v naboru mnoZice instruk-

re are directly applicable for Intel 8o8o

~ cij procesofja 8080 omogolajo razmestitev programov

povsod po pomnilniku. Vsi skoki so absolutni in dolo-
deni z Sestnajstbitnim absolutnim naslovom.

Kratka rutina, sestavljena od nekaj instrukcij, pa o-
mogoda spremembo vrednosti programskega Stevnika (PC)
in's tem tudi relativen skok. Skok je moZen naprej -

ali nazaj odtrenutne vrednosti programskega $tevnika,
Ker je velikost relativnega skoka shranjena v paru -
registrov (DE ali HL), je moZen skok na vsako lokaci-

jo znotraj pomnilnika kapacitete 64 tisoé zlogov.

RJDE: SP HL /vrednost PC v HL
DADX SP /pristej DE k HL
SPOHL /nova vrednost v PC
RET ”

RJHL: DADX SP /pristej HL k PC
SP<YHL /nova vrednost v PC
RET

Rutina, ki omogola relativen skok, preprosto priSte-
Je velikost Eelativnéga~skoka(ki Je v paru registrov
DE - pri prvi rutini, ali v paru registrov HL - pri
drugi rutini) k.trenutni vrednosti programskega Stey-
nika (PC). Zeljeni skok bo zapisan v obliki dvojiske-
ga komplementa, .

Pozitivni premik za X bo pomenil nadal jevanje izvaja-
nja programa na lokaciji PC + X. Ce je premik negati-



veh, pa se bo program nadaljeval na lokaciji PC - X.
2.1. Uporaba rutin relativnih skokov
Kadar Zelimo relativen skok v programu, bomo uporabili

eno od zgoraj opisanih rutin., Pri prvi rutini RJDE mo-
ra biti vrednost relativnega skoka zapisana v paru re-
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gistrov DE. Ce uporabimo rutino RJHL pa mora biti vred-

nost relativnega skoka zapisana v paru registrov HL.

Primer a: .

LXI DE RSKOK

/vrednost rel.skoka v DE

CAL RJDE / klic rutine
Primer b: .
LXI HL RSKOK /vrednost rel.skoka v HL
/klic rutine

CAL RJHL

Ko Zelimo brezpogojen relativen skok, uporabimo za
Klic rutine instrukcijo CAL. Ce potrebujemo pogojni
relativni skok (JTZ, JFC, ...), uporabimo za klic ru-
tine ustrezni pogojni klic (CTZ, CFC, ...) ]

3. Hitro prenaSanje blokov podatkov s pomocjo sklada

Pri uporabi kazalca na sklad, s katerim naslavl jamo
blok podatkov, ki ga prenaSamo iz enega dela pomnilni-
ka v drugi del, bomo potrebovali 40% 3asa manj, kot

&e bi isto nalogo opravljali s klasidnimi rutinami.
Ker delo s skladom omogoda prenos dveh radunalniSkih.
besed istolasno, in ker je inkrementiranje vrednosti
kazalca na sklad'qvtomatiéno, Je prenos podatkov s
"pomogd jo sklada.hitrejéi, kot &e bi podatke prenasali

" posamidno, to je besedo za besedo.

Klasidne rutine, ki prepisujejo bloke podatkov znot-
raj pomnilnika, navadno rabijo par register HL za !
shranjevanje naslova izvira podatka, pab register

(BC ali DE) za kazalec, ki kaZe na ponor podatkov,

ter register ali par register (B, C, D ih/ali E) kot

- Stevnik preostalih zlogov. Pri takdnih programih, se .
podatek, ki Je naslovijen z HL registrom,prenese v
akumulator, potem pa nallokacijo, ki Jo oznaduje re-

' gister DE,ali BC. Pri véakem koraku se'dekrementira
vrednost Stevnika zlogov.‘Ta se potem testira. (e Je
v &tevniku niéla pomeni, da je prenos kondan, v osta-
lih primerih pa se povedajo vrednosti kazalcev na na-
slov izvira in ponora in opisani korak ponovi. '

", Pri mikroprocesorju 8080 Je kazalec na sklad (sklad

Je lahko kjerkoli v pomnilniku) v bistvu kazalee na
naslov v pomnilniku. Poleg tega, instrukcije za delo

8 skladom avtomatiGno inkrementirajo ali dekrementira-

jo vrednost kazalea na sklad. ‘Ko shranimo podatek v
pomnilnik (z instrukeijo PUSH), se kazalec na sklad’
(SP) dekrementira. Ko pa preberemo podatek iz pomnil-
nika (instrukcija POP), pa se kazalec sklada avtoma-
ti%no inkrementira. Torej, de bi pri klasidni rutini
nalogo shfanjevanja naslova izvira podatkov prepusti-
1i kazalcu sklada, bi pri vsakem ciklu pridobili das
izvajanja instrukeije za inkrementiranje. .

Rutina za prepis bloka podatkov:

PREP: LXI HL DZAC
LXI SP SZAC

/naslov cilja
/naslov izvira

XR A

LAT DOLZ
RAR

POPX DE
LM E
INX HL
LM D
INX HL
DCA

/dolZina bloka

ZANK: /podatki v DE

/dekrement Stevca dolZine
bloka

JFZ ZANK
HLT
END

Stevilo besed, ki se prepisujejo, mora biti sodo.
Rutipa namred prepisuje besede v parih. Iz programa
Je Jasno, da se najveéji,del.éésa porabi v zanki za
prenos podatkov. Za prenos dveh besed se rutina izva-
Ja 49,5 !_\sekund, medtem ko se klasiéna rutina izvaja
37 psekund za prenos Samo ene podatkovne besede. To-
rej prihrani opisani program 13£13ekund pri prenosu
ene podatkovne besede.

DodaJ@o 3e naslednjo moZnost: Ce Zelimo s klasidno

.rutino za prenos prenesti ved kot 256 besed, moramo

uporabiti par register kot Stevnik preostalih zlogov.
Pri tem se odkrivanje koneca rutine za prepis (to Je
vsebine nié Stevnika zlogov) podal j3a. Odkrivanje

- namreé¢ podvojl das izvajanja enega cikla zanke.

V nadem primeru lahko z minimalno spremembo prvega
dela rutine PREP prepisujemo do 512 radunalniSkih
besed..

PREP: LXI HL DZAC .
ZA VET KOT
LXI SP SZAC 556 peged
XR A SETC
LA DOLZ ) L x®
RAR RAR
ZANK:
1

X* se izraduna po izrazu: X - poLz - 256

pri tem je DOLZ»256
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Veliko pomoé‘pri testifaﬁju, tékbmbbbéramske kot mate-

rlalne opreme,’ daje moZnost koracnega izvajanja pro-
grama. Za to je potrebna posebna materialna oprema,
kl Je izvedena s tremi 1ntegr1ran1m1 vezji, tipko,
stlkalom in svetleco diodo. Glej sliko 1!
" Tipka, stikalo in svetleqa dloda:je lahko moﬁtirana
na prednji plo3di mikroradunalnika. Koristen dodatek
tej opremi je prikazbvalnik podatkovnega in adresne-~
_ga vodila, ki je lahko izveden z ustreznim Stevilom
alfanumeridnih prikazovalnikov. Ti naj bi kazali vred-
nosti na podatkovneh in adresnem vodilu.

Pri testiranju nove mikroradunalniske opreme  (prog-
ramske ali materialne), lahkols ppmbéjo vezja za ko-
raéno izvajanje»progréma le-tega v vsakem trenutku
ustavimd in pregledamo stanje adresnih, podatkovnih
in kontrolnih linij. Zatem nadaljujémo s koradnim ali
navadnim izvajanjém programa. ’
Normalni izvajanje programa ustavimo s stikalom STOP.
Ko je’ stikalo STOP v polozaju IR
no izvaga v polozaju "2" pa se program ustavi. Ko je

se program nemote~

program ustavljen se 3 tipko KORAK nadalJuJe izvaja-
nje programa po korakih. Kontrolna svetleda dioda je
‘med koradnim izvajanjem programa prizgana. Tedaj Je
mlkroracunalnlk v stanju WAIT.

* 5. Materialna oprema za testno prekinitev programa

Pfikazan’jé pripomoéek;-ki omogoda testno prekinitev
programa pri mikroprocesorju 8080. Na sliki 2 Jje po~

" dana tehnidha shema logike, k1 omogoca testno prek1~~

nitev,

Adresa pri katerl zellmo prekinltev programa, se
vpise preko: podatkovnega vodila. Vsebina podatkov—

_nega vodila se vpide v pomnilniske elemente 5 in 6,

ko je aktivna ena od selekeijskih linij x ali y
(SELx ali SELy).

Adresa, pri kateri Yelimo prekinitev, je dolodena s
16 bitno besedo. Ker je podatkovno_yodilo osembitno,
se bo adresa vpisovala v dveh korakih. Kadar je ak-
tivna selekci jska linija SELx , se vrednosti podat-
kovnega vodila vpiSe v pomniiniéke elemente 5, ki
hrani jo bite adrese z niZjo ute%jo. Ko je aktivna
selekeijska linija §§E§ se vrednost podatkovnega vo-
dila vpiSe v pomnilni3ke elemente 6. Le-ti vsebuje-

Jjo nizje adresne bite. -

v Gasu 1zvajanja programa ki ga Zelimo testlratl,
se primerja vrednost programskega Stevnika (PC),

oziroma vrednost adresnega vodila AO—AlS, z ,adreso
todke testne prekinitve. Enakost adres ugotavlJaJo

komparatorji (1-4). Pri enakih adresah postane aktiv-

| 4 ms0  RDYIN

B
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D
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Slika 1..
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na kontrolna linije EQ. Ko se pojavi v programskem
Stevniku adresa totke testne prekinitve, prekinit-
vena logika testira Ze pogoja MEMR in BPE.

Linija BPE (break point enable) postane aktivna, &e
pred zacetkom izvajanja testiranega programa vpiSe-
mo s selekcijske linije SELz  vrednost DO = 1.

Ko so izpolnjeni vsi omenjeni pogoji, bo kontrolna
prekinitvena logika poslala mikroradunalniku pros-
njo za prekinitev IRx (interrupt request).

Hadal jnji potek testi ranja je odvisen od orguniza-
cije prekinitvene logike kankretnega radunalnika.
V sploSnem bo prekinitey povarodila nadal jevan je

bl

Slika 2.

SELz

programa v prekinitveni testni rutini,

Ce zbirko v EPROMu shranjenih pomoduih rutin obogi-
timo 3e v naslednjo kratko ruting zi vpis vseh pu=~
gojev v kontrolno logiko, postane dolodun Je todke
testne prekinitve v-opisano dodatno materialng -

premo zi testno pr-ek:i'nitev zelo enostavea,

BRPT:  PSHX Pow /shrani ACC wa F
LA L
oUT x /vpis Leadrese
LA H
ouT y /vpis H-adrese
LAT 1




.+ OUTz  /enable B.P.
POPX PSW

RET
Potek testiranja je naslednji:

1) Na haslo? dolodene prekinitvene (interrupt) ruti~
‘ne vpiSemo testni program s.dolodenimi nalogami
(izpis vseh ali le dolofenih registrov, izpis
stanj v V/I pomnilniSkih elementih in podobno),

ii) V par registrov HL vpiSemo adreso Zel jene tolke

testne prekinitve ter poklidemo rutino BRPT, kot’

kazZe primer:

LXI HL nasl
CAL BRPT

11i) Zalnemo z izvajanjem programa, ki ga testiramo.
Prepoved aktivnosti opisane logike doseZemo tako, da
vpiSemo DO = O s pomodjo selekeijske linije SELz

(LAI '0; OUT z). Po tem koraku se bo program izva-
Jal nemoteno dal je.

29

6. ZAKLJUCEK

Opisane ideje so podane dovolj natantno in kot take
takoj uporabljive pri razvoju mikroradunalniskih sis-
temov, ki ;o osnovani na procesorju INTEL 8080.
Opisane ‘rutine so lahko shranjene v mikroradunalis-
kem pomnilniku EPROM,saj zasedejo malo prostora,
medtem ko s¢ pogosto uporabl jajo.

Materialno opremo za konéno izvajanje programa ter

opremo za testno prekinitev programa lahko realizi-
ramo na eni sami kartici tiskanega vezja, ki vsebu-
Je enajst integriranih vezij.

7. LITERATURA:

Contol Logic, Inc. Prirodniki za mikroradunalnik’
INTEL 8080, November 1974.
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V &lanku je omenjunih nekaj algoritmov fa motod tor podan proglod ipor!jo ro€unalaigkaga vido.
Poudarck jo na procesiranju vizualae {aformocijo ia Ra snaliz{ sgceac. €aprav  jo racuaalaishi
vid samostojno podro€jes so v zadajih tLotih pogpodeno rozvijo prodvgan kot mojsplofnojgi
ganzor intoligeatnih robotskih gistemov. .

COMPUTER VISIONI In the article somo algorithas ond oothods arc mentionad and aon ovorwiov of
computer vision theory is yiven. The caphasis is on visual inforagtion procassing aqd on SCeRQ
analysis. Though the coamputer vision is an indopendant fialds his fast progross in lagt fav
years is made as most general sensor for iatclligant robot gystems.

1. Uvod o tehnike)r i{grajo pri radusolaifken gledoaju

. . Lo omejone viogo.
Pri @lovoku jeo gledanje neposredna iskullajas :

ki §i ni mobgote priti do konca s ge tako Bistvena agotodas ki jo uporabtja
skrbro introspekcfjo. Med informacijor ki jo prepoznavanje’  vzorcev jo klosifikocijo
gprojomaje na%o obi in podobes ki si jo na vzorcavs ki preslikuje voktorjo v cola
podlagi aje izoblikujajo wmolganis jo  ¥a gtovila, Komponeato vektorjov
praea j korakov zavitih v . nmoglo. prod - stavljajo aerjonac vradnogstis eola
Mevrofiziologija ve marsikaj o iadividualni Stavile pa oznatujojo. razrodes katario
2iveni caliciyv a le male o tomy kaKo colice morjoni prodacti pripadajo. Za ratunalnifike
kontaktirajo . med seboj pri prenafanjus glodanjo so  zanimive tohnikes ki seo
spreminjanju in zapisovanju informacijes kar uporabljajo za izrafumn aumori€nih vredaoglti
jo bistveno: za razumevanje  probtoaoyv znalilnogstis . izlotenih iz stikovaih
glodanja. BioloBki sistea glodanja. jo podatkov.

prokoapleksany da ‘bi 9 bilo nogotie

siaulirati. ’ Analizo scome ‘sprominja in  dopolnjujc opise

slik-v holj zaplatone ia uporabac opise. End

Ra€unalnifki vid je trd oreh. V Lliteraturi od prvih nalog tega podrotja jo bila iz

jo aogote zasloditi vrsto &lankovs ki so prvotne sliko dobiti riskes sostavlijono iz
problemsko orientirani in opisujojo razliénoc ert acjaih ploskev prodaotoyv. Do bi
algoritmes motode in tehniker ki go upoerabmne poorogtavili komplicirano analize prvetac
ob dolotenih prodpostavkahy ni pa aogoko slike go roziskovalei pridoli wuporabljoti
najti delas ki bi npdil celovit proglad in matodes ki izkorifitajo prodhodno znanjo o
onalizo 2e zmanih postopkov ali pa shudal sconi. Ma ta natin so jo nogoto dokopati do
utoameljiti teorijo ratunalniskeys vida. ustroznil opisov tudi na podlagi razmoroeaa
. napopol Li wmotanih atkov. Paziti po
Nologa sistoma 1za radunalnifiko g¢lodanja jos jup frcgl? 3& na op‘suﬁggo tistogas k%r
dfi:p‘:? @:;‘: Taz :idié VSQd io‘eﬂak ali :90 ) folimo vidoti oli kar pri@okujocos nacesto
8 v ki olodlajo vodimenzionalna polja i
Vrednosti) (ohitajno intenziteta svot?ohgw dejanske seanc.
véasih barva)s ki nam jih posredujojo

senzorji (obitajno TV kamore) iz obnotja
zoracga hkota (scemo). Izhod jo obidajao v
siobolai okliki. Odr2ati weora acki aspakt
‘tei Jimenzionatlne realnosti in biti primaoreon
25 izvajanjo dolotenih nalog.

2. Procaosironjo vizualno faforaasijo .

Pri  vgoh troh proj ongnajenih podrodjih
- pogroffane Ratodos ki bi “podatio o
irtoazitoti prvatao glilke pravedia v
giabolni opis. Problan jo tudis v kotori
fozi pracosa aaj se zgodi ta traongformocijo.
Nova jBa roziskavae = sugorirajo praohod na
siobolni opis v z2a8aotnoo dolu procagiranja

Podr-otjas ki se deloma prrolirivajo a
podrob joo ratunalnikega gledonja sot '
~ procosiranjo slik
~ frepozaavanje vzorcev

vizualnag inforamocijo. Opis gostovijo
- analiza scano. raolotivae valike dtavile oaastovail
) podatkovs {2z katorih izhojo vso pozaojdo
Krotak opis teh podraijs . “oaalizo.
Pracosiranjo slik je spromifnjanjo in
bogatenjo stikovae vsaobine. Ja- adine od 2.1 lzraBun osnovac gkica
Zgoraj amenjonjih podrodij, &1 ima slike zo . )
f“°d- zal pa ima glike tudi za izhed. Glovok skoroj tako dobro zazmavo prodacton
Motodes ki jih procosiranjo slik uporabljo ki jih vidi ao fotogrofijis kot o jJih vidi
kot svojs glavna orodja (lingarnay premitno

aarigsanoy Boprav jo infercosijoe ki v obliki

iavariantno  motodo in  trongformacijoko. fatonzitoto gvaotiobo podo na eBosne orofaiso
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?v + obeh primer!h bistveno: zliUna.Tq' na%l
napel)u;a na misely da r|sar)ev1 simboli
odgovar)ajo simbolomy ki' gi jin ttlevek

sku¥a
mnogo . informacijes

"izratuna pri temv ko si.

‘stiko. Tore ne izgubimo
te vradnost%’ ki ustrezajo intenzttet| stike

transformiramo v opisy kako se te vrednosti
‘spreminjajo na robu . pribliZno
obmolij. S tem zelo zmaj&amo
podatkov potrebaih pri = nadalnji
slike ob ne bistvenem zman$anju
informacije, ) :

homogeanih
kolidino

maofine

Nekaj osnovnih sestavijajo
simbolni opis-
“a) roh - .

b) Llinija

., ¢) okroglina
‘Njitiovi parametri pa so?
a) orientacija i
b) velikost
c) kontrast
d) pozicija
e) zabrisanost.

pojmovy ki

rob 'predmeta- ga
na prlmer takole?

te odkrijemo na sliki
zapiSemo v simbolni obliki

(ROB(POZICIJA(34 48)(73 48))
(KONTRAST 34) -
(NEJASNOST 17)
(ORIENTACIJA Q))

Binford (1970) " sta empiritne

ugotov1la‘ da s0 stopnices izbokline: .in
:strehast\ profili najpogoste jle oklike
tspremembe ‘intenzitete svetloher ki

Herskovitz  in

.scenay ki je sestavljena iz poliedrov. ZInano
jer da je ¢loved#ki vid oblutljiv ne e na
spremembor ampak tudi na hitrost spresénmbe
intenzitete. Priblitke prvemu in drugemu
odvodu intenzitete slike (ahko dobimo s
konvolucijo med lokalnimi . vrednosmi
intenzitete -ter enorobo maske in dvorobe
masko v obliki palice. Enoroba maska meri
gradient intenzitetnega polja v. doloteni ’
saeriy dvoroba maska pa (okalne spremembe

gradienta \nteaz\tete (Sl\ka 1).

"enoroba maska .dvoroba maska

Stika 1

Algoritem za izratun simbolnega

struemo v naslednje 8tiri koraket :
a) poisti in primerjaj med seboj vrhove
dobl jene s konvolucijo in  -maskami

razliénih &irin
b) doloci znatilae vrhove
¢) grupiraj bliZ2aje vehove

d) iz konfiguracije vrhovs ki so posledfca‘
sprememb intenzitetes doloti tipe
osnovanih pojmoyv (ropv Ltinijar okroglina)"

predstavijajo ter njihove

(kontrasts pozicijay zabrisanosty
Takeo dobljeno skico imenujemo
osnovno skico. Popolno osnovno
z grupiranjem pojmov.
pojames ampak tudi

itd),
izvorno
skico dobimo
Grupirame ne. Lle enake
pojmes ki se po legi in
orientaciji wujemajo s sosednjimi elementi.
Kratke  seamente ;treticame kot Hums te so
$ibkej¥i in jih upoltevamer te
od dalj$ih segmentovy ki jih
kratke samostojne segmente
V¢asih nam pri presoji ali naj vkl jutimo
segment v skicao ali ney pomagajo abstraktno
zami#ljene linije. Pritakovati je namrets da
tudi kontne totke linijs
le%e na gladklh krivul jah.

sekajo. Zelo
ignoriramo.

raztofiti -

analizi:

prihaja s,

opisa lahko.

parametre -

"so molriej¥’

EBepr-av nepovezanes

31

2.2 Lotevanje predmetov od ozadja

lStengo problem se tako prevede

‘Marrs
-za izratunavanije

. €1979) razdeli

Tpri

Naslednji ratunalniski problg@ "
procesiranju vizualne informacije e
segmentacija. MNa  tej stopnji se pojavi
problems kako lotiti predmet od ozadla glx
predmete med seboj. Lotevanje - se ob!ﬁa!no
jzvede z diferenciacijo prvega reda ali z
_grup\rnm\ operacijami elementov osnovne
skice. S .
Linljski zbir pomeni. yrupiranje povr#inskih
~elementovy tako da se orientacija grupe
ujema z orientacijo elementov.: To . jg v
bistvu eno -Jimenzionalno grupiranjes 'k\ je
zelo va%nos - kajti tudi vetja obmotja se
najlatje poittejo =z dolotanjem njihovih
meja. L . :
Theta zhir se razl1ku)e od Llinijskega po
. temy da se notranja orientacija elementov:

i - jih ygrupiramoy -razlikuje od erientacije

grupe kot celote.

yrupiramo tudi
zakonitostis te

Elemente osnovne skice Lahko
na podlagi statistitnih
zberemo naslednje podatke?

a) celotna dolZina - &rt: Etevilo okrogling
gtevilo razli¢nih kontrastov .
b) celotno dtevilo elementov in celotna

dol¥ina ¢rt za posamezne orientacije
c) porazdelitev parametrov velikesti
d) porazdelitev kontrastnih parametrov.

Lastnost previadujes
oblLiki in

da neka
informacija o

te -se izkaZes
je ‘to dJdodatna
orientaciji grupey %e predno
obrise obmotja.

1972

Nekateri avtorji (Bacjsy .80
uporabljati za Lotevanije Fourijerjavo
analizo. Nekajkrat je bilo mogode s pomotjo
moénostnega spektra Loditi cbmot¢ja z
.razli¢nimi strukturamii Druyi avtorji so
"uporakljali razne .  diferencialne .operatorje.

opazovanja.

na primerjavo

dveh prvotnih opisov. Pogojas katerima mora

-biti zado&tenoy stal

"~ enkratnost: vsaki totki na eni  sliki
i ustreza natanko ena totka na drugi sliki

' = zveznost! globina predmetov se rvezino

spreminja.

Poggijos Palm (1977) razvijejo metodo
lokalnih razlik para
stereogramovs imenaom kooperativni

znano pod
algoritem. '

‘h) Ugotavkjan)e oblike predmetov s poamodijo

problem nas
- primerjavo elementov na
‘poSnetkih"

ugotovimo totne.

Eden najstarej8ih je Robertsov gradient

(Roberts (1963)). :

2.3 Uporaba rezultatov zaEetn; faze
pracesiranja

a) Stereoc tehnika:

Na razpolayo imamo dJdve sliki scener posaeti
iz dveh bli¢njih totk na isti vodoravai
.vi$ini, Sliki se rahlo razlikujetas toda
-vgaki totki na eni- sliki odgovarja tobtka na
“drugi sliki. Iz relativeih razliks ki jih
“"izfaluaamos je moyote uoloiti ‘globiner to'
je razdaljo opazovane todke  od tolke

gibanja
‘e se predmet giblje glede na opazovalca\
. lahko iz razlik na zaporednih posnetkih
dobimo informacijo o njegovi obliki. Ullman’

Yasavno zaporednih



- ugdtavljanje- oblik predmetov § pomobjo
aeritev o spremembi njihovega polo2aja

ki praviy da lahko
progstoru: de
totky ki ne
¢e jih opazujemo iz

Ultman
dolodimo

teoroms
telesa v
ajegovih

postavi
Leyo togega
peznamo - Lego Hlirih
leZe na isti ravaintis
treh razli¢nih smeri. lz tcorema izpelje
metodo za izra€un oblike gibajo¢ih se
predmetovs ki daje rezultate za Kkatere trdiy
da prekaajo tloveBko zmonost
oblike 5 pomoljo podatkov o gibanju teles.

2.4 Nivojni opisov

orientirane

la obmotno predstavitve Llotimo

naslednje nivoje opisovsi

- pizel? gslikovni element

- krpat skupina bljiZajih stikovnih
elementovs ki imajo podobne Lastnosti

~ obmotjes smiselna skupina krps ki

odgovarja istemu predmetu
- podslikat del slikes ki
ali eno%ici predmetov
- gslikat predaeti in njihovo ozadje

odyovarja predaetu

Linijsko ¢a

zamenjamo

orientiranc opise dobimoy

- krpo z delom linije

- obmo¢je z Llinijo

- podsliko 2 maofico Linijs
predmetu

ki odgovarjajo

pt-imarnej#i
medtem ko
primernejgi

Obmotno orientirani opisi so
opis zaoblerih predmetovy
Linijsko orientirani opisi
opis planarnih predmetov.

za
50

Grobo tlahko - trdimoy da se ni2ji niveji
ukvarrjajoe - s hkonkretniai podatkis medtem ko
se vi#ji aiveji wukvarjajo s sisabolitaimi
abstrakcijami. .Podatkov na
je ogtroana anoZina. te

analiziramos wuporabimo dolokeno znanjes ki
joe bodisi splodno in opisuje splo¥no Znana
dojstva bodisi poseuno in opisujey kar vemo
o sceniy Llahko obtutno zmanjfamo kolitino
podatkov za opis predmetov pri prehajanju iz

ni2jih na vi¥je nivoje. S tem zelo zmanjBamo

peri sceniy ki jo

. potrebne ratunalnitke kapicitete in
pridobimo na tasu ratunanjas kar je
poaembnoy  ker morajo biti rezultati pri
ratunalnigken gledanju ¢&esto dobljeni v

realnem tasu,

3. Analiza scene

Raziskovanje analize scene jo potekalo v
dveh smereh. Zaradi nerazvitih matematiénih
orodij $0 se najprej pojavile analize
gnostavnih scens sastavljenih iz pravitaih
geometriskih talesy v velini prinerov iz
potiedrov. Pionirji na tem podrodju so bilis
Guzman (1968)y Clowes (1971)y Huffman C(1971)
in kasnejo Waltz (1976).

Sinbolni opis scene je bil podan kot trina
risba (projekcija) teles v splo#ni Llepi.
Rozultat analize scéne pa je bila Llistay iz
katere je bila vidna prripadunost povrdin
trine slike posameznim predmetom scene.

analizi realnih scens
aproksimacija
s tako
katere

Iz 2elje po
paliedrska
razvilt opis
valjis .na
(1971) .

za katerag
ne zadoStay se je

imenovanimi posplodenimi
je prvi opozoril Binford

Marr
oaenja
fazxi

(1979) v svojem preglednem
anlize sceney ampak govori
procesiranja vizualne

tlanku ne
o kontni
informacije,

dololanja-

za

spodnjih nivejih’
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drtai aliki odyavarja dvo in pol
Jdimanzionalna sgskicay opisu teles pa, trid
digenzionalna predstavitev.
Kontna faza procesiraaja vizualne
informacije ima nalagos da s pomo?)o
informacije o "Lleyi fia polofaju povrsing
katerih opis je odvisen od aesta opagovanjav
na opiss ki ni odvisen od

preidemo

opazovalidda in je pomodjo mogode

z njegove

prepoznavati oblike predmetov iz fazkien!h
oddaljenosti in pod razlitniai koti.
Sredi¥¢e koordinatneya sistema se pri tem

premakne od opazovalca k predmetu.
da vsebujejo stike velik
tridimenzionalai naravi
(1975) poka%ey kako je
enathe [}
tahko iz
obliko
njihovo

Lahko je opazitis
del informacije o
njenih povrgin., Horn
mogote razviti diferencialne
osvetl jenosti takos da
gradienta osentenja ugotovime
predmetovih ~povrding POZRamo
odbojno funkcijo.

stlike

te

3.1 Dvo in pol dimenzionalna skica
Vaelikokrat koristno

je

Jobljene iz vel virocy
sliky iz amatize ygibanjas ) =
ter: jih konbinirati. Predstavitevs ki
eksplicitne kale obliko in orleqtacljo
povrgin imenujemo dvo in pol dimenzionalnsa
skica (Slika 2). Orientacijo poveSin
predstavijajo puStices ki pokrivajo sliko.
Dol¥ina pul8tice je nagnjenogt i
ravnine v tisti na os
opazovanja.

upoftevati podatke
hkratit iz stereo
barve in osentcnja

sorazmerna
totki

glede

Dvo in pol dimenzionalna skica

Slika 2

Cilj te faze
informacije je
orientacije povr¥in
v osnovni skici
povrgin v dvo in
kateri obrisi

procesiranja vizualne
odkritiy kakéne so
na stikis kateri obrisi
odgovarjajo nczveznostim

pol Jimenzionatlni skici in
manjkajo v osnovni skici in
jih je treba vstaviti v dveo in pol
dimenzionalno skico takos da je zadofitono
zakonom tri Jdimenzionalnega preostora.

3.2 Tri dimenzionalna predstavitev

Pri tei Jdimenzionalni
nas zanina prodvsem?
~ masno teigee

- povrfinay volumen in razscgnost

- rotacijske in zrcalne simotrijske osi.

predstavitvi predactov

Zato je ugodnos e je
prostorski ter v koordinatnem sistemuy ki je
za opis naraven. Tem zahtevan sc priblifamo
z opisom s posplofenimi valji (Stika J).

opis predactov

Posplofieni
ki jo opigfe
pri  tems ko
vzdol¥ neko
krrog in o5 ni

valj (Binford 1971) je plogkevs
zaklju¥ena ravaingka krivulja
ravnina te krivulje potujo
osi. Krivultja ni nujney da je

nujnoy da je promica. Krivuljs



o

“ge’ Lahko vzdol? st spremin)an

‘vendar take
_ day’ ‘ohranja podobnosl. : :

Nekaj primerov posplo!enih‘véljev
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Stika 3
Zahtevnej#i predmeti so léhkp sestavijeni iz
vat razlitnih posplodenih valjev.
3.3 Klasifikacija spojist .
Guzman (1968} je .'naplsal' programy ki
ugotavijas kater predmet i’ v obliki
poliedrov sestavljajo sceno. "Predmeti se
lahko ~dotikajo_ _drug drugeya ter deloma
prekrivajo. .- o S
SQﬁbolni- opis scene predstavljajb spojidtas
Linije 1{in ploskve. Simbolni opis.odgovarjasﬂ

dvo dlmanllonalnl Brtni sliki.

:Raxmarja med dvo dvmenZ|onaLno trtno sliko,
in tri dimenzionalno sceno so naslednja?

- lotimo dve vrsti spojiget tistay ki
pripadajo .oyli¥tem predmetov na sceni in
tistay ki so posledica delnega zakr\vanja

© robov B : .

= €érte pripadajo vidaim ali deloma vidaim

. robovom teles

= povr#ine pripadajo vidnim ali deloma
vidnin ploskvam teles :

Majved informacije o tems katere ploskve

pripadajo istim in katere ploskve pripadajo

sosedn)|m telesoms dobimo iz spo)it%.

LAAFEK.

L T . .PUSEICA VILICE

lnak <> oznauuje prripadnost dveh ravnin
’ isteau telesu -

Nekaj osnovaih tipov spojisd

Slika 4
‘/7
. 4 :
. 5
3
2
- ) y
|
3 4 n 1% o
10 ' ,
13
Pr-imer triedrske scene
Slika 3
Rezultaty ki ga da program kot opis sc?ne na

sUiki 5 jet

. #tevila

41213

(TELO {1 JE?
(TELO 2 JE: 43318:19:10)
(TELO 3 JET &617:11)
(TELO 4 JEt 12t13:114)
-
Guzmanov program . lahko analizira precej
zapletene scenes ai pa sposchen analizirati
‘kenkavnih' predmetov in pr-epoznavati
nesmiselnih predmetov.
3.4 Oznatevanje robov
Razen spojist nam lahko tudi trte dva
‘dimenzionalne slikes ki predstavljajo rabove
,tele5| nudijo vir informaci] pri anatizt
. gcene.
Loeimo dve. _yrsti...robovt . _kaonkavne. . in
konveksne robove. Konkavnai robovi so. na
sliki vidni Lley Ge sta vidni obe sgltnx
ploskv\. Oznatimo jih Z znakom (=) minus.
Koaveksaa robove ozuattimo z znakom +) pluq"
te -sta vidui obe stitni ploskviy te pa je
vidna te ena ploskevy pa govorimo ©
pr\krltem robu in ya oznalimo 2 znakom (=)
pustica. Pudtica je usmerjena tako:r da je na
.desni- vidnay na levi pa prikrita sti¢na
. ploskevy te se premikamo v smeri pultice.
Primer oznadevanja Vv skladu 2z omenjeaimi

pravili je na sliki -

o)
Oznatevanje robov

% - Slika &

vseh kombinacij je precej vedje od
dejansko moZnih komhinacij razti¢no
oznakenih ¢rt. Primeri moZaih kombinacij za
nekatera spojif¥a so na sliki 7.- Vidimos Ja
so na primer pri vilicah wmcXne le 3 od
skupno 81 kombinacij.

PR
13’—?—%’—
*t_Tt ”4' t

Mo¥ne kombhinacije oznaditev za
nekatera spojista

$tevile

PUQﬂLCA

VILICE

Stika 7

ki se
rediti pi-imeres

S pomobjo. informacije o tipih robovy
stekajo v spojifta je mogole
v katerih je bil Guzmanov program nemoten.
Analizirati je namret mogote tudi telesa 2
odprt inami in vdolbinami. :

4
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Hogno so de nadaljnje raz8iritve in - v okologiji pri dolotanju onesnaenosti
izbolj¥ave oznalavalnih meted in izlodevanje voda
nonogodid  kombinacij oznatenih Urt v - v optitni anatizi tekstov) itd.

spojiseih. Racunalnigki vid je v zadajin letih

Waltz €1976) razvije algoritems ki upofiteva gskokovito napredoval predvsea garadl razveja
osendaonje sceney s Cimer pa se precej poveda tehnologlﬁe aikroprocesorjav in TV kamers
fftevilo moZaih kombinacij razlitdnih: tor pocenitve digitalnega sgom{na ng
oznatitev. , tr2iBtu. Vse ka¥ey da se bo dinamitni razvoj

nadaljeval tudi v prihodnosti.

4, Uporabha ratunalailkega vida
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INFORMACIJSKIH SISTEMA

ZA JAVNO KOMUNICIRANJE

PODACIMA | INFORMACIJAMA .
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Inforwacijsko-komunikacijski sistemi (InKo sistemi) predstavljaju razvojni oblik sistema digtri-
buirane obrade podataka.Istovremeno su InKo sistemi daleko viZe iskoristivi u odnosu na distrib-
. uirane,buduéi omoguéuju najBirem krugu korisnika pristup velikim memorijama.InKo sistemi omogué-
" uju uuﬂmmbuw bwuvo¢w=bwuom oblika kompjutorskih usluga-u domaéinstvima,u Skolama,u bolnicama od-
nosno kod svih aktivnosti gdje je mogué pristup javnim bazama podatka pomoéu javnih komunikacio-
nih medija.InKo sistemi pruZaju najdirem krugu korisnika informacije koje oni traZe i u vrijeme
kada su im potrebne bez potrsbe udaljavanja sa svojih radnih mjesta i uoso<m.wﬁmuuuw.wowwmbww u
InKo sistemima wl«mumw«w<uo komunicira sa lokalnim i centralnim datotekama kao i sa javnim baza-

" ma vonwmew.

Hnwousmwwob Systems for Public Data Communications
The InCo systems are developument of distributed data processing systems,but are mush more power-
" full system since they cen access a very much larger store of information and provides true int-
" eractive nmowwwnwmm InCo system opens the way to an universal computer service-in the house,in
the business, into schools,in the uomvvnmwm etc.,in any location that can access the vcdwya comm-
unication facilities and public data bases,too.InCo m%mnma makes it possible mou dwo ﬂwdwsmdm
users to get the information they want,when they want,without setting foot outside their woso or
office.In the InCo system, dwm end users interacts directly with both local and central files of

data.

1.UVOoD
U posljednje vrijede elektronska obrada podat-
aka i informacija dobija movu dimenziju svoj-
oun transformacijom u oblike masovnog-potpuno
. Javnog vuwmnﬁum bazama podataka od strane na-
umwdom kruga WOH»nunm.awam<o razdoblje dosad-
anjeg razvoja elektronske obrade podataka i
informatike VWHo Je iskljudivo domena profes-
ionalnih informati¥ara dok se danas informat-
ika sve vige privlifavae svim zainteresiranim
Korisnicima &ime se u dewcbomww.Hmprmm sa
kowp jutorskim totemizmom. :
mwuuou»nm Je ds,danas jo3 uvjek,kompjutor pr-
oam¢m<wum za $iroke mase predmet tajanstvenog
i awdnwmw znadaja sa opéim uvjerenjem u svem-
“oguénost ovih uredaja.Proces minijaturizacije,
odnoeno tehnologki umbaoamx na podrudju elekt-
,HobmWo ‘obrade podataka nastao’ usvajanjem mik-
_ roprocésorske téhnologije,doveo je do proiszv-
odnje izuzetno pristupadnih kowmpjutorskih ur-

" edajs.0vi uredaji obiZno predstavljaju kompJ-
* utore za osobnu namjenu individualnih korisn-

‘izuzetnog razvoja komunikacija

ika i u stanovitom stupnju su ogranidenih mog-
uénosti iako se Cesto pokazuju kao pravi zamj-
enik velikih xoawunﬂoumxwﬁ uredaja.Istovremeno
sa usavrsSavanjem mikroprocesorske tehnologije
doZlo je do izuzetnog razvoja telekomunikacio-
nih uredaja i procesa koji se danas sve viSe
orjentiraju na operacije sa podacima i inform-
acijama u digitalnom obliku.

.mcw‘o<w razvojni procesi doveli su do kona&nog

rufenja. kompjutorskog wmita s wmu<0uos sistema

za Javno komuniciranje podacima i informacija-

ma te za pretraZivanje banaka podataka od str-

ane najS8ireg kruga korisnika.

InKo sistemi predstavljaju logi&an nagtavak

i sve veleg st-
upnja zahtjeva koje korisnici postavljaju i o-

Zekuju od novih komunikacionih usluga.InKo sis
‘temi donose revoluciju na polju «owoxos:buwmon.

ija istovremeno prodirujuéi interakciju telek—-
omunikacija i kompjutora &to korisnicima dono-
s8i veéi kapacitet usluga,brfe i kvalitetnije.



2.DEFINIRANJE InKo SISTEMA

Inko'sistemi predstavijaju informacijski wedij
za sve radne ljude i gradane kojima se pruZa
moguénost da pomoéu standardnog kuénog telev-
izora ili telefonskog aparata pristupe Jjedno]
od Javnih baneke podataka ili pak 5p901jallz-
iranom kompjutorskom centru.

U stvari,sistemi za javno komuniciranje poda-
cima i informacijsma mogu se zasnivati u osn-
ovi na prenoZenju digitalnih podathka i info-
rmacija (interaktivnim putem) na slijedeéa t-
ri mo&alitéta '
-pomoéu televizijske mre¥e (prijem na standa-
rdnom TV prijemniku)

~pomoéu telefonske mreZe (prijem putem termi-
nala prikljudenih akustidkim adapterimas na t-
elefonsku liniju)

-pomoéu TV i telefonske mrefe (pomoéu TV pri-
Jemnika koJji se pretvara u terminalski uredaj
prikljuden na telefonsku liniju).

l1.8istemi za javno komuniciranje podacima i
informacijama koJji kao informacijski medi] k-
oriste televitijsku mreZu omoghéuju svim gra-
&anima'koji posjeduju standardni televizijski
projeonik da pristupe jednoj od javnih banaka
podataka jednostavnim biranjem kanala.Medutinm
ovi sistemi- gmoguéuju prijenos veoma ogranig<
ene koli¢ine informacija buduéi se ovakav ob-
1lik davanja jinformacija odnosi na ‘veoma prom-
Jendl jive banke podataka koje se weoraju veoma'
desto afurirati (dnevne novosti,financijske
vijesti,sportske novosti i s8liéno).Usavriava-
nje ovih sistema vezano je za veéi broj kvals
itetnijih informacija &to ovisi od uvodenja
kvalitetnih komunikacionih linija koje omog-
uéuju javno pristupanje bankama podstaka.
Ovdje je potrebno napomenuti da u okviru ka-
. pacitets televizijskih kanala postoJji jos uv-
Jek mnogo slobodnih kanala koje ovi sistemi
mogu koristiti za prenoSenje podataka i info-
romacija za naj8iri krug korisnika.

2.8istemi za javno kowmuniciranje podacima i
informacijama koji kao medi] koriste telefo-
nske linije ogranifavaju wmasovnost dostupno-
eti javnim bankama podataka na one korisnike:
koJi posjeduju telefonsku liniju (prikljudak)
Za razliku od sistema opisanih pod 1l.,ovi si-'
stemi daleko vise podrZavaju interaktivno ko-
municiranje i u. izvjesnom broju sluéajeva ko-
risnici mogu putem svojih terminala priklju~

éenip na telefonsku liniju pristupiti u %elj-

eni kowpjutormki centar za stanovite obrade.
U stveri,telefonskim mreZama korisnik Balje
i prima pisane poruke koje se u.osnovi sast-
oje od grupiranih podataka.

3.8istemi za javno kowuniciranje podacima i

‘informacigama koji kao informacijski medij

koriste televikijsku i telefonsku mreZu,u st-

_vari su pravi kompjutorizirani sistemi u koj-

ima se jednostavnim adaptilnim prikljuccima
standardan televizijski prijemnik pretvara u
kowp jutorski terminal.Takav se uredaj,prikl j-
uden na telefonsku wmre?u,vefe sa javnim bank-
ama podataka,sa specijaliziranim kompjutorsk-
im centrima ili sa drugim korisnicime umutar
mreze.Ovi ée se sistemi u buduénosti jos vide
usavriiti masovnim uvédenjem kablovizije,odn-
osno TV mre¥e unutar koje se korisnici veZu
sa TV centrom pomoéu kablovskih linija.Time
éo se mnogostruke usavr$iti kvaliteta prijema
digitaliziranih podatake i informwacija buduéi
se u danasnjim komunikacionim sistemima poru-
ke,koje korisnici primaju putem televiziskih
prijemnika,prenose pomoéu velnih duZina koje
u izvjesnom smislu otefavaju prijem digitaln-

. ih podataka.Kod uspostavljanja ovih sistema

neophodno je je da se rije3e dva osnovna pro-
blema-da se omoguéi adaptacija standardnog TV
prijemnika za prijenos i primahja d;gitalizii
ran;h podataka ugradnjom odredenih elektrons-
kih’komponenata te da se pripremi stvaranje
javnlh banaka podataka i nihovo azurlranje
kao i pripremanje "informacija upotreb131v1h
za naj8iri krug korisnika (potroZada informa-
cija).

3,NEKI PREDUVJETI UVOBENJA InKo SISTEMA

U cilju razvoja sistema za javno komuniciran-
je podacima 1 informacijama,neophodno je u p-
rvom redu izraditi takove terminalske jedini-
ce koje &e biti prikladne za primanje kompju-
toriziranih podataka od strane posve nestrud-
nili korisnika.Tu je bitno istaknuti da se ov-
im sistemima pojam korisnika u infosistemu iz
osnova mijenja i da to nije viSe struéni ili

priudeni korisnik informecijskih usluga,ved’

korisnik/potroSad informacijskih usluga,koji

ne poznaje i ne Zeli da neudi osnove informa-
tike u istom opsegu kao 8to ne ‘Zeli znati os-
nove telefonije iako se gotovo svakodnsvno k-
oristi telefonskim uslugama.lako su danas veé
znatno usavrdeni teruminalski uredaji koji bi

bili prikladni za kuénu upotrebu,ostaje pita-
nje njihove dostupnosti i masovnosti.S druge

-strane,ovi sistemi zahtjevaju terminslske ur-

edaje koJi su sposobni vezivati se na infomr-
efu prikljudkom na telefonsku liniju Zto uje-
dno omoguéuje da'se ti uredaji razlikuju od
telefonskih aparata koji su veé u upotrebi.



" Medutim sistemi sa govornim izlazom informaci-

ja:pbmoéu telefonskih aparata prilidno su ogr-

anilenog opsega te sé‘:ovakovi sigtemi mogu
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‘koristiti iskljuéivo za vrlo jednosta#ne poru~- .

ke.I upravo iz tog razloga,treba razvijati si=
steme koji ée uz telefonski .aparat ukljudiva-
ti i televizijski prijewnik za primanje op&i-
‘rnih i cjelovitin informacija.Standardni TV
‘prijemnik mo¥e u svakoj kuéi postati kompjut-
orski terminal jednostavnim adaptilnim prikl-
:juécima za obidan kazetofonski ureda],jeftin

.étampaé te tastaturom sa oznaskama za obavlja-.
nje odredenih~operacija.Klasiéan televizijski'

‘prijemnik u qvakbvim sistemima,prih?aéa info~ .

-Tmacije i podatke koji se prenose telefonskim

linijama na koje se prikljuduju preko ugrade--

nih modema.Za 3to masovnije koriitenje ovih
sistema potrebno je kréirati takav kompjutor-
ki sisten.diji ée pripadajudi software omog-
uéiti dostupnost i komuniciranje podacima i
informacijama korisnicima/potroSadima bez ik-..
akovog iskustva u radu sa kompJjutorskim ured-
ajima.Ovd je se ne smije zaboraviti na ekonom-
ski efekt,odnosno da se mora omoguéiti trosk-
ovna pristupadnost najSirem krugu korisnika
(nabavna cjena,cjena dodatnih komponenti,pre-
tplata za koniéténje informacionih usluga).
Prijenosu najrazliditijih oblika iﬁformacija
u prvom redu prethodi pisanje i otiﬁkavanje
podataka §to veéina 1judi nije u moguénosti
izvoditi.Stoga je potrebno usavriiti tehnike
uno¥enja podataka koje neée trafiti izuzetnu
vjedtinu otipkavanja i pisanja pbdataka,odno—
- 8no treba razviti metode pretvaranja podataka
koje unose korisnici u svom najprirodnijem 6*
bliku (1ljudski govor,pismo) u podatke pogodne
za obradu u elektronskim uredajima.Ti se zsh-
tjevi narodito istidu u sistemima za javno k-
omuniciranje podacima koJji koriste kao preno-
sni medij standardni TV prijemnik.U tim se s;
‘istemima zahtjeva da se kodovi za pretvaranje
podataka u oblik pogodan za njihbvu obradu i
prijenos (digitelni oblik) pohranjuju na mem—.
_orijske Jedinice koje su sa svoje strane poQi“
ezane sa tastaturom za unos podatska i ureda-
Jima za prijenos.Ovdje je u svakom sluéaju p-

otrebno razlikovati kodove za pretvaranje pi-

sanih i govornih podataka (poruka) pri demu

treba naglasiti da &e sistemi za pretvaranje

govornih podataka u podatke pogodne za prije-
nos i obradu u elektronskim uredajima biti -
azvijéni u potpunosti tek krajem ovog ili po-
detkom iduéeg desetljeés.Ilako su u posljednje
vrljeme terminalski uredaal sa ekranom doZiv-
jeli izuzetan razvoj, oni su u principu i dale
orjentirani na prlkazlvange tekstualnlh 1nfo—

.’: Cog
. [

‘rmacija na ekranﬁ.Medutim,éinjenica je da ekr-
" anski uredaji u velikom opsegu smanjgju'koliéf

inu papirnog materijala dime se izuzetno pove-
dava brzina i efikesnost obrade podataka.Zbog
toga trebd razviti tehniku rade terwinalskih
uredaja sa ekranom buduéi predstavlijaju osno-

.'vu gvih sistema za javno komuniciranje podaci-

ma 1 informacijama.Sto se tide komuniciranja
udaljenih korisnika,potrebno je izvriiti tran-

‘sformaciju informacija prilagodenih &ovjeku u
-oblik pogddan za prijenos komunikacionim lini-
'jamaﬂh okviru kojih postoje odredeni Irekvenc-
"ijski opsezi.Kako bi se izbjegao kaos u komun-

ikacionim linijama uz poStivanje todno odrede~-

‘nih .frekvencijskih opsega neminovno je uvodi-
‘ti nacionalne i medunarodne standarde i norme’
‘za koriStemje komunikacionih linija.Sve vedi
‘porast kolidine informacija zahtjeva sve jade . -
koriftenje komunikacionih linija i stalno prof

Zirenje frekvencijskog opsega za njihov prije-

‘nos.Sistem telefonije kojim zapodinje era ko-

wmunikacija ne wo%e zadovoljiti sve veée zahtj-
eve druStva za komuniciranje podacima kako na
naclonalnom tako i na medunarodnom polju te Jje .
potrebno razviti nove komunikacione tehnike.

) Klasiéna se telefonija razvija uvodenjem dig-

itainog prijenosa podataka.Digitalni oblik pr-

‘ijenosa podataka i informacija razvija se sve

vife uvodenjem kowunikacionih linija koje ko-.
riste radio-valove,dikrovalﬁih sistema,sateli-
tekih sistema i kablovizijskim sistewmiwma.
Kapacitivne moguénosti pojedinih komunikacio-
nih‘linija mogu se sagledati sa prosjeénim vr-
ijednostiua na slijedeéi nadin

- telefonski kabel 5M bit/sec 500 linija
koaksijalni kabel 300 M ~%= 30000 -s~
mikrovalni sistem 107 == 10° =—
gatelitski sistem lO9 -8 lO5 =4
staklena vlakna 1012w 100 =~

Iz tabele je vidljivo da je najveéi udinak pr-

"ijenosa kod komunikacionih linija pomoéu stak-—
‘lenih vlakana,medutim uvodenje ovih sistema

tek prethodi,dok &e se u slijedeéem razdodlju'

_razv1jat1 tehnike prijenosa zasnovane na tele~
" fonskim i TV linijama.

Buduéi da InKo sistemi ukljuduju komunikacio-

‘nu tehnologiju,kompjutore i televiziju kao in-+
‘egralne elemente,biti ée potrebno usavriiti

standardizaciju komunikacionih tehnika te sta-
ndardizaeijun televizijskih prijemnika i kompj-
utorskih sistema.lstovremeno je potrebno usav-:

.r8iti telefonsku wreZu i prihvaéanje medunaror
.dnih standarda koji su veé razvijeni za digit-

alni prijenos podataka te usavrditi kodove za

prijenos'digitaliziranih podataka i informac-’
ijas .
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4,UVOPENJE InKo SISTEMA

Kompjutoraki sistem koji ée omoguliti izgradn-
Ju sistema za javno komuniciranje podacima i
informacijama posredstvom TV-i telefonske wr-
efe sastoji se od mreZe kompjutorskih starica
snjeStenih u neposrednoj blizini potrofada di-
stribuiranih- tako da korisnici dobivaju infor-
macije sa najbliZeg (lokalnog)kompjutorskog
centra kako bi se istovremeno smanjilo vrije-
me mnogostrukih prikljudivanja iz jednog tel-
efonskog wreZnog kruga u drugi.Istovremeno &e
se Korisnik prikljuéivati na lokalnu banku po-
dataska posredstvom lokalnog kompJjutorskog cen-
tra odnosno daljim prikljudivanjem na ostale
kompjutore u mreZi,po3tivaguéi hijerarhijski
redosl jed.

Korisnik de se vezivati na jedan od kowpjutor-
skih centara i njihovih pripadajuéih banaka
podataka,biranjem odredenog broja na telefon-
skom aparatu poput najobiénijeg telefonskog
razgovora/poziva.Uspostavljanje veze se sign-
alizira zvulnim signalima koJji korisnika upo-
pozavaju da pritiskom odredene tipke na tele-
fonskom aparatu,pretvori telefonski aparat u
terminal za primanje poruka.Nakon uspostavlj-
gnja veze,korisnik mora u wrefu unijeti svoj
pretplatnidki broj &ime se identificira ova
veza.Razvijeniji sistewi ée omoguéiti korisn-
icima uspostavljanje veze sa infosistenima i
bez biranja odredenog telefonskog broja i to
jednostavnim pozivom na prekidedu kojim se k-
orisnik moZe direktno ukljuditi u komunikaci-
onu liniju.

Najveéi problem kod ovih sistema je prilago~
diti njihovu upotrebu za masovno koriStenje

- o4 strane nestrudnih korisnika,odnosno isto
kao 5to se zbivalo kod potroéaéa uporedo sa
razvojem automobilske industrije.Nakon Sto su
usavrieni prvi modeli automobila kojima su
mogli upravljati jedino profesionalni inZenj-
eri,razvojem tehnologije danas se proizvode
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koriStenjem vi3ih programskih jezika.Medutiu,
poznavanje tehnike programiranja u vi$im pro-
gramskim jezicima nalazimo kod malog broja
profesionélnihmprogramera te je taj pristup.
veoma te¥ak i kowpliciran za uvodenje u siste~
me za javno komuniciranje podacima i informac~
ijama.

Drugi pristup omoguéuje kreiranje unaprijed
programiranih kompjutroskih sistema u kojima
korisnik jednostavnim izborom odluduje koja Ee

_se od mnogobrojnih,postojeéih programskih ope-

racija i izvr8iti.Ovakav pristup ogranidava
korisnikovu slobodu ali se njime uklanjaju pr-
oblemi koji su vezani za koriStenje kompjutor-
gkih jezika.U tu svrhu sastavljaju se indeksi
iz koJjih korisnik odabire informacije po svo-
jim potrebama.Informacije se wogu sastaviti u
obliku hijerarhijskog trokuta na &ijem se vr-—
hu nalaze najvainija podruéja koja se zatim
djele na oblasti iz kojih se selekcijow uzim-
aju Zeljene informacije,3to omoguluje sa svo-
Je strane mnogo brZe i todnije komuniciranje.
Implementiranje sistema za javno kommniciran-
je podacima i informacijama uzrokovati ée sm-
anjenje izvora informacija tako da &e se na

' taj nadin izvr3avati stanovita selekeija inf-

ormacionih sadrZaja.Uspostavljanjem sistena

za Jjavno komuniciféﬁje podacima formira se no-
va kategorija potrofada koja &e pokazivati is-
te zakonitosti kao i ostale kategorije potro-
Zada.Ovu novu kategoriju moZemo oznaditi kao
potrodade informacija koji ée imati velike za-
htjeve na efikasnost sisteme za pretraZivanje
informacija koje é&e moée prikazivati na ekra-~
uu svojih televizora uz istovremenu moguénost
izvriavanja stanovitih obrada.Ovdje je veliku
ulogu odigrao razvoj inteligentnog terminala
koji omoguduje lokalnu obradu i kreiranje up-
ita koje &e korisnik postavljati sistemu za
Jawo komuniciranje podacima.Individualni ko-

disnici sa vedinm zahtjevima i slofenijim apli-
#acijama moéi Ce koriStenjem inteligentnih te-
rminala opsluZivati i vlastite urefaje za Sta-
mpanje kao i vlastite baze podafaka.

. U skladu sa osnovnim kategorijama korisnika
sistema za javno komuhiciranje (opéi tip kori-
snika,korisnici obrazovnih sadrZaja,korisnici
walih specifiénih aplikacija)kreirati &e se
kako banke podataka tako 1 prograuski paketi
koji &e se prenositi unutar nacionalne kowmun-
ikacione wreZe.Shematski prikaz toka prenoSe-
nja podataka i programa u sistemu za javno ko~
wuniciranje podacima i informacijsma dat Je
na slici 1.

automobili kojima upravljaju korisnici koji
poznaju jedino tehniku voZnje dok o automob-
ilskow motoru i drugim wehanidkim sklopovima
nemaju nikakovo znanje.Zato se nameée osnovno
pitanje~kako usavriiti infosistem u kojem se
nalaze korisnici svih profila,profesije,dob-
nih uzrasta i obrazvnog potencijala?,odnosno
kako usavriiti infosistem koJji ée biti oslo-
boden od kompjutorskih greiaska? K1ljuéno pita-
nje za kreiranje dobre komunikacije izmedu
korisnika i kompjutora je dijalog (Eovjek-ko-
upjutor).Da dbi se ta] dijalog ostvario,potre-
ban Je zajdenilki jezik te se moZe napraviti
komprgmis izmedu strojnog i 1judskog jezika-
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5.PRIMJENA InKo. SISTEMA

Primjena sistema za javno komuniciranje poda-.

cima i informacijama posredstvom TV i telefo-
nske mreZe gotovo Je neogranifeno.Stvarna pr-
imjena ¢e u svakom sluaju ovisiti o intezit-
etu interesa i potrainje pojedinih grupacija
korisnika/potrogada,ito znali da e ovisiti o
informacionom triidtu.

Néjznaéajnija podrudja na kojima se zasniva
primjena ovih sistema su slijedeéa.

-pru¥anje informacionih uslugar Ovo podrudje
Je najprihvatljivije za veliki dio korisnika
i upravo e to podrulje najviSe da se razvija
ukljuéujuéi sve djelove koje &e obuhvadati.
Jedan dio informacionih usluga obuhvatati &e

najaktualnije informacije privladne za najve—f

éi dio korisnika a u vezi sa polltlékim ekon-
omskim i kulturnim novostima.Za razliku od
sistema u kojima se prijenos podataka i inf- .
ormacija odvija samo putewm telefonskih linija
u sistemima koji zd prijenos podataka i inf-
ormacija koriste TV i telefonsku mreZu,podaci
se prikazuju mnogo detaljnije i raznovrsnije.
Njima &e se moéi takoder,pruZati ne samo naj-
aktuélnide povosti nego i razni komentari,os-
vrti i savjeti.Ovi éde sistemi isto tako omog-
uéavati kako pruZanje primarnih tako i sekun-
darnih informacija odnosno pbdatke o izvornim
informacijama.

(gledaoc1 v programa)
(obrazovne i znanstvene institucije)

(male organizacije udrzZenog rada,zanatske radlonlce
znanstvene 1nst1tuc13e

uz edapter za prikljufak na mrefu

+ wikroradunalo / inteligentni terminal

+ mikroradunalo / inteligentni terminal

'Jedan dio informacionih, usluga biti &e orjen-

tiran na prufanje pomoéi korisnicima kod poj-
edinih kupovina,rezervacije prevoznih karata,

‘ osiguranja hotelskog smjeitaja i sliéno.

Ovako 3iroki spektar informacionih usluga omo-

‘guéen je interaktivnim pristupom u odnosu ko-

risnik/sistem,8ime se sistem u potpunosti or-
jentira ka neposrednom korisniku.
~prufanje komunikacionih usluga= Slsteml za

javno komuniciranje posredstvom TV 1 telefon-
ske mreze omoguéuju uz pruZanje informacionih
usluga takoder i moguénost prenoéehja poruka

sa odredenih kompjutorskih instalacija ka za-

_interesiranom korisniku.Korisnik ée biti u mo-
‘guéhosti da izabere jednu od pohranjenih por-:
“uka u kompjutorskom centru te da ju kroz siste
emsku wre?u uputi primaocu.Poruka se upuéuje :

u centar koji je najbliZi primaocu poruke te |
se zatim automatski bira telefonski broj pri-,

. maoca,nakon Zega je primaoc u moguénosti da

prilvati poslanu.mu poruku.Primaocc je takoder:

-u moguénosti primiti poruku i kada nije fizi-

ki prisutan u vrijeme poziva ¢ime se u potp-~’
nosti naétoji pruZanje informacionih usluga

prilagoditi korisnikovim zahtjevima.Ova apli-—
kacija omoguéuje primanje poruka i na televi-
zijskom ekranu (time se omoguduje gluhonjemim'
osobama da uspjesno koﬁuniciraju i na udal je-



nima lokacijema 3to im do sada,klasiénim tel-
efénskim linijama nije bilo moguée).
-prufanje obrazovnih uslugar Sistemi za javno
komuniciranje podacima i informacijama posre-
dstvom TV i telefonske mreZe omoguéuju koris-
nicima dobivanje informacionih usluga o mogu-
éim obrazowmim sadrZajima,institucijama i vr-
emenskom rasporedu te o nadimu sudjelovanja u
odredenim obrazovnim sadrZajima.Ovi sistemi
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takoder,omoguéuju provodenje obrazovnih post-

upaka neposredno kod korisnika koji se uklju-
dugu u sistem,lime se provodi proces obrazov-
anja uz pomol kompjutora te Jje zbog toga pot-
rebno usavrditi elemente programirane nastave
uz pomoé kompJjutora koji se u nadoj zemlji
polako ali ipak uvode.Time ée se u znatnoj m-
jeri osloboditi radno vrijeme nastavnika koji
. ée tako biti u mogudnosti da se mnogo viSe i
svrsishodnije posvete svakom pojedinom udeni-
ku te da se usavrse elementi individualizira-
ne nastave,Spesobnost interaktivnog rada sa
ovim sistemima omoguéuje korisnicima/udenici-
ma da provode kontinuirano samokontrolu pos-
tignutih rezultata te da proces nastave pri-
lagode svojim sposobnostima i interesima.
‘Osnovu sistema za obrazovanje $irokog kruga
‘korisnika &ine disk jedinica za memoriranje
vidljivih. (slikovnih) podataka pa se te jedi-
nice mogu u praksi naéi pod nazivom video-di-
sk.Stanoviti obrazovni sadriaj pohranjuje se
.na video-disk sa kojega se tekst,slike,grafi-
koni i sl. prikazuju na TV ekranu u obliku
programiranih nastavnih lekcija ili pak sa
zvuénom pratnjom pripremljenih nastavnih sad~
riaja.Normalno je odekivati da se za uvodenje
ovakovih sistema obrazovanja treba u prvom
redu ostvariti odredeni nivo informati&ke ku-
lture 3to ss svoje strane zahtjeva prethodno
informatiéko prosvjedivanje.
spruZanje radunskih uslugas Prvenstvena ulo-
ga sistema za javno komuniciranje je pru¥anje
informacionih i komunikacionih usluga.Medut-
im,ovi sistemi omoguduju i provodenje izvjes~
nih radunskih usluga namjenjenih udenicima,
poslovnim ljudima i waliwm poslovnim organiz-
acijama odnosno korisnicima koje zadovoljava
ograniCeni opseg obrada podataka.Istovremeno,
treba nastoljati da‘ jednostavne operacije ra-
dunanja ne zahtjevaju od korisnika temel jno
poznavanje programiranja elektronidkih radu-
nala odnosno treba omoguéiti korisniku da je-
dnostavnin instrukcijema na svom terminalu/TV
prijemniku + telefonski aparat,zatrafi opera-
ciju ralunanja koju Zeli.

-informacijiski sistemi za brufanje usluga kl-
agiénih Jasopisa i novinas Ovi se sistemi

ved uspostavljaju u svom najjednostavnijem ob-
liku i imaju izvanrednu sposobnost odgovaranja
na raznovrsne zahtjeve korisnika.U ovim siste~
mima su u stvari najzastupljeniji uredaji za
obradu teksta i oni &ine osnovicu on-line pov-
ezanih sistewmskih komponenti.Ovi uredaji owog-
uéuju sastavljanje pisanih waterijala (novina,
dasopisa,dopisa) bez mukotrpnog i multiplicir-
anog prepisivanja i umnoZavanja.Istovremeno,
mnogébrojni korisnici mogu da preko svojih TV
prijémnika "prelistavaju" traZene publikacije
3ime se pro3iruje krug pretplatnika 2 samim
time®i koriftenje raznovrsnih publikacija i
drugih pisanih inforacija.

.sistemi za slanje po3te elektronskim putems
Ovi sistemi koriste telefonske linije za sla-
nje poruka u digitalnom obliku koje se mogu
kod korisnika ukljudenih u sistem za javno ko-
municiranje,prezentirati na kerisnikovom ekr-
anu.Ovi se sistemi u praksi veoma 8esto susre-
éu bod nazivom elektronska poSta-pruzanje po-
Ztanskih usluga elektronskim putem,koji omog-
uéava brie,efikasnije,gotovo trenutadno preno-~
Senje poruke.Time otpadaju ogromna ulagenja u
poslovnu korespodenciju koja ukljuduje veliki
broj tipkadica,inikorespodenats,strudnjaka za
poslovno dopisivanje,lektore i sl.8 druge str-
ane,ne optereduju se poitenske ustanove slan-
jem velikog broja -jednovrsnih poruka te se sk~
raéduje vrijewme izmedu élanja i primanja poru-

ka gotovo na minimum.
-gistemi za odrfavanije konferencija pomoéu TV

i telefonskih linijias Ovi se sistewmi u prak-

si 8esto nazivaju sistewi za telekonferencije.
Uvodenjem elektronskih sistema na osnovi TV
prijemnika i telefonskih linija biti ce wmogu~
e ostvariti sudjelovanje i onih sudionika ko~
nferencije koji nisu fizidki prisutni.leoret—~
ski se mogu odr¥avati konferencije gdje se i~
stovremeno svaki sudionik nalazi u svojoj ins-
tituciji iz koje direktno komunicira sa osta-
lim sudionicima.Medutim,obzirom na samu orga-
nizaciju i tok konferencije biti é&e nuZno uo-
éiti probleme na polju komunikacionih linija,
Jezika,gubitka 1judske prisutnosti i moguéeg
pojavljivanja otudenosti. .

Sistewmi za javno komuniciranje podacima i in-
formacijema posredstvom TV i telefonske mreZe
omoguéuju takoder,uvodenje distribuirane obr-
ade podataka za mnogobrojne i potpuno neovis-
ne korisnike odnosno mogu se promatrati kao
nacionalni sistemi za distribuiranje obrade
podataka i informacija.Povezujuéi TV prijemn-~
ike u domadinstvima i malim poslovnim organi-
zacijama preko telefonske mreZe sa centralnin
bankama podataka postaju pravi javni informa-



;ciéni sistemi.Ovi’ e siatemi omosuéuauéi prik—
lduéenje mikrokompjutora,malih poslovnih sist-
‘ema te inteligentnili terminals,profipiti apli-
‘kacije unutar sistema te pruZiti daleko veée :
usluge svim zainteresiranim korisnicima.Siste-
wski software koji se odnosi na rad terminala
omoguéiﬁi de xorisnicima da vrie prijenos pod-
dataka i prograﬁa_iz Jednog kompJutorskog cen-
tra u drugi odnosno iz ili u svoj terminalski
prikljudak.Jedan dio sistemskog kso i aplika-
tivnog softwarea ukomwponireni su u korisnikov
terminal koji je prikljufen na sistemsku mre-
Zu,Time se korisniku omoguéuje da vrii izbor
sadriaja iz sistemskih banaka podataka.lsto
tako,korisnici &e moéi da putew sistemske wr-

efe elektronskim putem Zalju podatke,informa-.

cije i programe u udaljene,dislocirsne organ-
izacione jedinice.U tu svrhu razvijaju ﬁe pr-
- ogramski Jezici koji se wogu prenositi iz je-
.dnog kompjutorskog gisteua u drugi neovisno o
vrsti i modelu,buduéi se mora osigurati tako-
vo prenodenje programe da njihov prijem ne
ovisi o medelu kompjutorska konfiguracije.

,G;ZAKLJUEAK'

Informacijski sistemi' za javno komuniciranje
podacima i informacijewa predstavljaju logid-
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an nagtavak izuzetnog napretka komunikacije i =

sve vedeg broja zahtjeva koje korisnici post-
avljaju i ofekuju od telekomunikacionih uslu~
ga.Proces uvodenja ovih sistema u najvedéoj
mjeri ovisi o razvoju tehnika digitalnog pri-
Jenosa informacija.U narednom razdoblju prir-
odno je odekivati veéu integraciju sistema za
obradu informacija usmjerenog ka uspostavl ja-
nju potrojadkog aspekta informacionih usluga‘
-kojil ée se razviti izgradnjow raznih oblika
elektronskih sistema ze prufanje i podriavan-
Je informacionih usluga.Nekoliko najznadajni-
Jih i prakti¥ki upotrevljivih sistema nu¥no
Je Bto prije uspostaviti u vezi ekonowskih,
drultvenih i ¥kulturnih spoznaja o razvoju op-
de informati&ke djelatnosti u suvremenom dru-
. #tvu. "

Kuéni kompjutori ée prikljudkom na sistemsku
'mreiu biti u stanju da 3alju i primaju poruke
8to drugim rjedime znaéi‘da ¢e korisnik moéi
pristupiti podacima i inrormacijama pohranje-

: nim u velikim bankama podataka na republi&kom
i ;egionalnom nivou,.Normaltno,biti ée potrebno
da televizijska mreia i PTT organizacije pri-

" stupe usaglafavanja pristupa pri izgradnji

. banke podetaka i komunikacionih ‘1inijaori
demu treba voditi raduna da se prijenos digi-

‘ talnih podataka i informacija vr3i praktidki

“vremenski neograniéeno (8to znaéi i u vrijewe

odvijanje televizijskog programa).
Usvajanjem nove tehnologije od strane nsjiireg

‘kruge korisnika porasti &e inforwatilkea kultu-
‘ra & sa njome &e porasti potro3nje/potrainje

za sve veéim brojem informacija kao i za viZou
kvalitetom traZfenih informacijs.

Uvodenje sistema za javmo komuniciranje podac-
ime i informscijama implicire odredene drustv-
ene i pravne odnose.Normalno je ofekivati sta-
novite promjene nastale povelanjem koritenje
elektronike,kompjutora i mikrokowpjutora na po-

Vdruéju privrede,obrazovanja,socijalnih slufbi i
_dowaéinstva.Jedno od najznadajnijih podruéja

primjene ovih sistems sa stanovista socijalnih
odnosa Je pitanje tajnosti osobnih podataka na-
roéi?o onih koji su ¢ nekoj osobi pohranjeni u
kowpjutorizirani infosiztem sa Javnim pristupon
pohranjeniu podaciwa.Zeto se postavljaju izuze-
tno veliki zshtjevi za potpunu pravnu 1 socija-
lnu za$titu svih osoba ¥iji se podaci nelaze u-
nutar sistema.MreZe medusodno povezanih kouwp ju~
torskih sistema ouwocguiuju neograniéeni pristup
i prenoSenje raznovrsnih podataka vezsnih ze
pojedince pa je takoder potrebno toéno utvrditi
ovlaitena lica koja &e moéé xoristiti osobne

" podatke.
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Clanek opisuje senzorske sisteme, ki so ob mikroprocesorski kontroli kljué¢ do inteligentnega obnaSanja robotov.

Tako v raziskovalnih laboratorijih za robotiko kot tudi v industrijski robotiki je glavna teZa Studija posvecena razvoju

sposobrﬁh senzorskih sistemov, ki omogo€ajo prilagajanje robotovega delovanja spreminjajoim se pogojem v okolju.

Sodobni roboti zmorejo s svojo umetno koZo in rokami tipati, meriti sile prijema in momente v zapestju svoje roke,

E':uﬁjo oddaljenost do predmetov v okolju in s pomo&jo vida razpoznavajo objekte v svoji okolici.

SENSING SYSTEMS IN ROBOTICS. The paper describes the sensing systems of robots snd the corresponding

microprocesor control which is the key to intelligent behaviour of robots. In research laboratories as well as in

industrial robotics, the sensors and sensing systems are in the focus of research and development interests. Modern

‘robots are capable of tactile sensitivity by means of artificial skin, they can measure the grsping force in the artifi-

clal hands and the momentum in the artificial wrist, they can feel the distance to the surrounding objects and see

their exivixjonmént.' Intelligent robots became, with the powerfull sensing systems and with the application of micro-

procesor control systems, the reality.

1. uvop

Tak3no revolucijo, kot 8o v eodobnem
svetu povsrodili avtomati in wporaba
mikroradunainikov, bodo kmalu v vrobotiki
povsrodils sansorski eistemi krmilieni =

multiprocesorskim aistemom mikroradunalnikov.
Tako bo poleg: varjenja in barvanja postalo
sestavijanje mehanskih, elektromehanskih 1in
elektronskih naprav eno od lavnih podrodid
. uporabe inteligentnih robotekih eistemov v
industrijeki proisvodnji. Ta napoved temelji
na objavijenih rastskovalnih i{n8ledkih
vodilnth laboratorijev sa robotiko <In umetno
inteligenco na univaersah (Stan ford
University, MIT, University of Edinbourgh,
Politeonioo di MNilano <itd.), kot tudi na
rastekavah . vodilnih protavajaloev
elaktromehanskih, elektronakih, in
radunalnidkih naprav. Nekateri med njfimi (na
primer IOM, Olivetti, Fufiteu 1td) eo
sestavijalne robote opremljfene = ustresnimi
senxorskimi sistemi ne eaamo vkljudili v
raalidny fase proisvodnje teh naprav, temved
saestavijalne rohote 'tudi serijsko protavajajo
sa tr¥%i¥3e (3PEG?78).

Tako pri industrijski robotiki kot tudi
pri rasiekavah in aplikacijah na podrodju
umetne tinteligence se pojavlija vee vedfa
potweba po natandnosti <in prilagodliivesti
roboteskih seistemov. To Je mogode dosedi =
uwporabo sensorskih aistemov, preko katerik

,roibot komunioira e evofim fisi3nim okolfem in
8 povratno sanko ustresno korigira evoje
akoije. Izbira ustresnaga eenzorakega sistama
in krmilne mikroralunalni ke logike Je

. 0dviena od namena uporabe robota.

Prilagodljiv "inteligenten” robot mora
toref imeti 8ensor Ba komuntoeiranje s
sunanjim svetom., Pomislek, da v tdealnem
avtomatiairanem procesu ni potrebe  po
robotih, katerih akoife podpirajo eenzoqut
sistemi, Je poenostavljanje realnih situact].
Zamislimo 81 na primer avtomatski tekodi
trak. Ce bi bila orientacija in pololaf vseh
korponent na traku todno dolodena vse od
sadetka proisvodnje pa do konca procesa
obdelave, bi bila salepa avtomattka lahko
preced =madovoliiva. V prakst pa obatoja
veliko vsrokov sakaj ta saZeleni oilf ni
mogode dosedt. Zaenkrat refujejo take
problemé praviloma &8 pomodfo Xloveka, ki
poareduje v avtomatskem proocesu, velkrat pa
Je sa3eljeno, da bt eam robot imel ustresno
3utilo 8 katerim bi sasnal odstopanfa od
tdealnih pogojev ' tn posradno odlodil o
njegovem upravljanju (HALE?S).

2, INTELIGENTNI ROBOTI

obnadanje robotov sxajema
Jtudij idey & pomodjo katerth delujejo
raXwunalnik?t za upravljanje robotov na tak
nadin, da poetane deélo robotov tnteligentno.
S tem posegamo v podrodje umetne inteligence
katere otld Je rasfiritev uporabe
rafunalnikoy in rasumevange prinoipov, ki
omogo¥aje 1inteligentne akoije. Te akeife so
pa velikokrat moIne ' le, de¢ ima robot
informacije o atanfu okoltee, ki jo dobi a
pomodjo sensorja (WINS?7). ’ :

Inteligentno

Vemo, da danea najraslidnefidt
radunalniki ali pa roboti <iasvajajo ¥tevilne
sahtevne inteligentne operacije, kot 6o na

-



‘prtmer’aledaae:

~ roboti 80 84 gposobni uditi

opravijati geometridni intaeligendni teat
rasumevati preproste risbe in risanke
‘rasumevati preprost govorni jestk
refevati sahtevne manipulaoijeke naloge
iavajati preciane montaine operacije
modelirati psiholodke procese

igrati damo, ¥ah, go, bridge

komponirati glasbo in drugo

LI I }

3. ENOSTAVNA IN SESTAVLJENA CUTILA ROBOTOV
3.1. Enostavna dutila

5 pomodfjo sensorskih sistemov robot, na
primer, opasuje svojo fiaidno okolico in dobi
od njih informacitje o dol3ini predmetoy all
njthovi legi, o s8ili prijema robotove

momentu in @aeveda o obliki ter orientaciji
predmetov. Spodnja tabela kaZe nadine .
merjenja oa, danes najpogosteje uporabljene:

gensorje (PRES79) sa posamesne kolidine.

-

kolidina .vrata eensorja
dolZina ~atrain gauge?*
. ~potenciometer
-pomikanje jedra v tulfavo
-gpremenljivi kondanaator
~pteaoelektridni element
=polprevodniki .
~-prekinjanje Zarka pred -
fotoelementom
~-laser
-infrarde® tavor
stla ~strain gauge
-potenciomater .
~ptezoelektridni element
. -polprevodniki )
moment -gtrain gauge
oblika =TV kamere
~-polvodnidke kamere .
‘atrain gauge je spremenljivi upor, kjer je'
#i0a pritrjena na raztegljiv material, Kki ae
pod vplivom 8ile raztegne. Vv odsotnostt
ustreanega domadega iarasa uporabljamo
angledki iaras.

Z2aradi kljudne vlioge sensorjev prt’
robotih eae postavija vpraJanfe, kakden sensor
doloden 1robot potrebuje. Splodnega -odgovora
na to vpradanjfe ni. Robot potrebuje tak
aensor, ki najbolje ustreza operacifam in
funkoijam konkretnega robota. Ogledali 81t

_bomo nekaf posebno sanimivih senzorskih
stataemov ter opitaali njihove uporabo v
-tnteligentnih robotih. V grobih obrisih bomo
pregledali kako 8e informacija, ki Jo s
pomo®jo s8enzoria aasnamo obdela, kako 8
senzorsko povratno zanko povedamo natandnost
robotov, ehranjevanje senzorake <informaeife v
spomin  radunalnika ali  pa na  kaseto
. magnetnega traku  in gelekotjo programa
akoife. : T

3.2, Seatavlijena utila

Skupno obravnavanje Jutil za tip, s8ilo

“in moment je osnovano na dejstvu, da te tri
kolidine merimo = enakim sensorjem., (e naas
sanima le binarni odgovor sensorja, sluii tak
sensor kot preproato Sutilo sa tip. Ce nas

aanima vedji merilni obsag sensorjfa, .je lahko
tak senazor rerilnik sile, Ce pa take senzorje
eil wustreano prostorsko raaporedimg postane

roke, o.
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sensorski sistem marilnik navora.
Za  ilustracijo uporabe
poglejmo rasvej senzorjev sil.an
80 ga naredili v laboratoriju aa
inteligenco na MIT (AI=TR). 4
prostorske razporedi tve eenzorqev sil v
obliksi. maltskega Kkri3a predlagajo drugaino
prostorsko poraszdelitev strain gauges, ki
omo goda delovanje udinkovite senzorske
povratne aanke. : .

stratn gauge
navorov, ki
ume tno
Namesto

DoloXanje prijemali¥da in velikos?i gtle

Predatavlijajmo et nosilec, ki jg oprt na
dva eenzorja eil A in B. Ce pritienemo v
todki "A" 8 silo. F, dobimo na s8enzorjih
resultat ' ’

A=F B =0

le pritienemo & silo F v tolkt m " dobimo

A=0 B =F

Ce pa. pritisnemo v todki "C", ki je za nyn

oddaljena od "A" dobimo

(celotna sila pritiskal

A+3 = F C
(veota veeh navorov je 0}

AX=(1-X)3 = 0

‘Ze je doliina nosilea 1l=1, sled:

X = B8/(4+3) .
Iz dveh sensorjev lahko tored nepaerqdno
dobimo - informacijo o lokaeidi prijemalilida
8ile in o njeni velikostt. § podobnim
rasmifljanjem spoanamo, da v trikotni ploddzi,
ki je podprta s tremi sensorji lahko kjérkols

v ravnini dolodimo. velikoast sile 1in todke
prijemalid3a sile.

Za doloditev 'vektaorja sile na togo telo
v prostoru potrebujemo 6 podatkov, togej e
.tri -dodatne sensorje, Ce poaznamo premico na
katari deluje vektor aile, Llahko dolodimo
todko prijemalidZa sile, J&e poznamo ob%Lko
povrfina predmeta na katerega deluja qtla.
Take Llahko Jestosni sénzor stle 6luit kot

tipalni .senzor na veej povrdini predmeta.

Rasporeditev strain gauge Co
trikotna

Naj .bo ernakostranidna gZo§5a
podprta 8 tremi senzorji A,8 in C. Daljace a,
in ¢ naj bodo pravokotne rasdalje od
poliubne todke prijemalidda gile F do

odgovarjajodih stranic (Stika 1, AI-TR).

Slika 1,: Trikotna plo3&a s tremi senzorji A,B,C.

potem velja

. e Jje F wveltkost sile,

F=A+B+C, saf Jje gtatem v vodoravnem
ravnovesju. Tri sile A, B, C so Vv preprosti
svesi 8 tremi rasdaljami a, b, o. O tem 86
prepriZamo, &e pogledamo plod¥o v rauvnint,
ortogonalni na svesnico .BC (Slika 2, AI-TR).
Velia namrad

AH = Fa .

BH = Fb Fl a

CH = Fo — o

A - 98 in C

Siika 2.: Dolodan)e prijemali$la sile F



v treh aenxorjih‘doloéajo
atle F v

) Velikosti sil
todko prijemalidda
eensordev.

lahko tangenocialno
Tangenctialno
pomo3jo dodatnih

raqvnino tma
komponento.
dolodimo 8

"Sila na
in normalno
komponento lahko

treh setrain gauge. Vsak dodatni senzor meri
di ferencialno gibanje veold osi, ki Je
vgporadna nasprotni atraniot trikotnika
(Slika 3, AI-TR).
8
c . '*// A
; / -

Slika 3.: Razporeditev senzorjev pri tangencialni sili F’

ki le3i v ravnint
ravnovesju veljfa

Tangencialna sila F°,
ima komponente x’in y°’. V
sa komponenti x° in y° avesa

z° = VT (c*-B*)/2

.

LI}

Yy -A ‘(B “+C°)/2
S tremi meritvami atl A°, B°, C° dobimo
torad smer arotg(y */x°) in

tangenatalne atle

Va2eg 2ectapm ~A°C -8 C*

. 4

. Kadar itma s8ila tangencialno in normalno
komponento, gensorji A,B,C & vedno dolodajo
todko prijemalidda s8ile, ker
sangorji A’,'B°, C* ne vplivajo na  maritve v
normalni emeri. .

le posnamo tangenaialno komponento F°’ in
normalno komponento s8ile F, dobimo 8 tem
gopalen tridimensionalen opis atle v prostoru
in jo dolodata kota ® in £

dvidni kot &

= arotg (A+B+C)/)F "}
agtmut £ =

arotg (24°+8 *+C°)/3x°

oktaederskem aistemu
AI-TR). Nadomastimo

8se k
(Sltka 4,

Povrnimo
strain gauge

[
’
‘
P
]
~o\ ¢,”
<

c .

v ~ -
i P i

.

Slika 4.: Prostorska razporeditev senzorjev

in A 8 podevno leXedimi sensorji BA 1in AC,
Sensorfi A, A°, BA in AC lefifo v iati
ravnint, sato velja
A= pBA + qAC
A’ = rBA + 8AC
Pritrdimo sensorja BA in AB v todko o®.
Zopet _lahko upod tavamo ravminako
konfiguracijo to&@ a, b, o* in eensorjev AB
BA. Hkrati lahko nadomesatimo par

ter

ravnint

valikoat

trije dodatni .

. . . N ) - B .
normalno in tangenoialno le3ede senzorje A°
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‘gansorjev.

sensorjev AB in BA & parom BC* in C*A (na

sliki Jih smaradi preglednosti nismo vrigalt)
‘in dobimo A

BA = p BC* + @ C*A

AB = r3C* ¢+ 8 °C*A
Calotno ' transformaeijo  lahko  zdruiiimo v

matriko velikosti 6x6
A = p"BC* v q"C?A ¢ r"AB* + 8'B*C
itd.

vezano na male

Nade razmidljanfe Je
predstavlja tako

premike celotne etrukture in :
rekod primer kvasti isometridnih strain gauges
' Pri vedjih premikih  kjer <ima
tipalo tudi svoje prostostne stopnje gibanja,

ne bi bil sistem ved Llinearen, koef?eéenti
niso  komstantni in Jje moEno priti ‘dq
praktidnth reditev le 2 rasgnimi
aproksimactijami.
4. GUTILNI SISTEMI INDUSTRIJSKIH ROBOTOV
4,1, 8ensorji tipa, eil in momentov

" sodobni industrijski roboti, ki
opravlijajo najrasiidnejde funkcije, kot 8o na

primer avtomatsko prijemanje in seatavijanje,
varjanje, ravnanje <Zzboklin po varjenju itqq
wn

80 opremljent 8 gensorjt tipa, g1l
navorov. Slededa tabela prikasuje nekaterc
tipi3ne vrete senzorjev, ki jih uporabliajo
obatojedi roboti, in za kakdno funkoijo so ti
sensorski eistami namenjent. ..
OPAZOVANA
FUNKCIJA ROBOTA VRSTA SENZORJA KOLIZIRA
mikromanipulator ﬁieaoelaktriﬁni dotik,
element ‘ gila pri-
Jjema
tipalo lege strain gauge gpramemba
svara upogib noatlea razdalje

induktivno

podvodni ladijski etrain gauge dotik, pra=-

robot peanavanje
oblike
ravnanje isboklin atrain gauge gprememba
po varjenju razdalje
regulacija stratn gauge sprememba
eile prijema raadalje
korekoija strain gauge stla
gibanja : prijema
avtéhatako gtratn gauge sila
sestavlijanje ’
prijemalo magne tni otla,
upor momanti
prijemalo in apremamba dottk
identifikaoije tmpadance
8 umetno koo
Nq kgatko bomo opteali posamezne
sensorje tipa, ail in momentov, ke Jih

uporabljajo najeodobnejidi roboti.
Mikromanipulator:

Prt manipulatorjih, tmajo opravka
8 mikroskopskimi objekti, ja potrebna velika
obdutljivoast tipala. Dosedemo jih s Sutili na
osnovi Bobatih koleso, toplotnega rastosanja
in na prineipu piesoelektrifnega elementa

ki



atopnje ¢ -

‘8eatavijanje

.@engor lahko saasna komponante

:

""piencelektridnega efekta

.(UMET?8). % uporabo ]
tipalo, ki je sposobno

“Je »mogode isdelati
‘prijemati objekte 8
‘mikronov pri Jemer tipalo obdutljivost

prifema pribliine 190 mikrogramov,
Piasoelektridni element Jje poesebno primeren

 saradi nfegove lastnostt pretvarjanja

mehanidne energije v elektridno 1in obratno.

‘To nam  omogoda konstrukeijo preprostega

manipulatorja, ki ima  hkrati sposobnost.
majhnih premikov in gpogobnost tipa.:
Piasoelektridni kristal Je vgrajen v prat’
mikromanipulatorja, kontrolira pa ga

elaktrongko vesje.

ima

Ravnalo taboklin
’ Tipalne
industrijaski roboti
nastanejo kot
avtomobilekih karogeriy (STUT?9).
vartlnth isboklin ni veldja
milimetrov in zato Je merilni obseg senzorja
do 8 mm, To tipalo, ki wuporablja etrain

. gauge, omogoda kljub preprosti konstrukeiji
veliko asantealjivoast merjenfa in Jje namenjeno.
obratovan;u v grobem <industrijskem okolfu,
Digitalna resolucija signala je 12 Dbitov. Ved;
takih senzorjev lahko linearno sdru3imo, da 3.

uporabljajo tudi
iaboklin, ki
varjenju
Velikoat
od nekaj

genzorje
3a ravnande
kapljiece - po
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pramerom pribliZno nekaj '

njimi kot & ‘'"glavnikom" pretipamo povr3ino. ,
svara (Sltka §). e . ) :
) _ p'ogl“ed od zgoraj .
S . 3 ‘ 4
S, /2 : :
P/ $i senzorji e smer gibanja
217 o 3| - —

D)

Slika 5.: Tipalo - glavnik
'4 % .

Celoten proces 'tipénja

= robot otipa svar tam, kjer
nahafal (podatek o' lokastijt
ima v spominu)
dobt meriinae
svara
taraduna taboljdano tirnico zvara

tara¥una gladilne funkeijo ts nove tirnice.
svara

Je je potrebno, procge ponovi in Jde enkrat
otipa svar, )

naf bt se zvar
tdealnega svara.

s

podatke o +iaboljdant lokaciji’

Avtomateko eestavijanje:
Oblika tipalnega
8enzor, ki me ri atle
industrijekih -robotih
potrebujemo
realnem dJdasu s

senszorja
in
aa
genzorski
povratno szanko

Jfe  tudi:
momente., Pri
avtomateko

sigtam v

{BRUS?&). Pak ;
. _ sils Fx Py tn'
Pn (ki lahko wvapiirajo od -20N do $eow3 i:i
momente Mz, My in Ma (v obsegu ~1Nm do +1Nm).
Sile in momente merimo s strain gauge tn a
pomodjo daformacigje upognjenega nosileca., Te
podatke potem vodimo v analogni multipleksenr

in v analogno digitalni pretvornik ter od tam-
v radunalnik,

Umetna ko3a:

. Za potrebe,
in orientacijo predmeta
tdentifioirati in nam
okolje, dim, maddoba,...)
TV kemere, Ja wmoIno
umetno koXo (BRIO?79).
tiskanega vesja, na
vrata 8enzorskih todk.

ko Zelimo aposnati ﬁolozaj
pa tudi predmet
okoli83ine (podvodno
onemogodajo uporabo
uporabiti kot . . senzor
Ta senaor sestoji ia
katerem Je iaolirana
Te senzorske todke e
kvadrqtqe oblike, enakomerno rasporejene pg
pavrﬁznz' ter tvorifo matridne obliko. Okrog
8enzorskih todk je varnostni prstan, na
katerenga Je prikljudena mnapetost. Vse to Je

7

ima aZedaE;-V

. ‘o
izbi%. : : &

- pretvorimo

Tipalo reie

. {NIC080), so izdelall

‘tavedbi

dolo&anje -premika.

‘na smer gibanja varilne

, odpravi

.
snovi, Kkatere-
odvienosti od

genzorski tolki
laijega mernfenja

Radunalnik

zbira

prekrito plastjo prevodne
impedanca se gpreminja v
pritiska. To povarodi v vsa@i
spremembo toka, ki ga saradi j
v gpremembo napetosti. Ra
analogne digitalne konveraije
o napetosti v vsaki
matrike. Ker Je atruktura vrhnje
plasti de vedno neidealna, qe> treba
obdelavo podatke 3e binarisiratt.

8

preko

%
podatke prevodne

pred

FIAT
ki ga

centru tovarne
"mehansko tipalo,
robot pri 1
avara. Iadelalt so d?g
tipala. Prva sestojt iz
stopenjskih motorjev,
in horizontalno

14 razvojinem
variint
lege ©rele
mahanskega
dveh pravokotno leZedih
ki omogodata vertikalno r
gitbanje tipalnega traa. Stevilo impulzov ¥
gtopenjskem motorfu daje informacijo = ©
polodaju trna ob dotiku. Gibanje stopenjskih

uporablja
natandne

Sensor sestoji iz Jtirih
ravaini, pravokotnt
Zobe in 8e nahajajo -
nekaj centimetrov pred varilno Zobo. Zunanja
dva od teh sensorjev merita vodoravne odmike

in Jirino reie. .

pretvornikov, ki lefijo v

tipala vodimo
povratne zanke
ki zagotovi:

"Pri obeh tavedbah
informaecijo iz senzorja preko
v robotov kontrolni progranm,
gibanje varilne Sobe in prikljudenega
gensérja v ustresen poloZaj, ter s tem
napako, ki laghko nastane =zmaradi
odetopanja tirnice refe od idealnega modela.

4.3, Senaorji oddaljenosti

Druga vedja skupina senzorjev so senzorji

za merjenje oddaljenosti, Posebno zanimiva
8ta dva tipa te vrste senzorjev, ki sta v
uporgbi pri robotih: to Je infra rde’i
genzor, ki pogosato - podpira funkeijo
avtomatidnega prijemanja in Laserski genzor,
ki “je namenjen robotu za barvanje alz
varjenje.

‘Infrarde3i senzor oddaljenosti

- Infrardedt
ugotavlijangje

pribliZno
pradmeta v
senzorja. Zaradi
primaren za
v gibanju.

genzor
oddaljenosti
bliZini nekaj deeimetrov od
gipanja Zarka fe pogebno
dolofanje rasdalje do predmetov
Vadalfnja prednost tega aensorfa pa Je nizka
cena, Koristno ga uporabljajo. za podporo
funkeije prijemanja pri kvadriplegidnih
pactentih (CATR?8) ter . pri robotskem
gegtavijanju.

omogola
do

Infrardede senzorje Jje moino povezati v
etatem 8 optiko viaken, Vsak senazor ima dva
lodena sistaema viaken : en gistem Je
prikljuden na moduliran LED, drugi pa na
foto-detektor. Tak senzorski s8istem uporablja
dva koplanarna Zarka, ki sta razmaknjena za
razdaljo d iabrane v odvisnosti od dimenzij
predmata, ki ga 3elimo prijeti. Zarka sta za
kot -a obrnjena drug proti drugemu. UVa ta
nadin paramatri d in a dolodajo
karakteristike senzorja. Na primer velika
vredrost d tn majhen a pomeni senzor 2z majhno
natandnostjo in velikim obsegom. Ko je izbran
senzor obrnjen v dolodeno ravnino, azavisi
odgovor samo od rasdalje predmeta od senaorja
{Slika 6).

‘Seveda pa je infrarded senzor ob3utliiv
na okltko in celo barvo tarde,.

od3ti tavanju ;

posameznti todki.

ugstreznim

motoiev vodt rafunalnik 3

. programon. ) .
", Druga iavedba deluje na principu

analognih elektromagnetnih pretvornikov za ./

Pri neravnih
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Slika 6.: Infrardedi senzor oddaljenosti

tardah sensorako polje ni todkasato,
intagracijeki udinak pa lahko  povarodi
de formaai jo krivulje intensivnosti, Tudi
ortentaotja predmeta Jje 8a ta eensgor Belo
pomembna, V  idealnem primaru Je normala
pravokotna na ravnino orasovanega predmata
darkov, vedji odklon od 80 etopinji pa
povsrodi modno oslabitev  signala 'in premik
maksimuma.

Laserski sensor oddaljencsti

Drugit sanimiv aensor oddaljenosti Je
lasareks sangor, ki- ga Je na podrodju
tndustrifske. robotike modno wuporabiti tudi

pri robotskem barvanju in robotekem varjenfu
krivih povrdin (UEDA?9). Ta a8ensor uporablja
Jarek He-Ne laserja, vrtede ogledaloée in foto
sangzor. Mod laserfa je 10mV, vrtede ogledaloe

naredi poln obrat v 33 msea, tako, da Je
mogo3a dobiti podatek o raadalji ob veaki
rotaotji ogledalea., Prednost tega laserskega
sensorja Je, da ta ni odvisen od barve
povrdine obde lovaneoa. Uporablja 8e aa
marfanje rasdalf od 10 do 200

om 8
natandnoestjo do naekaj mm,

4.3, Senszorfi vida

Rasiakave radunalnidko asasnovanega vida
80 ¥e nakaj let eden od osrednjih problemov
robotike, Ker je problam asahteven in Je 3a
enkrat na voljo le malo v <industrijeki praksti
praverjanith me tod in tehnologid, Je
rasumljiva taradna peatrost na¥inov
pridobivanja visualnih informacij in metod sa
nithovo obravnavange.

Tehnolodka sasnova 3a robotski vid eo

televiaijske in polvodnidke kamera, diekretne
fotodioda in linearne kamare.

Tudi metode sajemanja
80 =#melo pestre: kamara je lahko fikesno
pritrjena nad delovni prostor robota, lahko
86 njena amer, lega in anemalni parametri
radunalnidko vodljivi, lahko pa Je tudi
pritrjena na robotsko rokoe. 2a opazovanje
dahtevnejdith prostorakih operacij Je potrebno
ved kamer (2, 3 ali celo 4) hkratti,

alikovnih podatkov

Veliko statemov ga gledanjeje
namenjenih preposnavanju oblike predmetov,
Spoaobnosti prepoanavanja eo raslidne, od
epoqobnasti prepoanavanja omajenega JItevila
oblik ob praedpostavki, da je obJekt praviino
name¥d¥eén, do preposnavanfa poljubne oblike
celo v realnem 3asu, Metode preposnavanja so

8asnovane na programih, ki 8o ee sposobni
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u¥iti in na primerjanju vizualne informacije
8 notranjim modalom. V ta namen Jje paqoeto
treba 8preminjati poloZaj kamere, ki Je

vgrajena v robotovo roko, dokler predmeta ne

anemamo 8 re farendne ameri.

Za rasposnavanje objektov s vidom je

pomembna osvetlitev predmetovt
potrebna dodatna osvetlitev, ki
med temnim ozadjem 1in

i8redno
Praviloma je
poudarja kontrast
svetlim predmetom.

vida 8o praviloma
realnem &asu
Najverjetneje

Roboteki s8istemi
dokaj podasni in raspoanavajo v
le preproste objekte in acene.
pa Jje varok temu saenkrat &e dokaj kratka
sgodovina robotike. Zavedati pa ee moramo, Qa
Jje procesiranje podatkov iz vidnega sansorja
selo sghteven proces saj dobimo iInformacijo o
obliki in orientaciji predmeta Jele =
saplotenimi algoritmi in metodami
preposnavanja, ki Jih dosedanja kratka
rasvojna pot robotike e nt uspela
aadovoljivo rasviti.

Primeri sensorjev vida

vidnih sensordih 8o obltke
njihove uporabs in njihove
raslidne, Poglejmo nekaj

uporab vidnih genzorfev pri
robotih, funkoijo robotov, ki te

uporabljajo in veliKost
polja senaorja, kar kale

Pri
sensorjev, metode
omeft tve selo
anadilnej&th
obstofaedih
gensorje
obdutljivoetnaga

-naglednja tabela.

0B ZUTLIIVO-
8TNO POLJE
SENZORJA

FUNKCIJA ROBOTA VRSTA SENZORJA

1 7V kamera 128x128

glikovnih

manipulator sa
name§&anje in

eortiranje elementov
sasnava lokaoije 1 TV kamera 50x50 do
’ 244x2586

alikovnih el,
vrtanje plo3dioc 1 TV kamera 3002400 alik.
tigkanega vesja elemantov
identi fikactda 1 TV kamera 573x512 slik.
gibajodih se . elamentov
predmetov
pritrjevanje 2 TV kamert 3202240 slik.
prikljudkov relemantov
na LSI
Zoiaaida in 1 TV kamaera 2562256 alik,
preposnavanje aelementov
ploskih predmetov
prepoznavanje 4 TV kamere
polodaja v ’
prostoru
manipulator litnearno polje 256x1 slik.el,

diod
tdenti fikaoija ltnearno poljfe 128x1 slik.el,
predmetov diod
rasposnqgvanje polje 50250 fotoel.
predmatov polprevodnidkih
. elamaentov

opis 8soene multikanalni
3 genzorski
stgtem 8 TV
kamero



Uporaba vida v robotiki
\

80

. 8 aensorji vida

opremljent Stevilni _ manipulatorji za

gortiranje in nameddanje predmetov. Tipi3ni’
genzoraki gistem industrijskega
“manipulatorfa, ki  ga upravijamo & pomo&Jjo

radunalnidkega vida (GLEA79) gestoji 1a n.

pr. GE model TN-2200 TV kamere & 128 =z 128

elementi ter is mikroradunalniikega vmesnika,
ter DEC LSI-11 mikroradunalnika.

Omenjena TV kamera tima ravno pravinjo
prostorsko resolucijo in dinamiden. obseg - -ter
ragmeroma nisko ceno. Njena pomanjkljivost,
anadilna sa Jtevilne silicijeve polvodnidke
kamere pa Je njena omejena uporaba, da prt
modnih svetlobah sénemanje ni moino.

Elektronika: :
Tudi robot 3a vrtanje ‘ploddiec tiskanega
vesja (HALE?5) uporablja aa senzor IV kamero,
ki anema polprevodni¥ko ploddico, ralunalnik
Honeywell 516 pa obdela TV sliko. Radunalntik
upravlija vrtalni gtroj aamo g pomodjo
informacif, ki Jik dobi tz IV 8like, St7 nal
TV kamere, ki s8nema plo¥dico tiskanega vezja
preko polpoarebrenega arcala, vaordimo 3
maksimalne resolucijo 300 x 400 glikovntih
alementov, Vs ak glikovnt elemant lahko
digitalisiramo v 5 bitov. Slikovne podatke Je
treba 8 primernc matematidno metodo obdelati
in 8 pravo strategijo doloditi vrtalna mesta.
Visualni eenzor sluii po izvrdenem vrtanju
hkrati tudi za kontrolo opravljenega dela.

Identifitkaeija gibanja:

vse pogostefé.
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. dveh raslidnih
ploddice.

- vidnem polju . Rafunalnik izraiuna

© gignal iz veake

Mikrbelektronika:

«Popolnoma avtomatiden robotski osistem za

pritrjevanje ie na LSI vezfja (MESE??)
uporablja dve TV kameri kot senzor za
dolodanje pozieij. Kamert posnameta slike

aunanjih delov posamezne LST
Na osnovi informacije i3 senzorja
ge 8 pohoﬁja posebnega hardwarakega vezja za
obdelave 8like . in miniradunalnika pribliino
doloAi poloZaj za pritrditev Zic v vgakem
polofaj za
posname na

slededih LST

so zagotovili
Analogen wvideo
in efektivno

vae
magnetni

prikljuike in te podatke
trak . aa obdelavo
elementov, - Ustresno resolucijo
3 . mikroskopskimi ledami,
kamere vzordimo
posneto polje Je razdeljeno na 320 x 240
s8likownih elementov, Tako ustresza en slikowvni
element kvadratu 8 stranico 2,5 mikrona.

5. MIKROPROCESORSKI KONTROLNI SENZORSKI
SISTEM o

senzorskih ststemov
ki omogodajo

Za kontrolo vedine
se uporabljajo mikroralunalniki,
obdelavo senzorskih informacij in upravljanje
v realnam Gasu., V primeru zahtevnejiih
obdelav informaecid Je mikroradunalnik na
nivoju sensorja povezan z vedjim centralnim
miniradunalnikom, ki iz vifjega nivoja
koordinira robotve akeije v odvisnosti odf
senzorskih informaeij okolja. ’

. Ker pa pri krmiljenju robotov.zahtevamo

Robot sa ‘identifikaetjo gibajodih se Re 2 t 2
predmetov (JAIN?7) v zaporedju slik okolice ‘procesiranje v realnem Zasu in je cena
uporablja sa vidni senzor TV kamero, ki 8nema ‘zmogzjlvega mzqmraéunql"‘%a rglatzvno vtsqka,
ves tno kpizidde. Digitalizirana .TV salika ae..vedno bolj wuveljavlija Lz?edba‘ @rmzlne
gestodt ia 573 vratic 8 §12 slikovnimi quzke LI muZtiQrOcesorskLm sratemom
elamenti, S pomodjo obdelave . slikovnih » mzkrorqéunalntkov:” Ti 6o ~ raiporefent ob
‘podatkov  robot tdentifieira gibajole sge osrednjem  komunikaeijskem .kanalu in vsak
predmata. . :

. '.&@ i . s‘;,v
SENZORJI SENZORJI STANJA
OKOLICE MOTORJEV ROBOTA
MIKI;\S‘)RACUNALNIK MIKRORACUNALNIK| |MIKRORACUNALNIK| |MIKRORACUNALNIK| | MIKRORACUNALNIK
,ZA ALIBRACIJO SENZORJEV POZICIONIRANJA SENZORJEV ZA VAROVANJE
MOTORJEV :
. kontrolni in komunikacijski kanal
KONTROLNI IN KPMUNIKACIJSKI
MIKRORACUNALNIK '
ZUNANI
POMNILNIK 1/0 INTERFACE

" Slika 7.: Mikroprocesorski kontrolni senzorski sistem
. .




komuniceira 2 vsemi
opremo tn

lahko
programsko

mikroraldunalnikom Je 210
mikroprocesorja v hierarhiji
nadin multiprocesorsks
asistem omogoda vaporedno iavajanje algoritmqu
na raslidnih nivojih tn omogoda sensorju
neposredno komunikacijoe = ak tuatorjevimi
mikroprocesorjt.

mikroradunalnik
drugimi, s
kontrolnim
meeto
upravijanja. Na ta

0b uporabi povratne zanke za natandno in

hitro upravljanje robota potrabujemq .dva
aengoraka eistema: to Je 8enzorje fizw%ne
okolice robota in senszorje 8tanja motorjev
veeh prostostnih etopenj wrobota (Slika 7).
Vaak senzorski gtatem vodi .ustreszen
mikroradunalnik, ki hkrati pgetvarja
alaktridni eignal iz sensorja v digitalno
obliko in na genzorskem nivoju obdelq
informactje i3 senzorja, Na akuqnz
komunikaoijski kanal, kt ga kontrolz{a
kontrolni in komunikaeijeki mikroradunalnik
80 prikljudent e mikroradunalnik za
posietontiranje motorjev ,, robota,
mikroradunalnik Ba kalibracijo in
mikroradunalnik - za varovanje. Tu védz@o
pomembno vlogo senaorjev pri kontroli 1in

robota in mesto, ki ga sensorji

wpravljanju .
hierarhiji

zsasedajo v
gt8tema.

8. SKLEP

Elanek o
najazanimivej¥e doselke
pomodjo .senzorja postane
samogtogino, kjer .senszor

vedjo fleksibilnost robotskega

vedjo todnost posioioniranfa 1in
operacije, ki brea senmorja sploh
nitso mogode. Potreba po ustreanih egenzorjih v
povratnt aanki robotskih upravijalskih
siatemov Jje vsak dan vedja, saj ima le na ta
nadin upravlijaleki aietem neprestano vpogled
v stanje okolioe in stanje robotskega
manipulacijekega statema. Danainji trend
rasvoja kal¥e velik rasmah robotov opremljenih
8 sangorskimi siatemi, ki 8o krmiljeni =
multiprooesorskim saistemom mikroradunalnikov.
Po drugi strani pa tak silovit rasvoj robotov
vabuja pri ljudeh strah pred industrifekimi
roboti in sprafufejo se kakdne bodo posledice
ga saposlene delavee, ki s8se bodo podutils

Pridufodt
robotih analizira
‘kfer s
robota bolj

pri
robotike,
delo
omogoda
sistema,
omogoda

odvedne 1in gzavriene. Mogo3e prehod i3 homo
faberja v homo ludens ne bt amel biti
prenagel.
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AN ASSEMBLER
CONSTRUCTION FOR THE
INTERACTIVE PROGRAM
DEVELOPMENT
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ELEKTROTEHNICKI FAKUL'I"ET, BEOGRAD

A new technique os assembler cohstruction for the interactive program development is described. The separate editing
phase for the creation of the source program file is avoided, contributigg i.n t.his way to an .effxment pr.ogram deve.lopment.
' The first pass of the assembler creates the program file and concentrates in itself the maximum possible error diagno-
stics and tasks, thus giving the opportunity to the user to correct the whole instruction line immediately, in the assembly
phase. Basic modules of the assembler - lexical, syntax and semantic analyzers - are presented generally in the context

of new conception. :

KONSTRUKCIJA ASEMBLERA ZA INTERAKTIVNI RAZVOJ PROGRAMA . U radu je opisana nova koncepcija konstrukcije asem-
biera namenjena efikasnijem interaktivhom razvoju programa. Njome se izbegava odvojena faz‘a za formiranje. iz‘\{ornog-
programa. U prvom prolazu, asembler stvara programsku datoteku koncentrisuéi u sebi maksimum zadataka i fh]agno-
sti€kih moguénosti, pruzajuéi istovremeno priliku korisniku da ispravi celu liniju instrukcije neposvredno, u fa‘m. prevo-
djenja. Osnovni moduli asemblera - leksiZki, sintaksni i semanticki analizatori - prikazani su uopsteno u okviri nove

koncepcije
Introduction

. In realization of programs written in.assemly
language in an interactive environment there are the
following phases:
- editing
- assembling
- loading
- execution

The editing phase is a characteristic property of the
interactive program development and the first necessary
step to start with in the program realization. Let the
realization of a program requires an average time T
(session time), i.e.
LR PR AR A SR L ML O}

where
TE - average time of editing phase
TA - average time of assembly phase

TL - average time of loading phase (inciuding time to
call the loader and start the execution)

TEX - average time of execution phase
.Tgall - time to call and load the editor
T;all - time to call.and load the assembler

The average values are derived from a collection of

- programs realized in a given time interval. The value
of T relates to ‘the case when there are no formal and
informal errors in the created proaram file. For smal}
Tey® Tg dominates. .

"~ If a program contains formal errors, T increa-
ses and becomes now

i . . .
- . : call, —call
T=Tg+ i§1Tci + 0T, + TL +_TEX f n(TE +Ta ) (2)
where
T, - average time of i*" correction of the source
i program file .
n - number of editor and assembler calls

Let the arrival rate of proarammers to the
terminal station follows Poissson’s distribution. The
average aueue of programmers, E{a), waiting for the
terminal is aiven by Khintchin-Pollaczek eauation,

2
p

1-p)

. T- )
E) = B 1 s (%)% (3)

where

p = E(n)T, E(n) - average number of programmers arriving
: at the terminal station in the given
time interval. In fact, p is the uti-
T Tization factor of a terminal station.
p - standard deviation of T
q - number of programmers waiting for the terminal in
the agiven instant of time

>

Example I: If the standard deviation oT =T/2 18
adopted, Eq. (3) becomes

5p2
EBElq) = ——n
i 8(1 - p) ‘
Let E(n) = 2/hour, Tp = 10 min, T, = 2.5 min (including
listing requived at each assembly), T, = 1/4 min,
TEX = 1/4 min (very short programs), Tcau = TcaZZ =

A T E

=1/4 min, n =3, TC = 4 min, TCg = 2 min. For these
values, the average n'z?anber of programmers waiting for
the terminal-ig E(q) = 3. ' :

Y
New assembler construction

To improve the efficiency of the program

_realization, we propose an assembler construction as

given in Fia. 1. By this conception, the assembler can

- accept a source program either directly from the terminal

(eliminatina in this way the need for the separate
editing phase) or from already created source program
file (created by the editor or the assembler). When the
assembler accepts a source program directly from,the
terminal, it creates the source and intermediary

program file, and outputs the error diagnostics (if any)
immediately upon an instruction line is entered. If the
assembler reads the source prooram from the file then it



creates a new source file declaring the existing one as
a back-up and deleting the existing back-up, Fig. 1.
The assembler discards each incorrect instruction line,
thus giving the programmer an opportunigy to enter the
corect one. Because this error diagnostics is given 1n
the first pass, some errors can 5119 away. By analyzing
the diagnostic error message summaries for several
assembly languages, it was found that almost all errors
can be caught in the first pass with the exception of
those ones which could be correlated with the forward
reference to symbols {for instance, the violation of
the retocation rule). In any case, the number of such
errors is small and could be further reduced by an
appropriate language construction. lhen the assembler
encounters the END directive it searches for all un-
defined symbols and, if any, requires from the .
programmer to define them or to abandon @he assembly if
he wants it. Upon the successful processing of the END
directive, the assembler terminates the first pass_and
starts the second one. Eq. (2) takes now the following
form {no errors in the second pass):

A L call
T = TE + NTc + TA + TL + TEX + TA (4)

where

Té - average time of editing in assembly phase
(aproximately of the same value as TE)

Tt - average time for correction of one instruction lire
N - average number of incorrect instruction lines
detected in the first pass .

L n-1

.NTE is genefa]ly smaller than 1.5=31TC‘1_ because the

corrections in the editing phase require the
positioning of the pointer toan instruction line and
verification that the right instruction line is chosen
for correction. Thus, we have ’

L n-1
NTc =q L Tc,a<1.
i=1 i

Examglefzz: If we suppose that all errors gre caught in
the first pass and that there are no informal errors,then
for the same values of parameters as given in Hrample I

(only n is changed te 1) and for o = 0.8 and o = 0.5,

one obtaing E(q) = 0.56 and E(q) = 0.4 respectively,

which represents a significat improvement in the
program realization.

However, there is a probability that the
assembler will not catch all errors in the first pass
in which case the editor must be called to correct the
file created by the assembler. Also, the editor will
be called when a program does not function properly
due to informal errors. .

Lexical analyzer

Owing to the nonstandardized structure of the
assembly languages it is difficult to present an
assembler construction which coul? be applicabie up to
details in all assembly languages'. Nevertheless, a
ggnera] conception can be elaborated in such a way to
give the maximum flexibility in the design in order
to meet the requirements of a specific assembly
1anguage. In this context, we shall present first the
1ex!cal analyzer. An address space is assigned to the
lexical analyzer for the construction of a temporary
table which we shall call the transformation table.

Let be given an instruction line L which

is transformed by the lexical analyzer in a set of items.

items,"

T(L) = {a1, Mpy Oy, Qpyinn, @ } (5)

n

where

T - applied transformation

a.- item in the set, i.e. in L

n'~ number of itemsin the set(variable, depending on the
particular instruction line)

The lexical analyzer builds-up the transformation table
based on the set of items a,, @,, ... a_. For each item
in the set, a,;, an entry in the transfofmation
table is creafed with an associated set of information,
By» 82, eBys By Generally, this set could

contain the following:

By - field indicator (FI): 0-label field, 1-operation
code field, 2-address field. F1 designates the
position of an item in the instruction line.

B, - item internal code (IIC): 1-symbol, 2-fixed-point

constant (integer), 3-fixed-point constant (frac-
tional), 4-floating-point constant, 5-alphanumeric
string, 6-alphanumeric constant, 7-arithmetic
operators, 8-relational operators, 9-boolean
operators, 10-separators, 11-special characters,
12-1ine terminator . IIC is needed for syntax
analysis.

83 - table type (TT): O-symbol table, 1-operations code
table, 3-transformation table. TT is needed to
locate the position of a relevant item in the
assembler tables.

Bg - table index (TI): index in a table designated by
TT. T1 eliminates repeated search for a relevant
datum.

Bg - humber precision {NP): O-standard precision,
1-double precision. This is not a aeneral

. characteristic of items in the set but, for the
sake of uniformity, it is a part of each entry in
the transformation table.

If a;.is a number, alphanumeric string or alphanumeric
cons%ént, its binary equivalent is stored at the
bottom of the transformation table, Fig.2.

The transformation table is preceded by a
header which contains the, current value of the program
counter (PC).

Besides the construction of the transformation
table, the lexical analyzer prepares a variable length
vector

SRS, IIC1, IICz, ven IICk, ...IICm

as an input to the syntax analyzer. IICy corresponds to
k-th entry in the transformation table. The first
component of the vector, SRS (syntax rule selector),
serves as a selector of the syntax rule which must be
obeyed for a particular operation code or a aroup of
operation codes. In fact, SRS is the address of the
corresponding program submodule for the syntax analysis.
Thus, each entry in the operations code table should be
slightly modified to comprise the address of the program
submodule for a correspondina syntax rule.

Upon the completion of the lexical analysis
the control is passed to the syntax analyzer having as
input the vector created by the lexical analyzer.

Syntax analyzer

The syntax analyzer uses the variable length
vector and the transformation table for its work. A
sequence of states S =1, 2, ... i, ...n is assigned to
each aroup of operation codes with the same syntax
and semantics. The initial state is 1. The operation of
the syntax analyzer is based on the decision table
given in Fig. 3. The elements of this table are numbers
diIICk’ i=1,2,...n, k=1, 2, ...m, identifying the

proaram seaments which perform the particular tasks of
the syntax analyzer. A proaram seament is determined
by Eq. (6):

'\dillck = D(i, llck) (6)

where D denotes the decision table. Upon the execution
of the program segment diIIC , the syntax state remains
. k



the same or can be changed depending on the specific
conditions for the given program segment. ’

. Owing to an interactive conception of the
assembler requiring the maximum error diagnostics in
the first pass, the semantic analyzer is integrated.
into the syntax analyzer. For instance, the evaluation
of the expressions, the verification of their reloca- |
tion correctness and the generation of the intermediary
form of an instruction line are the tasks of the
semantic analyzer which are performed in.the first
pass concurrently with the syntax analysis.

Semantic analyzer

The central problem in this conception is
the complete analysis of the expressions because of
one simple reason: the expressions can contain forward
references which disable their evaluation and verifica-
tion in the first pass.

Let an expression is presented in the
following canonical form:

R+A+S, +5,+ ...+ Sj ..t Sp FP APt
P 2Pyt xRy N
where

R - relocatable value
A - absolute value
S1, SZ’ . Sj, .. p
Pys Pos ovn Pys ouy P - terms containing multiplica-
) a tion and/or division of
forward references having the
form Pi = Ai“i/osi where Ai'

- factor with absolute value,
S.- forward or external
réference (at least one
reference must be-forward),
R1;/0 - multiplication and/or

.» S_ - forward references

division. S; can belong to
51, 52’ e So, ... S_or not.
Finally, if Pi is preceded by

a minus-sign its absolute
value can-be complemented, so
we need only consider addition
of Pi.'

The external references and terms containg exclusively
multiplication and/or division of external references
are not included in Eq. (7). They can be resolved by
an algorithm similar to that one described by Barrpnz.
Because forward references disable the
complete analysis of the expressions, their evaluation
and verification must be started in the second pass.

To avoid this situation, we apply to forward references -

and terms an algorithm similar to that one described
for the case of external references and productsZ. This
has for consequence the creation of two additional
tables: -

- forward reference table (FRT)

- table of terms with forward references (TTFR)

The entries in these tables are depicted in Fig. 4a and
4b, respectively. In Fig. 4a PC denotes the place in
the program where a symbol value S; is to be added or
subtracted. P is a pointer to an ehtry in the symbol
table containing Sj» and AS is an indicator which
designates whether a symbol value should be added or
subtracted. In Fig. 4b PC has a similar interpretation
as in Fig. 4a. ’Pll' Pg . e P!;' are the -
pointers to entries in the symbol table containing the
elements of a term P., excluding the external referemces
for which an entry in a separate table of terms with
external references (TTER) s created?, MD is an
indicator which denotes whether a symbol is a multi-
plier or a divisor, and MM whether P; is a mix of
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forward and external references or consists exclusively
of forward references. P is a pointer to the next
entry in TTFR. For the case of the mixed mode of P; one
proceeds in the following way:
- set.MM indicator .
- create an entry in TTER with its absolute multiplier
set to-value Aj
- create an entry in TTFR without external references
with absolute multiplier replaced by a pointer to
Aj in TTER. :

. Upon encountering END directive in the first
pass, all forward references are resolved so that the
assembler can start evaluating P;j. The procedure is as
follows: ‘

- check if MM is set. If not, perform successively the
operation designated by MD between absolute multiplier
Ay and- the symbol values denoted by the pointers P% >

P2,
Otherwise, per{brm successive operation designated by
- P P4, Upon the completion of

. Pt and store the result in A;s location.

the pointers P, % e

this calculation A; in TTER is multiplied by the value
obtained in the evaluation of the corresponding entry
in ITFR. Furthermore, it must be verified in both
cases that there is no multiplication or division by

a relocatable value.

The evaluation of an expression (not
completely processed in the first pass) by using FRT and
TTFR in the second pass is very simple and efficient.
Before we explain this procedure, it is necessary.to )
describe the intermediary form of an instruction line ¢
because the assembler deals only with it in the second
pass. This intermediary form is illustrated ‘in Fig. 5a.
PC is mapped directly from the transformation table.

. NW - number of words generated by an instruction line,

NW can have zero value for those instructions which
do not generate machine word (s) (for instance EOU

directive) ’

GSP- general state of processing. An instruction line
can be completely processed in the first pass,
GSP = 1, or not, GSP = 0. In the latter case, the
indicator PSP (partial state of processing) for
‘the corresponding generated machine word must be
examined in the second pass to find those words
with PSP = 0 (not completely processed). For
instance, the instruction 1ine COPY B,A generates
" three machine words. If A is forward and B back-
‘ward reference, the intermediary form for this
dnstruction is given in Fig. 5b. )
relocation indicator (absolute, program relocation,
common relocation, etc.) assianed to each
~generated machine word
END- denotes the end of the intermediary program file
GMW-" generated machine word.

REL-

It should be noted that the mentioned indicators are
the basic ones. For each assembly language new indica-
tors can be introduced to meet the requirements
imposed by the language construction. '

s The processing of the intermediary form of an

instruction line in the context of FRT and TTFR is as

follows:

1. Check GSP. If GSP = 1 then goto 5..

2. Start searching for the next word with PSP = 0. If

there is no such a word then goto 5..
3. For this word, take the next entry from FRT to
check whether it has the corresponding value of PC or
- not. If not then goto 4.. Otherwise, add or sublract
(according to AS) the symbol value to the word and
verify relocation correctness according to the
following rules:

Al+A->A,A+R+H,R+A—>R,R+R+FAULT

A-A~>A R-A-+R BR-R~+A4, A-FR »FAULT

Set the pointer to the next entry in FRT and goto 8..
4. For this word, take the next entry from TTFR to check

%



whether it has the corresponding value of PC or
not. If not then goto 2.. Otherwise, check if MM
'is get. If set, change the pointer to the next
entry in TTFR and goto 4.. If not set, add A; to
the word (the relocation correctness is not veri-
fied because A; is an absolute value). Change the
pointer to the next entry in TTFR and goto 4..
5. Include the generated machine word (s) in the
- object module.

By introducing FRT, TTFR and intermediary form of an
instruction 1ine the second pass is considerably
simplified . The handling of FRT and TTFR is very
simple and does not require any searching.

If other types of operators (legical,
relationalare permitted in expressions, FRT and TTFR
can be easily adapted to comprise that case by
establishing new operation indicators in addition to
AS and MD. If the evaluation of an expression follows
the precedence rule, all entries in FRT or TTFR with
the same PC must be ordered by respecting that rule.

Further improvement

The assembler construction proposed so far is

very flexible and does not introduce any problems in
the realization. In addition, it contributes to a
faster program realization and improves the system
performance. The improvement is especially significant
in the case of formal errors appearing only in the

first pass because there is no need to call the editor.

In the case of formal errors detected during the
second pass and informal errors, the editor must be
‘called.’

If we suppose that it is necessary to call
the editor m times to correct the source program due
to. informal errors until the program starts to
function properly, Eq. (4) becomes

A L _ m m
T = TE + NTc + (m+1)TA + 151 TEXi + 1E1TC4 +\mTL +
+mree?h oy meryréelt (8)

Example III: For the same values of parameters as in
Frample 11 and for m = &, TC] = TCg = 4 min, and

EX; = 1/4 min, one obtains p = 1,33

(for a = 0.8) and p = 1.28 (a = 0.5), which indicates

that the terminal station service is failed due to
overloading. If we add one terminal station at the
observed point thus reducing E(n) to unity for each

station, we obtain p = 0.67 (for o = 0.8) and o = 0.5).

The values for E(q) are 0.85 and 0.7 respectively.

The overloading which appeared in Example III

could be decreased by the same assembler construction
as presented in Fig. 1, with addition of editing faci-
lity consisting of the possibility to replace an
instruction 1ine by an arbitrary number of instruction
lines. To perform the corrections of a source file it
is necessary to give to the assembler in advance all
instruction 1ine numbers (known from previous
assembler listing) where the corrections are to be
made, for instance

ASSEM/R: ILN1, ILN2, .. ILNM/NAME

where
ASSEM - assembler call
R - request for replacement

ILNT, ILN2, ... ILNM - Tist of instruction line numbers

NAME - source file name :

The assembler will stop at each indicated instruction
Tine number waiting for the correction. Upon its
completion the assembler will continue with assembling
until the next instruction line designated for correc-
tion is encountered. This conception makes possible
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the corrections of all formal and informal errors
without calling the editor. Eg. (8) becomes now

m
+E T, +MTE 4

= Th L
T=Tp + NTQ + (me1)T, + mT) ETexg c

+ (m+1)T§a" (9)

where M’ js total number of lines to be entered for
correction.

Example IV: Under the same condition as given in

Example IIT and - m
M’Tg “all

=1 %4

<
one obtains p=1.23 (for a=0.8) or p=1.05 (for o0=0.5).
Adding ome terminal station at the observed point we
obtain p=0.62 (for a=0.8) or p=0.53 (for a=0.5). The
values for E(q) arve 0.64 and 0.37 respecitvely. The
improvement is evident. .

Conclusion

The proposed interactive assembler construc-
tion has several advantages over the standard conception.
It improves the program realization especially in the
case of short (student) programs, thus reducing the
queves at the terminal stations. Further, it eliminates
or reduces a very annoying ping~pong game between the
assembler and the editor improving in this way the
system performance. The structure of the assembler is
very flexible and has a general form applicable not
only to an interactive environment. The packing density
of the intermediary form is hiah so that, for instance,
30 - 60 instruction lines in average (depending on the
particular assembly language) could be stored onto one
disk sector of 256 words. The editing facilities which
should be built into the assembler are very elementary
and do not complicate substantially its realization.
And finally, this conception has a very favourable
psychological influence on proarammers and makes the
learning process faster.
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U radu su date neke izmene definicije relacije "+* 1§ algoritma za generisanje totalnog lanca
1zmedju dva atoma, koji se u prvobitnom obliku mogu naci u tlanku J.Reynoldsa. Takodje je dat

aritmetiéki 1zraz 2a ratunanje razlike u velitini 1zmedju dva susedna atoma (povezana ‘sa

 50"£ NOTICES ABOUT SIMPLE HYPOTHESYS FORMATION ON COMPUTER (ABOUT CHAINS OF ATOMS).

“_’ll)

The paper

is based on the work of. J. Reynolds and gives a modifi¢ations of his definition of relation

*+* and of algorithm for generating total chains between two atomic formulas.
contnins an expression for calculating the difference in value of two atoms conected with "+

Do sada je konstruisan veliki broj algoritama
_koji dokazuju teoreme ‘pomocu ralunara 1 primenju-
‘Ju se kad- god Je potrebno ispitati neprotivuret-
’nost nekog stava sa ve¢-prihvacenim &injenicama,
11 uopste. znanjem 1z neke oblasti,
to programi koJi se mogu primenjivati u okviru
pojedinih teorija (specijalizovani programi) '
111'1muju opSti karakter i bez obzira na razne
hetode'koje koriste svi oni ukazuju na moguéno~
sti mehaniia_cue.dedumvnog mis1jenja.

 ~PosIednJ1h godina u !121 interesovanja su se

- na§lt {1 komplementarni probiemi, jer je pored

~ provere téorije pomocu ralunara, od velikog
_znataja 1 njeno eventuhlno.'generisanje od stra--
ne ralunara. Posebno je vaZno u slufaju kada se .
raspolaZe sa velikim brojem eksperimentainih po-
dataka na osnovu kojih treba formirati hipoteze-
-generalizacije koje Ce objediniti vile pojedi-
naZnih slutajeva. ' ‘
samo na osnovu dela podataka (posebno ako 1h

. ima mnogo), a ostali se koriste za njenu proveru-
-= svaki od njih povetava 14 smanjuje uverenje

0. njenoj talnosti.
t4 da 11 postoji protivureénost dobi{jene hipoteQ
ze sa ostalim znanjem koje posedujemo, pa ako
se protivuretnost ne nadje, hipoteza se prihvata
1, molda, jo§ vife uopStava. Ako kontradikcija
postojt, moraju se {zvr3iti neke korekcije: vrsi

se powratak na slabiju generalizaciju, dozvolja- .

.va se mogutnost postojanja 1zuzetaka. od pravila
{ td._

Bilo ,da su

Pri tome se hipoteza postavlija

Istovremeno se mora ispitiva=y.-

takvih da je T,#x; za i=1,
__ ponente u parovima su medjusobno razliéiteﬁ//

._u atomu svih pojavljivanja

Also, the paper

G.Polya [5) smatra da se svaka generalfzacija
sastoji 1z zamene konstanti promenljivim 111~

predstavlja uklanjanje nekih ograniéenja
Prvi pokuSaJi 1ndukt1vnog zak]duéivanja na radu-.
naru zasnivali Su se na pretpostavci da je induk-

“ctja “inverzna dedukcija®, pa su mnogi algo-

ritmi kori¥€eni u dedukciji predstavljali

" inspiraciju za konstruisanje postupaka koji bi

obavljali komplementarne zadatke.

Ovde ¢e biti 1zloZena neka zapaZanja o formira-
nju jednostavnih hipoteza (radi se iskljulivo

sa najjednostavnijim formulama - atomimg), koja -

se baziraju na radovima J.Reynoldsa 1 G.Plotkina

~ Upoznajmo se, prethodno. sa nekim osnovnim poj-
- movima:

Posmatracemo skup atoma gnerisanih nad prebroji-
vim skupovfma konstant{ { promenljivih,nepraznim
skupovima funkcijskih 1 relacijskih simbola. Svi

_atomi su zatvoreni univerzalnim kvantifikatorima,

kojé ne piiemo, jer ¢emo ih, prema dogovoru,pod-
razumevati, & njihov medjusobni poredak je nebi- |
tan. U taj skup se uvodi slededa operacija:
DEF.1: SUPSTITUCIJA je konalan skup uredjenih
parova oblika (term.promenldiva),(ti.X,).i-l.u\n.
oo 1 sve drug?,kom-

Primena supstitucije na atom je operacija zamene
promenIije koja Je
druga komponenta nekog para, termom koji ‘je prva
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komponenta tog para u supstituciji. 0Zigledno je
da“ prazna supstitucija ne vr3i nikakve izmene
nad atomom na koji se primenjuje, kao i da je
zultat primene supstitucije na atom opet atom.
U skup svih supstitucija definisanih nad posmat-

ranom azbukom uvodi se operacija kompoziqije:

re-

DEF. 2:
Q={(tysxq)s...
u oznaci 6+g, Je skup 6°u g takav da su u o’
oni parovi iz o takvi da je x;#y; za sve
i=1,...,n 1 §=1,...,m, a u 8°su parovi oblika
(ti°’xi) za koje je tio;éxi n.//

KOMPOZICIJA supstitucija
-(tn-xn)} i 0={(S1.y1).....(5m.ym)}

samo

za i=1,...

Skup supstitucija sa kompozicijom predstanja
semigrupu sa jedinicom (prazna supstitucija), a
njegov netrivijalan podskup (supstitucije koje
su permutacije) &ini grupu.

DEF. 3:
o je atom B =

SLUCAJ atoma A u odnosu na supstitucxju
Ao .//

DEF. 4: Ako je atom A slucaj atoma B i atom B
stuaj atoma A, onda su A i B VARIJANTE.//

Na ovaj nalin se u skup atoma uvodi jedna rela-
cija ekvivalencije koja ga razbija na klase u
kojima su atomi koji se razlikuju do permutaci-
Je. u svakdj klasi se moZe izabrati neki pred-
stavnik i operacije sa klasama se svode na ope-
racije sa njihovim predstavnicima:

DEF. 5: Klasa A je SLUEAJ klase B akko u A pos-
toji atom koji je slulaj nekog atoma iz B.//

Binarna relacija nad atomima, definisana sa

Ag<B des (30) Ao = B je relacija kvazi uredjenjau
skupu atoma, ali nije parcijalno uredjenje jer
nije antisimetri€na. Ta smetnja se uklanja pre-
laskom na klase ekvivalencije i relaciju

(Al<(8] 985( Ac[A])( 8e[B])(A”<B”) koja je par-
cijalno uredjenje u skupu klasa. :

VaZna je osobina da iz AgB proizlazi da A=B (A
1 B su atomi).

Postoje, dakle, totalno uredjeni skupovi (lancf)
atoma (klasa ekvivalencije atoma), ali postoje i
neuporedivi atomi (recimo: P(A,f(b),x) i P(y,a,x)
SuU neuporedivi iako imaju isti relacijski simb-
ol).

Minimalni element svakog lanca klasa atoma, Je
lasa koja sadrzi atom u kome su svi termi medju-
sobno razliZite promenljive, a maksimalni elemen-
ti su klase u kojima su jedini &lanovi atomi bez
promenljivih (jedno&lane klase), U skupu A/=

-DEF.

minimalnih elemenata ima onoliko, koliko se raz-
1i&itih relacijskih simbola iz azbuke koristi, a
maksimalnih onoliko, koliko je nad azbukom mogu-
¢e formirati atoma u kojima se pojavijuju samo
neke konstante (termi sa konstantnim argumentima)
Zato se uvode jedinstven minimalni element- klasa
u kojoj je univerzalni atom a (onaj €¢iji su stu-
tajevi svi otali atomi) i jedinstven maksimalni
element-klasa u kojoj je nulti atom @ (atom koji
nema nijedan syoj sluaj),

- DEF. 6: Atom B je NEPOSREDAN SLUTAJ atoma A, u

oznaci A+B, akko je zadovoljen jedan od sledecih
slutajeva:

(1) A =a, a B je atom &iji su svi termi medjuso-
bno razlilite promenlijive,

(2) B=A{(f(z1....,zn),x)}, gde se x pojavljuje u
A, a 2'1....,2n se ne pojavljuju u A,

(3) B=A{(y,x)}, x i y se pojavljuju u A,

(4) B=A{(a,x)}, a je konstanta,a x se pojavljuje
u A,

(5) A je atom C1J1 termi imaju konstantne argu-
mente, a B=Q.//

Ako je A+B, onda je i A<B i B je slufaj od A do-
bijen primenom najjednostavnije supstitucije od-
redjene vrste, tako da se izmedju A i B ne moZe

"umetnuti nijedan atom C bitno razliit od A i B,

tj.:
1(3C) (C¢ [A]~C ¢[B]“AsCsB)

7: Niz atoma Ay» ...An je rastuc¢i (opadaju-

¢i) lanac duZine n od A do B, akko je A=A°<A1<..
<A ~B(A A 2A, . 2A ~B) Kada umesto € stoji

-+, lanac se na21va TOTALAN /!

Da za svaka dva atoma A i B takva da je AgB{(B=

=A@) postoji totalan lanac od A do B du%ine n20,

dokazuje se ispitivanjem korektnosti algoritma

koji navodimo:

PRVI ALGORITAM ZA FORMIRANJE TOTALNOG LANCA
I1ZMEDJU ATOMA A 1 B = AB8(A<B)

ULAZ: ATOM A I SUPSTITUCIJA ©
IZLAZ: TOTALAN LANAC 0D A DO A®
I KORAK: Neka je A =A,8 =8 , i

=].

IT KORAK: Ako je svaka prva komponenta parova u

’ 6, konstanta ili promenljiva, pre¢i na
11, a ako postoji par (f(t1,....zk),x)
u ei (za proizvoljne simbole f.ti.x iz
azbuke), staviti Ai+t°Ai{(f(21°""zk)°
,x)}.9i+1=(9;((f(t1.. ..tk).x)}) v
U((t1.z1).. oo (ty vz, )}, gde su 2g09=1,..

k medjusobno razliZite promenljive

koje se ne pojavljuju u Ai' i
sa i+1 i ponoviti II,

zameniti
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II1 KORAK: Ako ne'postoje promenijive x {1 y u'Ai,

- ‘takve da je x8,=y8; preci na IV, a ako
postoje, staviti Ay (=A {(¥,X)}:8; 4=
=91\{(x91,x)}, i zameniti sa i+1 pa po-’
noviti III, ) .

IV KORAK:Ako je u nekom paru iz 8, prva kompone-
.nta konstanta, recimo a, staviti Ai#1'=
=A1{(a,x)).91+1=ei>{(a,x)}. i zameniti
sa i+1, pa ponoviti IV, a ako takav par
ne postpji; pre¢i na V,

¥ KORAK: Staviti n=1, pa zavr3iti sa radom.

Ponavljanjem drugog koraka algoritma, iz 8; se

uklanjaju svi parovi ¢ije su prve komponente tgr-

mi sa funkcijskim simbolima duZine vece od o, na

Cetvrti korak se prelazi kada uai vise nema pa- .

rova sa istim prvim komponentama, da bi se, na

kraju ukionili i parovi koji zamenjuju promen-

1jive konstantama. Tako se dobijaju niz atoma i

niz supstitucija koji zadovoljavaju sledece jed-

nakosti: A09°=A191=...=Ah9n = B, a kako se en

dobija nizom navedenih transformacija iz 8, to
je ona 111 prazna, ili na obostrano jednoznafan
nadin prgijj}aya skqp nekih promen}jivih iz An

u skup promenljivih koje se ne poquljuju u An

pa je An=B. Iz oblika dobijenih supstitucija je

jasno da algoritam daje totalan lanac duZine nzo

od A do B. '

Navedeni algoritam sa definicijom 6 se razlikuje
‘od algoritma J.Reynoldsa utoliko 5to je slu&aj
(4) izdvojen od (2), a u algoritmu, IV korak -ni-.
je postojao, ve¢ se obavlijao u okviru II-koraka

u kome nije zahtevano da term fﬂt1....,tk) ne
bude konstanta. Jedan od razloga za takve izmene
‘je bio taj da raniji algoritam ne bi dobro funkeg’
cionisao u sluZaju da je, recimo B=A{(f(a,a),x)},
‘a osim toga se ovako bolje vidi da je ovim dat
natin konstrukcije samo jednog od totalnih lana-
ca izmedju A i B i da njih moZe imati vi%e. Pro-
menom redosleda izvrSavanja koraka algoritma,

uz izvesne korekcije, dobijaju se novi algoritmi,
koji daju nove totalne lance izmedju A i B, Ta-
kodje, od toga kojim redom uklanjamo parove u
okviru ciklusa obavljanja jednog algoritamskog
koraka zavisi koji ¢e se totalni lanac dobiti.

DRUGI ALGORITAM ZA FORMIRANJE TOTALNOG LANCA
0D ATOMA A DO B=A®

s

ULAZ: ATOM A I

SUPSTITUCIJA 6

IZLAZ: TOTALAN LANAC 0D A DO AS®

I KORAK: Neka je A°=A. 90=qu=o. _

11 KORAK:'Ako“ne postoje promenljive x,y u A1
takve da.je xei=yei, prec¢i na III, a

ako postoje, staviti.A; ¢=A;{(y,x)},
9i+]=91\{(x91,y)), i zameniti sa i+1,
pa ponoviti II,

Ako ne postoji u ei par oblika
(f(t1,,..,tk).x), pre¢i na IV, a ako
postoji, staviti Ai+1=Ai{(f<z1""’Zk)
. ,&')}% 9i+1=(?i\{(f(t1,-:--tk),x)}?u

{(t1,z1),...,(tk,zk)}(uz ista ogranT-
‘Cenja za zy), pa i zameniti sa i+1 1

111 KORAK:

pre¢i na II, A
IV KORAK: Ako u 9i ne‘péstoji par &ija je prva
komponenta konstanta pre¢i na V, a ako
postoji (a), staviti Ai+1=Ai{(a.x))ei+7
=ei\{(a,x)},i zameniti sa i+1, pa pono-
viti IV,
Ostaviti n=1 pa zavr3iti sa radom.
Ovaj algoritam daje totalan lanac, u
opitem slu€aju, razli¢it i nezavisan od
Janca dobijenog prvim algoritmom. Inte-
resantna je i promena redosleda izvria-

vanja koraka Il 1 IV prvog algoritma.

V KORAK :

Na ovaj nadin se mogu formirati totalni lanci

izmedju dva nesusedna atoma, takvi da zadovoljg-
vaju odredjene uslove: zamena promenlijivih kon-
stantama (funkcijama duZine veée od J, jednale-

nje promenljivih) se obavlja na odredjenom me-

stu u algoritmu i to prema zadatom redosledu
uklanjanja istorodnih parova iz supstitucija.
Primer 1.: Jedan od slufajeva kada se-generali-
zacija moZe uspe$no primeniti je otkrivanje za~
kona koji vaZe u nekoj algebarskoj strukturi
zadatoj tablicaom. '

Ako raspolaZemo konalnim skupom jednakosti i ne-
jednakosti oblika ab=cd(ab#dc), gde su a,b,c,d
elementi te kona&ne 111 beskona&ne strukture,
onda jedan od na&ina kenstrukcije generalizacija
moze biti sledeéi: '

Polazec¢i od samo jedne jednakosti, recimo ae=ea,
kada bi mogla da se predstavi preko predikata
E(f(a,e),f(e,a)), gde se E,f.a,e u ovom sluéaju
interpretiraju kao jednakost, operacija zadate V
strukture i njena dva elementa, mogu se dobiti
sledee generalizacije:

R, = E(f(a,e),f(e,a))

Ay = E(f(x,e),flex)) o A=A {(a,x)}
A2 = E(f(XnY).f(Y.X)) ’ A1=A2{(evy)}
A3 = ;‘f(x1’y)'f(ynx)) » A2=A3{(X;X1))

Ry = E(F(xgyy)aflysx)) » Ag=A, {(y.y )},
A5 = E(z1.f(y,x)) > A4=A5{(f(x],y1),z1)}
A6 = 5(11’12) » A5=A6{(f(y lx)’zz))
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Ovo je jedan od totalnih lanaca od A, do Ag i

svi posmatrani atomi su zatvoreni univerzalnim
kvantifikatorima, pa A1 predstavlja zamenu za
{vx)(xe=ex) (tj. e Jje jedinica strukture), a A,
zamenu za (vx)(vy)(xy=yx) (%omutativnost u struk-
turi). !

Svaka sledec¢a jednakost 11i nejednakost koja je
zadata potvrdjuje ili negira (kao kontraprimer)
neku od dobijenih generalizacija. Ako je, recimo,
A4 netatno, onda se i A5 i A6 ne uzimaju vide u
obzir, Pretrazivii jedan deo tablice i ustanoviv-
$i da je A1 njome potvrdjen, moZemo rec¢i da je e
verovatno jedinica strukture u odnosu na navede-
nu operaciju. Ako ni A1 nije ta¢no, mora se for-
mirati neki drugi totalan lanac, pa ispitivati
tat¢nost njegovih generalizacija. Ako nijedna od
generacija ne vaii, atom Ao se ne moie iskoristi-
ti ni za jednu od generalizacija.

Primer 2 : A=P(x,a,f(y),9(x,f(2)):B=P(g(f(x),¥)),
a,f(f(a)),g(g(f{x),y).F(f(a))))

¢ ={{g(f(x)¥)sx),(f(a),y).(f(a),2)}

Prvi algoritah daje slede¢i totalan Yanac:
A =A, ¢ =0 , i=0
A1 P(g(21,22) a,f(y). 9(9(21'12) f(Z)))
0 =L(F(x),29) 1 (¥.2,) 4 (F(a)2y) 1 (F(a)12)}
Ap=P(8(2y02p) a0f (F(23))18(8(2425)36(23)))
6omL(£(1)120) 2 (1225 (ar2)5 (F(2) o2))
A3=P(g(z1,zz),a,f(f(z3)),g(g(21,22).f(f(z4))))

' ¢3={(f<x)»z1)-(szz)-(a,23)-(anz4)}
A4=P(9(f(25)-12)-a’f(f(z3))ng(g(f(z5)»12)»
F(F(2g)))) |
¢4=((x,zs).(y,zz).(a.z3).(a,z4)}
Ag=P(9(f(z5).2;).a,F(F(24)).0(a(F(25).2,),
‘f(f(za))))
¢5={(x!25)’(yn22)1(3-24)}
A6=P(g(f(zs).22).a,f(f(a)),g(g(f(zs),13),f(f(w)))
¢5={(x,z5).(y,22)} ,n=6.A6=B
Drugi algoritam daje sledeéi totalan lanac:
-A°=A. $5°9 »i=o
Ay=P(x,a,f(2),9(x,f(2)}) ¥
¢'={(g(f(xLY)rx)»(f(a)rZ))
Azgp(g(zitzz)-a-f(z)-9(9(21-22)-f(2)))
¢2={(f(x),11).(y,zz).(f(a),z)}
A3=P(g(zl.22),a,f(f(13)),g(g(z1,22),f(f(z3))))
837 L(F(x),21)5(¥225) s (a,2))

A4=P(g(f(z4) Zz)'a f(f(z3)) g(g(f(z4) 22) f(f(z3»)
0420(ys25) 4 (x,24) 4 (a,24))
Ag=Pl9(f(20h2,),0,7(F(2)),9(g(f(24)02,),F(f(a))))
95°0(y225) 0 (xs24) ) n=5,BsA,

DEF.7: VELICINA terma (atoma) je broj jednak raz-
1ici brojs pojavijivanja simbola azbuke u njemu

i broja razli&itih promenljivih koje sadrzi, Vel
(z) = 0, Vel (Q)=x.//

PRIMER: VeliZina promenljive je o, konstante 1,
veli¢ina svakog drugog terma je veca od 1, a ve-
1itina svakog atoma je najmanje za ) veca od zbi-
ra velig¢ina terma koji se u njemu pojavijuju.
Univerzalni atom ima kao svoje slufajeve sve ato-
me bez promenljivih koji se mogu konstruisati od
elemenata azbuke, pa zbog neogranifene dubine
terma u njima, mogu imati prizvoljnu velilinu,
isto kao 3to promenijiva moZe imati bilo koji
term kao svoj sluaj, pa analogija izmedju prome-
nljive (kao "univerzalnog" terma) i a ima odraza
i u njihovoj jednakoj velidini,

Ovaj pojam je vrlo koristan kod nalaZenja total-
nih lanaca pomoc¢u ralunara, jer se sintaksnom
analizom jednostavno dolazi do veliline svakog
terma 11i atoma, a to se u daljem radu moZe isko-
ristiti zahvaljuju¢i slede€im tvrdjenjima:

Ako su atomi ekvivalentni, njihove veli&ine su
Jednake, ako je A<B, onda je Vel(A)<Vel(B).

Tako se svakoj klasi ekvivalencije u skupu atoma
na jednoznafan nacin pridruiuje ceo broj veéi 114
jednak 0 1 poredak medju uporedivim klasama se

‘“slaze" sa poredkom (uobifajenim) 1zmed3u tih

brojeva.

Po3to se izmedju svaka dva nesusedna atoma moZe
postaviti netrivijalan totalni lanac, interesan-
tan je odnos izmedju veliéina susednih atoma u
takvom lancu,

Ako su Ay i A;,q{i>0) susedni atomi, takvi da
A,I--Ai+1 (Ao = A1+1). gde se supstitucijom o za-
menjuje promenljiva koja se k puta pojavijuje u
Ai‘ termom sa n+i- im simbolom (lako se utvrdju-
je da term u o mora imati veliéinu 1 sem kada

je promenljiva), tada je Vel(Ai+1)=Ve1(Ai)+n(k-1)+
+1.

(1) Ako je B#qa ne postoji lanac od A do B duZi

od Vel(b)-vel(A).

(2) Ne postoji bekonaZan opadajuci lanac koji po-
€inje od bilo kog atoma.

(3) Ako je A atom &iji su svi termi konstante,
jedini lanac od A do 2 je Asp .

(4) Ako A nije § ,niti atom sa konstantnim ter-

mima, postoji bekonadan rastucéi totalan lanac od
A do 9.

Tatka (1) ukazuje na postojanje gornje granice
duZine totalnog lanca izmedju dva atoma (BAQ),



57

(2) da generalizacijom uvek u konaZno mnogo ko-
raké dolazimo do najmanjeq atoma u lancu, a

(4) navodi jednu od ménifestacija semiodlugivos-
ti.procedura (u predikatskom ralunu I reda).

koje obavljaju neku dedukciju. ]

Do sada: je bilo re&i samo o lancima atoma (njiho4
vih klasa ekvivalencije) tj. o genralizacijama’
nad jednim atomom (svaki atom A takav da_je A<B
je generalizacija od B, a ako je A+B onda Jje naj-
manja genralizacija od B). Kao §to je na poletku
refeno, 1nterésantne su generalizacije nad‘skupo-
vima atoma koje su, u odredjenom smislu, hipoteze
proistekle iz skupa slufajeva. Takve Qenera112a-
cije se mogu nac¢i uz pomo¢ algoritma generaliza-
cije, a zatim se metodima dokazivanja teorema
ispituje da 11 su neprotivurelne sa veé prihvace-
nim &injenicama. Napomenimo samo to da se uvodje-
njem operacije najmanje generalizacije (najmanje,
Jer je vrlo vaZino da se uopite samo &injenice
stvarno date) 1 najop3tije unifikacije u parci-
jalno uredjen skup klasa ekvivalencije atoma,
dobija nemodularna, komplementirana (ali ne i re-
lativno komplementirana) mrea atoma, koja se na
raunaru moZe jednostavno formirati. S1iéni pos-~
;tupci se koriste kada su u pitanju i nedto komp-
dikovanije formule - disjunkcije atoma, dok se
‘pojavljuju vr]p komplikovani problemi kada je

potrebno nac¢i hipoteze nad nekim op3tijim formul
lama. Cesto je potrebno koristiti i metode stati-
stitke analize i verovatnosne logike ( 2 ), no
ova oblast se odskora intenzivnije proucava, pa
rezultate ‘tek treba ocekivati.
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DOPOLNITEV

PROCESORJA TEKSTA ' A, P. ZELEZNIKAR

. . .
UDK: 681.3-181.4 INSTITUT JOZEF STEFAN, LIUBLJANA

OPISUJE 1ZB0LJSAV0 UREJEYALNIKA TEKSTA, 10 SE  UVEDE
PROGREESN;?KN)OQUL 24 OSTEY ILCEYANJE VRSTIC Z UPORABO NON | TORSKE DIREKTIVE
'%® (PREK KONZOLE).

YEXT_ EDITOR IMPROVEMENY, THIS ARTICLE DESCRIBES A TEXT EDITOR
IMPROVEMENT INTRODUCING A PROGRAM MODULE FOR LINE NUMBERING AND THE
MONITOR DIRECTIVE R° {v 1A CONSOLE}).,

9. WWOD " BY JE OMEJEN 2 DVEMA KAZALCEMA, I SICER Z
UREJEVALNIK  TEKSTA 1MA 08 TEY ILEENE BUFBEE (ZACETEKX Py) IN
VRSTICE, NA KATERE SE LAHKO SKLICUJEMD Z UKAZI v BUFEND (KKOMEC FV)
UREJEVALMIKA, ¥V VRST! UREJEVALNIKOY SE OPRAV
OSTEVILEENJE VYRSTIC TEKSTA, KI SE NAHAJA V OGLEJMD Si PRIMER NA SLIKAM 94, 48 IN 4G,
UREJEVALNISKEM POMNILNEM VYMESNIRY, Z UPORABO SLIMA 9 NAKAZUJE, KAKO MORAMD ZGRADIT! PRIGRAM
DIREXTIVE  PREAD® (KRATWO °9R?), VERSTICE SO ZA VSTAYLJANJE BCO-STEYILK v USTREZNA POLJA.
OSVEVILEENE LE, EE sSMD TEKSY vEITALY 12
PERIFERNE  NAPRAVE (12 DISKA, TELEPRINTERUA, 3, MODUL ZA OSTEV ILEENJUE VESTIC
KASETE) .2 UKAZOM PREAD?,
‘ PROGRAM ZA UREJEVALNIK TEKSTA SE NAHAJL
TERST VPISUJEMD S POMOCJO UREJEYALNM KA POMNILMIKY  TIPA ROM ALD NA DISKU, OBSTOJECEGA
TUDI PREK TERMINALSKE KONZOLE. S TASTATURD UBEJEYALMIS KEGA PROGRAMA NE ZELIND SPRE??!JN\JATé
GA TUDI M

VSTAYLJAMO v UREJEVALNISKE  POMMILNI VMESNIK E JE V POMMILMIKU TIPA ROM
DIAK  ZA  ZMAKOM 1M OBLIKUJEMD TUDI YRSTICE o‘;gﬁguo), TN i

TV ILEENJE UPORABIMD Tolo

JEKSTA, PRI PISANUU TEKSTA SAM TEIST YECKRAT PONOVNI VSTOP V¥ UREJEVALNIX (REENTRY).

TUD!  POPRAVLJAMD, VSTAVLJAMD, 1ZBOLJSUJEMD I
PRI TEM KONZOLNEM POSTOPKU Z2ELIMD (METI VRSTICE
ZNOvA OSTEV ILEENE,

TA PRISPEVEK OPISUJE KRATEK .PROGRAM, KI
NAM  OSTEVILE! VYRSTICE  POMMILNEGA YMESNIKA

YSAKOKRAT, X0 YO ZAHTEYAMD.

2, PODATHOVN! FORMAT TEKSTA . <AAAA
PODATKI, KI JIH VNASAMD v PODATHOUN <cccccce
VMESMIK  (PY)  UREJEVALNIKA, SE NALAGAJO V <DDD

POSEBNO OBMDCJE HITREGA POMMILNINA TIPA RAM,
OSNOYN ) PODATIOYMNI FORMAT v FY JE YRSTICA IN JE

e Hovilka R (B X
CYRSTICAS Annlﬁon al al a1 al uo%aa ae ‘so'[an_nnJ
J s io 4 44 D,
<YTEV ILKA YRSTICED 7CR® £ TEMST D YCR? 4011 0D 43 43 43 43 43 43 “{7 op @ 4 ,:.Q,'
. ] <R’
™55 TERIML e 1 e
v v ARRIAG TURN). ZA ;
PODATHOVN| VMESNIK YELJA ¥ VSAKEM TRENUTKU 3323 ARAA 333; e
N 0000 cCcccCcC 0003 Cccccceee
<BY)> iz (PRAZNOY | {(V@TUQA)*} 6000 DDD cic) * 6004 DDD
§TEVILKA VYBSTICE JE 16-BITNA BESEDA IN JE neoiteerlene- : dteoitdens
SESTAVLJENA 12 STIRIM augz\mo KODIRANIN
T I, 5, VLS '
: A DOLOCENA MESTA, IN SICER MNa . SLIKA ¢, PRIMER VSTAVITVE TEXSTA (14)
ZACETEK By, NATO PA PO YSAKEM ZMAKU €R. K| - ’
Hlerex by, NATO vem%? ) - PREDSTAYITYE v POMMILMIKU (m) N PO BITANIY ¥

UREJEVALRIROM (9C),
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. UREJEVALN{K
{INICIALNO) AL) PONOVNO. PRI
SE INICIALIZIRAJO KAZALC! UREJEVALNIKA, |ZMER!
SE OBSEG RAZPOLOZLJIVEGA POMNILNIKA ITN, PRI
PONOVNEM VSTOPU v UREJEVALNIK PA SO VREDNOSTI
KAZALCEY ENAKE VREDNOSTIM PRED 1ZSTOPOM.

OSTEVILEENJUE VRSTIC SE 80 LAHKO OPRAVILO
SAMODEJUNO PRI  VSAKEM PONOVNEM VSTOPU V
UREJEVALNIK, KO VSTOPAMO  PREK PROGRAMSKEGA
MODULA ZA OSTEVILEENJE. TOCKO (NASLOV) ZA
PONOVNI VSTOP V UREJEVALNIK  BOMO IMENOVALI
1REENTRY' ., :

ZA MODULSKI PROGRAM IMAMO TALE PSEVDOKOD:

MODUL NUMB
PREL I TAU MEJUNA KAZALCA;

NASTAV) YRSTIENT STEVNIK;
DOWH (NISMO NA KONCU Pv)
POlﬁgt MESTO ZA VSTAVITEV;
vSTAVI STEVILKO VRSTICE;
NDDO
SKkOCI v TOLKO PONOVNEGA
VSTOPA UREJEVALNIKA;
ENOMODUL

NA SLIKI 2 JE PRIKAZANA LISTA MODULA ZA
PROCESOR Z-~80 IN ZA PRIMER, KO UPORABLJAMO
TOVARN 1§K1 UREJEVALNIK SISTEMA SDB-80 (MOSTEK).

ZAEETNEM VSTOPU

LAHKO VvSTOPIMO ZALETNO .
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4, RAZSIRITEV MON I TORJA

MONITOR (OPERACIJSK! SISTEM) ZA SDB-80 JE
ODPRT IN GA LAHKO SIRIMO UPORABNISKO. MONITOR
IMA SPREMENLJUIVKO EXPAND! , Kl SE 0B
INICIALIZACIJ} MONITORJA POSTAVI NA VREDNOST
TMONREN' (MONITOR REENTRY); TA VREDNOST JE V

PRIMERU TOVARNISKEGA MONITORJA OE11DH, TAKO
{MAMO PODATKOYNO 0Z. NASLOVNO:
(EXPAND) = MONREN 02Z,
(OFF1H) = OE11DH
V MONITOR UVEDEMO NOVO DIREKTIVO X' ZA

PONOVEN VSTOP Vv UREJEVALNIK, NAJPREJ MORAMO

RAZPOZNATI KARAKTER *X*, NATO PA SKOLIMO v
MODUL NUMB. TU JE
(OFF20H) , (OFF1FH)

NASLOV  NADALJEVANJA MONITORJA, PROGRAM ZA TO

NADALJEVANJE PA IMAMO NA SLIKI 3,

5. SKLEP

PRIMER |ZBOLJSAVE UREJEVALNIKA KAZE, KAKO

JE no g ENOS TAVNO DOPOLNJEVATI DANI
MIKRORACUNALN ISKI OPERACIJUSKI SISTEM 2Z NOvVimMi
FUNKCIJAMI .  OPISANI  DODATEK JE BISTVEN IN

1ZBOLJSUJE FUNKCIONALNOST UREJEVALNIKA ZLASTI
PRI YPISOVANJU IN POPRAVLJANJU OBSEZNIH TEKSTOV
PREK KONZOLE,



NOVICE IN ZANIMIVOSTI

NOVA ARITMETIENA PROCESORJA

PODJETJE ADVANCED MICRO DEVICES, INC., 901
THOMPSON PLACE, SUNNYVYALE, CALIFORNIA 94086 JE
DALO NA TRIISEE OvA. 1ZREDNO  ZANIMIVA IN
UPORABNA ARITMETIENA  PROCESORJA Vv OBLIKI
24NOZIENIH INTEGRIRANIH VEZIJ, OZNAKI TEH
SAMOSTOUNIH DVEH  PROCESORJEY STA AM 9511
(ARITHMETIC PROCESSOR) IN_AM 9512 (FLOATING
POINT PROCESSOR) . OGLEJUMO- S} PODROBNEJE
2GRADBO IN DELOVANJE OBEH NOVIH PROCESORJEV.

VEZJE AM 9511  (KRATKO  'APU’)  ZMORE
ARITMETIKO S FIKSNO IN _PLAVAJOLO VEJICO TER
VRSTO DRUGIH TRIGONOMETRIYNIH IN MATEMATIZNIH
OPERAC!J, TO VEZJE INATNO POVECUJE ZMOGLJIVOSTI
OBSTCJEEIH MIKROPROCESORJEV,
MOGOLE ENOSTAVNO POVEZATI v
PODATKOV, KOT, SO OPERANDI, REZULTATI, STATUSI
IN UKAZI, TEYE PREK 8-BITNEGA DVOSMERNEGA
PODATKOVNEGA VODILA. OPERANDI SE NALAGAJO V
NOTRANJ| SKLAD - PROCESORJA, Z UKAZ}  PA SE
12VAJAJO OPERACIJE NAD PODATKI v TEM SKLADU.
REZULTATE JE MOGOZE POTEM DOBITI 1Z SKLADA,
‘LAHKO PA SE VSTAVIJO DODATNI UKAZ!,

PRENOS ~ PODATKOV K 1z
OPRAVLJA PRIKLJUCENI MIKROPROCESOR, NPR, V
OBLIKI ~ PROGRAMIRANEGA Vv/i ALl 8 Pomotuo
KRMILNIXA ‘ZA° NEPOSREDNI. POMNILNISK! DOSTOP
(DMA) v SISTEMIH Z vI5J0 STOPNJO ORGANIZACIJE,
PO- 1ZVEDBI (1ZVRSITV]) VSAKEGA UKAZA v *APU’ SE
GENERIRA SIGNAL IZVRSITVE UKAZA, KI GA LAHKO
UPORABIMO KOT PREKINITEV ZA CPU, :

p KARAKTERISTIKE TEGA ZANIMIVEGA PROCESORJA
A SO: : ’ .

SISTEM, PRENOS

SAPUY - IN 'APUY

- gP$7ACIJE S POMIENO VEJICO NAD 16 IN 32
1Tl :

= OPERACIJE S POMIENO VEJICO NAD 32 BITH;

== FORMAT (OBLIKA) BINARNIH PODATKOV;

SESTEVANJE, OOSTEVANJE, MNOZENJE IN DELENJE;

TRIGONOMETRIENE IN INVERZNE TRIGONOMETRITNE

FUNKCI JE;

KORENJENJE, LOGARITMIRANJE, EKSPONENCIRANJE;

KONVERZIJA 1Z FIKSNE v PLAVAJOEO OBLIKO IN

OBRATNO;' . -

OPERANDN| POMNILNIK S FUNKCIJO SKLADA; _

PRENOS PODATKOY Z DMA ALI PROGRAMIRANIM v/I;

SIGNAL KONEANJA ZA POENOSTAV ITEV PARALELNEGA

PROCES | RANJA;
ZA  8=-BITNO PODATKOVNO

~= SPLOSNI  VMESNIK
vODILO;
== STANDARDNO 24-NOZIENO PODNOZUE;

S KATERIMI GA JE.
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'SLIKA 1 _ KAZE PRIREDITEV S IGNALOY
POSAMEZNIM NOZICAM, NA  SLiKI 2 PA IMAMD.
NOTRANJO ZGRADBO 'APU'. VEZJE  DELUJE KOT
SAMOSTOUN I 16~BITNI  PROCESOR,  KRATEK OPIS

SIGNALOV 1Z SLIKE 1 PA JE TALE:
CLK (CLOCK, INPUT)

= ZUNANJ} TAKTNI SIGNAL MORAMO PRIPELJATI NA
NOJICO CLK. TAKTNI SIGNAL JE LAHKO ASINHRON

GLEDE NA KRMILNA SIGNALA RD- (READ) IN WR-

(WRITE). :
RESET (RESET, INPUT)

VISOK RESETIRNI S IGNAL. pov ZROC | .
INICIALIZACIJO VEZJA, _ TA SIGNAL KONTA VSAKO
OPERACIJO, ZBRISE STATUSNI REGISTER IN POSTAVI
VEZJE V BREZDELNO ~ STANJE, RESETIRANJE NE
VPLIVA NA SKLAD. SIGNAL RESETIRANJA MORA BiT!
PRISOTEN VSAJ 5 TAKINIH PERIOD. VEZJE NIMA
MOZNOST!I AVTOMATIUNEGA RESETIRANJA 0B VKLOPU
NAPETOSTI, ,

€3~ (CHIP SELECT, INPUT) _

== NIZEK SIGNAL CS= OMOGOL! S SIGNALOMA.READ IN
WRITE KOMUNIKACIJO S PODATKOVNIM VODILOM,

C/D- (COMMAND/DATA, INPUT)
=V POVEZAV! S SIGNALOMA RD= IN WR~ DOLO¥A

C/0- TIP PRENOSA NA PODATKOVNEM VODILU. IMAMO
TCLE TABELO: ' o '

C/D~ RD- WR~- FUNKCIJA . -
0 4 1 VPISI PODAT, ZLOGA V SKLAD
0 0 1 CiTAJ PODAT, ZLOG 1Z SKLADA
1 1 0 PIS1 UKAZ
1 0 1  CITAJ STATUS

RD- (READ, INPUT)

== N{ZEK READ SIGNAL, KI JE POGOJEN S CS=-,
DOLOCA, OA BO INFORMACIJA PRENESENA Z NOTRANJE
LOKACIJE NA PODATKOVNO VODILO, SIGNALA RD=- IN
WR=- STA PAROMA 1ZKLJUEUJOEA.

WR- (WRITE, INPUT)

CONSTANT ROW
e

TWO POAT DATE STACK cLocK
e SEMERATOR

gl

L

-
T

== NAPAJALN! NAPETOST) 5 IN 12 V. [ e 1 S—
ANTHMTC A WETAUCTION DECOOR e
woves —( 4 7 g T - ; _._.I:
‘(.mvcc——-Cz n[Je— ax i | B e
[ g—_ o i R g 8’
e —, N o[ J— & po  —-
svaea —{ 1 n:—-—-iﬁ puodum g fe——
2 G oamesn P o] > "
w | g wfJ—a -— - - b
o8 =——{"1s v [}—e Fiusd o7 g —_— . -
os —={"10 18 [} voo(+129) |
- o83 = |10 1 ;j—-. oa?
083 —={"In t4 [ ooe
oat —=]n [ SLIKA 2, ZGRADBA PROCESORJA 9511, VIDEN
— ? o JE 16-BITN! 8-BESEDNI SKLAD - ZA SHRANJEVANJE
7 giER:NRB?:’.ﬁI PO;NRCI)EP‘:IKA Tl;a ROM ZA KONSTANTEEIN
v AM - PROCESORJA, ARITMETICNA
SLIKA 1. /IMENA NOZIC NA PO ENOTA TN, 1Z ZGR !
ARITMET | ENEGA " PROCESORJA 9511 DNOZoU DI NA NOEGOVO. DELOVANIE, <!

LAHKO SKLEPAMO TUDI NA NJEGOVO DELOVANJE.
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TABELA 9. SPISEK KODOVY IN ~UKAZOV S
POJASNILI ZA PROCESOR 9514
== NIZEK WRITE SIGNAL, KI JE POGOJEN S CS=-,
DOLOéA, DA 80 INFORMAC I JA 1Z PODATKOVYNEGA
VODILA PRENESENA NA NOTRANJO LOKACIJO. . NIZEK., TA SIGNAL POSTANE VISOK, KO JE NA

EACK= (END ACKNOWLEDGE, INPUT)

NIZEK EACK SIGNAL ZBRISE SIGNAL END= (GLEJ
KASNEJE) . DOKLER JE EACK NIZEK, JE SIGNAL END-
IMPULZ, KI JE KRAJS! OD PERIODE TAKTA., -

SVACK= (SERVICE ACKNOWLEDGE, INPUT)

== NIZEK SIGNAL SVACK ZBRISE SIGNAL SVREQ (GLEJ
KASNEJE) :

END- (END EXECUTION, QUTPUT)

== NIZEK SIGNAL (1ZHOD Z ODPRTIM KOLEKTORJEM)
OZMACUJE, DA JE PREJSENJI UKAZ I12VRSEN, TA
SIGNAL SE LAHKO UPORABI ZA PREKINITEY, UKINE PA
SE GA Z EACK-, RESET ALI CITALNIM ALI PISALMIM
00STOPOM,

SYREQ (SERVICE REQUEST, OUTPUT)
== VISOK SIGNAL SVREQ 02ZNAEUJE, DA gg UKAZ
IZVRSEN IN DA JE BILA ZAHTEVANA POI2VRS ITVENA
OBDELAVA ¥ PREJUSNJEM UKAZNEM ZLOGU., TA SIGNAL
SE  UKINJA S SVACK-, RESET ALl S KONCEM
NASLEDNJEGA UKAZA, KI NI ZAHTEVAL OBDELAVE.

PAUSE- (PAUSE, OUTPUT)
== NIZEK SIGNAL PAUSE OZNAKUJE, DA VEZJE 9519

8E NI KONEALO PRENOSA PODATKA Z GOSTITELJEM
ALI Z DMA) PREK PODATKOVNEGA VODILA, KADAR SE
AHTEVA CITALNA OPERACIJUA, POSTANE SIGNAL PAUSE

PODATKOYNEM VODILU VELJAVEN 1ZHODNI PODATEK.,
KO SE TRENUTN! UKAZ 8E 12VAJA IN KO SE ZAWTEVA
PODATKOVNO  PISANJE  ALI CITANJE ALI UKAZNO
PISANJE, POSTANE SIGNAL PAUSE  NIZEK MED
I ZYAJANJEM UKAZA IN NIZEK JE SE v BASU, KI JE
POTREBEN ZA INICIALIZACIJO PODATKOVYNEGA
CITANJA. v  PRIMERU NIZKEGA PAUSE NAJ Bl
GOSTITELJ NE SPREMINJAL PODATKA K VEZJU 9599
ALt GITAL PODATEK 1Z NJEGA.

DBO-DB7 (DVOSMERNO PODATKOVYNO vVODILO,1/0)

PO TEM VODILU SE PRENASAJO UKAZI, STATUS IN
PODATKI MED 9519 IN GOSTITELJEM,

STRUKTURA UKAZOV :

VSAK UKAZ,
8=-BITNI

Kl ySTOP) v VEZJUE 9519, JE
2L0G Z NASLEONJIM FORMATOM:

o OPERATION [
lsvnao SINGLE nxeol CO0E l

tsr) | | | I |

? ] 5 4 3 2 1 o

BITI O-4 DOLOEAJO OPERACIJO, KOT KAZE TABELA
1. BIT 5 DOLOEA OPERACIJO S FIKSNO (=) IN
POMICNO  (=0) VEJICO. BIT & DOLOCA MATANENOST
PODATKA PRI OPERACIJAH S FIKSNO VEJICO, TODA



COMMAND EXECUTION TIMES

Command Clock Command Clock
Mnemonlc Cycles Mnemonic Cycles
ACOS 6304-8284 LOG 4474-7132
ASIN 6230-7938 LN ~ 4298-6956
ATAN 4992-6536 NOP 4
CHSD 26-28 POPD , 12
CHSF 16-20 POPF 12
CHSS 22-24 POPS <o 10 -
.COS 3840-4878 PTOD 20
DADD ) 20-22 PTOF 20
DDV 196-210 PTOS 16
DOMUL 194-210 PUPI 16
OMUU 182-218 PWR 8290-12032
osus 38-40 SADD . 16-18
EXP 3794-4878 Sowv 84.94
FADD 54-368 SIN 3796-4808
FDIV - 154-184 SMUL . 84-94
FIXD 90-336 SMULU .1 80-98
FIXS 90-214 SQRT 782-870
FLTD 56-342 ’ SsuB . 30-32
FLTS 62-158 TAN . . 4894-5886 .
FMUL 146-168 XCHD 26 .
FsSuB 70-370 XCHF 26
. XCHS 18

TABELA 2
OOV ISNOSTI G0 STEVILA TAKTNIH CIKLOV

Command Am9511 Am8511-1
Description (2MHz) (3MHz) .
32-Bit Floating-Point )
Cosine (COS) 1920usec 1260us00
32-Bit Floating-Point
o* (EXP) . 1897usec 1265us6C \
32-Bit Floating Point
Multiply (FMUL) 73usec 49usec
16-Bit Fixed-Point ’ -
Multiply, Lower (SMUL) 42usec 2Busec
- 32-Bit Floating-Point .
Add (FADD) 27usec d 18usec
16-Bit Fixed-Point Bus 5
Add (SADD) usec Hsec
TABELA 3, CASI  IZVAJANJA  POSAMEZNIH

OKAZ0v PROCESORJA 9511

ADDRESS BUS ¥ >
[

ey iR JO——remnm—e- O D cib &
P o= Ames1
W O e WA saiTHMETIC
e ax

FRUSE

v

[ SYSTEM DATA BUS >

SLIKA 3, 8RITMETI5NI
DIREKTNO  PRIKLJU
ALl Z-80

KRMILNIK  LAHKO
IMO NA VODILO PROCESORJUA 8080

"MORA VELJATI BIT 5 = 0 IN BIT 6% 0 (PRI

POMIENT VEJICH). ENOJNO NATANENOST (16 BITOV)
IMAMO PRI BIT 6 = 1, DVOUNO (32 BITOY) PA PRI
BlTRg = 0. BIT 7 ogLoéA SERVISNO ZAHTEVO PO
IZVRSITVI  UKAZA. £ JE BIT 7 =19, SE BO NA
SPONKI SVREQ POJAVIL VISOK SIGNAL v CASU
I2ZVAJANJA UKAZA IN BO OSTAL VISOK, DOKLER NE 80

t ZVAJANJE POSAMEZNIH UKAZOV Vv -

- NAJ BI
. VODILNOD

RESETIRAN S 'SIGNALOM SVACK- ALI DO KONCA
12VRS I TVE NASLEDNJEGA UKAZA, PRI KATEREM JE BIT
7 a O. TABELA 1 KAZE SPISEK  UKAZOY S
POJASNILI,

TABELA 2 PRIKAZUJE IZVAJANJE UKAZOV 3
$TEVILI TAKTNIH CIKLOV, TABELA 3 PA EASOVNO' PRI
TAKTIH 2 IN 3 MHZ.

PRIKLJUGITEY
9511 NA

NA SLIKI 3 JE PRIKAZANA
ARITMET | ENEGA . KRMILNTKA
MIKRORAEUNALNIEK! SISTEM, -

PROCESOR 9512 _ JE TIPILEN ARITMETILEN
PROCESOR ZA PLAVAJOSO VEJICO IN NE VSEBUJE
TRIGONOMETRIENIH IN OSTALIH DODATNIH FUNKCIJ
PROCESORJA 9511. NJEGOVA PREDNOST JE Vv VECJI
NATANCNOST!,  SAJ OPRAVLJA TUDI OPERACIJE V
PLAVAJOST VEJICI S 64 BITi. RAZEN SESTEVANJA,
ODSTEVANJA, MNOZENJA IN DELJENJA PREMORE SE
POMGINE OPERACIJE, KOT SO SPREMEMBA PREZNAKA,
NALAGANJE  IN  1ZLAGANJE V SKLAD, ZAMENJAVA
VSEBIN MED  POSAMEZNIMI REGISTRI, CISEENJE
STATUSA I1TN. TA PROCESOR JE TAKO UPCRABEN
PREDVSEM  TAKRAT, KO _ZELIMO  IMET1 VELIKO
NATANCNOST PRI ARITMETIENIH OPERACIJAH IN St
PREOSTALE DODATNE FUNKCIJE ZGRADIMO S PROGRAMI -

Z UPORABO TEH OPERACIJ.

0BA NOVA PROCESORJA PREDSTAVLJATA
POHITRITEY DOLOYENIH OPERACIJ  IN STANDARDNE
SUBRUTINE Vv VISOKOH PROGRAMIRNIH JEZIKIH LAHKO
Z UPORABO TEH . PROCESORJEV ~ NADOMESTIMO S
KRAJS IMI  RUTINAMI, KI UPORABLJAJO FUNKCIJE.
ARITMETIENIH PROCESORJEV . v NACRTIM NOVIH
MIKRORASUNALN ISKIH SISTEMOV SE BRZKONE NE BO
vsg MOGOXE OGNIT! UPORAB!  TEH ARITMETIENIH
PROCESORJEV . , -

AP ZELEZNIKAR

CENTER ZA VLS

STANFORDSKA UNIVERZA USTANAVLJA CENTER, Ki
ZAGOTOVIL ZODRUZENIM DRZAVAM AMERIKE
vLOGO v NASTOPAJOLS ELEKTRONSKI
REVOLUCIJI, VODILA PA NAJ Bl GA SKUPINA
PROFESORJEV TEHNIKE TE UNIVERZE, CENTER ZA
INTEGRIRANE SISTEME vV PALO ALTO BO RAZISKOVAL
TEHNOLOG1JO ZELO VELIKIH INTEGRIRANIH VEZIJ IN
NJIHOVO UPORABO TER BO NAJVERU! CENTER TE VRSTE
vV ZDA, MED ODRUGIM BO LETNO PRODUCIRAL 100
MAGISTROV IN 30 DOKTORJEV ZNANOSTI, PODPIRAL
RAZVOJ AVTOMATIZACIJE PROIZVODNJE VEZIJ TER
PRIREJAL DOPOLNILNE TECAJE IN KONFERENCE,

AP ZELEINIKAR .

OPERACIJSKI SISTEM UNIX

OPERACIJUSKI SISTEM UNIX, Ki GA JE |ZDELALO
PODJETJE BELL LABORATORIES, VSE BOLJ PRODIRA °
TUD! v MIKRORAZUNALN IS KE SISTEME. TA
OPERACIJSKI SISTEM OMOGOYA NAMREE UPORABO VRSTE
PREVAJALNIKOV ZA VISOKE PROGRAMIRNE JEZIKE NA
MIKRORACUNALNIKIH, ZiLOG DOBAVLJA SVOJ SISTEM S
PROCESORJEM 28000, KI  UPORABLJA  POSEBNO
RAZLICICO SISTEMA UNIX, IMENOVANO ONIX., NA
RAZPOLAGO JE TUD! PREENA PROGRAMSKA OPREMA TEGA
PODJUETJA, K! OMOGOEA RAZVOJ KODA ZA 28000 NA
PDP=11, DVE NADALUN! RAZLIEICI SISTEMA UNIX STA
OMNIX (YOURDON SOFTWARE PRODUCTS GROUP, N.Y.)
ZA Z80 IN IDRIS (WHITESMITHS LTD.) ZA 8080.

. A.P.ZELEZNIKAR



NAKUP v ISOKE TEMNOLOGIJE v ZDA

VLADNA RAZISKOVALNA ORGANIZACIJA VELIKE

BRITANIJE JE MAROCILA PRI STANFORDSKEM
RAZISKOVALNEM INSTITUTU v PALO ALTO (N PRI
KONZULTANTSKI ORGANIZACIJI ARTHUR D. LITTLE

INC, ISKAMJE PODJETIJ Z VISOKO TEHNOLOG!JO, Ki
BI PRODALE SYOJE LICENCE vSAJ VELIKI BRITANIJL,
PO MOZNOSTI PA TUDI ZAPADN!I EVROPI. TE LICENCE
NAJ Bl SE NANASALE NA RACUNALNISKO PERIFERIJO,
ELEKTRONS KO INSTRUMENTACJO, ROBOTIKO,
I ZDELOVALNO TEHNOLOG 1JO, NAPRAVE ZA AvTOMAT I €NO
TESTIRANJE IN NA DRUGA PODROCJA ELEKTRONIKE.
ZAINTERES IRANA PODJETJA SE BODO MORALA OBRNIT!
NA BRITANSKO VLADNO RAZISKOVALNO ORGANIZACIJO,
Ki BO SKLEPALA POGODBE.

AP . ZELEZNIKAR

FRANCIJA UYAJA TERMINALE ZA DOM

FRANCOS KA P%§TNA IN TELEKOMUN IKACHJSKA
AGENCIJA JE SPROZILA PROJEKT, S KATERIM NAJ_BI
SEV VSAK FRANCOSK! DOM UYEDEL RACUNALNISK)
TERMINAL. TA VLADNA AGENCIJA St PRIZADEVA, DA
Bl DOBIL VSAK TELEFONSKI NAROENIX BREZPLAENO
SvoJ ZASLONSKI TERMINAL NAMESTO DOSEDANJIH
TISKANIH IMENIKOV, NAPRAVA, KI LAHKO ODDA AL
SPREJME ENO STRAN TEKSTA v OVEH MINUTAH, NAJ 81
STALA MANJ KOT 500 $, Vv NASLEDNJEM LETU NAJ BI
POZKUSNO  INSTALIRAL! 4000 TAKIH TERMINALOV,
QSTUNéJoé DA BO AGENCIJO STAL TAK TERMINAL MANJ
100 $.

A.P.JELEZNIKAR

VISOKOZANESLJIVI PROCESOR Z-80

EePRAV SE  POJAVLJAJO  VISOKOSPOSOBN |
16-81TNI MIKROPROCESORJI, PREDVIDEVA MOSTEK SE
DOLGOLETNO TRZISUE ZA TAKSNE 8-BITNE
MIKROPROCESORJE, KOT JE Z-80. LETOS B8O PRISEL
NA  TRZISCE VISOKOZANESLJIVI PROCESOR Z-80, KI
BO IMEL TAKTNO FREKVENCO DO 6 MHZ., §E NADALJE
SE BOSTA PROIZVAJALI S5-ELEMENTNI DRUZINI Z-80
ZA 4 IN 2,5 MHZ.

AP ZELEZNIKAR

NABRTOVANJE MIKRORABUNALN I KOV

MIKRORACUNALNIKE  LAHKO
RAZVIJAMO TUDI SAMI, ZLASTI DOMA. CE O TEM
NIMAMO POSEBNEGA 2ZNANJA, SE  LAHKO MARS IKAJ
NAUCIMO  TUDI SAMI. AMERIZKO PODJETJE ADVANCED
MICRO DEVICES INC, NUDI  TEfAJ v SEDMIH
KNJIZICAH Z NASLOVOM *BUILD A MICROCOMPUTER® ,
TE KNJIZICE OBRAVNAVAJO RAEUNALNISKO ZGRADBO,
MIKROPROGR%MIRNO MACRTOVANJE, POTEK PODATKOV (v
DVEH KNJIZICAH), PROGRAMIRANE KRMILNE ENOTE,
PREKINITVE IN NEPOSREDEN POMNILNISK! DOSTOP.
523L35ﬁAgoesgé§ggaﬁN BRALCA S KOMPONENTAMI AMD.

: AMD :
SUNNWALE, Ca 94086, '~ ~O7 THOMPSON PLACE,

NACRTUJEMD "IN

AP, ZELEZNIKAR

OPERACIJSKI SISTEM CP/M

CP/M JE

I ME SPLOSNEGA KR
(OPERACIJSKEGA) G MILNEGA

PROGRAMA ZA PROCESORJE 8080,

64

" PAPIRN|

_ FORMATIRNE MOZNOSTI

8085 N Z-80, Ki JE POSTAL STANDARD ZA TE
PROCESORJE. CP/M SE UPORABLJA Z 1ZBOLJSAVAMS ZE
veEl KOT 5 LET IN JE DOZIVEL _ TEMELJITQ
PRE | ZKUSNJO Y PRAKS | v VECDESETTISOC
INSTALACIJAM., PRAVKAR JE 17Z8LA NJEGOVA PETA
REV I Z1VA cP/M 2,0, I JE INTERAKTIWNI
PROGRAMSKI  RAZVOUN!  SISTEM  IM PREDSTAVLJA
OSNOVO A V ISOKE PROGRAMIRME JEZIKE,
PROCES IRANJE  TEKSTA POSLOVNE UPORABE,
osuovmg LASTNOSTI  PROGRAMA  CP/M OBSEGAJO
DINAMICNO  UPRAVLJANJE 2ZBiRK, HITRI ZBiRNIK,
SPLOSNI UREJEVALNIK IN VISOKOSPOSOBEN ISKALNIK
NAPAK, DODATNA  PROGRAMSKA  OPREMA K TEMU
OSNOVNEMU  PAKETU PgN ZAJEMA E MAKROJSK)
ZBIRNIK, S 1MBOLIENI ISKALNIK NAPAI,
OBLIKOVALMIK TEKSTOV TER KRMILNIK ZA 1STOCASNO
TISKANJE |ZHODA IN UPORABO SISTEMA ZA [ 2VAJANJE

PORABNISKIH PROGRAMOV, K TEMU JE MOT DODATY

E VRSTO PREVAJALNIKOV ZA VISOKE PROGRAMSKE
JEZIKE IN  ZA  POSLOVNE NALOGE RAZLITNIM
PROI 2ZVAJALCEVY PROGRANMSKE OPRENE.

PROGRAM CP/M SESTAVLJAJO TILE DELI:

BDOS (BASC DISK OPERATING SYSTEM)
UPRAVLJA SISTEM POIMENOVANIH ZBIRK, KO LAHKO
HMAMO 16 DISKOVNIH POGONOV ., VSAKA ZBIRKA LAHKO
VSEBUJE 00 8 MILIJONOV ZLOGOV, KO SE PROSTOR

N

DINAMIENO  DODELJUJE IS SPOSEA. SiSTEMSK!
POZIVI OMOGOCAJO  KREIRANJE, PREIUENOVANJE,
BRISANJE, CITANJE IN PISANJE V  ZBIRKE NA
AKTINEM DISKOVNEM POGONU, IN  SICER §

SEMVENENIM IN  RELATIYNONAKLJUGNIM DOSTOPOM DO
ZAPISOV. STANDARONY PAKET CP/M JE PRIREJEN ZA
UPORABO MEHKO SEKTORIRANIH 184 DISKET, KO
DOPUSEAMO 64 2BIRK NA DISKETO, STIRI DISKOVNE
ENOTE IN 240 2ZLOGOY NA DISKETO.  PAKET (MA
PRIROENIK, K1 ovoco&i PRAKT 1 ENO ¥S AKO
MODI(F IKACIJO SISTEMA MA_UPORABN 15K
MIKRORACUMALNIK, BDOS PODPIRA VEC PERIFERNIK
NAPRAV, KOT SO KONZOLA, LINIJSKI TISKALNIK TER
IN  MAGNETNI TRAK, ZA VSE TE FUNKCIJE
POTREBUJE BDOS 4K ZLOGOY POMMILNIKA,

CCP (CONSOLE COMMAND PROCESSOR) KOMUNICIRA
2 UPORABNIKON 3 POMOCJO NASLEDNJIH UKAZOV :

DIR = LISTA SE IMENIK

TYPE - TISKA SE VSEBINA ASCit ZBIRKE
REN = PREIMENOVANJE ZBIRKE

ERA = ZBRIS| ZBIRKO ALl MNOZ1CO ZBIRK
SAVE -~ RES| VSEBINO MA DISK

USER ~ SPREMEN! UPORABNISKO BTEVILKO

CCP OMOGOCA SISTEMU CP/M  IN  UPORABMIKU
NALQGANJE !N 12vRSEVANJE PROGRANMOV 2 VGRAJENIM:
UKAZI,

PIP (PERIPHERAL INTERCHANGE PROGRAM) SKRB!
ZA PRENOS ZBIRK MED NAPRAVAMI IN DISKOM TER
OPRAVLJA PREOBL I KOV ANJE IN STIKANJE,
OBSEGAJO 2ZKLJUBITER BITA
PARNOS T, KONV ERZ1J0 PRIMEROV , UPORABO
INTELOVIH  HEX  ZBIRK, EKSTRAKCIJO PODZBIRK,
TABULIRANJE, GENERIRANJE VRSTIENIH EBTEVILK 1§
STRANENJE

ED (EDITOR) IMA UKAZE, KOT SO SUBST!TUCIJA

NIZOV, ISKANJE NIZ0V, YSTAVYLJANJE, BRISANJE N
POMIK BLOKA., UREJEVALNIK JE DOKAJ MOCAN.
ASM (ASSEMBLER) ZA 8080  UPORABLJA

STANDARDNO WMNEMONIKO ZA
PSEVDOOPERACIHJE,

INTELOY PROCESOR !N

00T (DYNAMIC ~ DEBUGGING TOOL) ONDGOLA

POPRAVLJANJE PROGRANMOV, IMA INTEGRALMN! MODUL ZA

g?;g&??E IN  INVERZNO IBIRANJE TER  VYRSTO
V°

SUBMIT OMOGOEA POVEZOVANJE (BATCH) UKAZNIH
SKUPIN v OBLIKI ZBIRKE TER POStLJA TO
OPERACIJSKEMU SISTEMU Z ENIM SAMIM UKAZOM,

STAT

SPREMINJA  IN PRIKAZUJE v/1  TER
STATUS

ZBIRKE VKLJUENO 2 1ZRATUNOM PROSTEGA




PROSTORA, STATUS  DISKET  TER DODELJEVANJE
NAPRAY .
" LOAD  PRETVOR)  INTELOV  HEX FORMAT v

" ABSOLUTNO -BINARNO OBLIKO, KI JE PRIPRAVLJENA ZA
12vRS I TEY,

DISKETE -

SYSGEN  OBLIKUJE  NOVE 12
OBSTOJECIH, ,
MOVCPM REGENERIRA CP/M SISTEM ZA RAZLIUNE

POMNILNIZKE KONFIGURACIJE (N DELUJE SKUPAJ §
SYSGEN, KO SE GENERIRAJO KOPIJE CP/M.

CELOTEN = OPERACIJSKI SISTEM cP/M JE
PORAZODELJEN NA DISKETI IN JE VvV {1ZVIRNI OBLIKI
0SPOSOBLJUEN ZA DELOVANJE NA INTEL #0DS-800
MICROCOMPUTER DEVELOPMENT SYSTEM, IN SICER ZA
DISKOVNE POGONE Z ENOJNO GOSTOTO ZAPISA. TA,
STANDARDNI CP/M SISTEM PA {L.AHKO UPORABNIK
PREOBL i KUJE TAKO, DA DELUJE Z VSAKIM
géKSORACUNALNIKOM, Kl 1 ZPOLNJUJE NASLEDNJE

GOJE:

.= {MA 8080 AL} Z-80 CPU _

= IMA NAJMANJ 20K ZLOGOV POMNILNIKA TIPA
RAM, ZACENS1_Z LOKACIJO OOOCH

- IMA ENEGA DO STIRI MEHKO SEKTORIRANE
DISKOVNE POGONE IN FDC KRMILNIK

- IMA ASCI1 KONZOLO (NAVADNO CRT)

VRITA INAN I H PRO12ZvAJALCEV
MIKRORACUNALN I KOV PRODAJA CP/M SKUPAJ S
KRMILN 1Ml SUBRUTINAM! V SVOJIH NAPRAVAH,

CP/M SISTEM SE PRODAJA V OBLIKI STROJUNEGA
KODA, 1ZvIRNA OBLIKA PA IMA ZINATNO VviISJO CENG,
-DOKUMENTACIJA  JE PRILOZENA, TA PROGRAMSKA
OPREMA JE LICENCIRANA IN JO LAHKO UPORABLJAJO
LE POSAMEZNIKI, KI SO KUPCI SISTEMA CP/M.
OPREMA JE REGISTRIRANA IN VSAK PRODANI PAKET
IMA SERIJSKO STEVILKO, TAKO DA STA KOPIRANJE IN
NADALUNA  PRODAJA ONEMOGOCENI. REGISTRIRAN |
KUPEC DOBIVA OPOZORILA O  1ZBOLJSAVAH IN
SPREMEMBAH 0BSTOJELE PROGRAMSKE OPREME.,

SISTEMSKO DOKUMENTACIJO SESTAVLJA SEDEM
_ PRIROEN 1 KOV ¢

-~ CP/M 2.0 USER’S GUIDE: TA PRIROINIK DAJE

PREGLED SISTEMA CP/M_ 2.0 IN POJASNJUJE
;.?S?ESSATI TEGA  RAZZIRLJIVEGA OPERACIJUSKEGA
k] . i

-~ AN INTRODUCTION TO CP/M FEATURES AND
FACILITIES ; TA PRIROENIK PREDSTAVLUA
ORGANIZACIJO CP/M SISTEMA Z OBLIKAMI NAVAJANJA
ZBIRK, VGRAJENIH UKAZOV, DELOVANJA UREJEVALNIKA
(ED), ZBIRNIKA (ASM), POPRAVLJALNIKA (DDT),
PERIFERNEGA PROGRAMA  (P1P)  IN PROCES IRANJA
POSLOV (SUBMIT),

- CP/M SYSTEM INTERFACE GUIDE: TA
PRIROENIK PODAJA PODROBNOSTI ZA PROGRAMIRANJE V
OKOLIC! SISTEMA CP/M, OPISAN! SO VS| SISTEMSK!
POZivi S PODROBNOSTMI  ORGANIZACIJE  ZBIRK
SISTEMA  CP/M, DA SE TAKO LAHKO NAPISEJO

- PROGRAM!, K! DELUJEJO vV MEHANIZMU ZBIRK SISTEMA

CP/M.
‘ = NADALJUNI TRUJE PRIROENIKI

CP/M ASSEMBLER GUIDE,

CP/M DEBUGGER GUIDE,.

CP/M CONTEXT EDITOR GUIDE
OPISUJEJG PODROBNOSTI DELOVANJA TREH GLAVNIH
PODSISTEMOV v CP/M, IN SICER UREJEVALNIKA,
IBIRNIKA IN PORAVLJALNIKA (ED, ASM, DDT). -

= CP/M SYSTEM ALTERNATION GUIDE: TA

PRIROCNIK ~ OPISUJE KORAKOMA POSTOPEK SPREMEMBE
SISTEMA CP/M ZA NESTANDARDNO MATERIALNO OPREMO.

KOT wiDIMO, GRE PRI SISTEMU CP/M  ZA
PROG RAMS KO OPREMO, = KI . JE PRENOSLJIVA,
 SPREMENLJIVA IN RAZSIRLJIVA N PRAY ZARAD] TEH
LASTNOST) JE TA PROGRAMSKI PAKET POSTAL NEKE

VRSTE STABDARD ZA OPERAC! IST
MIKRORATZUNALN 1 KCY , JSKE SISTEME

65

" FOMNILNIK PREBSTAVLJA NOV

CENA QPISANEGA PAKETA ZNASA 150 $, CP/M ZA
DVOUNG GOSTOTO ZAPISA PA  IMA- CENC 200 $.
NASLOV  PROIZVAJALCA JE:  DIGITAL RESEARCH,
P.0.BOX 579, PACIFIC GROVE, CA 93950, .

AP ZELEZNIKAR

N

GOVORES! JAPONSKI KALKULATOR

o =y - =

JAPONSKO PODJETJE SHARP CORP. JE RAZVILO
GOovORECT KALKULATOR, KI SE BO Vv LETU 1980
PRODAJAL ZA 250 $. KALKULATOR IMA GOVORNI
SESTAVLJALNIK, ~ K1 0zvo€t VRSTO FUNKCIJ, KO
PRITISKAMO NA TIPKE. KQ PRITISNEMO TIPKO ZA
INAK ENAKOSTI, SE 12vRS1 1ZRACUN, K1 _JE LAHKO
SESTAVLJEN 12 STO  KORAKOV. MED TiIPKANJEM
SLISIMO IMENA BTEVILK, SLISIMO PA TUDI REZULTAT -
PA  TUuDl PREJSNJ! 1ZRACUN, _ OPERATOR LAHKO
1ZBERE POSAMEZNE STEVILKE ALI STEVILA. GOVORNA
SINTEZA_ SE OPRAVLJA S  HITRIM  4=~BITNIM
MIKRORAKUNALN I KOM, 60 BESED, KI JIH KALKULATOR
LAHKO 02voCi, JE SHRANJENIH V  6K=ZLOZNEM.
POMN I LN 1 KU ROM Vv OBLIKI  IPULZNO KODNO
MODUL 'RANIH KOMPRIMIRANIH SIGNALOV, TAKO DA JE
POTREBNIH SAMO PETDESETINA -STEVILA NORMALNIH
BITOV, OZNAKA TEGA KALKULATORUA JE CS$-6500 IN
IMA 16-STEVILENT PRIKAZOVALNIK,

A.P.ZELEZNIKAR

MILIJONBITNG MEHURENT POMNILNIK

- o 60 = > o O O T - OR Am e E Se B OV L 80 R Y S T

PODJETJE INTEL JE DALO V PRODAJO PRV .
MEGABITN! MEHURCNI POMNILNIK, K} SE GA LAHKO
KUPI  TUDI v OBLIKI SESTAVLJENKE,. MEHURINI
1221V - ZA NAZRTCVALCE
MIKRORACUNALN ISKIH  SISTEMOV, SAJ' JE DOVOLJ
KOMPAKTEN, TROS! MALO ENERGIJE IN JE 1ZREDNO
ZANESLJIV. DOSLEJ SO BIL! MEHURENI POMNILNIKI
DOKAJ ORAGI IN NEKOLIKO. OOROEN! ZA UPORABO, KER
S0 POTREBOVALI ZAPLETENA NASLOVNA, KRMILNA N
POVEZOVALNA VEZJA. INTEL JE RAZVIL TUDI VSA TA
SPREMLJAJOCA VEZJA, KI SO PRILAGOJENA UPORABI
MEHURCN (H POMNILNIKOV vV MIKRORACUNALNIKIH, TA
POMNILNIK VSEBUJE 128K ZLOGOV TER GA JE MO¥ 2
UPORABO POVEZOVALNIH VEZIJ VGRADITI v SISTEME Z
MIKROPROCESGRU! 8080, 8085, 8086 IN 8088.

. INTELOV MEHURENO POMNILNEK JE SESTAVLJEN
1Z 7 KOMPONENT, KI JIK JE MOGOCE POVEZATI NA
POVRSINI 10 KRAT 10 CM, BISTVENI SESTAVNI DEL
JE  VEZJE _ Z OINAKO 7110, KI JE MEHURENI
POMNILN K, PREOSTALA INTEGRIRANA VEZJA PA SO
SE: 7242  (OJATEVALNIK  ZA FORMATIRANJE IN
SPREJEM), 7230 (GENERATOR TOKOVNIH IMPULZOV),
7250 (OJACEVALNIK ‘ZA NAVITJA) TER DVOJE 7254
VEZIy (STIRJE TRANZISTORJI V. VEZJU). VEZJE
7220 . JE KRMILNEK, KI! DAJE TAKT IN S{STEMSKE
FUNKCIJE, SESTAVLJENKA PA NOS} OZNAKO CPK=72,

1Z  TEH  INTEGRIRANIH _
SESTAV IMO TuDi  VECMEGABITNI  POMNILNIK, SAJ
OMOGOBA  KRMILNIK 7220 VEZJA Z 8M BITI
POMNILN KA, . MEHURCN POMNILNIK JE
POLPREVODN IZKG  VEZJO, ZANESLJIVO IN PODATKI
OSTANEJO  OHRANJENI TUD! PRI 1 ZKLJIUELTVI
SISTEMA, DODATNE BATERIJE  ZA OHRANJANJE
PODATKOV v POMNILNIKU TAKO NISO POTREBNE.,
VEZJE = 7242 LAHKO  OPRAVLJA  TUDI FUNKC(JO
ZAZNAVANJA IN KOREKCIJE NAPAK.

MEGABITNI . MEHUREN!  POMNILNIK
PREDSTAVLJA 1DEALNO RESITEV ZA
MIKRORACUNALNIZKO  INSTRUMENTACHJO, TERMINALE,
PROCESNO KONTROLO IN TELEKOMUNIKAC!J%.' KER SO
vS1 ELEMENTI NA RAZPOLAGO, JE MOC ZGRADITI
LASTEN IN UPORAB! PRIKROJEN POMNILNISK! SISTEM.
INTEL DOBAVLJA TUDI TEHNIENO IN UPGRABNISKO,
DOKUMENTACIJO PA TUDI GOTOVE SISTEME Z USTREZNO
PROGRAMSKO PODPORO,

KOMPONENT ' LAHKO

INTELOV

AP JELEZNIKAR |
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MIKRO RACUNALNIK Z VOJASKIMI ZAHTEVAMI

Tvrdka INTEL je dala na trZi$ce prvi uporabnisko kr-
miljen eno-&ipn i mikroradunalnik, ki zadovoljuje vojas-
kim zahtevam . Rafunalnik M8748 je B-bitni mikrorafunal~
nik in je bil razvit za aplikacije, kjer se zahteva visoka
zanesljivost;odgovarja vojaskim standgrdom MILBSTD—
833B. Temperaturno obmodje je od -55 C do + 100°C.

Na EPROM pomnilniku osnovan mikroracunalnik je
zlasti primeren za krmilne in aritmetic¢ne aplikacije in je
zamenljivs prej razvitim M8048. Medtem, ko vsebuje
M8748 1-Kby EPROM (1024x8 bitov) za shranjevanje upo~
rabnikovih programov, ima M8048 1Kby maskirni ROM
pomnilnik. . :

M8748 vsebuje Se 8-bitni centralni procesor, 64 bytni
RAM, 27 vhodno/izhodnih linij, 8-bitni intervalni asov-
nik / $tevnik in oscilatorsko-urino vezje. Sistem se lahko
raz§iri z dopolnilnimi pomnilniki in perifernimi enotami.

" Znatilno za radunalnik je, da ima ve& kot 70% od 90
instrukcij, ki so eno-besedpe in ne daljSe od dvo-besed-
nih. Pakiran je v 40-kontaktnem podnoZju in potrebuje
samo eno (5V) napajalno napetost. Minimalni instrukcij-
ski cikel je dolg 4,17 uS.

R.Murn

Podjetje INTEL je dalo pred kratkim na trZiSc¢e DMA
krmilni vezji z oznako 8237 in 8237-2; namenjeno je
zlasti za skupno delovanje z mikroprocesorjema 8085A
in 8088. 8237 je uporabno za frekvence do 3MHz in )
8237-2 za 5MHz. PIN kompatibilni sta s polasnejsimi

" izvedbami kot so AMD 9517, 9517-1 in 9517-4.

R.Murn

Y_E‘_ZJE Z DVANAJSTIMI FREKVENCA MI

Japonsko podjetje Suwa Seikoska proizvaja hibridna
integrirana vezja z oznako SS 8600, kjer so v 16-polnem
. DIL ohi$ju vsebovani naslednji funkcionalni deli: 600KHz
kristalni oscilator, programski del in izhodna stopnja.
S pomo&jo Stirih preklopnih kontaktov lahko izbiramo 12
razli¢nih stabilnih frekvenc (1Hz do 200KHz) .

Frekvence 1.10° in 2.10o do1 .105Hz so takoj doseg=~
ljive, do€im dobimo s pomoZjo enostavnega delilnika
frekvence 5Hz, 50Hz, 500Hz, 5KHz in 50KHz. Poraba
toka (v odvisnosti od izbrane frekvence) ‘je med 0,5mA
in 1,5mA . Izveden je v CMOS tehnologiji, toénost 1,10

R.Murn

O HOW DO | CONNECT MY PRODUCTS
o TO MY TEST SYSTEM?

g [ DATAMASTER)|

INTERFACING FIXTURES

MODEL
MARK-400

O FAST O SIMPLE 0O ACCURATE
O NO MAINTENANCE

O REPLACEABLE PROBE PINS

O INTERCHANGEABLE PROBE HEADS
O FOUR SIZES

O EIGHT PROBE PIN STYLES

O FIELD-PROVEN

O COST-EFFECTIVE

O COMPLETE USER SUPPORT

COMPATIBLE WITH ANY TESTING SYSTEM USED
FOR MODERATE OR LOW VOLTAGE VERIFICATION
OF BACK PANELS, PC BOARDS, MULTILAYER,
HYBRID LOGIC ASSEMBLIES, FLAT ELECTRICAL
ASSEMBLIES AND MORE.

YOUR PRODUCT

/——\@{K\‘ MACHNG & "O01 CORPORATION

k3




the NEW LOW COST
~ answer for

AUTOMATIC CIRCUIT
TESTING from

Revolutionary SELF-PROGRAMMING SYSTEMS
for TESTING all types of Electronic Circuitry

B Model WA2K ror 1E57S UP TO 1024 POINTS,
EXPANDABLE TO 2048 POINTS TEST CAPACITY.

B Model WA6K roR TESTS UP YO 2176 POINTS,
EXPANDABLE TO 6144 POINTS TEST CAPACITY..
Features:
I SELFPROGRAMMING
B LOW COST PER TEST
' I EASY TO OPERATE

W FAST

B RELIABLE

I ADVANCED ELECTRONIC DESIGN

8 CAPACITY EASILY EXPANDED

Bl MONITORS OWN INTERNAL FAILURES

Bl CLEAR ERROR PRINT OUT

B SIMPLE INTERFACING WITH TEST OBJECTS

OK MACHINE AND TOOL
CORPORATION

BABS CONNER STREEY, BRONX, NEW YORK, N.Y. 10475 U.8.A.
» PHONE (212) 894-8600

TR ML 1PN TELEE W LY
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LED DIODE ZA MAJHNE TOKOVE

Tvrdka Xciton je izdelala LED-diode z rdedo svetlobo
2 oznako SP-848-5569. Zna&ilnost le-teh je, da doseZemo

_ znafilno svetlobno jakost 1,5 med (zagotovljen minimum

je 1 med) e pri toku 1mA, medtem ko pri dosedanjih di-
odah potrebujemo za enako svetlobno jakost 20 mA . Maj~
hna poraba toka omogoda sedaj prikljucitev na baterijsko
napajane naprave in za direktno izkrmiljenje standardnih
tehnologij. Dioda je v standardni izvedbi s 5 mm preno~
som in dolZine 8,8 mm. -

R.Murn

VARNOSTNO VEZJE V CIPU

Za varnost v poslopjih, avtomobilih in napravah je
izdelala tvrdka LSI Computer:fVSystems elektronsko klju-
cavnico LS 7220 v obliki &ipa. Bistvo vezja predstavlja
detektor zaporedij, ki preizku$a pravilnost zaporedij, ki
jih zakodiramo s pomocjo Stirih vhodnih signalov. V pri-
meru pravilne kode lahko aktiviramo relejno vezje. Npr.
pri avtomobilih moramo pred zavrtitvijo viighega kljula
s pomodjo ustrezne tastature pritisniti pravilno Stiri
mestno Stevilko (tastatura ima deset tipk) . Pri predaji
avtomobila v servis, lahko kljuéavnico izkljuéimo; to
stanje oznafuje LED dioda zelene barve, (Z LED-om
rdeE':)e barve je oznaleno stanje, ko je klju€avnica za-
prta). :

S pomotjo dodajanja kondenzatorjev, lahko dosefemo
razli€no dolgo odprta ali zaprta stanja kljufavnice. Cip
z oznako LS 7220 potrebuje napajalno napetost od 5-18V,
Mirovni tok je pri 12V samo 40uA,obremenitveni pa
30mA . NatanénejSe informacijo:lahko dobimo npr. pri
Tyrdki Scantec GmbH, D-8 Minchen 19, Landshuter
Allee 49. .
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OSEBN{ RATUNALNIKI v LETU 980

v LETU 1980 SE PRIEAKUJE BISTVENO YETUA
PRODAJA OSEBNIH RAEUNALNIKOY KOT Vv PREJSNJEM

LETU., INDUSTRIJA OSEBNIH. RACUNALNIKOV JE STARA
KOMAJ PET LET IN PRAY SEDAJ PREHAJA V SV0JO
ZRELO DOBO. TA INDUSTRIJA IMA PERSPEKTIVNO
PRIKODNOST, SAJ NAJ Bl POKRIVALA $)ROKO
POTROSN 13Kk OROBJE, K!I  STOPNJUJE SVOJE
ZAHTEVE PO KOLICINI IN KAKOVOSTI,

VENDAR SE TUDI v TEJ INDUSTRIJI _ JE
POJAVLJAJO  DOLOLENE ZAPREKE, KI ONEMOGOLAJO
NJENO  NORMALNG ' RAST, PRO12VODNJE TEJAVE
I2VIRAJO  NPR, 12 POMANUKANJA INTEGRIRAN IH

VEZIJ IN DOBAVITELYI TEH VEZIJ KASNIJUO, V_LETU
1978 JE PRODAJA TE INDUSTRIJE DOSEGLA POVERANJE
ZA 67 ODSTOTKOY., VZROKI ZA TA PORAST SO
PREDVSEM V UPORABI OSEBNIH RABUNALNIKOV ZA MALE
POSLOVNE OBDELAVE., v LETU 1979 PA SO SE
POJAVILI BE NOVI PROJZVAJALCI, KOT SO DEC,
TEXAS INSTRUMENTS IN ATARI, POJAVILE SO SE
TUD! PRODAJALNE PROIZVAJALCEV, KO JE DEC ODPRL
VERIGO SVOJIH TRGOVIN ZA UPORABNIKE MAJHN1h
RABUNALNISKIH SISTEMOV,

CEPRAV JE INDUSTRIJA OSEBNIH RACUNALNIKOV
ZIVA IN  ZNASA NJENA RAST VSAJ 50 ODSTOTKOV NA
LETO JE  MOE  PRICAKOVATI TUDI NEUSPEHE

NEKATERIK PODJETIJ. V PRETEKLEM LETU SO NPR.

68

NEKATERE INANE TVROKE PRENEHALE S PROIZVODNJO

OSEBNIH RACUNALNIKOY, . KOT NPR. IMSAL,
POLYMORPHIC IN XITAN; VZROKI ZA 12STOP 8
TRZISEA SO  BILI = PREDVSEM v NESPOSOBNOSTI
PRENOSA ~LJUBITELJSKEGA TRZISEA  NA PODROCUI

MALIK POSLOVNIH OBDELAV . IN VISOKOTEHNOLOSKIG
SEGMENTOV, 2GODILO SE JE TUDI TO, DA JE NPR,
BILO PODJETJE MITS/ALTAIR KUPLJENO OD PODJETJA
PERTEC COMPUTER, TO PODJETJE PA SO KASNEJE
KUPILI ZAPADNI ‘NEMCI, TJ. VOLKSWAGEN AG.

NAPOVED! KAZEJO, DA BO v LETU 1983 TRZISEE
CSEBNIH RACUNALNIKOV SPREJELO VSAJ 2 MILIJONA
RACUNALNIKOY Z VREDNOS TJYO DVEH MILIJARD
DOLARJEV. ZA LETO 1985 NAPOVEDUJEJO VSAJ PET
MILIJARD DOLARJEV ZA TR21SEE OSEBNIH
RACUNALNIKOV, KLJUB TAKIM NAPOVEDIM PA SE JE
PODJETJE HEWLETT-PACKARD ODLOTILO, DA NUDI SVOJ
OSEBN| RACUNALNIK HP-85 PREDVSEM ZA POSLOVNE
NALOGE  IN  TEHNITENIM STROKOVNJAKOM, KOT S0
INZENIRUI, RAZISKOVALCIH, KNJIGOVODJE IN
NALOZBENI ANALITIKI,

PODJETJE APPLE COMPUTERS MENI, DA JE DOM
POTENC1ALNO NAJVELJE TRII1S88E ZA OSEBNE
RALUNALNIKE 'IN PRIEAKUJE, DA B0 IMEL OSEBNI
RALUNALNIK  PODOBNO VLOGO DOMA, KOT JO IMA
TELEV I ZOR, STEREOSISTEM ALl MIKROVALOVNA PEL,
SEVEDA PA JE TRZISCE TuDl DRUGJE, NPR, V
POSLOVANJU, ZNANOSTI IN POKLICNIK DEJAVNOSTIH,
POMEMENA  PODROEJA PA SO OBDELAVA BESEDIL,
KNJ 1GOVODS TVO IN RALUNOVODSTVO. SKRATKA,
VEEINA PRO | Zv AJALCEV OSEBNIH RACUNALNIKOV
PRICAKUJE PLASMAN SVOJIH {ZDELKOV ZLASTI NA
POSLOVNEM PODROTJU IN ZA TEHNIUNE STROKOVNJAKE.

A.P,ZELEINIKAR

PRB-1 DIGITAL LOGIC PROBE

Compatible with DTL, TTL, CMOS,
MQOS and Microprocessors using a 4
to 15V power supply Thresholds au-
tomatically programmed. Automatic
resetting memory No adjustment re-
quired. Visual indication of logic lev-
els, using LED's to show high, low,
bad level or open circuit logit and
pulses. Highly sophisticated, shirt
pocket portable (proteclive tp cap
and removable coil cord)

DC to > 50 MHZ

10 Nsec. pulse response

120 K ¢! impedance
Automatic pulse stretch-

ing to 50 Msec.

Automatic resetting memory
Open circuit detection
Automatic threshold resetting
Compatible with all logic
families 4-15 VDC

Range extended to 15-25 VDC
with optional PA -1 adapter
Supply O.V.P. to = 70 VDC
No switches/no calibration

3455 Conner St., Bronx, N.Y. 10475

OK MACHINE & TOOL CORPORATION
(212) 994 6600 - Telex 125091



'VSEBINA LETNIKA 1979

Babi€ G.A.:
Primena AKK MR. metode u analizi kruzne mre¥e raduna-
ra za podrZku distribuirane baze podataka (5t.3, str .58)

Barber D.L.A .,Kalln T.:
Scenarij za raziskave na podrocju racunalniskih mreZ
(st 2, str. 29)

Barber D.L.A: ;
. Vloga radunalni$kih mrez se spreminja (5t,3, str,28)

Barié A
. Grafiéki terminal s prikazom slike na TV monitoru
(. 1,5tr. 82)

‘Barlié B.:
Preéni prevajalnik za Pascal (3t.1, str. 63)

Budin L. , NoZica Z., Perusko V., Vukovié D.:
Program za proradun pouzdanosti razliditih memorijskxh
sistema (8t. 2, str. 34)

éop R., Kovadevié M,:
Tehnologlja ozicevanja I (8t. 3,.str. 64)

'Ceramilac S.,GluSac D.:
. Dijalog rafunarskih sistema sa periodi¢nim odzivom
~(5t. 1, str. 55) . :

‘Gams M., Lavra& N., Bratko I.:
Osnovni koncepti in struktura ekspertnih sistemov
L(8t. 4, str. 11) .

“Guid N.:
Simulacija streZnih sistemov z GPSS (&t. 1, str. 72)

‘Hadjina N.,:
Principi izgradnje’ slstemskih programskih komponenti
u multi-mikroprocesorskim slstemlma (3t. 4, str.17)

Hadjina N.:
Postupci detekcije stanja potpunog zastoja rafunarskog
‘sistema na modelu grafa sistema (3t. 2, str. 14)

‘Hod¥%ié& M,, Vrhovac S.: )
. Primjena mikroprocesora MPR-52B na jedan primjer -
‘prakenja ciljeva u'realnom vremenu (3t.3, str.18)

Han S.:- -
. Neke-drustvene implikaci]e informatike ( §t 4,str. 4)

-Jemuovié D.:
O postavljanju jednostavnih hipoteza pomoéu raEunara
" (o lancima atoma) (st 4, str. 53)°

Juri&ié-Kette W.:

Iskustva u obradi podataka na malim poslovnfm siste—
mima (5t.3, str. 41)

‘Kastelic B., Kova&evié M., Novak D.:
Mali diskovni operacijski sistem (5t. 3, str. 9)

‘Kastelic B., Kovalevié M,, Had?i A.: ’
Krmilno vezje za gibki disk (3t.1, str, 32)

Kapus M,, Devide G., Horvat B.:
Konvalucijski kodirni in dekodirni postopek pri mikro
racunalniku ISKRA DATA 1680 (3t.2, str. 47)

Kapus M., Zeleznikar A .P.: :
Komunikacijski protokoli (3t. 2, str. 50)

Kandus G., Spegel M.:
RadunalniSki vid: Obravnava vizualnih informacij m

analiza slik (3t. 4, str.30)

Knop J., Speth R.:
Prenos daljinskih paketnih obdelav med razli¢nimi ratu-
nalniki {3t.1, str. 51)

Kovadevi¢ M., Novak D., Kastelic B., Zeleznikar A .P.:
DMA procesori u u mikro radunarskim sistemima
(st. 2, str. 58)

Leskovar S.: .
Spektralne &rte informacijskih sistemov in kriti¢ni po-
gledi nanje (8t. 1, str. 3)

Mileti¢ M., Komunjer M.:
Sistem obrade podataka na svetskom prvenstvu u skija-
Skim skokovima na Planici 1979 godine (§t.1, str.68)

Miljan D., Kolbezen P.:
Nekateri pripomocki naértovanja mxkroracunalmskxh

sistemov (3t. 4, str. 25)

Murn R., Pecek D.:

- Verifikacija zapisa serijskih podatkov (5t.2, str. 25)

Novak D., Zeleznikar A.P. ' ’
Mikroradunalniska krlptograﬁ]a I (5t. 3, str. 22)

Novak D., Exel M., Kovalevié M., Kastelic B.:
Modula~Programski jezik prihodnosti za mikroradunal-
nifke aplikacije? (5t. 2, str. 18)

Otovié V.: .
Softverski sistemi za simulaciju multl—mikro-procesor-
skih radunara ($t. 2, str. 43)
Popovski D.B.:
Jedan hibridan algoritam za nalazen]e korena
(5.3, str. 16) -

Popovski D.B.:
Jedan Fortran IV potprogram za nalaZenje izdavanog
korena (5t. 4, str. 23)

" Preferen S. , Spegel M, ,Dacar F.:

Senzorski sistemi robotov (3t. 4, str. 42)

Raié D.:

Integrirani mikrorafunalnik ISKRA-EMZ 1001
(8t.1, str. 12)

Reinhardt R.,Martinec M., Dorn R,
Tretjerepublisko tekmovanje srednjesolcev iz podrocja
ralunalniStva (8t. 1, str. 76)

Rozman I.: .
Programska reSitev izvajanja programa po korakih za
M 6800 (3t. 1, str. 42)
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Ruzi¢ F.:
Prilog definiciji informacijskih sistema za javno komuni-
ciranje podacima i informacijama (§t.4,str. 35)

Subelj M., Korenini J.,Novak F., Trobec R.:
Kodiranje in dekodiranje korekturnega koda z mikrora-
Zunalnikom (3t.3, str. 36)

VelaSevié D.M.:
Konstrukcija asemblera za interaktivni razvoj programa
(5t. 4, str.49)

Vrsalovié D., Filipovié N,
Mikroprocesorski terminalski koncentrator (8t.1 ,str .47)

Zelevié M.:
Sistemska predstroZenost u implementaciji formalno
izvedenih deterministikih programa (st.3, str.3)

Zeleznikar A .P.:
Mikroradunalni$ka kriptografija I (8t.1,str.24)

Zeleznikar A.P,, Novak D.:
Mikroradunalnik IKE-1 s procesorjem I 8086 °
(8t. 2, str.3)

Zeleznikar A .P.:
Procesiranje tekstov z mikroracunalniki I
(5t. 3, str. 48)

Zeleznikar A .P.:
. Dopolnitev procesorja teksta (§t. 4, str.58)

CENIK OGLASOV

Ovitek - notranja stran (za letnik 1979)

2 stran 20.000 din
3 stran - 15,000 din
Vmesne strani (za Yetnik 1979)

1/1 stran —=-s = 9.600 din
1/2 strani - 6.000 din
Vmesne strani za posamezno Stevilko

1/1 stran 3.600 din
1/2 strani 2.400 din

Oglasi o potrebah po kadrih (za posamezno Stevilko)

1.200 din
Razen oglasov v klasi&ni obliki so za¥%eljene tudi krajse
poslovne, strokovne in propagandne informacije in &lanki.
Cena objave tovrstnega materiala se bo dolodala spora-
zumno,

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issues of 1979)

2nd page - 1100 3
3rd page 880 3
Inside pages (for all issues of 1979)

1/1 page 660 8
1/2 page e 440 8
Inside pages (individual issues)

1/1 page 220 8
1/2 page ~-- 165 3
Rates for classified advertizing:

each ad ----- —— 55 3

In addition to advertisment, we wellcome short business
or product news, notes and articles. The related charges
are negotiable.



" SRECANJA

23-25 Junij, Norfolk, Velika Britanija
EDUCATIONAL COMPUTING CONFERENCE

Organizator: CCUC, ACM, SIGSBCE, ACM, BIGCUE,
ACM SIGUCC, ADCIS, AEDS, AERA/BIGCAI, ASEE/
COED, ECMI, IEEE-GS, AF1PS

Informacije: Gerald, L.Engel, Computer 8ci-
ence Dept., Christopher Newport, College,
Newport News, VA 23606; 804 599-~7065

23-27 junij, Roma, Italija

IBI WORLD CONFERENCE ON TRANSBORDER DATA
FLOW FOLICIES :
Organizator: Intergovernmental Bureau for

Informatics . :
Informacije: IBI, Viale Civilta del Lavoro

23, FOB 10253, 00144 Roma, Italy

2327 junij, Brussels, Belgija
WORLD FORUM OF INTERNATIONAL TRANBNATIONAL
ABSOCIATIONS

Organizator: Union of International Associa-
‘tions (UAI) ’

Informacije: UAI, rue Aux Laines 1, 1000
Brussels, Belgium

23-27 junij, Cambridge, Velika Britanija

SYNIOSIUM ON RESEARCH AND DEVELOPMENT IN
INFORMATION RETRIEVAL

Organizator: Joint British Bociety in coo-
peration with ACM, SBIGIR ’
Informacije: Michael J.McGill, School of
Informution Btudies, Byracuse University,
Syracuse, NY 132103§ 315 423-2911 .

24-26‘Juni3, Nordwijkerhaut, Nizozemska

AFL 80 INTERNATIONAL CONFERENCE

Organizator: Dutch Society for Informatics
Informacije: J.Mulder, c/o CRI, Postbus
9312, 2300 RA Leiden, The Netherlands

25-27 junij, Interlaken, Bvica_

SIMULATION 80

Orgunizator: IASTED IMACS, Bwiss Association
‘for Operations Research, - i
Informacije: Simulation 80, Box 354, CH-BOS3
Ziirich, Switzerlsnd

30 Junij-4 julij, Bratislava, 0SSR

INTERNATIONAL CONFERENCE ON ARTIFICIAL IN- -

TELIGENCE AND INFORMATION CONTROL SYSTEMS
OF ROBOTS ’

- Organizator: The 8cientific Board for Arti-
ficial Inteligence of the Systems Analysis
Committee of the Presidium of the Academy

of Sciences of the USSR and the Institute

. of Technical Cybernetic of the Blovak Aca-
demy of Bciences .
Informacije: Institute of Technical Cyberne-
tic of the 8lovak Academy of Bciences, 80931
Bratislava, Dubravska 9, GSSR
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~4 julij, Univerza Aberdeen, Aberdeen,
kotska

CONFERENCE ON DATABASES

Organizator: University of Aberdeen .
Informacije: B.M.Deen, Dept. of Computing
Science, University of Aberdeen, Old Aber-
deen ABY 2UB, Bcotland, U.K.

7-11 julij, Stanford, ZDA

TUTORIAL CONFERENCE ON PRACTICAL OPTIMIZA-
TION

Organizator: Stanford University Bystems,
Optimization Laboratory L
Informacije: Fhilip E.Gill, Systems Optimi-
zation Laboratory, Dept. of Operations Re-
search, Btanford University, Stanford, Ci

- 94305

8-11 julij, Les Arc, Francija

5th CONFERENCE ON AUTOMATED DEDUCTION

Organizator: IRIA

Informacije: IRIA, Service des Relations
Exterieures, Domaine de Voluceau, 78150
Le Chesnay, Frence :

14 julij, Madison, Wis., ZDA

NONLINEAR PROGRAMMING SYMIUSIUMY

Organizator: Mathematicel Programming Boci-
ety ' . .
Informacije: Nonlinear Programming SBymposium
4, Computer Sciences Dept. University of
Wisconsin, 1210 W.Dayton Bt., Madison, WI
53706; 608 262~1204

l6-21 julij, Hong Kong

THE 5th BIENNIAL MEETINGS OF THE SOUTHEAST
ABIAN MATHEMATICAL SOCIETY RECENT ADVANCES
IN MATHEMATICS AND ITS APPLICATIONS

_Organizator: Southeast Assisn Mathematical

Bociety, Hong Kong |
Informacije: Sotheast Asian Mathematical
Bociety, Hong Kong

14-18 julij, Seattle, ZDA

SIGGRAPH 80, SEVENTH ANNUAL CONFERENCE ON
nggUTER GRAPHICB AND INTEZACTIVE TECHNI-
Q :

Organizator: ACM, BIGGRAFH ' .
Informacije: SIGGRAPH 80, Box 88203, Beattls,
WA 98188;" 206 453-0599

21-2% Jjulij, Durban, JuZnoafriika Republika

SIXTH SOUTH AFRICAN SIMPOSIUM ON NUMERICAL
MATHEMATICS

Organizetor: University of Natal
Informacije: Chairman, Computer Bcience
Dept.., University of Natal, King George

'V Ave., Durban 4001, Republic of Bouth
"Africa . ) :



72

22-25 julij, Cambridge, Velika Britamija

FORTH EUROPEAN CONFERENCE ON OFERATION
RESEARCH

Organizator: AFCET

Informacije: Dr. J.P.Brans, Euro IV; Univer-
sity of Brussels, V.U.B. - CS00, Pleinlaan -
2-B 1050 Bruxelles, Belgium

18-22 sugust, Edinburgh, Velika Britenija

4th SYMPOSIUM ON COMPUTATIONAL STATISTICS

Orgenizator: International Association for
Statistical Computing

Informacije: COMPSTAT 1980, director Program
Library limit, Edinburgh University 18,
Bucclench Place, Edinburgh EH8 9LN, Scotland

24-27 august, Stanford, ZDA

1980 LISP CONFERENCE

Organizator: Stanford University
Informacije: John R.Allen, Stanford Artifi-
cial intelligence I ab. Stenford Universi-
ty, Stanford, CA 94305; 414 497-497]1

25-27 sugust, San Francisco, ZDA

NATIONAL MEETING OF AMERICAN CHEMICAL S0~
CIETY, SYMPOSIUM ON SUPER COMPUTERS IN
CHEMISTRY '

Organizator: ACM, Division of Computers in
Chemistry - .

Informacije: Peter Lykos, Illinois Institu-
te of Technology, Chichago, IL 60616; 312
567~3430

25-27 avgust, Seattle, ZDA

1980 SUMMER COMPUTER SIMULATION CONFERENCE

Orgonizator: SCS, AMS, IBA, AGU, AIAA, BMES,
IMACS, AICLE, IEEE-CS, IEEE Systems
Informacije: David R.8.McCall Boling Aero-
space Co., Mail 8top, 84~16, Box 3999,
Beattle, WA 98124

27-28 avgust, Asilomaz, Calif., ZDA

SECOND WORKSHOP ON PICTURE DATA DESCRIPTION
AND MANAGEMENT

Organizator: IEEE-CS
Informacije: Harry Haymen, Box 639, Silver
Bpring, MD 20991; 301 439-7007

1-5 septembér, Rydzyna, Poljska

9th INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MATHEMATICAL
FOUNDATIONS OF COMFPUTER SCIENCE

Orgapizator: Polish Academy of Sciences,
Instltutg of Computer Bcience

Informac;de: Maluszynski, Institute of Com-
puter Science, Polish Academy of Sciences,
@ox 22,00~901 Warsaw PKiN, Poland

September, Katowice, Poljska

THIRD INTERNATIONAL CONFERENCE ON FAULT-TO-
LERANT SYSTEIMS AND DIAGNOSTICS

Organizator: Silesien University, Department
of Applied Electronics and Electrotechnics
Informacije: doc.dr.eng. Jan Piecha, Dept.
of Applied Elektronics and Electrotechnics,
Silesian University, Katowice 40-955, Ul.
Podgorna 4, Poland

9-11 september, Cracovie, Poljska

EIGHT CONFERENCE OF THE IMECO TECHNICAL CO-
MMITTEE TG. 3

Organizator: IMEKO

Informacije: Dr. A.Gizmajer, PENilM, ul.Elek-
toralna 2, 00950, Varsovie, P.0.B. P10, Po-
land

16~18 september, London, Velika Britenija

EUROMICRO 80, SIXTH SYMPOSIUM ON MICROPRO-
CESSING AND MICROPROGRAMMING

Organizator: European Association for Micro-
processing end Microprogramming

Informacije: Lionel R.Tompson, H.S.D.E.,
Hatfield AL 109 LP, England

1619, september, Lausanme, Switzerland

EUSIPCO - 80

PIRST EUROPEAN SIGNAL PROCESSING CONFERENCE
Organizator: Swiss Federal Institute of Tec-
hnology " .

Informacije: Mrs. C.Stehle - EUSIFCO-80 -
Dept. of Electrical Engineering, Swiss Fede~
ral Institute of Technology, 16 Chemin de
Bellerive, CH-1007 Lausanne, Switzerland.
Tel. (21)47 26 24 Telex 24478 EPFVD CH

17-19 September, Palo Alto, Cslif., ZDA

JOINT ACM SIGSMALL/SIGPC SYMPOSIUM ON SMALL
BYSTEMB

Organizator: ACM, SIGSMALL, SIGPC
Informacije: Nancy Grosch, 1383% Ziirich Terras-
ce, Sunnyvale, CA 94087; 408 ?732-0619

22-26 september, Washington, ZDA

COMPCON FALL 80

Organizator: IEEE-CS
Informacije: Compcon Fall 80, Box 639, Sil-
ver Spring MD 20901; 301 439-7007

23-25 september, Pariz, Francijs

AUTOMATING TESTING 80, CONFERENCE AND EXHI-~
BITION

Organizator: Network, Printers Mews, Market
Hill, Buckingham, MK18 1 JX, England
Informacije: Brigadier R, Knowies, Institute
of Quality Assurance, S4 Princes Gate, Ex-
hibition Roed, London, SW7?, U.K.



29 september—4 oktober, Tokyo, Japonska‘.

COLING 80, INTERNATIONAL CONFERENCE ON
COMPUTATIONAL LINGUISTICS

Orgesnizator: International Committee on Com-

putational Linguistics - :
Informacije: David G.Hayes, 5048 Lake Bhore
Road, Hamburg, NY 14075-

2-4 oktober, Tokyo, Japonska

IFIP WORKING CONFERENCE ON MAN-MACHINE co-
MMUNICATION IN CAD/CAM

Orgenizator: Department of

Precision Machinery Engineering, Faculty of

Engineering, The University of Tokyo, 7-3
Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan
Informacije: prof. Toshio Bata, Dept. of
Precision Machinery Engineering, Faculty of
Engineering, the University of Toky, 7-3
.Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan :

29 september—4 oktober Tokyo, Japonska

MEDINFO 80: 3rd WORLD CONFERENCE ON MEDICAL
INFORMATICS = . , ’

Organizbtor: IFIP TC4 : ’
Informacije: IFIP Foundation, 40 Paulus
{otgerstrapty 1071 DB Amsterdam, Nether-
.lends. ‘ .

1-3 oktobgr}'xyotp, Japonska

TENTH INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FAULT-
TOLERANT COMPUTING - ‘

Organizktor: JEEE-CS Tech. Comm.on Fault-
Tolerant Computing and IECE of Japan Tech.
Groups on Electronic Computers and on Re-.
liability : )

Informacije: Shuzo Yajiwa, Dept. of Infor-

mation Bcience, Kyoto University, Kyoto
- 606, Japan Co

3-5 oktober, Kyoto, Japonska

CONFERENCE ON MAN-MACHINE COMMUNICATIONS
IN CAD AND CAM : .

Organizator: IFIP WG5.2, 5.3
Informacije: IFIP Secretariat, 3rue du.
Marche’, CH-1204, Geneva, Switzerland

6-9 oktober, Tokyo, Japonsks in .
14-17 oktober, Melbourne, Australia

-IFIP CONGRESS 80

Organizator: IFIP, Information Processing
Sgc%ety of Japan, Australian Computer So-
ciety o
Informacije: 8th World Computer Congress,
-c/o AFIPS, 210 Summit Ave., Montvale, NJ
07645; or IFIP Foundation, 40. Paulus
Potterstraat, 1071 DB Amsterdam, The Net-
herlsnds .
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g8-11 oktober, Kyoto, Japonska i

SEVENTH INTERNATIONAL CODATA CONFERENCE.

‘Organizatbr: International Council of .8ci-

entific Unions Comm. on Data for Science

and Technology ) . . .
Informacije: CODATA Becretariat, 51 Boulevard

de Montmorency, 75016 Paris, France

14-17 oktober, Diisseldorf, ZEN

éth IFAC/IFIP INTERNATIONAL CONFERENCE ON
DIGITAL COMPUTER APPLICATIONS TO PROCESS CON-
TROL -

Orgsnizator: VDI/VDE-Gesellscheft Mess-und

Regelungstechnik
Informacije: VDI/VDE, Postfach 1139, D-4000
Diisseldorf 1, Germeny, ) .

s

21-24 oktober, Jakarta, Indonesis

SEARCC 80

Organizator: South East Asia Regional Compu-
ter Confederation .

Informacije: SEARCC 80 Conference Implemen-
tation Committee, P.O.Box 4487, Jekarta,
Indonesisa o

29-29 oktober, Nashville, ZDA

' ACM 80

Organizator: ACM ) .
Informacije: Cherles Bradshaw, Computer Cen-

" ter, Box 1577, Varderbilt University Station,

Nashville, TN 37203

¢

16-19 november, Morgantown, ZDA

ACM SIGUCC EIGHTH ANNUAL USER SERVICES CON~
FERENCE : :

Orgsnizator: ACM, SIGUCC (University~Compu~
ting Centers)

Informacije: Rita Seplowitz Saltz, Bupervi-
sor, Information Bervices, WVNET, 837 Chest--
nut Ridge Road, Morgantown, WV 26505; 304
293~5192, . '
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Vabimo vas na

XIV. JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ
O TELEKOMUNIKACIJAH

ki ga v organizaciji

Elgktrotehniske zveze Slovenije
prirejata

Zajednica jugoslovenskih PTT in
" Struéna selicija za telekomunikacije ETAN

v ¢asu mednarodne razstave SODOBNA ELEKTRONIKA
na Gospodarskem razstaviséu v Ljubljani.

Usmerjena tema simpozija je
UPRAVLJANJE IN NADZOR TELEKOMUNIKACIJSKIH
SISTEMOV

Splosna problematika s podrodja telekomunikacij zajema
naslednje skupine:

a) Komutacijska tehnika

b) Tehnika prenosnih sistemov

c) Brezzitna prenosna tehnika

d) Telekomunikacijska omrezja in naprave
e) Tehnologija

f) lzvori napetosti

g) Telekomunikacijski terminali

h) Zasgita in zanesijivost

Simpozij naj bi s konkretnimi predlogi za ukrepanje dal
odgovor na stevilne probleme, vezane na usmerjeno temo
ter na mnoga druga strokovna vpradanja, s katerimi se
sretujejo na8i strokovnjaki pri raziskavah in razvoju, v
proizvodnji, eksploataciji in pri vadrievanju, prikazal naj
bi tudi stanje razvoja telekomunikacij v svetu in doseike
nadih strokovnjakov in organizacij.

Splosne informacije

Zak_prijavo in predajo referatov so postavijeni naslednji
roki:

- prijava referata s povzetkom - 30. april 1980
— predaja referata 15. julij 1980
Povzetek naj vsebuje iz&rpen pregled referata in naj ne
presega 250 besed.

Posebna strokovna komisija bo prijavijene referate pre-
gledala in ocenila ter bo najkasneje mesec dni po spre-
Jetju prijave obvestila referenta, ali je prijavijeni referat
sprejet v program simpozija. Istoéasno z obvestilom bodo
referenti prejeli navodilo o pisanju referata.

Prijavnina za simpozij je:

1.200 din za referente, fakultete in znanstvene ustanove,
1.600 din za druge udelezence

in je plagljiva vnaprej na ziro raéun 50101-678-48748.
Vsi, ki bodo v prijavnici za simpozij oznaéili, da zele pre-
nodiite, bodo prejeli posebno obvestilo z vsemi potreb-
nimi podatki in prijavnico za rezervacijo preno&iéa.

Vse nadaljnje informacije daje:
ELEKTROTEHNISKA ZVEZA SLOVENWJE
61000 Ljubljana, Erjavéeva 15, telefon (061) 22 263

Predsednik
organizacijskega odbora
Alfonz Medved, dipl. ing.
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Usmerjena tema

UPRAVLJANJE IN NADZOR TELEKOMUNIKACHWSKIH
SISTEMOV

Usmerjena tema zajema nadzor in upravljanje telekomuni-
kacijskih sistemov in naprav, da bi z ekonomizacijo stro-
Skov upravljanja sistemov poveéali njihovo zanesljivost in
dosegljivost. Pozornost je usmerjena na oceno problema-
tike v jugoslovanskem in 8irSem prostoru, na merilne me-
tode, probleme projektiranja merilne opreme in nadzora

‘nad delovanjem in upravljanjem telekomunikacijskih siste-

mov.

Usmerjeno temo razélenimo na:

1. Zsjemanje podatkov, ki obsega razne merilne postopke,
merilne naprave in opremo, shranjevanje izmerjenih
podatkov ter eventualni prenos v obdelovalne centre.

2. Obdelavo podatkov, kjer gre predvsem za vrednotenje
zajetih podatkov s stali3éa statistike, vzdrZevanja, upra-
vljanja, planiranja in projektiranja telekomunikacijskih
omrezij.

3. Ukrepanje, ki zajema razlitne strategije upravijanja in
vzdrzevanja telekomunikacijskih omreZij na osnovi zbra-
nih in obdelanih podatkov.

Podroéja obravnav so naslednja:

— promet in kvaliteta storitev

— digitalni sistemi

kabli

optiéne komunikacije
mikrovalovni sistemi

antene in prenosne poti
govorni signal

slikovni signal

omrezja in posredovalni sistemi
frekvence in ¢as
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NAVODILO
ZA PRIPRAVO CLANKA

Avtorje, prosimo, da poSljejo urednistvu naslov in kratek
povzetek £lanka ter navedejo pribliZen obseg ¢lanka
(5tevilo strani A 4 formata) . Urednistvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno Stevilo formularjev z navodilom.

Clanek tipkajte na priloZene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate drZati.predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrisite na papir.

Bodite natanéni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Va$s ¢lanek bo s foto postopkom pomanjSan in pripravljen
za tisk brez kakrinlhkoli dodatnik korektur.

Uporabljajte kvalueten pisalni stro_] Ce le tekst dopuséa
uporabljajte enojni presledek Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi crtamx.
Tipkajte do &rt - ne preko njih. Odstavek locite z dvojnim
- presledkom in brez zamikanja' prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran ¢lanka : _

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napiSite na~
slov &lanka z velikimi érkami;

b) v sredino pod naslov élanka napiSite imena avtorjev,
ime podjet)a, mesto, drzavo;

¢) na oznalenem mestu ez oba stolpca naplsne povzetek
¢lanka v jeziku, v katerem je napisan &lanek. Povzetek
naj ne bo daljsi od 10 vrst.

‘d) e &lanek ni v angle5&ini, ampak v katerem od jugosla-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napiSite povzetek
tudi v anglesdini. Pred povzetkom napiSite angleski

. naslov &lanka z velikimi &rkami, Povzetek naj ne bo
dalj3i od 10 vrst. Ce je &lanek v tujem jeziku napiSi-
- ‘te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;
e) izpustite 2 cm in prignite v levo kolbno pisati ¢lanek.

Druga in naslednje strani Clanka:
Kot je oznaCeno na formularju za&nite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove lo¢uje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce: nekaterih znakov ne morete vpisati s strojem jih
gitljivo vpiSite s &rnim &rnilom ali svin&nikom. Ne
uporabljajte modrega ¢rnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljucite'v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom. Lahko pa jih vstavite tudi na konec &lanka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
. kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalépiti‘)

- vStaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko popravijajo s'korekcijsko
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folijo ali belim tuSem. Napacne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven modro oznafenega roba
ostevildite strani &lanka s svinénikom, tako da jib je
mogodle zbrisati.

Casopis INFORMATICA
Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

‘ Narofam se na casopis INFORMATICA., Predplamlo bom

izvrsil po prejemu vaSe polozmce.

Cenik: letna narocnina za delavne organizacije 300,00
din, za posameznika 100,00 din.

. Casopis mi poSiljajte na naslov D stanovan]a D

delovne organizacije.
PriiMeEK.oeeseoeorodscsccassncasnssnssscecassassaane

IMEaecesaseocsnssssssssssssssncascnssasccvasscsnnsse

Naslov stanovanja

UllCa-c.o.-o.-._a-..-0.’IJOO-a......-.c...-t.....l.-lc

Postna Stevilka

Krajeeesssosessossssncosanns
Naslov delovne organizacije
Delovna orgamizacija.sesecescacsccsserssssanssoscscaes

UllCAcesssvenessscesoscsssssssossssscsasosascrscsnacse

PoStna Stevilka

* KT8] vaserenooesosacasnasnance

Datum..eeeeesccsceecccvsee. Podpis:
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INSTRUCTIONS
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.

Typé 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 be-
fore printing.

it et "'"°"‘a

Casopis INFORMATICA
UredniStvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me the bill.

Annual subscription price: companies 300,00 din (for
abroad US g 18), individuals 100,00 din (for abroad
us g 6)

Send journal to myD home address D
company’s address.

SUINAME . seeaeeeonesarnsocsosoncenonsosnassoassosess
NamMe.suuooseeaesonoasosassoscnsacsosassssecencones

Home address

SIrEet e cuueeeensoeasonnsosesconoassossonasensennesss

Postal code

Cityloenoseoososooscanncannas
Company address

Company...................,...........................

-.o-..-.clnoo-cn.cc--.ou-n-_ﬂﬂl.‘.ﬂ.{!uil.o.o‘..-onoc..n‘--

Street......................“..,.,..”..,.,..........

Postal cede

City...,.,,,,,,,,,._.,.,..........

Dateeceereassooscssensncnssans

Sigpature

®ces0essesssesennanse
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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 blue: margin lines on the paper,
typing to the lines, but not heyond themn. Double space
between paragraphs.

First page manuscript:

a) Give title of the paper in the upper box on the first
page. Use bhlock letters.

b) Under the title give author's names, company name,
city and state - all centered.

c) 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 cm after having

written the abstract in the language of the paper and

write the abstract in £nglish as well, In front of the

abstract put the Enghsh title of the paper. Use block

letters for the title. The lenght of the abstract should

not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left
column.

d

~—

Second and succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the papeg begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner.,

Format of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available 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 illustrations into the text keep
the proposed format. lllustration can also be placed at
the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size
two-column format. All illustrations must be placed

into appropriate positons in the text by the author.

Typing errors ‘may be corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentence or paragraph on

a piece of apaque , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencil to number each page on the upper—ight-hand
corner of the manuscript, outside the blue margin lmes
so that the numbers may be erased.
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v 7 | delte sistemb

ELEKTROTEHNA LJUBLJANA, TOZD ‘za radunalniStvo- Digital
radunalniSke konfiguracije:

DELTA 700/80

- DELTA 700 centralna procesna enota

- 512 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo,ki
se lahko raz3iri do 4 MBytov )

- .2 KByte vmesni pomnilnik spomina {cache)

- ura realnega dasa

- konzolni terminal s kontrolno enoto

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s kontro-
lno enoto . o

- dve magnetni tradni enoti 800/1600 b/i, U5, i/, 9 ka-'

- nalni zapis s -kontrolno enoto i

- asinhroni komunikacijski vmesnik
( B linij: EIA7CCITT modemski: izhod )
( 8 1inij: 20 mA tokovna zanka )

- 600 linijski tiskalnik

- KOPA 1000 alfanumeridni video display terminal (2 kom)

DELTA 340/80

- DELTA 340 centralna procesna enota )

- 256 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo

~ 2 KByte vmesni pomnilnik (cache)

- ura realnega Casa

- konzdlni terminal s kontrolno enoto

1\enota za baterijsko napajanje pomnilnika

- procesor s plavajodo vejico (floating point proce-
ssor)

proizvaja

in prodaja naslednje standardne

DELTA 30/5_

- DELTA 340 centralna procesna enota
- 128 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo,

ki se lahko raz3iri do 256 KBytov

- ure realnega Casa
- konzolni terminal s kontrolno enoto
- dve diskovni enoti s kapaciteto po 5 MByté s kontro-

1no enoto

- asinhroni komunikacijski vmesnik

{ 8 linij: 20 mA tokpvne zanke )

DELTA 340/40

- DELTA 340 centralna procesaa enota
- 160 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo

do 256 KBytov

- ure realnega &asa

- konzolni terminal s kontrolno enoto

- enota za baterijsko napajanje pomnilnika

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 4O MByte s ko=

ntrolno enoto

~ ena magnetna tradna enota (1600 b/i, 75 i/%, 9 ka-

nalni zapis ) s kontrolno enoto

- asinhroni kumunikacijski vmesnik

( 8 linij: 20 mA tokovne zanke )

-~ 300 linijski tiskalnik

[——

~ dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s ko-
ntrolno enoto . k
~ dve magnetni tradni enoti (1600 b/i, 75 i/s, 9 kana-

.NASTE.'I‘E STANDARDNE KONFIGURACIJE LAHKO RAZSIRITE
S PRIKLJUCEVANJEM NOVIH VHODNO-IZHODNO ENOT,
“POVECANJEM POMNILNIKA IPD.

1ni zapis), s kontrolno enoto
- asinhroni komunikaci jski vmesnik
- 8 linij EIA/CCITT modemski izhod )
(.8 1inij 20 mA tokovne zanke )
- 600 linijski tiskalnik
- KOPA 1000 alafanumeriéni video display terminal
(2 kom.) .

SISTEMSKI PAKETI DELTA 700/80, 340/80, 340/40 IN
340/5 VKLJUZUJEJO TUDI: OPERACIJSKI SISTEM DELTA/M
S PREVAJALNIKI IN APLIKATIVNIMI PROGRAMI, SOLANJE

V LASTNEM IZOBRAZEVALNEM CENTRU, POMOC PRI UVAJANJU
PROGRAMSKE OPREME, INSTALACIJO RACUNALNISKEGA SISTE-
MA IN ENOLETNO GARANCIJO ZA STROJNO IN PROGRAMSK
OPREMO. , s
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Unlverzolne Lomumikacijsko veoedilo

Linjjski
Centraina | Centralni : tiskatnik
procesna pomnijlnik Ura Kontrolna Kontrotna
enota 265 Kbyte realnega ¢asa engta enota
DELTA X0
Vmesnj ) :
pomnitnik Programska Diskovna )
FPP . konzola Tracna L
Baterjjsko enota
napajane
Asinhroni’ ———
Konzolni Komunkacijski vinssnik
terminal (20mA tokovne zanke)
n [ 8linj
Asinhroni ]
Komunikacifski vrnesnik
delta sistem :340/80 . (EIA[CCITT mod izhadi)
Centratna
P::g.:s;na Unilverzelne komunikacljske veodlle
DELTA 700
Kontrola Ura Konzolni Linijski
kanala realnega éasa terminai tiskalnik
J:"“"‘""'J 600 {/min
, po,:,:?r‘;:fgkbyle Vedilo 20 mognoetno poviforno nopravoe >
Kontroing . Kontrolna
enota . enota
Glavni Q
pomnilnik | Diskovnd
512 Kbyte — enota |. ' Asinhroni =
80Meyte Kormmunikacijski vmesrk
{20mA tokovne zanke)
{ Traéna Q = Buinj
enola | Dishovna = = J
- enota :
80 Mpyte "'
y Asihhrom

komunkacijski vmesnik

delts sistem :700/80 (EIAJCCITT mod.izhodi)
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PROGRAMSKA OPREMA DELTA SISTEMOV

Osnovo sistemske programske opreme predstavlja
DELTA /M operacijski sistem, ki je namenjen za delo v
realnem ¢asu in ¢asovno dodeljevanje resursov do 256
uporabnikom , ki lahko istodasno uporabljajo sistem.
Glavna karakteristika DELTA/M sistema je interaktivnost.
Clovek in sistem komunicirata preko posebne enote, ki

je obifajno video terminal. Vsak monitorski ukaz se lahko
vnese preko poljubnega terminala, e le uporabnikovo
geslo zadosCa ustrezni stopnji tajnosti. To pomeni z
vidika uporabnika enake moznosti, kot da bi delal sam na
sistemu.

Veduporabnis$ko okolje zahteva zasito med uporabniki
samimi, saj bi lahko napaka enega uporabnika povzro-
¢ila teZave vsem drugim. Zaradi tega obstaja med upora-
bniki za8€ita na nivoju programske opreme in na nivoju
strojne opreme. Vsak disk je razdeljen v ved logi¢nih
podrodij, od katerih jih vsak uporabnik lahko nekaj upo -
rablja . Prakti¢no to pomeni, da lahko briSe samo svoje
nize in bere nize drugih uporabnikov, e mu le-ti to
dovolijo. Elektronsko pa je zaSCiten adresni prostor
programov in uporaba instrukcij, ki bi lahko porusile
integriteto sistema. Te lahko uporablja samo izvajalni
sistem.

Multiprogramiranje je realizirano na nivoju sistema kot
celote in na nivoju posameznega terminala. Tako ima
lahko vsak uporabnik lastni multiprograming. To je vazno
predvsem za programerje, saj lahko istofasno razvijajo
(prevajalnik, povezovalnik) in testirajo (izvajajo)
programe.

Velika hitrost procesorja in perifernih enot ter ucinkovi-
to oblikovana programska oprema omogocata gospodarno
uporabo vseh komponent DELTA radunalnika.

Sistem lahko
istolasno upravlja industrijski proces (visoka prioriteta -
realni ¢as), interaktivne poslovne aplikacije(srednja pri-
oriteta), razvoj novih programov v poljubnih programskih
jezikih(standardna prioriteta) in paketne obdelave ( nizka
prioriteta).

Aplikacijski programi se lahko piSejo v MACRO zbirnem
ali enem od viSjih programskih jezikov:

- FORTRAN IV
- FORTRAN IV PLUS

- BASIC11

- RPG II

- COBOL ( ANSI 74 standard )
- BASIC -PLUS-2

- PASCAL

- DATATRIEVE 11

Na trziscu ugotavljamo velike potrebe po kvalitetni
komunikacijski opremi, zato posveamo veliko pozor-
nost prav temu podrocju. Komunikacijska programska
oprema na DELTA/M je eden od poslov, ki se odvija v
multiprogramingu in omogofa povezavo z radunalniki:
DELTA, PDP-11, VAX, DEC-10, DEC -20, CDC -6600,
IBM 360/370, UNIVAC-11.

DELTA sistemi so namenjeni splo$ni uporabi. Zato je v
osnovni paket vedno vkljucena samo tista programska
oprema, ki je potrebna vsem uporabnikom. Vsak pa si
lahko izbere dodatno sistemsko ali aplikativno programsko
opremo. DELTA/M namre¢ ohranja popolno kompatibilnost
navzdol z RSX-11/M operacijskim sistemom firme DEC.
Ta operacijski sistem je zelo razSirjen, zato je tudi
ponudba ELEKTROTEHNE, DEC ~a in drugih proizvajalcev
zelo velika.

PODROBNE INFORMACIJE O NAKUPU DELTA SISTEMOV NUDI
DIGITAL:

LJUBLJANA ZAGREB
Linhartova 62a

tel. (061) 323-585

Aleja Borisa Kidrida 2
tel. (041l) 516-690

ELEKTROTEHNA LJUBLJANA, TOZD ZA RACUNALNISTVO

BEOGRAD
Karadordev trg 13
tel. (0Ol1) 694-537




