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kompjutere prOIZVOdI Fujitsu,
tvrtka ko;a najveéu paznju posvecule sistemima.
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tvrtke bave se prodajom kompjutera. Ipak, malo je tvrtki koje mogu
ponuditi potpuni izbor sredstava za automatsku obradu podataka -
konstruirani tako, da osim optimalnih performancn lmaju moguénost .
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proizvodat kompjuterskih sistema u Japanu, FUJITSU proizvodi Siroki
asortiman proizvoda od minikompjutera s jednim LSI Eipom-do u svijetu .
najmocnijih LS sistema; kao i surok: izbor periferne i terminalne opreme.

FACOM kompjuteri obavljaju vazne aktivnosti u poslovmm i drzavno-
administrativnim orgamzacuama u mnogim zemljama Sirom svijeta. U
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prikaz atmosferskih prilika real-time grafikonima u boji, obavljaju
bankovno poslovanje pomodu on-line sistema za vi$e 0od-7.000 filijata i
ekspozitura i jos mnogo, mnogo toga.

FACOM kompjuteri su potpuno integrirani sistemi gdje se
kombinacijom visoko-kvalitetne tehnologue moénog softwarea’i vet
provjerenih aphkacmmh programa postize efikasnost i pouzdanost kojima
nema premca.
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, drugom po rédinajvedsm trzi$tu kompjutera u svijetu; instalirano
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SPEKTRALNE CRTE
INFORMACIJSKIH
SISTEMOV

IN KRITICNI POGLEDI
NANJE '

S. LESKOVAR

UDK: 007 : 681.3 FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO, LJIUBLJANA

Clanek opisuje koncept informacijskcéa sistema sedeﬁdesutih let, in ga kritiéno vrednoti. Opis se
naslénja na spektralne érte s katerimi oznaduje nckatere karakteristiéne potere, ki jih osvetliuje
literatura in prakti&ne izku3nje. Po prikazu rasti in oblikovanje koncepta informacijskih sistemov
se &lanek posveti relacijam, med podatki in informacijami, od katerih preide na informacijsko ana-

lizo, iz te na baze podatkov in konéno na okolje informacijskih sistemov.

THE SPECTRAL LINES OF INFORMATION SYSTEMS AND THEIR CRITICAL APPRAISAL. The papcocr deals with the
concepf and its critital appraisal of Information System of seventieth. The concern is based on )
spectral lines whicﬂlare used for denoting some characteristic lines which are ilemunated by 1ite- -
rature and by praezical experience. After the‘growth of the concept of information systems 1s
presented, the pépér deals with relations between data information and further on with information

analysis, data’base concepts and with information systems environment at the end.

1. Uvod

~ Ko danes ocenjujemo kak3na je bera ulinkovi-
tosti informacijskih sistemov v primerjavi z
obeti, lahko vedno znova ugotavljamo, da infor-
macijski sistemi niso izpolnili pricakovanj
uporabnikov, 3e zlasti pa ne uporabnikov v gos-
_podarstvu. Ni Se 10 let, ko so informacijski
sistemi doiivljali pravo evforijo kot MIS (u-
pravljavski 1nformacij§ki sisteml). Toda velike
:ambicijé upravljavskih 1nformacijskih sistamov,
. ki jih je rodil prehod iz Sestdesetih v sedem-
deseta’leta so kmalu zbledele kot neuresnidlji-
ve /17/.

Informacijski sistemi sedemdesetih let so bilti
manj ambiciozni. Ni&¢ veé niso paskufali biti
totalni. Svoje poslanstvo in naloge 0 iskali
‘v‘transfprmiranju klasi&nih neformalnih Lnf&ra
1maéijékih sistemov gospodarskiﬁ organizacij v
formalizirane sisteme z ra&unalnifko obdelavo
.podatkov. V vsaki konvencionalni organizaciji
eksistira namre& v implicitni obliki njen
(neformalen) informaciiski sistem, ki je vgra-
' jen v njenih poslovodnih in upravljavsklh :
funkcijah. - . N

s tehniéne plati ni bilo videtl nobenih preprek,
ekonomski uCinki so lzgledali ugodni in tudi z

organizacijske platli ni bilo priéakovatl nepred-
videno velikih problemov. V resnici pa so nasto-
pili ne samo tehni&ni in organizacijski proble-

mil ampak so se tem problemom pridruzili S$e

" drugi, ker so bile upravljavske in vodstve-

ne déjavnosti napa&no opredeljene, napa&no
ocenjene informacijske potrebe, nastopili pa
so tudi hroblemi, ki izvirajo iz narave uprav-
ljavskih funkcij,lh ki se jim pridruZujejo
problemi, ki izvirajo iz &lovedke narave ,55,
42, 31/.

Razumevanje tega dogajanja je nekoliko laije,
¢e ga naveZemo na 20 letni razvoj informacijs-
kih sistemov. Poskusimo ga na kratko orisati

v skopih obrisih in nanj naslonimo obravnavan-
nje spektralnih &rt informacijskih sistemov,, .
bPri tem naj spektralne é&rte nakazhjejo dina-
mitne sestavine konceptug}ne in tehni&ne nara-
ve, ki v nmedsebojnem u&inkovanju ustvarjajo ko~
cept Informacijskih sistemov sedemdesetih let.



2. Rast in oblikovanje koncepta informacijskih
sistemov

Ko so v sredi pedesetih let radunalniki zadeli
vstopatl v poslovno podro¢je, je kmalu postalo
jasno, da je potrebno razvijati ¢imbolj genera-
lizirane postopke za uporabo radunalnikov. Prvi
korak v to smer je bilo rojstvo COBOL-a v zalet-
ku Zestdesetih let, kar je bila generalizacija,
ki je omogoala udinkovitejSe programiranje za
pocslovne aplikacije. Ta je sicer velala stroj-
ne stroSke, pri tem pa je omogo&ala veliko manj
&asa za lzdelavo programov, kar je zmanjSevalo
stros3ke za programiranje. Zmanj$evanje &loves-
kih naporov na ra¢un radunalnikov je postal
sploSen razlog za iskanje vedno bolj generali-
ziranih postopkov /39/ Zeprav je razumljivo, da
generalizirane reditve v splofnem niso tako
udinkovite kot k problemu ukrojene.

Generalizacijo metod za rabo radunalnikov je po-
gojevala v veliki meri tudi izgradnja amerikan-~
skega radunalnifkega zradnega obrambnega sis-
tema SAGA, ki so ga v 2ZDA zaleli razvijati sre-
di pedesetih let /48/. To je bilo pravo radunal-
nisko omreZje za zbiranje in hranjenje podatkov
iz radarskih postaj in drugih virov za podatke
zratne obrambe. V teh sistemih nahajamo Ze tudi
zametke generalilziranih podatkovnih baz, ki so
jih nazivali komandni in kontrolni sistemi.

Poleqg obrambnih sistemov se je kazalo kot neiz-
mernc podrolje za generalizirano uporabo radu-
nalnikov upravljanje in poslovodenje v industri-
ji, trgovini, ban&niftvu in v gospodarstvu nas-
ploh, pa tudi v upravnih dejavnostih in v drZav-
ni administraciji. Najprej so rafunalniki na3li
pot v radunovodstva za knjigovodske obdelave
podatkov. Kmalu pa je vzbrstela ideja, da bi
zadeli z ra®unalniki pripravljati ne samo knji-
govodske podatke ampak tudi upravljavske infor-
macije. Idejo, da bi se radunalni¥ka raba po-
vezala z upravljanjem,so pomembno podpirali tri-
je konceptl iz zafetka Zestdesetih let, ki ob~
ravnavajo informacljske sestavine upravljanija

in vodenija.

Prvi koncept se nanaZa na obravnavanje uprav-
ljanja kot na transfprmacijo informacije v ak-
cijo. To transformiranje tede v posebnem in-

formacljskem omreZju, ki ga sestavljajo nivoijt,
frekvenca dogodkov in decizijske funkcije /20/.

Za ta koncept je pomembnc, da zalenja obravna-
vati dogajanja v organizaciji povezano z vzro-
ki in posledicami in da uvaja v upravljavske
funkcije tudi povratne zanke.

Drugi koncept /50/ se nana3a na obravnavanje
problemov in na odloganje. é tem, da razdeli
odlo&itve na programirane in neprogramirane
kaZe na moZnost, da se programirane odloditve
avtomatizirajo z radunalniki. Oba koncepta do-
polnjuje koncept, ki obravnava planiranje in
upravljanje s sistemi /4/. Ta koncept oprede-
ljuje hierarhicCne nione upravljanja z njihovi-
mi opravili in lastnostmi. Vsi trije koncepti
s0 komplementarni in jih druga polovica Scst-
desetilh let: obravnava Ze v sinteti&ni obliki

/6/.

vzporedno s koncepti, ki so povezovali informa-
cije in upravljanje, in ki so s tem rojevali kon-
cept tako imenovanega upravljavsko informacij-
skega sistema, se je ob koncu Sestdesetih let
mo&no povedala radunalnigka mo&, hitrost delo-
vanja rafunalnikov in njihove spominske kapaci-
tete. Te rafunalniSke lastnosti so mo&no pospe-
gevale razvoj tehnik za gradnjo in vzdrZevanje
podatkovnih zbirk, tehnik za sortiranje podat-
kov in tehnik za pripravljanje poro&il. Nasta-
jali so vedno bolj generalizirani sistemi po-
datkovnih zbirk /45/, ki so proti sedemdesetim
letom prerasli v koncepte podatkovnih baz /7,

8, 9/.

Ra&unalni8ki sistemi so bili na prehodu iz Sest-
desetih v sedemdeseta leta dorasli domala vsaki
obdelavi podatkov, ne glede na njeno komplcks-
nost in obseZnost podatkovnih struktur. Ker pa
so bili stro¥ki za uporabo velikih radunalni®-
‘kih sistemov relativno veliki, so o njihovi rabi
in o velikih podatkovnih strukturah razmifljale
predvsem velike gospodarske organizacije.

Razvoj radunalniske tehnologije je spremljalo
padanje strodkov za ralunalnisko opremo, kar je
postalo posebej o&itno, ko so zafeli prihajati
na trg miniradunalniki. Ti so imeli &edalje

ve& lastnosti velikih sistemov in so kmalu tudi
prevzemali njihove posle. 2z miniradunalnikl se
je za¥%elo tudl distribuirano procesiranje /17,
37/, ki je pomenilo decentralizacijo v gradnji
podatkovnih baz in tudi v obdelavi podatkov.
Krog uporabnikov raclunalniSke obdelave sc je
vedal, toda informacijski sistemi Be vedno niso
mogli za¥iveti na predviden na&in.

Ze zgodaj se Jje zalelo obravnavatl tudi razmer-
je med strodki in koristi informacijskih sis-
temov /46, 19/. Vrednotenije informacijskih sis-
temov je lahko teklo le preko vrednotenja in-
formacij. Te so vredne samo toliko, kolikor so
vredni u&inki, ki slonljo na njihovi uporabi

v dejavnostih upravlijanja in poslovodenja.




Na tej osnovi.je hogoée vrednotiti informa-
cijske sisteme predvsem teoreti&no,ker prakti&-
no ni mogole priti do soodvisnosti med uprav-
ijavskimi udinki in informacijami v kvatitativ-
ni obliki. Poleg tega pa velikokrat tudi ocene
u&inkov niso dognane in ne dovoljujejo realne
ekonomske analize.

Ker pri nas dolgo ni bilo omembe vredne ralu-
nalhi§ke opreme, so problematiko informacijskih
sistemov odprla ¥ele sedemdeseta leta /28/. Ni
pa se razmahni1a, ker jo je utesnjevala pred-
vsem domééa radunalnifka politika, ki med dru-
gim ni omogo&ila Univerzi, da.bi priZla do
univerzifetnega radunalniskega sistema. Zato je
na tem podroju za ve& kot pol desetletja iz=-
padel'pomemben bniyerzitetni dele? ne samo pri
oblikovanju ra&unalniZkih kadrov.ampak tudi v
raziskovalno - razvojnem delu.

Med najpomembnej$e probleme informacijskih sis-
temov v sedemdesetih lgtih .lahko uvrétimo
skoraj nepremostljive teZave v odnosih med
uporabniki in nastajajoimi informacijskimi
sistemi. Vsa prizaéevanjé, ki jih nakazuje 1li-
teratura sedemdesetih let /51, 27, 21, 35, 15,
30, 40, 41, 42/, niso v tem pogledu.kaj prida '
zalegla, kar velja tudi za naZe razmere /29,
31/. Zaradi tega se lahko, podobno kot v zadetku
sedemdesetih let,ponovno vpraamo, éli so in-
formacijski sistemi utvara /16/ ali stvarnost,
in kje je meja med obojim.

3. 0d. podatkov k informacijam.

Z upofabo radunalnikov v goSpbdarskih dejav-
nostih in v administraciji se je zalela tudi
diékusija,kaj naj pomeni padatek in kaj infor-
macija. §elikokrat sta se oba pojma enaé&ila,
radunalniki pa so se obravnavali kot stroji za
procesiranje informacij in kot stroji za avto-
matsko oziroma elektronsko ‘obdelovanije podat-
kov., Zato se je Ze sredi Sestdesetih let v okvi-
ru IFIP-a /22/ izoblikovalo naslednje gledanije
na podatke in informacije: podatki so "forma-
lizirana predstava dejstev (faktov) ali idej,
ki omogo&a, da se z nekim postopkom prenafajo,
izmenjujejo ali se z hjimi vr8ijo kaksne mani~
pulacije"; informacijo pa je razumeti "kot po-
men, ki ga prireja &lovek podatkom Q skladu 2z
znanimi konvencijami, na katerih sloni predstav-
ljanje dejstev in idej s‘podatki". IFIP-ovo
opredelitev je mogofe Se danes smatrati kot te-
meljno, ki pa jo jé za operativno rabo potrebno
ustrezno dograjevati. Najve&krat je pri tem po-
trebno sintakti&no in semanti&no nedvoumno

opredeliti "znane konvencije”.

Problematika informacijskega strukturiranja in
informacijske selekcije, ki je pri%la v ospred-
je v drugi polovici Zestdesetih let,je odprla:
vpraganje Ldentifikécije informaciije /22/.lIn~
formacijsko strukturiranje naj bi opredelilo
vrednosti in razrede, imena, razredne soodvis-
nosti, identifikatorje, vse do slovarja, ki naj
podaja povezave med identifikatorji in oprede-
ljenimi razredi. '

Na tej osnovi se razredi vrednosti lahko delijo
v dve vrsti: v razrede vredﬁosti, ki se dajejo
v sistem in v razréde vrednosti, ki se s siste-
mom derivirajo. V modificirani oblikil zasledi-
mo podobne prijeme tddi pri Langeforsu /26/ in
Lundebergu /32/.

Ker je bil eden zaetnih problemov rafunalnidke
rabe operativno uporabno povezovanje dveh kon-
ceptov, koncepta podatkov in koncepta informa-
cij,je CODASYL Ze v letu 1962 oblikoval infor-
macijsko algebro za opisovanje informacijskih
elementov, ki jih sestavljajo podatkovni ele-
menti. Za CODASYL-om so se zvrstili %e koncepti
Chapina, Langeforsa, McDonougha in Taggarta
/52/. Vsem je skupno to,'da obravnavajo infor-
macijskl element kot kompoziciﬂo, ki najprej
opredeljuje, katere podatkovne Qrste in v kaki
sestavi bodo s svojimi vrednqétmi opredeljevale
informacijsko vsebino. Sistemati&no grupiranje
podatkovnih elementov z natanko opredeljenimi
pomeni naj predstavlja dololen opefativni in-
formacijski element z identifikacijsko lastnost-
jo.

Konéept informacijskih elementov se je pokazal
zelo koristen pri informacijski analizi in -3e

‘posebej pri oblikovanju poro&il. Da bi se lak-

je seznanili s tem, kako podatkovni elementi
gradijo informacijski element, si oglejmo CODA--

SYL-ov koncept. Zanj je 2naéilno, da gradi in-

formacijski element z‘lastnosfmi. Kot primer
vzemimo informacijski element, ki ga podajajo
tri lastnosti: Student, Xtudijska smer in letnik.
Ta element lahko opiSemo z naslednjo shemo:

Lastnost Lastnost Lastnost
Priimek 1in Studijska Letnik
ime 3Studenta smer

-Vrednost Vrednost Vrednost
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Vsaka lastnost se izraZa s svojim podatkovnim
elementom, ki mu pripada dolo&en razred vred-
nosti. Vsaka vrednost se prikazuje z nekim ni-
zom simbolov. Drugi koncépti nastavljajo podat-
kovne elemente po drugih kriterijih in ne upo-
rabljajo samo lastnosti. Langefors ima napri-
mer najprej identiteto objekta, nato &asovno
opredelitev in za tem ;astnosti;-pri McDonoughu
'zamenjujejo lastnosti najprej imena nato &asovne
postavke zatem pa podatkovni elementi, ki opre-
deljujejo kvantiteto in kvaliteto.

Taggartov koncept informacijskega elementa ie
precizneje opredelil lastnosti, ¢as in atribute.
Prinjem pomeni atribut podatkovni element, ki
ozna&uje kak dogodek ali stanje ali razred ob-
jektov, ki so zanimivi za uporabnika. Cas je
podatkovni element, ki identificira dasovno pe-
riodo za kako dogajanje ali &as ko se je spre-
menilo stanje v dolo&eni mnoZfici objektov. Bit-
nost pa je eden ali ve& podatkovnih elementov,
ki identificirajo razred objektov, na katere se
nana$a dogajanje ali stanje, ki ga podaja atri- -
but.

Nakazani koncepti kaZejo prizadevanja, kako
priti po formalni poti od podatkov k informa-
cijam. Toda za uporabnika je bolj pomembno, do
katerih podatkov lahko pridejo, s kak$nimi na-
pori in koliko lahko tem podatkom zaupajo.

Kljub vsemu se podatek in informacija veliko-
krat rabita kot sinonima. V&asih pa se zgodi,
da se rabi pojem informacija kot sinonim za ob-
delane podatke, &eprav to ni skladno z osnovno
IFIP-ovo opredelitvijo. RaZunalniki o&itno ne
morejo niti rojevati informacij, niti nidesar
pocenjati z njimi. Za radunalnike eksistirajo
samo podatki in njihove strukture. Ko pa podat-
ki prihajajo k uporabniku,jih ta dojema kot in-
formacije, ki lahko imajo razline lastnosti
npr. natan&nost, nezamujenost, nadrobnost, kom-
pletnost itn,/15, 19/.

4, Informaciiska analiza in razvoi_informacili-
skih _sistemov

Uporaba rafunalnikov v gospodarstvu pa tudi v
administraciji se je zalela z elektronsko obde-
lavo podatkov - EOP kEDP) jo pri nas pogosto
oznadujemo tudi kot avtomatsko obdelavo podat-
kov - AQOP. Za to obdelavo so zna&ilne takoime-
novane aplikacije, ki slonijo vsaka na svojih
zbirkah podatkov. Aplikacije so npr.: vodenje
saldakontov, obra&unavanje osebnih dohodkov,
itn.

Pomankljivosti AOP, ki so se kazale v nepovez-
ljivosti med podatki in izredno teZavni poti
do kompleksnejsih obdelav, naj bi bilo mogole
odpraviti z gradnjo informacijskih sistemov z
bazami podatkov. Ti naj bi povsem nadomestili
AOP in omogotali obdelavo podatkov, ki bi bila
vkljugena v funkcije upravljanja.

Pri AOP je bilo mogo&e dokaj preprosto organi-
zirati kako -aplikacijo, potrebno'je bilo le do-
volj natanko posneti roéhe manipulacijé in na
tej osnovi pripraviti ra&unalnisko obdelavo.
Razvijanje informacijskih sistemov, pri kate-
rih naj bi se obdelave podatkov vkljulevale v
funkcije upravljanja,je narekovalo mnogo zah-
ievnejée pristope od onih v AQP. Potrebno je
ugotavljati, katere 1nformacijé>oziroma podatki
so potrebni funkcijam upravljanja, v katerih
oblikah in v kaki dinamiki.

Potreba po opredeljevanju informacij za uprav-
ljavske funkcije je vodila ob koncu Zestdesetih
let in 3e posebej v sedemdesetih letih k sis-
temski informacijski analizi. Informacijska ana-
liza je kmalu postala temeljna dejavnost v sno-
vanju informacijskih sistemov. Z njo naj bi se
opredelile informacije, ki jih rabijo vodstvene
dejavnésti kolikor je mogole soodvisno. Oprede-
ljene naj bi bile tudi za uporabnika pomembne
informacijske lastnosti in informacijske pove-
zave, Taka informacijska specifikacija naj bi
bila osnova za razvoj podatkovnih baz, ki bi bi~--
le prilagojene potrebam uporabnikov.

Informacijska analiza se zafenja s strukturiran-
jem vodstvenih dejavnosti /6, 29, 33, 34/. 2a

~ samo informacijsko analizo pé_je potrebno poz-

navanje in razumevanje procesov odlodanja v vod~-
stvenih dejavnostih in za te procese potrebno
informacijsko ozadje /27, 15, 33, 35/.

Proizvajalci radunalniZke opreme so si prizade-
vali, da bi bila analiza &im bolj pragmati&na

in da bi vodila po €imkraj3i poti k rezultatom.
Tej tedenci se je zoperstavljala teoretska usme-
ritev /26, 32, 33/, ki se je prizadevala, da bi
najprej formalno predstavila realni svet in ga
Sele s pomoljo take predstavitve analizirala.

Pragmatina analiza pravzaprav sploh ni analizi-
rala funkcij upravljanja, ampak je izhajala iz
dejstev, na kakr3ne je naletela ter na tej os-
novi specificirala potrebe po podatkih.. Teore-
tifna poglobljena analiza je terjala ve& napora,
a je omogofala tudi odkrivanje slabosti v de-
javnostih upravljavskih funkcii kot so npr., vel-




tirnost, neusklajenost, uporaba razli&nih po-
datkov za iste objekte itn.

Pomembno orodje analiée so od njenih za&etkov
naprej diagrami‘potekov. V sedemdesetih letih
pa postajajo. uspesnejse orodje analize procesov
decizijske tabele /25, 38/. Z njimi je mogo&e
predstaviti kombinacije pogojev in akcij

in na ta na&in modeliratl odlo¥itvene situaci-
_Je. Uporabljamo jih lahko tudi za opisovanje
kompleksnih odlo¥itvenih procesov /54/ in pri
tem’uporabljamo danes %e standardno programsko
opremo.

V'visokq razvitih okoljih poskuSajo informacij-
sko analizo razviti v formaliziranih oblikah -
in jo izvajati z ra&unalniki /47, 34/. Koliko
to lahko prispeva k kvéliteni informacijskih
specifikécij je 3e vedno odprto vpralanje, &e-’
prav je priéakovati, da bi dolo&en del analize,
_ ki se nanaa na dobro strukturirane dejavnosti
bilo mogo&e avtomatizirati.

Ne glede na to, da_je bilo vloZenega mnogo tru-
da v prizadevanja, ki naj bi vodila do poti za
uéindeito 1nformacijsko'analizo, na kateri naj
bi slongl konkretni razvoj informacijskih sis-
temov, se-je bokazalo, da -je informacijska ana-
liza &e vedno moZno nedoreleno poglavje infor-
macijskih sistemov.Aée vedno je prevet péudar-
kov na formalni plati, premalo pa na vsebinski.

Ceprav - se je.v zadnjih letih mo&no razviia in-
formacijska kultura samih.dporabnikov, da la¥je
‘éodélujejo pri ihfdrmacijsk; analizi, pa infor-
macijskivanalitiki,ée zmeraj premalo poznajo

in upoétevajq lastnosti in naravo uporabnikov
/31, 40, 35/. Enega izmed razlogov, da je sko-
raj_polovica informacijskih sistemov zgreSenih
/35/ je prav gotho iskati tudi v fej smeri. Ze
hekaj let pa je o&itno tudi, da ni mogéée raz-
vijati mehanike za ana;izo in razvoj informa-
cijskih sistemov neodvisno_od okolja, kjef naj
bi delovali. Zato postaja okolje pomemben de-
javnik ;nformacijskih sistemov.

. 5. Podatkovne baze informaqijakihwgygggmgv

Podatkovne baze . lahko obravnavamo pbvezano z in-
formacijskimi sistemi, lahko pa jih obravnavamo
neodvisno od njih kot‘tehniéqe stvaritve, e

“vemo, da se najvedji del radunalniskih opravil.
nana$a na delo s podatki, ha'njihovo zajemanje,
hrahjénje,'urgjénje, povezovanije in na ra&unske
in logisne operacije z njimi, lahko razumemo,

da je razvoj radunalnifke opreme vse skozi
spremljal tudi ustrezen razvoj "podatkovnih teh-
nik", '

Ra&unalniska obdelava podatkov je kmalu obliko=

vala osnovno podatkovno strukturo - podatkovno

zbirko (file)}, ki jo sestavljajo podatkovni ele-

menti. Na to sﬁrukturo se je naslonil ves raz-

voj ra&unalni¥ke obdelave podatkov Sestedestih

let. Za vse ohdelave so bile potrebne predvsem

naslednje osnovne operacije z zbirkami:

~ kreiranje zbirk,

~ vzdrZfevanje zbirk, )

- geganje k pocatkom v zbirkah,

- sortiranje podatkov v zbirkah in

- pripravljanje poro&il s podatki, ki so v zbir-~
kah.

Na¥tete operacije so tako pogoste, da se je kma-
lu kazala potreba po izdelavi tipizirane pro-

. gramske opreme zanje /39/. Ta programska oprema

naj bl razbremenila programerje pri mukotrpnem’
pisanju prodramov za navedene operacije. Pri
preprostih obdelavah se je sicer dalo veliko
6prav1ti ¥Ye s COBOL~om, toda aplikacije so pos=-

- tajale v Sestdesetih letih vedno bolj zahtevne,

kar je vedalo potrebo po posebni programski
opremi za delo s podatkovnimi zbirkami.

V prvi polovici Zestdesetih let je bila Ze na
voljo programska oprema, v katero so bile vgra-
jene funkcije za vse osnovhe operacije z zbir-
kami podatkov, in ki so jo nazivali zbirkovno
upravljanje (File Management) ali pa sistem za
zbirkovno upravljanje (File Management Systeh).
Iz teh sistemov je v drugi polovici Sestdesetih
let zalel rasti nov koncept /39/ generalizirane
programske opreme za delo z zbirkami, ki je kma-
lu dozorel v CODASYL-ov koncept generaliziranih
podatkovnih baz in sistemov za upravljanje z
nijimi /8, 9, 36/.

Po tem konceptu je baza podatkov zbirka podat-
kovnih n-terk v kateri eksistirajo relacije med
tako imenovanimi rekordi, podatkovnimi agregati
in podatkovnimi elementi. Pod rekordom razumemo
kak imenovan razred, ki vsebuje bodisi podatkov-
ne elemente bodisi podatkovne agregate. Pod po-
datkovnimi agregati razumemo vsak imenovan pod-
razred podatkovnih elementov, ki sestavljajo re-
kord.

Velikokrat imamo opravka z ve&iml bazami podat-

_kov v enem sistemu, kar lahko imenujemo sistem

podatkovnih baz. Kot sinonim za sistem podatkov=-
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nih baz sredujemo tudi izraz podatkovna banka.
Izraz bodatkovna banka pa je v literaturi po-
gosto uporabljen v precej ohlapno opredeljenih
oblikah in ga zato zmeraj bolj poredko sreduje-
mo v strokovni literaturi.

Za oblikovanje, vzarievanje in uporabo podat-
kovne baze je potrebna posebna programska opre-
ma, ki jo pogosto nazivamo upravljalni sistem
podatkovne baze (Data Base Management System).
Ta programska oprema naj po CODASYL-u zagotav-
lja: '

- mo¥nost za struktuiranje podatkov, ki bi se
najbolj prileglo posameznim aplikacijam ne
glede na to, da utegne ve& aplikacij rabiti
iste podatke, kar zahteva fleksibilnost, ki
ne bi smela vedati podatkovne redundané&nosti,

- utinkovit dostop do podatkov in uinkovito
aZuriranje podatkov v podatkovni bazi,

- uporaba razli&nih strategij iskanja v podat-
kovni bazil ali v njenih delih,

- za8&lto podatkov v bazil pred nedovoljenimi
posegi

- spremljanije in nadzor nad fizi¢no razporedit-
vijo podatkov v spominskih medijih,

- moZnost za predpisovanje razliénih podatkov-
nih struktur, zaen$i s takimi, pri katerih
ni nobenih povezav med podatkovnimi elementi
pa vse do drevesnih in‘zanénih struktur,

~ moZnosti za uporabnikovo interakcijo s podat-
ki, ne da bi moral ppznati, kako je fizi&no
zgrajena podatkovna baza in ne da bi se mu
bilo potrebno ukvarjati z mehaniko prena8anja
podatkov iz spominskih medijev do ekrana, ali
druge izhodne enote,

- da so uporabniski programi praktidno neodvis-
ni od fizi&ne razporeditve'podatkov v spo-

"minskih medijih,

~ moZnosti za tak opis podatkovne baze, ki ne
omejuje njene uporabe samo na doloden prog-
ramski jezik.

Pomembna lastnost podatkovnih baz je strukturi-
ranje podatkov na osnovi podatkovnih modelov.
Podatkovni model je konstrukcija iz podatkovnih
elementov in njihovih medsebojnih povezav. Te
modele je mogole rafunalnifko implementirati s
tem, da se jih prevede v sheme s pomo&jo jezi-
kov .za opisovanje podatkov (DDL). Podatkovni
elementi in njihovi agregati se v shemi opisu-
jejo 2z DDL na nafin, ki je podoben njihovemu
opisovanju v Data Division v COBOL-u.

\'4 sredini sedemdesetih let se je CODASYL-ovemu
konceptu pridruZil Se ANSI X3 SPARC koncept, ki
sloni na treh shemah: na zunanji shemi, na kon-

ceptualni shemi in na notranji shemi. S koncep-
tualno shemo se podaja logi&ni opis celotne ba-
ze podatkov, medtem ko se zunanja shema nanala
na logi&ni opis podatkov za. dolodeno aplikacijo
in jo uporablja programer. Notranja shema pa po-
daja opis podatkovne baze na strojnem oziroma
spominskem nivoju.

Pomemben napredek pri oblikovanju podatkovnih
struktur v bazah podatkov amogodajo Coddove re-
lacije in normalizacijske tehnike /10,11,12,14/.
Z njihovo pomoéjo se dajo oblikovati kanonske
strukture, ki omogodajo minimiziranje konceptu-

.alne sheme. Implementacija take sheme pa je

tudi najbolj prilagojena na nepridakovane zah-

teve po razSiritvah baze, ki jih je mogode iz~

vesti, ne da bi jo bilo potrebno drasti&no pre-
strukturirati /36/.

S tehniZne plati gledano je lahko kaka baza po-
datkov prava mojstrovina. Kaksna pa je njena
vrednost za uporabnike zavisi od tega, katere
podatke jim lahko nudi.

Kaj bo v bazi,naj bi opredeljevale informaciljs-
ke specifikacije, ki sluZijo kot osnova za raz-
voj konceptualne sheme za bazo podatkov. Ker za-
visijo informacijske specifikacije od informa-
cijske analize,je razumljivo, da je z njo pogo-
jena vsa vsebinska plat podatkovnih baz. Re&emo
lahko, da predstavljajo baze podatkov tehni&no
plat informacijskih sistemov, ki so po vsebinski
plati opredeljeni z informacijsko analizo.

6. Okolje kot dejavnik v razvoju informacijskih
sistemov

Informacijéki sistemi, ki so nastajali v prvi
polovici sedemdeéetih let, so kljub manjsim am-
bicijam, kot so jih gojili predhodni MIS kon-
ceptl, do¥ivljali mnogo neuspehov. Pokazalo se
je, da del teh neuspehov izvira iz preprostega
dejstva, da se pri razvoju informacijskih sis-
temov ni dovolj upoStevalo lastnosti okolija, za
katere se je razvijal kak informacijski sistem.

Ko so se zadele razvijati metode in tehnike za

“informacijsko analizo, skoraj ni bilo govora o

posebnostih razli&nih okolij in o prilagojevanju
nanje. Zato se pri informacijski analizi last-
nosti okolja niso kaj prida upoStevale, Ceprav
je od njih zaviselo med drugim tudi to, kako

bo, reagiralo na informacijski sistem in kako ga
bo sprejemalo. Poznavanje okolja pa bi omogodalo
tudi tovrstna predvidevanja in njihovo uposte-
vanje.




Pri obravnavanju klasine organizacijc ni mo-
gode govoriti o informacijskem sistemu in nje-
govi okolici. Pri njej imamo opravka samo 2
upravljavskimi in vodstvenimi funkcijami, v
katerih so vtkane oziroma z njimi intégrirane
tudi informacijske dejaQnosti, ki sicer ustvar-
jajo informacijski sistem organizacije,vendar
le v implicitni obliki.

Ko za¥nemo razvijati informacijski sistem za
kako:organizacijo, zatnemo lo&evati informacij-
ske dejavnosti od ostalih. Z uvajanjem infor-
macijskega sistema, naj bl se izlolale infor-
macijske dejavnosti i1z upravljavskih funkcij in
prehajale v informacijski sistem. Na ta na&in
se namesto klasi¥nega sistema funkcij za uprav-
ljanje in vodenje ustvarjata dva komplementna
sistema, eden za "¥iste" dejavnostl upravljan-
ja in vodenja in drugi za informacijske dejav-
nosti. Te naj zagotavljajo komplementnemu raz-
redu za njegovo delo pot;ebne informacije.

. Okolje informacijskega sistema postaja torej
nek'siétem funkecij upravlianja in vodenja, ki
ga ne poznamo v nobeni klasiénivorganizaciji.
Pri informacijski analizi je bilo sicer mogo~
&e ugotoviti katere informacije so potrebne za
delo upravljavskih in vodstvenih funkecij. Ve-
11ko'.teija, %e ne domala nemogo®a naloga pa je
. ugotavljanje, kaj-pomeni za upravljavske in
vodstvene funkcije prenos informacijskih dejav~
‘nosti na-informacijski sistem, ki je od njih
odvojen. e gledamo na informacijsko okolje s
tega, vidika je razumljivo, da je upravi&eno
‘razlikovati npr. okolje v banki od okolja,.kiu
ga ustvarja metalurski 6brat, slednje okolje

od okolja trgovske oréanizacije itn.

Vpliv ckolia se je'v,dfugi polovici sedemdese-
tih let zalel kazatitkot‘takobvpliven dejavnik
 v rézvoju informacijskih sistemov, da se je v .
okviru IFIP-ovega tehni&nega komiteja TC 9 - ‘
bblikovala delovna grupa WG2, ki obravnava
okoljejinfofmacijskih sistemov z namenom, da bi
na ta na&in prispevala k'razvojU'informacijskih
sistemov, ki bi bili bolj prilagojeni na svoje
okolje. .

Ceprav se je okolje 1ﬁformac1jskih sistemov Se~
-le zaZelo raziskovati, se ¥e ka¥e, da so infor-
macijski sistemi neglede na vsa prizadevanja
preved odtujeni svojemu okolju, da bi lahko =z
njimi skladno za¥ivell. Zato je pri&akovati,
"da bo tehnolo8ki napredek na podro¥ju radunal-
nistva spég»omogoéilireintegracijo informacij-
skih dejavnostl v funkcijo upravljanja in vo-

denja vendar v novi kvaliteti /32/ in z mnogi-
mi izku¥njami uspe3nih in neuspednih informa-
cijskih sistemov.

7. Zakljulek

Informacijski sistemi so podro&je, ki je Ze od
svojega za&etka dalje polno préblemov. Nekaj
teh problemov je &lanek posku3al orisati 2z os~
vetljevanjem nekaterih udinkovin informacijskih
sistemov. Tiste, ki jih je osvetlil je imenoval

'epektralne &rte informacijskih sistemov. Kaj so

odkrili pogledi na te &rte, je bilo odvisno od
nj;hove,osvétlitve. Ta je izvirala delno iz li-.
terature, ki je navedena na kraju, pomemben de-
le% v tem osvetlevanju pa je izviral iz prak-
tiénih izkuBenj, nabranih v desetletnem delu na
problematiki informacijskih sistemov. -

flanek poskusa razkrivati predvsem tiste pro-
bleme informacijskih sistemov, ki kaZejo na da-
nafnje zagate pri njihovem uvajanju v operati-
vo, kar postavlja mnoge samchvalne snovalce in-
formacijskih sistemov v dokaj dvomljivo lu&. Po
svoje pa %eli prispevati tiudi k tisti informa-
cijski kulturi, v kateri zéenkrat nemo&no zao-
stajamo za razvitim svetom. .
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uvoDn

Odkar g0 se v letu 1971 na trgu pojavili pr-
vi mikroprocesorji, nobeno leto Se ni minilo
brez obdutnega napredks na tem podroéju mo-
derne elektronike. Novi proizvodi prinasajo
vedno veéje hitrosti delovanja, vecje nabore
ukazov, velje dolZine besed, veijo izbiro
prikljudenih veziJj za prenasan]e in pomnenje
podatkov in podobno.

Pri vsej #ivahnosti razvoja pa opeZamo, da
poteka delo vodilnih svetovnih proizvajalcev
predvsem v dveh smereh: po eni strani nasta-
Jajo vedno sposobnejli 1zdelki splo3ne na-
rave, na drugi strani pa Je znaten interes
pri izdelkih z minimalno moZno ceno, kateri
se podrejajo tehnidne lastnosti. Obe veji
razvoja sta prisotni Ze nekaj let in obe
gradita svojo uspe3nost na izpopolnjevanju
tehnologije ter vrhunskih nadrtovalskih
naporih,

Sistemi z najni?jo moZno ceno so teZill k
stalnenmu emanjsSevanju Stevila potrebnih ve-
zi} v dani nagrevi. Konéno je pridélo do
zdrufitve vaseh potrebnih funkeij radunalnika
v enem namem vezju, v integriranem mikrora-
éunalniku, Beveda so teka vezja poleg obvez-
na specializacije prinesla tudi obilico
teZav proizvajalcem, predvsem zaradi teZav-
nega testiranja. Klgub temu pa so0 prednosti
na posemeznih podroéjih ogromne, saj ao si
zaradil izredno nizke csene utrll pot v vrato
novih izdelkov.

Pred uporabnika se postavlja vprafanje, kdal
uporabiti integrirani mikroracunalnik in
kdaj univerzalni mikroprocesor s standardni-
mi dodatnimi vezji. Odgovor je trenutno
razmeroma enostaven in laZji, kot pa je npr,.
izbira med posameznimi mikroprocesorji.
Upositevati moremo dva pomembna dinitelja :
velikost sistema in &stevilo komov, Monolitni
mikroracdunaelniki danes vsebujejo notranje
pomnilnike velikosti 0,5 do 4 k za programe
in 32 do knkih 256 besed za podatke., Simtemi
z veljimi infoimacijskimi zahtevemi trenutno
ne more]jo bitd integrirani v enem samem
ohi.'ju. Yrav tako morsmo upoftevati stroike
propramiranja, ki so proti mikroprocesorjom
vedji. Kot najceneijdl naZin vpisovanja pro-
gramov v monolitnih mikroralunslnikih se
namred uporablin zapis v sani difuzijski
maski pomnilnikn ROM, to pa bistveno vpliva
na ceno propremiranja in na nadin uporabe
takih vezij. Mikroracunalnik z vpisanim
programom lahko zaradl tega obravnavamo tudi
kot univerzalno "vezje po narodilu", katero
Sele po vpisu programa dobi konéne iastnostie
Kadar Je stevilo narodenih kosov vedje od
kakih $000 do 10000, se stroski izdelave
programov, oziroma maske porazdalijo in niso
pomembni, pri manjsem Stevilu kosov pa
postanejo nedopustno visoki.

Integrirani mikroradunalniki se zaradi toga
uporabljajo predvasem v velikoserijskih 4z-
delkih in tam, kjer njihovo uporabo terjajo
posebne sistemske zahteve,
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POSEBNOSTI INTEGRIRANIH MIKRORAGUNALNIKOV

Prednésti, ki jih prinese integracija vseh
mikroradunalniskih komponent v enem mono-—
litnem vezju, so vsekakor znatne ne samo iz
komercialnega, temved tudi iz tehnidnega
vidika. Povezave med procesno enoto, pomnil-
nikom ROM in RAM ter z vhodno-izhodnimi
posredniki so narejene znotraj ohi3ja in ne
obremenjujejo ved izvodov, Poleg tega, da na
ta nadin ostanejo skoraj vsi izvodi prosti
za prenaSanje koristnih I/0 podatkov, se za
cel velikostni razred zmanjsajo parszitne
kapacitivnosti v informacijskem kanalu med
procesno enoto in pomnilnikom. Pri neki iz-
brani hitrosti delovanje to pomeni manj3o
porabo energlije in manjSe dimenzije krmilnih
elementov. Druga, tudi pomembna. prednost
integracije pa jJe povelana zanesljivost
sigtema.

Monolitna izvedba sistema ima seveda tudi
svoje slabe strani. Fredvsem se moramo zave-
dati, da bo vezje do neke mere specializi-
rano za uporabo v dolodenih aplikacijah,
katerim je prilagoaena velikost pomnilnikov
in zmoglJjivost procesne enote z I/0 kanali.
Razdiritve takih sistemov so problematilne
in navadno ekonomsko neupravidéene. NadalJje
nastopajo problemi tudi v sami proizvodnji
elementov zaradi teZavnega testiranja.

Na izvodih vez]ja namreé lahko zasledujemo
samo odzive funkcionalne enote, ki jo tvori
procesor skupa] z vpisanim programom; te
funkcije so praviloma zelo kompleksne in
poleg tega popolnoma drugadne za vsak vpisan
program. Sorodna vrsta teZav nastopa pri
izdelaevi prototipov, ko Je program za neko
aplikacijo 8ele v razvoju. Izdelava progrsm-
ske opreme Jje, kot vemo, vedno vezana na
dolgotrajna preizkuSanja in na vnasanje
sprememb, ki jih Zelimo sproti preverjati.

Za 1zdelavo prototipov nudijo proizvajalci
vedinoma posebne izvedbe mikroradunalnikov v
posebnih ohifjih 2z velikim Stevilom izvodov.
Preko dodatnih izvodov je moZen dostop do.
notranjih podatkovnih vodil, na katera pri-
kljuéimo zunanje pomnilnike., Firme INTEL se
poslufuje drugega nalina, pri katerem so
pomnilnik ROM zamenjali 2z elektriéno pro-
gramiranim pomnilnikom XPROM na sami silici-
jevi plosciel.

Oba naéina reSevanjs problema prototipov sta
se nam pokazala kot neprimerna. Povezana sta
z dodatnimi strofki ( razviti moramo dve
razlidni vezji ), potrebujeta dodatno tehno-
logijo in zahtevata od razvijalcev prototipa
nakup posebnega razvojnega vezje, ki navadno
tudi ni poceni. Zevedall smo se, da Je za
poEularizacido novega lzdelka pomembno omo-
godéiti eksperimentiranje na &im laZji naéin.
Problem smo resili tako, da smo Ze v zasnovi
gistema omogodili razlilne naline delovanje
vezja. Kot bomo videll v naslednjih odstav-
kih, smo 8 tem v eni potezi resili probleme
testiranja, eksperimentiranja in razsirjanja
slstema.

ZGRADBA MIKRORACUNALNIKA EMZ 1001

Mikroradunalnik ISKRA EMZ 1001 je zakljudeni
mikroradunalnik na eni plo&éici silicija.

Z veliko gostoto integriranih elementov pri-
naSa vse prednosti krmiljenja 2z mikroraéuna—-
inikom pri minimalnih strodkih opreme.
Njegova notranja zgradba je usmerjena zlasti
v povezavo 8 tastaturami in izpisl na seg-
mentiranibh svetledih diodah ( LED ). Ima

zelo bogato organizacijo vhodov in izhodov
ter nabor ukazov, k1 je optimiran glede na
predvideno uporabo v sistemih z nadzornimi
all sritmetiénimil funkeijami, krmilnih avto-
matih in sistemih élovek/stroj V teh pri-
merih najpogosteje srelamo naslednje za-
hteve : -

- vgrajena ura, koledar in s tem
povezane &asovne odloditve,
sinhronizacija z omreZno frekvenco,
izpis Stevilénih prikazov,
vhodi iz tastature,
pomnenje dogodkov in logiéne odlocitve
aritmetic¢ne operacije, itd.

Obdelava podatkov v mikroradunalniku EMZ1001
poteka preko 4-bitnih besed. Tako deluje
tudi aritmetidna enota, ki jo zato obicdajno
programiramo za obdelave v serijskem BCD

.nacinu. V aplikacijah, kakrinim naj bi naj-"

ved sluzil EMZ 1001, aritmetika predvidoma
ne bo pomembni parameter sistema. VaZne]Se
bo pomnenJje in odlocanje na osnovi posamez-
nih dogodkov, zaradil Cesar smo omogocili
obdelave tudi ned possmeznimi biti v pom-
nilniku RAM.

Nadzorni del in vhodno-izhodna konstrukeija
mikroradunalnika LMZ 1001 sta 8-bitno zasno-
vana. Ukazl se dekodirajo v besedah po 8 bi-
tovy; vsi ukazi so enobesedni in skoraj vsi
potrebujejo za izvriitev en sam cikel.
DolZina ukaznega cikla je 4,% ns, kar zeradi
enobesednih ukazov daje razmeroma veliko
hitrost delovanja.

Povezava mikroradunalnika EMZ 1001 2z zuna-
njim svetom poteka preko ved specializira~
nih vodil., Vodilo A ima 1% bitov, ki sluZije
samo kot izhodi. Vodilo D ima 8 bitov in
prenaSa podatke v dveh smereh, lahko pa Je
tudi v t.im, nevtralnem "floating” stanju.
Vodili I in K, od katerih ima vsako 4 bite,
sluzita sesmo kot vhoda.

Sistem programskih prekinitev ni bil reali-
ziran. Isto velja tudi za prenose DMA, ki
zaradi specifilnosti in omejene velikosti
pomnilnika 1AM nimajo nobenega pravega
pomena.

Na sliki 1 vidimo poenostavljeni blokovni
diagram, Zasovni diagran in pregled izvodov
mikroradunalnika EMZ 1001,

Nihanje oscilatorja pogojuje zunanja kon-
atanta RC z vozliséem na izvodu CLK, Kot
vidimo na priloZenem diagramu, je osnovni
ukazni cikel ( T1, T3, 15, ©7 ) sestavljen
iz s8tirih nihajev oscllatorja. Na izvodu
SYNC je stalno prisoten signal pravokotnih
impulzov, ki delijo possmezne cikle na dva
dela ( T1+T3 in TS5+T7 ). S tem signalom
krmilimo predvsem zunanja vezja, kadar
delamo v multipleksnem nadinu delovanja.

Organizacija procesne enote Je klamsiéna, 2z
enim 4~-bitnim skumulatorjem, ki je povezan
-8 paralelnim 4-bitnim sestevalnikom in z
registrom prepolnitve C. MoZne so logiéne

in aritmetidne operacije, kot so sedtevanje,
komplementiranje, Stetje navzgor in navzdol,
primerjanje ter konjunkecija. Kot vidimo na
blokovnem diaegramu, prihajajo podatki za
operacije iz rezliénih delov vezja glede na
to, katerl ukazl se izvejajo. Akumulator
uporabljamo za izver in za ponor podatkov
pri notranjih operacijsh in pri I/0 posegih.
Kadar potrebujemo dva argumenta ali 8-bitno
informacijo, akumulator dopolnimo z adresi-
rano besedo iz pomnilnika RAM.
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POMNILNIK RAM
256 bitov
hranjenje
nilnik Je
ima vsaka

pornilnika RAM je namenjenih za
vmesnih rezultatov programma. Pom-
razdeljen na 4 strani, od katerih
16 lokacij. Besede v posameznih
lokacijah so dolge 4 bite. Pomnilnik RAM na-
slavljamo z registroma BL ( 4 biti ) in

BU ( 2 bita ). Register BL naslavlja 16
besed v okviru ene strani. Ta register lahko
uporabljamo tudi kot splodni register in gs
spreminjamo z aritmetidnimi ukazi. Na voljo
so uvkazl za polnenje registra BL, izmenjavo
2 akumulatorjem, povedanje ze 1 in zmanj3an~
Je za 1. Prek dekoderja se register BL upo-
rablja tudl za formiranje izhodov na linijsh
vodila A.

Preostals dva bita naslova v pomnilniku RAM
sta dololena v registru BU. Operacije v
registru BU ge izvrsijo hkrati z nekaterimi
‘operacijami v drugih registrih. Tako imamo
npr., nekaj ukazov, ki poleg osnovne opera-
cije spremenijo tudi register BU.

. I [ 80 ] BL__ ]
STRAN = (BU) <
0 1 2 3

0

1

2
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T WY, L@———
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Slika 2, Organizacija pomnilnika RAM

V pomnilniku RAM poleg besednih operacij a
4 biti izvejasmo tudi operacije nad vsakim
posameznim bitom. Pri naslavljanju pomnil-
nika RAM ima dolodeno vlogo tudl register E.
S1luZi lahko kot splosni register ( tako kot
register BL ), poleg tega pa je z njim moZno
nastaviti in nadzorovati vsebino registra BL
in 8 tem indeksiranje v pomnilniku RAM,

Kedar v pomnilniku RAM ne ¥elimo uporabljati
vosameznih bitov, lahko uporabimo direktno
naslovljivi kretnici Fl in F2, ki sta neod-
visni od vseh ostalih registrov.

POMNIINIK ROM

Naslovni prostor programskega pomnilnika je
razdeljen na 8 bank, od katerih vsaka vsebu-
Je 1K besed. Banka O je tisti del pomnilnika,
ki se nahaja Ze na sami plo&dici, ostale
benke. pa po Zelji dodajamo od zunaj,

Vsaka banka v pomnilniku ROM je razdeljena
‘na 16 strani in vsake stran vsebuje 64 besed.
- Programski S8tevec je dolg 1% bitov: spodnjih
6 bitov naslavlja lokascije v okviru ene
strani, naslednji 4 biti dolodajo stran,
zadnji trije biti z najvedjo teZo pa doloda-
Jo banko. Ob prikljuditvi napajanjs program-
ski Stevec ka%e banko O, stran O in lokacijo
prav tako O,

15

Po 1zvrSitvi vsakega ukaza se programski
Stevec povela za 1 in tsko .adresira nasled-
nji ukaz v programu. Izjemo predstavljajo
edino skoéni ukazi ( JMP x, JMS x, RT in
RTS ). Ukaz JMP skodi na naslov x na tisti
strani, kjer je ta ukaz zapissn; ukaz JMS x
s8ko¢i na naslov x na zadnji strani ( stran
15 ) banke, v kateri je zapisan. Naslove na
drugih straneh doseZemo tako, da neposredno
pred ukazom JMP o0z. JMS zapiSemo ukaz za
pripravo strani ( ukaz PP x ).

Ukaz za klicanje subrutin ( JMS x ) shrani v
odlagalniku naslov uksza, ki sledi ukazu

JMS x. Ko se izvrii ukaz za vralanje ( RT
ali RTS ),,se ta neslov prenese iz odlagal-
nika nazaj v prorramski Stevec. Odlagalnik
ima globino za % nivoje subrutin, tj. hrani
lahko tri razlilne povratne naslove hkrati.

VODIIO A

Izhodi na vodilu A so namenjeni sploinemu
nadzoru nad -zunanjimi prikljucenimi elementi,
strobiranju izpisa in strobiranju tipk.
Izvor podatkov za vodilo A je dekodirani re-
gister BL, Tega registra ne uporabljamo le
za naslavljanje v pomnilniku RAM, temved
tudl za generiranje stan] na vodilu A, Ukaza
ESH in FSL nastavita possmezne bite v izhod-
nem drZalu na vrednosti "O" ali "1", Dekodi-
rana vrednost registra BL pove, kateri bit
se bo nastavil. Na vodilo A ne moremo nepo-
sredno posSsiljati binarne vsebine delovnih
reglstrov, pal pa moramo posebej nastaviti
vsak blt v izhodnem drZalu. Prenos iz regi-
atra tipa "master-slave" na vodilo A izvr3i-
mo z ukazom VS za veeh 13 bitov istodasno.
Spremembe, ki smo jih individualno nastav-
1jall za vsak bit posebej, se torej prene-
sejo na izhod vzporedno z enim samim ukazonm.
Ukaz MVS povzroéi tudi prehod vodila D v
nevtralno stanje. .

Ce ne potrebujemo vedjega Stevila mest v
izpisu &tevilk, lahko krmilimo segmente in
katode kazalnika LED neposredno iz vodil

A in D. V tem primeru vodilo D predstavlja
tokovni izvor za tiste segmente, ki so
osvetljeni, vodilo A pa uporabimo kot ponor
toka na katodah vsake posamezne 3tevilke.
Za to funkcijo so zlasti primerni izvodi
AO,..A3, ki lahko poZirajo tudi do 25 mA.
Ce uporabljemo izpis s skupno anodo ali
obracalne gjadevalnike, lahko polariteto
linij A in D programsko spremenimo,

¥ODITO D

Vodilo D ima tri mo¥na stanja: lomidni

stanji "1" in 0", ter nevtralno stanje ve-
like upornosti { "floating" ). Obvilajno za
prenos vhodnili podatkov postavimo vodilo D v
nevtralno stanje, tako da prek njega zunanje
enote lahko posredujejo svoja logiéna stanja, .
Zunanjo enoto izberemo s posebnim ukazom

{ MVS ), ki avtomatidno postavi vodilo D v
nevtralni poloZaj.

Vodilo D je v nevtralnem polo%aju tudi vedno
po vklopu napajanja, kadar je izvod RUN ve-
zan na maso in v casu 13 multipleksnega
delovanja. Nevtralni poloZaj vodila D je mo&
regulirstl tudi pod vplivom programa.

Vodilo I je s svojimi osmimi biti namenjeno

. predvasem za prenose 1/0 med standardnimi

vezjli z 8 biti ter za krmiljenje segmentov
pri izpisu Stevil, Izhodi na vodilu D so
vedno vzporedni za vseh 8 bitov,

Vhod podatkov programiremo z ukazom INP. Ta
ukaz prenese bite D0.,.D3 v akumulator, bite .
D4...D7 pa v pomunilnik RAM na tisto lokacijo,



ki Je trenutno dolodena z registroms BU, BL.
Iste bite z ukazom OUT prenesemo iz akumula-
torje in pomnilnika RAM na vodilo D. V asu
izvajanja ukazas OUT se na izvodu EXT pojavi
strobirni impulz, 8 katerim zagotovimo
sprejem podatkov v pravem trenutku. Po izvr-
Benem ukazu OUT se vodilo D vrne v prejénje
stanje.

Za krmiljenje segmentov izpisa se posluZuje-
mo ukazov DISN ( display number ) ali DISB
( display binery ). V obeh primerih se iz~

Vhod podatkov pri ukazu INP fzhod podatkov

o7 5 04 03 02 D1 OO

pri ukazu OUT

hodni podatki shranijo v drZalu D in so od
takrat napre) stalno prisotni na vodilu D,
dokler s kakim ukazom ne povzroéimo prehoda
vodila v nevtralno stanje. Ukaz DISN pretvo-
ri vsebino akumulatorja v 7-bitno segmentno
kodo, OUsmi bit se prenese iz registra C in
ga obiéajno uporabimo za krmiljende decimal-
ne pike. Ukaz DISB prenese vsebino akumula-
torja in vsebino pomnilnika RAM skupad, brez
segmentnega kodiranja. Primeren Je za izpis
poljubnih bingrnih vzorcev.

izhod podatkov pri ukazu DISB

[ RAM (BU, BL) ][ akumulator

!

<z sz s Sr Ny
[ izhodno drZalo

D6 D! ‘ .
[ ham s a0 [ akunmlatur ] <L
RAM (BU, BL) akumulator 3 % i{ {7 V \17 V i \*& kv

Kodiranje pri ukazu DISN (normaina polarizacija)

Vsebina a b ¢ d e f 9
akumulatorja D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

0 1 1 1 1 1 1 0

1 1] 1 1 0 1] 0 0

2 1 1 1] 1 1 0 1

3 1 { 1 1 1} 0 1

4 0 1 1 0 ] 1 1

5 1 0 ‘1 1 0 1 1

6 1 [} 1 1 1 1 1

7 1 1 1 0 0 [ Q

8 1 1 1 1 1 1 1

9 1 ] 1 1 0 1 1

10 |} 1 1 ] 1 1 1

11 0 0 1 1 1 1 1

12 1 (1] 0 1 1 1 0

13 0 1 1 1 1 ] 1

14 1 ¢ 0 i 1 1 1

15 1 ] 1] 0 1 1 1

Slika 3,
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EXT D7 D6

{zhod podatkov pri ukazu DISN

izpis

)
_*I

kodiranje segmentov 1

L¢¢L¢47¢

izhodno drzalo

R

D7 06 D5 ©4a D3 D2 O+ DO

T MO MO D3 om0 0wy -

Oparacije na vodilu D




VHODI I IN K

Stirje blti vhoda K in 8tirje biti vhoda T
prenasejo v notranjost mikroradunalnika lo-
gléne stenja possmeznih diskretnih spremen-
1jivk. Preko njiju ne moremo vstopati s pa-
‘ralelnimi podatki v notranje registre, pad
pa preko skoénih ukazov 82I in SZK krmilimo
programski tek. Posamezen vhod lzberemo

programsko.

Vhodi I in K se med seboj hardversko razli-
kujejo. Vhodi X -imajo veliko notranjo upor-
nost, poleg tega pa se ojadujejo Se v poseb-
ni diferencialni stopnji z zunanjlum izvodom
KREF, l'ako je mogode nastaviti prag med
logiéno O in 1, kar je zlasti ugodno, Ce
prikljudujemo kapacitivne tipke ("Touchmos“)
Diferencialna vhodna stopnja omogola tudi
gradnjo nezahtevnih pretvornikov A/D z mini-
malnim Stevilom dodatnih elementov.

Vhod I8 je vezan Se na poseben_element, na
generator sekundnih impulzov., Ce vhod 18
krmilimo 8 signalom 50 ali-60 Hz, to vezje
generira sekundne impulze, katere lahko
programsko testiramo. z ukazom SO0S. S tem

gmo omogodlili enostavno programiranje éasov—~
nih funkeij na osnovi omreZne frekvence.

NADZORNI IZVODI

Mikroradunalnik EMZ 1001 je opremljen z do-
datnimi izvodi, preko katerih dololamo, na
kek neéin naj vezje deluje°

- Izvod ROMS doloca izbiro pomnilnika
ROM in prehode med statidnim, multi-
pleksnim ter testnim delovenjem.

Ved o tem bomo. pojasnili v nasled-
njem rezdelku.

- Izvod RUN v logidni "1" omogoda nor~-
malno obratovanje, v logilni "O" pa
zaustavi programski tek. Ta izvod Je
zlasti koristen pri testiranju, ker
preko njega dosezemo koradno delova-
nje ( t.im. “single - step" ).

~ Izvod FOR slu?i za resetiranje siste-
ma, najvelkrat v trenutku vklopa
napajalne napetosti.

Vae +9V
Yoo
EMZ 1001
Vs
s
::==<F={>|m
(C MOS)
Vira +9V
Voo .+ 5V
EMZ 1001 Vi
1’0
{TiL)
Slika 4.

Dva nadina napajanja EMZ 1001

~ Izvod VDD doloda visoke napetostne
nivoje za vse izhodne signale, Pove-
Zemo ga lahko z glavno napajelno na-
petostjo VGG ( +9 V ), all pa & kako
niZjo napetostjo, npr. +5 V, Na tak
naéin mikroraéunalnik EMZ 1001 pove-
Zemo z vezji, ki so TTL kompatibilna.

RAZVOJNA OPREMA, TESTIRANJE IN RAZSIRITVE

Mikroralunalnik EMZ 1001 lahko deluje v treh
razlidnih nadinih delovanja, prikazanih na

sliki 5.

Razlike nastopajo predvsem v pove-

zavli pomnilnika ROM s procesno enoto in v
naéinu prenasanja podatkov po vodilih A ’
in D,

—

I:I\OM _-,{ cry |

(I

luu
l

NADZOR IN
NARPAJANJE

l_ A NAQZOR IN ‘ J |
] [ l ] ] l NAPAJANJE  [——— , ’ l ’

“ STATICENT ¢

NACIN NAGIN

8lika 5. Poenostavljen prikaz mikrorsdunalnika

MUETIPLEKSNI

. - T

' TESTNI
NACIN

EMZ 1001

v treh osnovnih nadinih delovanga,



Statidni nadin predstavlje normalni naéin
uporabe vezja. Procesor izvrsuje program iz
notrenjega pomnilnika ROM, izvedi pa prena-
Bajo podetke I/0. Ker sta vodili A in D
opremljeni z drZali, lahko drZimo podatke
dalj casa v stabilni obliki,.

Multipleksni nadin se odlikuje po tem, da
osnovni cikel vsakega ukaza razpade na dve
polovici: na &as T13 in na das T57. V Casu
T13 imamo na vodilu A programsko adreso, na
vodilu D pa ukaz 1z prikljudenega zunanjega
pomnilnika, V &asu T57 izvodi preklopijo
nazaj na podatke I/0 in vezje deluje popol-
noma ensko kot v statilnem nacinu,

Posredovanje programskih podatkov preko
vodil A in D omogoda, da EMZ 1001 lahko dela
z notranjim, 2z zunanjim ( notranjil izklju-
den ) all z obema pomnilnikoma ROM ( notra-
nji je v tem primeru razfirjen z zunanjim ).
Posamezne moZnosti izberemo z ustreznimi
prevezavami izvoda ROMS,

Multipleksnl nadin Jje nasmenjen predvsem tes-—
tiranju in eksperimentiranju, uporabiti pa
ga moramo tudl pri razsiritvah pomnilnika
ROM .

Tegtni nadin. V tem nadinu delovanja mikro-
rafunalnik ne izvrduje ukazov. Programski
8tevec avtomatidno Steje in adresira notra-
nji pomnilnik ROM. Adrese zasledujemo na
vodilu A, vseblino pomnilnika pa na vodilu D.
Vezje se kaZe kot seamonaslovljivi pomnilnik
ROM in v 1024 ukaznih ciklih posreduje celo
vsebino notranjega pomnilnika. Tudi testni
nadin delovanja dololimo s posebno prevezavo
izvoda RUM3,
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Z uporabo navedenih nadinov delovanjs lahko
problem testiranja zelo udinkovito resSimo.
Pomembno je predvsem to, da je mo%no uporabi-
ti isto strategijo za vsa vezja, neodvisno

od vpisenega programa. FosluZimo se nasled-
njih postopkov:

1. 2 uporabo multipleksnega nadina iz-
k1ljuéimo notranji pomnilnik ROM in
vezje poveZemo z zunanjim pomnilnikomn,
ki vsebuje standardni testni program.
Ta testira posamezne logiéne module,
kot so pomnilnik RAM, registri 1/0,
aritmetidna enota 1n procesna enota.
Ke isti nadin preverimo tudi povezave
med omenjenimi moduli,

V testnem nadinu preverimo vsebino
notranjega pomnilnika ROM. Tu gre za
enostavno primerjavo dveh tabel, ki
gahteva vorih 4,6 ms preizkusnega
casa.

Ce se posluZimo multipleksnege naéina delova-
nja, nes rezmeroma lahko delo &aka tudil pri
rezvoJju in preizkuSanju prototipov. Notranji
pomnilnik nas v tem primeru sploh ne zanima,
zato ga bomo 1zkljucéili in nadomestili z
zunanjimi pomnilniki ( verjetno tipa EPROM ),
Multipleksiranje podatkov 1/0 na izvodih

-odpravimo z dodatnimi zunenjimi drZali, s ka-

terimi signali postanejo zopet enakovredni
signalom, kekrsni nastopajo v statiénem nadi-
nu delovanja. Tako dobimo popolnoma enako
sliko, kot &e bi uporabili vezje z notranjim
pounilnikom. Foleg tepa, da prototipni pro-
gram sadaj lahko menjavamo, imamo tudi moZ-
nostli za uporabo standardnih pomagal, kot so
lovel sdres ( breskpoints ), logidéni anali-
zatorji, koralno delovanje itd.

EMZ 1001

— > drialo
13 13
[ Ve
ADR.
AOM
SYNC o
0 11 CE
ROMS I
D.
o ATA
8
8 ig
e I drialo

Slika 6.

ia

Prikljuditev zunanjega pomnilnika ROM
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Na s8liki 7 je prikazan koncept hierarhiéno
zasnovanega razvognega sistema, ki izhaaa iz
multipleksnega nacdina delovanja mikroradunal- .
nika EMZ 1001, Na najniZjem nivoju, ki smo

ga imenovali * staticni emulator ", poskrbimo
za razmejitev med multipleksnim nacdinom in
med signali statiénege na&ina delovanja,
katere vodimo v prototip. Nadgrednjo pred-
stavljata adresna in ukazna enota, ki posre-
dujeta stanja na vodilih A in D in hkrati
dovoljujeta aktivne posege v izvajanje pro-
.grama.

Nedalje smo predvidell Be statusno enoto, ki
‘omogoca izpis in menjavo stanja notranjih
registrov procesne enote v tockah, kjer smo
program ustavili. Spominska enota Jje name-
njena hitremu nalaganju programov, ki pri-
‘dejo iz podpornega softverskega aistema pri
sprotnem popravljanju in spreminjanju delov
aplikativnega programa.

'HOLNOSTI UPORABE

Uporsba mikroradunalnika EMZ 1001 bo prines-
la ekonomske in tehnilne prednosti zlasti na
odrodju izdelkov, ki se proizvajejo v vedjem
tevilu. To so npr.

~ gospodinjski avtomati,
- elektronske tehtnice,

merilni instrumenti,

elektronske igre in 1gralni avtomati,
blagajne,

registratorji dogodkov,

enote za zbiranje vzorcnih podatkov,
promramatorji itd.

[ A B R |

Elektronska oprema takih sistemov naj bi bila
v najvedji moZni meri zdruZena v enem samem
vezju, v integriranem mikroradunalniku. V
ilustracijo navajamo dva primera., ka slikl 8
vidimo enostaven eistem, podoben Zepnemu
kalkulstorju. %a izbiranje operacij Jje pred-
videninh 28 tipk, ki so povezaune v matricéni
organizaciji 4 x 7. Podstki se izpisujejo s
pomodJjo devetih kazalnikov LED, katere na-
slavljamo z istimi biti vodila A kot naslav-
ljamo tudi posesmezne stolpce tipk. Hikrora-
dunalnik uporablja samo notranje pomnilnike
in deluje zato v statilnem nadinu, Oblike
signalov na vodilu A in D so pod polnim nad-
zorom notranjega programa. Linije AO...A8 '
programiramo tako, da -se na njih pojavijo
zaporedni strobirni impulzi, ki serijsko
vikljudujejo posamezne kszalnike za prikaz
8tevilk. V nekem danem &ssu je vedno vklju-
gen en sam kazelnik. Sepguentno kodo za izpis
posredujemo preko vodila D. ikrati 8 tem na
vodilih K testirezmo pripadajoce vhode iz
stolpca tipk, ki se vzbuja 2z istim strobir-
nim signalom.

SOFTWARSKI
S18TEM

fon

SPgmlNSKA S
ENOTA ’ /—_Qr_ { l l i 1 AC I_A_—J
)
0065 A 0000 E
0006 &L §f 00 BU
STATUSNA - ' 000 2, °c
ENOTA . L,——-—e— T 0 iz
. — - —
: 664y 8860 UKAZ
0 FLOAT
2 0508 0009 110
EnAFiA — ] 0300 0033 OUT .
0300060006060 PAST]
0000000600000 PAST2
ADRESNA o 1 6300000000000 ADNESA
ENOTA f 1 11 8336360000000 STROS
]
STATIENI )
EMULATOR [PrRCe] _[sR] :
] .
POONOZJE ZA
. EMUAACIJO
8lika 7. Hierarhilno zasnovani razvojni sistem.
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Slika 8. Primer enostavnega sistema z wmikroraéunalnikom.
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8lika 9. Primer uporabe mikroradunalnika EMZ 1001
v wmerilniku elektroenergetskih konic.




Cas trajanja posameznih strobirnih impulzov
v programu omejimo na 1l...2 ms, tako da
zaradi hitrega zaporedja dobimo vizualni
obdutek istodasne prisotnosti vseh izpisanih
Stevilk, Poleg tipk in 3tevilénega izpisa
imamo 3e¢ 4 vhode in 4 izhode za diskretne
spremenljivke.

Slika 9 prikazuje blokovno shemo merilnika
elektroenergetskih konic, kakrs$en se uporab-
1ja za nedzor pri vedjih porabnikih. Pri-
kljudena ura nam daje c¢asovne impulze na
vhod Il, merilnik modi pa na vhod I2.
Radunalnik zasleduje porabo moli v casu s
tetjem impulzov v notranjem pomnilniku RAM.
Pri tem uporsblja dolodene konstante, ki so
mu dostopne preko vodila D in selektorskih
impulzov na linijah Al...A%. Prikaz trenut-
nih in maksimalnih vrednosti poteka na seg-
mentirenih kazalnikih LED, ki jih napajamo
preko vodila D in A, Fosebno kritiéni
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podatki se hranijo Se v zunanjem pomnilniln
CMOS RAM, ki ime rezervno baterijsko napa-
jenje. : R :

Na osnovi vseh prikazaenih'lastnosti mikro-
radunalnika EMZ 1001 ne bo teZiko narediti
osnutka elektridne sheme za kaksSno podobno
novo aplikacijo. Najbolj smiselne so resitve,
v katerih zado3&s 3tevilo razpoloiljivih
vodil, s katerimi neposredno krmilimo nad
sistem. Neka] ved dela zahteva od nas anali-
za algoritmov in podatkov, na osnovi katere
ugotovimo, Je sta razpolozljiva pouniinika
ROM in RAM dovolj velika za dano nalogo.

vosedanje izkuinje so pokazale, da imamo
precej primerov, ko pomnilnika zadoS&ata in
ko sta njuni velikosti medsebojno dovolj
dobro uravnotezeni. To potrjujejo tudl us-
pesne realizacije sistemov v razlilnih po-
dro&jih, kot so komunikacije, regulacija in
merilna tehnika. ’

DODATEK - NABOR UKAZOV_EMZ 100}

Medregisterski ukazl

Mnemonika | Operand Opis Predstavitev
Lap - Napoini ACC z vsebino BL BL - ACC
LAE Napolni ACC z vsebino E E - ACC
LAl - X Napolnl ACC s konstanto® X - ACC
Izberi vhode K in vhode | 0= X 215 .
X — vhodna maska
- LBE Y Napolnl BL z vsebino E, BU pa s konstanto Y E-BL
Y -BU
0EY=3
LBEP Y Napolnl BL z vsebino E, poveano 2a 1, BU pa s E+1t1-BL
konstanto Y*° . Y - BU
0sY=3
LBF Y Napolnt BL z 1111, BU pa s konstanto Y* 15 - BL h
Y - BU
0=EY=3
182 Y Napolnl BL z 0000, BU pa s konstanto Y* 0-BL
) : Y -BU
) 0=2Y=3
XAB ' Zamenjamo vsebini ACC In BL BL «~- ACC
XABU Zamenjamo vsebinl ACC (bitl 0, 1) In BU. BU~- ACC (0, 1)
ACC (2, 3) se ne spremenl
-XAE ' Zamenija] vsebini ACC In E E - ACC
* 8TC Napolni C z »1e 1-C
RSC Napaolnl C z #0« 0-C
SFi ’ ’ Napolnl krétnlco F1 z =« 1-F1
RFI Napolni*kretnlcp F1 z x0x 0- F1
SF2 Napoinl kretnico F2 z »1« t - F2
RF2 ' Napolni kretnico F2 z »0« 0-F2

* Prvl ukaz po vklopu napajanja ne sme biti tipa LB all LAl Kadar program vsebu)e zaporedje ukazov LAl ali (LB-),

se v tem zaporedju vr8i samo prvi ukaz.
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Ukazi za delo s pomnilnikom RAM
v vseh navedenih ukazih uporabljamo kratico M za oznagitev tiste lokacija v pomnilniku RAM, ki jo dolotata

registra BU In BL.

Mnemonika | -Operand Opis Predstavitev
LAM Y Napolnl ACC z M, natn spremeni BU M - ACC
. BUDY - BU
XE: . Y ‘ Zamen]a] vsebini ACC in M in nato spremeni BU M = ACC
i BUBY :EL_J‘ .
XCI‘ Y Zamen]a] vseblm ACC in M, nato povelaj BL za 1 M «- ACC
In spremeni BU. Preskofi, e po povetanju velja BL 4+ 1-BL
BL =0* BUG Y - BU
IF 8L = 0 SKIP*
'XCb Y Zamenjaj vseblnl ACC In M, nato zmanj3aj BL za I M- ACC
in spremeni BU. Preskodi, e po zmanjSanju velja BL--1-BL
BL = 15* BU .Y - BU
IF BL = 15 SKip *
sm | 8 Napolni Izbrani bit v celicl M z =1x i M (bit 8)
0=B = 3 }
RSM 8 Napolnl izbranl bit v celici M z 20« 0-M [blt B)
0=B=13
Posamezni biti v celict M so Izbrani takole: Spremembe registra 8U potekajo z cperacljo XOR:
MSB LSB stari BU
By B B 01 .23
T o 0 1 2773
B=3 B=2 B=1 B=0 1 1 0 3 2
novi BU 2 2 3 0 1
3 a2 1 0
Arttmeti&nl In logién! ukezi
Mnemonika | Operand Opls Predstavitev
ADD Sedte] ACC in M. C se ne spremeni. M + ACC - ACC
ADCS X Sesra] ACC M in C. M + ACC +C—
Presko&i, &e je vsota manj$a od 16.* ACC, C
IF SUM S 15 SKIP
ADIS X Seétel ACC in konstanto X C 88 ne sprement. X 4 ACC = ACC
| Preskoti, e Jo vsota manj3a od 16. IF SUM = 15 SKIP_
AND Logiéni IN med ACC in M. M & ACC - ACC
XOR Logiénl eksluzivai ALl med ACC in M. My ACC — ACC
CMA Logidnl enidki kamplement ACC. 15— ACC — ACC

Ukazl za preskoke®

Mnemonika Operand Opls Predstavitev
SAM Preskogl, 68 ACC = M IF ACC = M SKIP
5ZM B Preskotl, & M (bit B) = 0 IF M (bit B)=0

SKIP
0=BS3
SBE Preskodl, te BL =E IF BL = E SKIP
§zC Preskati & C =0 IF C = 0 SKIP
S80S Preskotl, &e je sekundnl lzhod tasovnika enak t. Po IF SF:.- 1 SKIP
T __preskoku vrni_Izhod asovnika na 0. R el
SZK Preskotl, &e je vhod K enak 0. Vhodl K 80 izbrenl 2 IF K4, 4, 2.1, & KREF
argumentom zadnjega izvrenega ukaza LAl Neizbrani SKip
vhodi so zvezani proti masi. Za preskok je potrebno, da
80 izbrani vhodi K = KREF.
821 Preskot‘.l te ]e vhad | enak 0 Vhodl } so izbrenl 2 IF g 4. 209 = 0 SKIP
oo |._orgumenta zadnjega lzvrdenega ukaza LAI. N
TF1 . Preskot!, &e je kratnica F1 =t IFF1= 1 SKIP
TF2 Preskoti, &e je kretnica F2 = 1 IFF2 = 1 SKIP

* Kadar pride do preskoka, se preskodi prvl naslednji ukaz. Ce preskofimo ukaz PP, se prasko&i 8e naslednjl

ukaz.

Y
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Ukazi za usmerjanje programa

" Mnemonike | Operend ’ Opis Pradstavitev
PP Y Pripravi naslednjo stran &e predhodni ukaz ni bil PP. Y—»(PPR/PBR]
Pripravi naslednjo banko, ¢e jggrf_t_ﬁ»i}ioqnf ukaz bH PP. 4 T

JMP— X Skodl na lokacijo X na isti strani, kjer je napisan ukaz. X - LR
Ce je predhodnl ukaz bil PP, spremenl registra za stran 05X =63
In banko z vsebino pripravijenih registrov. Uporabljajo
se naslednje 3 sekvence:

1. Skok na isti strani X — LR
JMP LL PPR -+ PR

N 2. Skok na neko stran v istl banki PBA — BRA

PP LP/64
JMP LP )

3. Skok v drugo banko
PP LB/B4
PP LB[1024
JMP LB )

JMS X Sko&i na lokacljo X na strani 15. Shranl PR+ 1 In LR + 1 - L STACK
LR + 1 v odlagalnlk. Ce je predhodni ukaz bil PP, PR - P STACK
spremeni ragistra za stran In banko z vsebino priprav- X - LR
ljenih registrov. l_Jporabl]ata se dve sekvenci: 15 - PR
t. Klic subrutine na strani 15 . - LR + 1 = L STACK

IMS LS PR - P STACK
2. Klic subrutine na poljubnl strani v Isti banki X—,LB
PP LP/64 . PPR PR
JMS LP PBR ~ BR
_;Tl' T Vratanje Iz subrutine L STACK - LR
P STACK PR
RTS 7 Vraéanje iz subrutme ln preskok prvega ukaza v glav- L STACK - LR
nem programu.’ P STACK - PR
SKIP
NOP ’ Neoperativna koda.
Ukazl za vhode In lzhods
Mnemonika Opis
INP Prenos podatkov iz vodila D v ACC in pomnlinik RAM.

Ds—o - ACC, D;_, »M

out lzhod podalkov iz ACC in pomnllnlka na vodllo D. V tasu prlsotnostl podatkov se

generira impulz EXT. Podatkovni register D ostane nespremenjen.,
ACC - DH M- D,_,

DIs8 Binarni prenos podatkov iz ACCin M v reglster D. Povail reglster D z vodilom
’ D in ukini nevtraino stanje.
ACC - reg. D (3—0) — vodilo D;_,
M —reg. D (7—4) - vodilo D;_,
Izhod reglstra lahko invertiramo z ukazom EUR.

DISN Prenos vsebine ACC, kodirane v segmenta 2a prlkaz numeriéne vrednostl. Kodo
zapl$i v register D. Pove?i register D z vodilom D in ukini nevtralno stanje.
ACC - koda ~—reg. D {6—0) — vodilo Dg_,
C —oreg D (7)) - vodilo D,
MVS | Prenos iz raglstra A-master v register A-slave. Prehod vodila D v nevtralno
stanje..
Agyr [master) - An_,, (slave)

PSH . Zapisi =1« v izbrani biti registra A (master] lzblro blta doloea dekodlrana vred- ‘

nost reglstra BL.
W IF 0= BL=12: 1 - bit (BL) registrira A {master)
IF BL = 13 : nastavi multipleksni natin delovanja
1F BL = 14 : ukini nevtralno stanje v vodilu D
IF BL = 15 : 1 - vse bite reglstrlra A (masler]
PSL . Zapléc »0« v izbrani bit reglstra A (master) Izbiro bita doloza dekodlrana vred-
. nost registra BL.
IF 0SBL=12:0 - bit (BL) registrira A (master)
¥~ Bt =13 nastavi statignl nacin delovanja
IF BL = t4 : nastavl nevtralno stanje v vodilu D
- IF BL = 15 : 0 - vse bite registrira A [master)
EUR Pomozni ukez za programskl nadzor nad polarlzacljo registra D In nad modulom
Btetja v &asovnlku. Operacije 30 dolotene 8 pomoZjo vsebine akumulatorja.
ACC bit 0=1 normalna polarizacija za register D (isto kot po vklopu
napajanja)
=0 invertirani register D
ACC bit 3 =1 50 Hz
=0 60 Hz (isto kot po vkiopu napajanjs)




MIKRORACUNALNISKA
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UDK: 681.3.06: 003,68

INFORMATICA 1/1979

A.P. ZELEZNIKAR

INSTITUT JOZEF STEFAN, LIUBLJANA

CLANEK OPISUJE OSNOVNE POJME KRIPTOGRAFIJE, TERMINOLOGIJO TER
KRIPCIUSKE POSTCPKE. OPISANA JE OSNOVNA SHEMA INKRIFCIJE (N DEKRIPCIJE
IN vV PREGLEDNI OBLIKI SO  PRIKAZANE T.l. ROENA, PREMESTITVENA,
SUBSTITUCIJSKA,  PLAYFAIRJEVA (WHEATSTCNOVA), VERNAMOVA KRIPCIJA TER
KRIFCIJA Z UPORABO PASTI, NADALJE JE OPISAN T.i. STANDARDNI KRIPCIJSKI
ALGORITEM, Kl JE OSVETLJUEN Z VEC vIDIKOV, 5E POSEBEJ Z VIDIKA NJEGOVEGA
FROGRAMIRANJA NA., MIKRO RABUNALNIKIH. v SKLEPNEM ODELU SO NAVEDENE
BISTVENE UGOTOVITVE GLEDE NA MOZNOSTI  MIKRORACUNALNISKE IMPLEMENTACIJE
STANDARDNEGA KRIPCIJUSKEGA ALGORITMA, CLANEK PREDSTAVLJA LE PRy ! DEL AL
WOU v MIKRORACUNALNISKO KRIPCIJO, KONKRETNO PROGRAMIRANJE IN UPGRABA
POSEBNIH INTEGRIRANIH VEZIJ BO OPISANA V NADALJEVANJUIH TEGA ELANKA,

CRYPTOGRAPHY USING MICROCOMPUTERS |, THIS ARTICLE DEALS WiTH
FUNDAMENTALS OF CRYPTOGRPHY, TERMINOLOGY AND WITH ENCRYPTICN PROCESSES,
BASIC SCHEME OF ENCRYPTION AND ODECRYPTION 13 ODESCRIBED AND SOME METHOUS
LIKE FIELD, TRANSPOSITION, SUBSTITUTIQN, PLAYFAIR, VERNAM, AND TRAP DOOR

ARE PRESENTED, THE DATA ENCRYPTION STANDARD (DES) ALGORITHM IS
DESCRIBED FROM SEVERAL POINTS OF VIEW AND HIS PROGRAMMING POSSIBILITIES

ARE  DISCUSSED.

ALGORITHM IMPLEMENTATICN IN VARIOUS WAYS
POINTED OUT, THIS ARTICLE REPRESENTS
CRYPTICN, PROGRAMMING AND ENCRYPTION

IN THE CONCLUSION OF THE ARTICLE FEASIBILITIES OF DES

(HARDWARE AND SOFTWARE) ARE
INTRODUCTION TO THE MICROCOMPUTER
INTEGRATED CIRCUITS APPL1ICATION

WILL BE PRESENTED IN THE ARTICLES FOLLOWING THIS ONE., .

1. Wwoo

- v BASOPISU INFORMATICA SMO ZE PISALL O
SPLOSNI  PROBLEMATIKI, MOZINOSTIH IN UPQRABI
KRIPTOGRAFIJE (9). DANES ZE IMAMO NA TRHi§CU
VvRSTO NAPRAV ZA T.l, KOMERCIALNO INKRIPCIJO IN
DEKRIPCIUO PODATKOV, KI TEMELJIJO NA UPCRABI
T.l. STANDARDNEGA  PODATKOVNEGA KRIPCIJSKEGA
ALGURITMA ~ (DES JE KRATICA ZA DATA ENCRIPTION
STANDARD). NA VOLJO SO TUuDI  ZE POSEBNA
INTEGRIRANA VEZJA (NPR. DRUZINA VEZIJ 9114 IN
VEZJE 8294), S KATERIMI JE W™MOGOCE 0B DOLOZENI
PROGRAMSK| PODPORI REALIZIRATI ZAPLETENE TER
VARNE  IN  ZANESLJIVE =~ KRIPCIJUSKE ALGORITME.
STANDARON|  (KOMERCIALNI)  ALGORITEM  JE BIL
SPREJET IN ZASCITEN v 2DA TER OBJAVLJEN Vv FIPS
" PUBLIKACIJI 46 (US DEPARTMENT OF COMMERCE). TA
ALGORITEM .JE POSTAL Vv 2ZDA OSNOVA OZIROMA
STANDARD PRI RAZVOJU KRIPCIJSKE TEHNOLOGIJE, TO
JE  INTEGRIRANIH VEZJIH N NAPRAY ZA
SHRANJEVANJE, PRENOS  IN OBDELAVO TEKSTA Z
NAMENOM INKRIPGIJE IN DEKRIPCIJE,

BESEDA KRIPTOGRAFIJA  JE PRIVZETA 12

GRECINE IN POMEN! TAUNO PISAVO PA TUBI UMETNOST -

PRESL I KAVE ODKRITE INFORMACIJE v ZAKRITO
OBLIKO, KRIPTOANALIZA PA JE TEHNIKA RAZKRIVANJA
PRYOTNE, ODKRITE lNFORMACng 1Z KRIPTOGRAMA Z
UPORABO RAZLIENIH PRIPOMOEKOY; TO RAZKRIVANJE
IMENUJEMO VEAS ITH TUDI LOMLJENJE KODA, .

KRIPTOGRAFIJA VELJA ZA UMETNOST  TAUNE
PISAVE, Kl Bi JO NAJ OBYLADAL! LE POSVECENI,
1 ZBRANT , KRIPTOGRAFSKI ELEMENT ALl 2ZNAK
IMENUJEMO SIFRA; TA BESEDA JE IZPELJANA 12
FRANCOSKE BESEDE 2A STEVILKO (CIFRA). SIFRA JE
TAUNI ZNAK (STEVILKA) ALl TUDI ZAPOREDJE TAJNIH
INAKOV ,

UMETNO3T KODIRANJA (SIFRIRANJAY  JE BILA
INANA ZE v STARI GREIJI, 3PARTANSKI SIFRANT JE
NAVIL SVOJ PAS SPIRALNO NA OKROGLO PALICO,
SPOROZILO PA JE NAPISAL NA PAS PONAVLJAJOEE OD
VRHA NAVZDOL NAVITEGA PASU, RAZVITI PAS JE
VSEBOVAL SPOROCILO BREZ POMENA, GE SO GA CiTAL}
0D LEVE PROTI DESNI, Tu JE BIL SIFRIRNI KLJUC

NAPRAVA ZA
ZAKRIT! | SHRANJEVANIE,
=895t pRENOS INJALI
OBDELAVO ZA-
KRITEGA TEKSTA

ODKRITI
TEKST 'VAP;A“ VA
INKRIPCIJO

ODKRIT/
( TEKST NAQﬁ:VA PRENOS ZAKRITEGA
DEKRIPCIIO TEKSTA 5
A X,

SLIKA 1. OSNOVNA SHEMA KRIPTIVNE NAPRAVE




ODVISEN OD PREMERA PALICE, SPREJEMNIK JE PAS
ZOPET NAVIL NA PALICO IN sSPOROCILO PRECITAL,
TUDI JULIJ CEZAR JE UPORABLJAL ¥ IFRIBANJE IN- JE
VSAKO CRKO SPOROEILA ZAMENJAL S CRKO, Ki JE
BILA V ABECED! ZA TRi MESTA POMAKNJENA v DESNO;

NPR., ZA

JULIJ JE DOBIL BESEDO MYOLM
METODA S PASOM JE- ERKE PREMESTILA
(PERMUTIRALA), ~ CEZARJEVA METODA PA JIH JE

ZAMENJALA (SUBSTITUIRALA),

1Z BESEDE KRIPCIJA JE MOC 12PELJAT! BESED!
INKRIPCIJA IN DEKRIPCIJA,  INKRIPCIJA POMENI
TRANSFORMACIJO  RAZUMLJIVEGA, ODPRTEGA TEKSTA
ALl ZAPOREDJA ZNAKOV Vv ZAPOREDJE §IFER, K! JE
NERAZUMLJ (VO 0Z 1 ROMA PREDSTAVLUA ZAKRITJE
PRVOTNO . ODKRITEGA  TEKSTA, . DEKRIPCIJA_JE
INVERZN| POSTOPEK K DANI INKRIPCIJI IN OMOGOCA,
DA DOBIMO 1Z ZAKRITEGA TEKSTA PRVOTNI,
ODKRITI TEKST., UPORABLJAMO  LAHKO  TuDl
GLAGOLSKO OBLIKO KRIPTHRATI, KAR LAHKO POMENI
INKRIPT VRAT! ($IFRIRATI IN DEXRIPTIRATI
(DESIFRIRATI), NADALJE JE. MO8  1ZPELJATI €
PRIDEVN ISKE OBLIKE - KRIPTEN, KRIPTIVEN,
KRIPTICEN IN KRIPCIJSKI, :

v CLANKIH O UPORAB! KRIPTOGRAFIJE BOMO

OPISALI TUuDI OSNOVNE MIKRORACUNALN ISKE
KONF IGURAC | JE IN PROG RAMS KO OPREMO, Ki
ZAGOTAVLJUA OBDELAVO, PRENOS IN SHRANJEVANJE

SIFRIRANIH PODATKOV. S IFRIRANE PODATKE LAHKO
POS ILJAMO NPR,  MED DVEMA TELEPRINTERJEMA, CE
IMA ODDAJNI TELEPRINTER INKRIPCIJUSKO, SPREJEMNI
TELEPRINTER PA DEKRIPCIJSKO NAPRAVO. 3§IFRIRANE
PODATKE LAHKO SHRANJUJMO V POMNILNIKE, NA
DISKE IN TRAKOVE IN_ _TAKO VARUJEMO NJIHOVO
TAJNOST-OZIROMA J!H 2aS58ITIMO PRED UPORABO V
NEPRAVEM CASU IN NA NEPRAVEM MESTU,

KOT SMO ZE NAPISAL), SE KRIPTOGRAF)JA
UKVARJA S TRANSFORMACIJO ODKRITEGA V ZAKRITI
TEKST S CILJEM, DA  KASNEJE Z INVERZNO
TRANSFORMACIJO  TEKST  ZOPET  ODKRIJE, TAKO
DOBIMO OSNOVNO SHEMO KRIPTIRANJA NA SLIKI 1,

PRI REALIZACL Y] INKRIPCIJSKEGA IN
DEKRIPCIJSKEGA POSTOPKA SE  UPORABLJA T.I.
KLJUE, KI OMOGOTA ZAKRIVANJE  IN ODKRIVANJE
TEKSTA VvV DANEM_ TRENUTKU, STEVILO MOGOTIH
KLJUCEV MORA BITI &im VECJUE, TAKO DA VSEH NI
MOGOCE UPORABITI TUD! v DOVOLJ DOLGEM RAZOOBJU.

STANDARDN |- KRIPTIVNI ALGORITEM UPORABLJA KODNO
KNJIGO, KO SE 64=-BITNI BLOK ZAKRIJE AL ODKRIJE
V 64=BITNI BLOK. KRIPCIJA SE PRI_TEM KRMILI §
56=-8BITNIMI  KLJUE!, TAKO DA JE STEVILO MOZNIH
KOMBINACIJ KLJUCEV ENAKO 2 NA  POTENCO 56
0Z1ROMA
16
7,2.10

ZA ODKRITJE TAKO KRIPTIRANEGA TEKSTA Bl NPR, Z
RABUNALNIKOM CDC 7600 POTREBOVALI VSAJ 2500
LET,

2, NEKATERE KRIPCIJSKE METODE

VEE KRIPCIJUSKIH METOD JE BILO OPISANIH V
DELU  (1).  NAS  ZANIMAJO PREDVSEM POSTPKI
KRIPTARANJA, KI SO  DOVOLJ_ . ENOSTAVN} ZA
PROGRAMIRANJE, OGLEJMO S| BEINO T.I, ROENO,

TRANSPOZICIJSKO, WHEATS TONOVO IN VERNAMOVO
METODO,

ROCNA KRIPTIVNA METODA UPORABLJA ENOSTAVEN
CPOSTOPEK IN  ZADOSTUJETA 2E SVINCNIK IN PAPIR,
"PRIMEREN JE PA TUDI ZEPNI KALKULATOR, OSNOVA

TE METODE JE UPORABA * KLJUBA V KRIPCIJSKEM
POSTCPKU, IMEJMO LAHKO FOMNLJIV KLJUE, NPR, V
ANGLESCIN

THE QUICK BROWN FOX JUMPS OVER THE LAZY DOG'S
BACK .

POMENSKO -
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TER PRIPADAJOCO KRIPTIVNOG TABELO '
ODKRITA ABECEDA
ABCDEFGHI JKLMNOPQRS TWWXYZ

THEQU I CKBROWNFX JMPSVLAZYDG
ZAKRITA ABECEDA

IMEJMO SPOROEILO (BREZ SUMNIKOV)
PRIDI JUTR!I OB DVEH v MARIBOR ST

KI SE PRETVOR!I v TAJNO SPOROCILO Z UPORABO
GORNJE TABELE, IN SICER ‘

JPBQB RLVPB XHQAU KANTP HXPSV

KO [MAMO SKUPINE PO PET ZNAKOV, . §E Bl POSLALI
SAMO KRATKO SPOROZILO  "TAKOJ", Kl IMA
KRIPTOGRAM ™ TOXR"”, Bl TE SAME BESEDE NE MOGLI
ANALIZIRATI, DALJAE TEKSTE PA BI SCASOMA LAHKO
ODKRIL I,

VEEJA ZANESLJIVOST GLEDE NA ODKRIVANJE SE
DOSEZE S T.l. POLIKRIFPTIENIMI METODAMI, KI
TEMELJ1JO NPR., NA TABELAH VIGENERJA, TAKSNO
TABELO  IMAMO NA SLIKI 2, PRIMER ODKRITEGA
TEKSTA, KLJUEA IN ZAKRITEGA TEKSTA PA NAJDEMO
NA SLIKI 3, OEKRIPCIJA ZAKRITEGA TEKSTA POTEKA
TAKO, DA VZAMEMO VRSTICO ZNAKA KLJUEA, KI
PRIPADA INAKU ZAKRITEGA TEKSTA IN  TA ZNAK
poLOGA STOLPEC v _TABELI NA SLIKI 2, KI JE
OZNAZEN S PRIPADAJOTIM ZNAKOM ODKRITEGA TEKSTA,
TOREJ * NAPISEMO .NAD ZAKRITIM TEKSTOM  KLJUE
TOL IKOKRAT, DA CELOTNI ZAKRITI TEKST POKRIJEMO,
NATO PA UPORABIMO TABELO NA SLIKI 2,

ODKRITA ABECEBA
ABCDEFGH I JKLMNOPQRS TUVYWX YZ

ABCDEFGH I JKLMNOPOR3 TUVWXYZ
BCDEFGHI JKLMNOPGRS TUVWX YZA
CDEFGH1 JKLMNOPQR3S TUVWX YZAB
DEFGH.I JKLMNOPQRS TUVWX YZABC
EFGH | JKLMNOPQR3 TUVWX YZABCD
FGHI JKLMNOPQRS TUVWX YZABCDE
GHI JKLMNOPQRS TUVYWX YZABCDEF
H1JKLMNOPQRS TUVYWX YZABCDEFG
1 JKLMNOPQRSTUVWX YZABCDEFGH
JKLMNOPQRS TUYWXYZABCDEFGHI
KLMNOPGRS TUVWX YZABCDEFGH I J
LMNOPQRS TUVWX YZABCDEFGH UK
MNOPQRS TUVWX YZABCOEFGH I UKL
NOPQRS TUVWX YZABCOEFGH | JKLM
OPQRSTUVWXYZABCDEFGH | JKLMN
PQRS TUYWX YZABCDEFGH | JKLMNO
QR3S TUVWX YZABCDEFGH | JKLMNOP
RSTUVWX YZABCOEFGHI JKLMNOPQ
STUVWXYZABCRDEFGHIJKLMNOPQR
TUVWX YZABCDEFGH I JKLMNOPQRS
UVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPORST
VWXYZABCDEFGH I JKLMNOPQRITUY
WXYZARCDEFGH I JKLMNOPQRS TUV
X YZABCDEFGHIJKLMNOPQRS TUYW
YZABCDEFGH I JKLMNOPQRS TUVY WX
ZABCDEFGH I JKLMNOPQRS TUVWXY

SLIKA 2. VIGENERJEVA TABELA RABI ZA
GENERIRANJE VEEABECEDNIH SIFER, PRI INKRIFCIJ!
SE NAJPREJ NAPISE ODKRIT) TEKST IN POTEM KkLJUE
NAD NJIM, JIFRIRANI TEKST SE DOBI $ PRESEKOM
STOLPCA ODKRITE ABECEDE IN VRSTICE ZNAKOV
KLJUCA, KOT KAZE SLIKA 3,

MoOMOME» Me=A=~DX>»N VOAP»ZO-—-UVMmMO
N_<)<§<c-qW;;OAnOZ;r‘X(.-IC’“MOOW)

KLJUC ¢ THEQU ICKBR OW NFOX J UMPSOVE RT
ODKRITO: PRID! JUTRI OB DVEH V MARIBOR ST
ZAKRITO:; IYMTC RWDSZ CX QASE E GMGAPJYV UM seti

SLIKA 3, ZAKRITI TEKST JE DOBLJEN 12
ODKRITEGA TEKSTA, KLJUTA IN TABELE NA SLIKI 2,

VRST
STOL

V TEM, PRAVKAR OBRAVNAVANEM PRIMERU JE
LAHKO KLJUE TUDI TEKST 1Z KAKE KNJIGE IN LAHKO
SE UPORABLJA TUDI T,). LASTN) TEKSTOVNI KLJUT



(AVTOKLJUE), v SISTEMY Z A%TOKLJUCEM SE ODKRITI
TEKST SAM UPORABI KOT XLJUC, .

PREMESTITVENA KRIPCIJA UPORABLJA  NACIN
PREMESEANJA  ZNAKOV  (8RK) v TEKSTU. ZNAKI
KLJUEA SE NAJPREJ OSTEVILEIJO, IN SICER 0D 1
NAPREJ vV SMERI VRSTNEGA REDA Vv ABECEDI, S TEM
DA SE DVA ENAKA ZNAKA v KLJUCU 3TEJETA 0D LEVE

PROT! DESNI, NPR, ZA KLJUE LJUBLJUANA BI IMEL
OSTEV ILEENJE IN PRIMER NA SLIKI 4,
kLJUE: LJUBLUJANA
STOLPCl: 6 49 375182
ODKRITO: PRI DI JUTR
lOBDY EHYV M
ARIBORST,
ZAKRITO: UHS RMDDBR
ORJERPI A
VOTVTIBI,

SLIKA &4, 2AKRITI TEKST JE SESTAVLJEN 12
PREMESCENIH ZNAKOV ODKRITEGA TEKSTA; ZAPOREDJE
ZAKRITEGA TEKSTA USTREZA ZAPOREDNIM STEVILKAM
STOLPCEV KLJUEA,

SEVEDA JE MmOC UFORABITI  TUDI  METODE
VEEKRATNEGA PREMES CANJA . DEKRIPTOR POZNA
DOLZINO TEKSTA IN O0OLZINO KLJUEA IN 0DTOD
DoLOE NPR., OOLZINA

DOLZINO V%AKEGA STOLPCA,
TEKSTA JE 26, DOLZINA KLJUGA 9, IMAMO 26 : 9 JE
ENAKO 2 IN OSTANE 8; TOREJ IMAMO 8 STOLPCEV S
TREMI  ZNAKI IN EN STOLPEC Z OVEMA ZNAKOMA,
OSTEV ILEENJE KLJUBA PA POZNAMO.

S SUBSTITUCIJSKO KRIPCIJO (1
INAKE -TEKSTA, TODA JIH NE PREMESEAMO. ZARADI
TEGA JE LAHKO DEKRIPTIVNA ANALIZA LAZUA IN BOLJ
USPESNA, PREMESCANJE 1ZN1EI OZIROMA PREDRUGACL!
VRSTNI RED ZNAKOV, TODA NE ZAKRIJE NJUIHOVE
PRAVE VREDNOST!, KOMBINACIJA SUBSTITUCIJSKE IN
PREMESTITYENE KRIPCIJE LAHKO POvVZROC!I ¥IFRE, Ki
JIH JE TEZJE ODKRITI,

PLAYFAIRJEVA KRIPCIJA UPORABLJA KLJUE, KI
JE ZAPISAN v OBLIKI KVADRATA S 5 KRAT 5 MESTI
IN KJER CRKI ™" N »y» ZASEDATA ISTO MESTO TER
SE UPORABLJATA |ZMENOMA, ZA NAS PRIMER (THE
QUICK BROWN FOX ...) IMAMO KLJUC

I/

»PTOC—

NDEOT

<Z=xm

o< MEo
>

ZA INKRIPCIJO [MAMO TALE PRAVILA:

(1) ODPRTI IN ZAPRTI TEKST PREVAJAMO TAKO,
DA VZAMEMO VSELEJ ZAPOREDNI PAR CRK vy
TEKSTU (DVA SOSEDNJA ZNAKA);

(2) EE SE PAR ZNAKOV NAHAJA V DIAGONALNIH
OGLJISEIH  PRAVOKOTNIKA v  kLJUBU (GLEJ
GORNJI KVADRAT), VZEMI INAKA vV OSTALIH DVEM
OGLUISEIH v VRSTNEM REOU PARA (V KVADRATU
0D LEVE PROTI DESNI);

(3) €E JE PAR INAKOV v ISTI VRSTICI, VZEMI
DESNA _ZNAKA 0D . ZNAKOV PARA; PO POTREBI
ZAKLJUE) VRSTICO CIKLIENO;

(4) EE JE PAR ZNAKOV v ISTEM STOLPCU, VZEMI
SPODNJA ZNAKA 0D ZNAKO% PARA; PO  POTRESI
2AKLJUE | STOLPEC CIKLIGNO;

(5) DVA- ENAKA ZNAKA TEKSTA LOCI Z ZNAKOM
uXP (TUDI | IN J STA ENAKA ZNAKA).

NASE sSPOROCILO  (PRIDI eos)
TEDAJ OBLIKO

JUTRI posl

CLBAI XJTHI CJUFQD QELPt GCRJUX ME

NADOMES EAMD
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DEKRIPCIJA POTEKA ENOLIENO Z UPORABO GORNJIH
PRAVIL., TAKSNA SUBSTITUCIJA JE  LAHKO ZELO
UBINKOVITA, SAJ JE DOKAJ ENOSTAVNA, CEPRAV
IMAMO ZA 26 URK v KLJUCU LE 676 RAZLIENIH
PAROV., PRI UPORAB! TE METODE POSTANE POJAVNA
DISTRIBUCIJA ZNAKOY BOLJ ENAKOMERNA 00 NARAVNE
IN VELJA NPR, ZA ANGLESCINO POJAVNOST ZA "E”
12 PROCENTOV, ZA "T" 9 PROCENTOV, ZA PARA "TH®
IN "HE” PA LE 3,25 IN 2,5 PROCENTOV,

VERNAMOVA  KRIPCIJA  (9948) VELJA 2ZA
ABSOLUTNO ZANESLJIVO, SAJ UPORABLJA SISTEM T.i,
ENKRATNEGA  KLJUCA, VERNAMOVA  METODA  SE
UPORABLJA TUDI NA VROG! LINIJI MED WASHINGTONOM
IN MOSKVO. VERNAM JE VPELJAL V SVOJO METODO
OPERACIJO SESTEVANJA PO MODULU 2 Z NAKLJUEN IMI
BINARNIMI  kLaull, UPORAB I MO KOT PRIMER
OPERACIJO PO DRUGEM MODULU, KI GA PRIKAZUJE
SLIKA 5 (MODUL 26).

KLJUE IN ODPRTO JE ZAPRTO MANJ KLJUC JE ODPRTO
*+) —(=) -y 'O
Tis~p 15 21 8 ~ 1 49~ P 15
"H 7 R 17 Y 24 H 7 R 17
E 4 | 8 Mo12 E 4 [
@ 96 D 3 T 19 0 16 D 3
U 20 18 c 2 U 20 1 8
I8 J 9 R 17 I 8 J 9
C 2 U 20 w22 S C2 U 20
K 10 T 19 D 3 K 40 T 19
B 1 R 17 s 18 B 1 R 17
R 17 I 8 2 25 R 97 I 8
0 14 0 14 c 2 0 14 0 14
w 22 B 1 X 23 w22 B 1
N 13 D 3 0 16 N 43 0 3
F 5 v 21 A0 F 5 v o2
X 23 E 4 B 1 X 23 E &
J 9 H o7 0 16 J 9 H 7
M 12 v 2 Ho 7 M2 v 29
P 15 Mo92 8 1 P 15 Mo12
S 18 A0 S 18 S 18 A0
v o2 R 17 M2 v 21 R 17
L1 | 8 T 19 Lo19 I 8
A 0 B 19 B 1 A 0 8 1
7 25 0 14 N 13 Z 25 0 14
Y 24 R 17 P 15 Y 2b R 17
D 3 S 18 vo21 D 3 s 8
6 6 T 19 Z 25 G 6 T 19

eee INKRIPClJAmaacmaaaeDEKRI PCl JAmanoncsomoanos

SLIKA 5. GRKE ABECEDE "A® DO
OSTEVILEIJU0 s STEVILKAMI #0» DO »25",
KAZE PRIMER INKRIPCIJE IN DEKRIPCIJE,
SESTEVANJE (OPERATOR  "|N")
(OPERATOR "MANJ®) PO MODULU 26.
MODIF ICIRANE VERNAMOVE METODE,

”Z” SE

SLIKA
KO | MANMD
IN ODSTEVANJE
TO JE PRIMER

VERNAM UPORABIL
KRIPCIJE GENERIRANJE
§TEvIL 0ZiIROMA KLJUCEY,
KLJUT UNIEI TAKOJ PO UPORABI NA ODDAJNI IN
SPREJEMN | STRANI , kLJyug JE  LAHKO NA

ERFORIRANEM TRAKU TER SE S POSEBNIM NOZEM NA
ITALN 1 KU TAKQJ PO vEITANJU UNIEBUJE
AVTOMATIENO, KLUUE! 30 LAHKO NAPISANI TUDI NA
PAPIRNIH TRAKOVIH v OBLIKI DESETISKIH STEVILK
(N TRAK SE PO UPORABI TakoJ uUNiEi,

JE ZA SY0JO0 METODO
ZAPOREDJA NAKLJUENIH

KJER SE UPORABLJENI

KRIPCIJA,. K} UPORABLJA PASTI, REZ1DUALNA

ARITMETIKA, KOT JO JE UVEDEL VERNAM IN SMD JO
POKAZALI 'NA SLIKI 5,  PREDSTAYLJA OSNOVO
SODOBN I H KRIPCIJSKIH METOD, NAJ BO
INKRIPCIUSKI KLJUC SESTAVLJEN 1Z PARA CELIH
STEVIL (1,N) IN SPOROCILO NAJ 80 NEKO CELO

STEVILO v INTERVALU (0, N=1)., INKRIPCIJSKI
POSTOPEK BODI

]
CoM (MOD N)




KJER JE C §IFRA, PRI | = 9007 JE N 129-MESTNO
DESETISKO STEVILO, DEKRIPCIJSKI KLJUE, KI JE
SEVEDA TAJEN, JE SESTAVLJEN 1Z  PARA CELIH
3TeviL (D, N)  IN  DEKRIPCIJSKI POSTOPEK JE
DOLOZEN S FORMULO
)
M= C . (MOD N)
TU JE M ODKRITI TEKST, DOBLJEN 1Z ZAKRITEGA

< TEKSTA, STEVILL |
IN DEKRIPCIJSKA PAST,

IN D IMENUJEMO INKREPCIJISKA

PRI GENERIRANJU N, O IN | SE UPORABLJA

POSTOPEK NASLEDNJIH TREH KORAKOV:

GENERIRAJ DVE NAKLJUENI PRASTEVIL! P
{KI  IMATA PRIBLIZNO 100 DECIMALNIH
IN NAJ BO

N = P.0
TAKO DA IMA N 200 DECIMALN{H MEST,

10.
IN Q
MEST.)

1ZBERI STEVILO D KOT PRASTEVILO, K! JE
0D PRASTEVIL P IN 0,

IZBERI I TAKO, DA VELJA :
1.D =1 (MOD(P-1) (Q=1))

VZEMIMO DvA PARTNERJA,
UPORABNIKA BANCNIH USLUG U, NAJ BOSTA
3] IN . IB
JAVNA INKRIPCIJSKA POSTOPKA ZA UPORABNIKA U

vEEUE
3..

NPR,

IN

BANKO B. NADALJE NAJ BOSTA
bu IN - DB . )
TAINA DEKRIPCIJSKA POSTOPKA K PREJSNJIMA

INKRIPCIJSKIMA POSTOPKOMA
NAJ BO T ODKRITO SPOROLILO ZA DENARNI

TRANSFER, Kl | MA PO TAJUNEM DEKRIPCIJSKEM
POSTOPKU UPORABNIKA U O?L;ko
bu(T

TA TRANSFORMAC!IJA JE OBRNLJIVA Z UPORABO JAVNE
OPERACIJE IV, KO ZELI UPORABNIK U POSLATI
BANKI B SVOJE SPOROLILO T, MORA OPRAVITI
SESTAVLJENO OPERACIJO

1B(DU(T))
BANKA DOBI iZ TE INFORMACIJE SPOROEILO DU(T) Z
UPORABO "POSTOPKA DB IN NADALJE KONENG ODPRTI

TEKST S

T = 1y(ou(T))
BE POSTOPEK Vv CELOTI PONOVIMO, IMAMO TELE
KORAKE 3

U u PRENOS v BANKO
T == DU(T) = IB(DU(T)) e

1B(DU(T)) -—» DB(IB(DU(T)) —
B8
—> 1U(DB(I1B(DU(T)))) =

u B
PUSEICI ==p IN o= OZNAZUJETA TRANSFORMACIJI
UPORABNIKA U IN BANKE B,

NA PODOBEN NACIN LAHKO POSLJE SPOROZILO T4
TUDI BANKA B UPORABNIKU U, IN SICER:
8

‘ B PRENOS K UPOR,
T4 ~=> DB(T1) -leU(DB(T1)) ey

1]
IU(DS(T1)) — DU(IU(DB(T1&)) —
—3 IB(DU(IU(DB(T3)))) = T4

ZA OBA OPISANA POSTOPKA JE TEDAJ ZNALILNO, DA

IMAMO JAVNA INKRIPCIJSKA POSTOPKA "~ IU- IN 18,
DOCIM STA TAJUNA DEKRIFCIJUSKA POSTOPKA DU IN DB
INANA LE KONKRETNEMU, UPORABN IKU (DU) IN BANKI
(DB, LAHKO.PA TUDI DU},

3. STANDARDN| PODATKOVN! KRIPCIJSKI
" ALGORITEM

VZEMIMO TOLE OSNOYNO SHEWO; ODKRITI
RAZBIJEMO. v
STEv ILK,
INAKOY 'V

TEKST
SKUPINE PO OSEM ZNAKOV (ZRK,

INTERPUNKCIJ,  PRESLEDKOV, KRMILNIH
ASEI1)., NASE VHODNO ZAPOREDJE -BO

BANKO B IN

27

. PREMESEANJE BITOV,

TEDAJ VSELEJ SESTAVLJENO
KATERIH BO VSAK
TOREJS BOMO

12 8 KARAKTERJEY, 0D
PREDSTAVLUEN 2 OSMIMI BITI. "
IMEL} VHODNO ZAPOREDJE

&4 BITOV
ZA INKRIPCIJSKI ALGORITEM, KATEREGA 1ZHOD BO
ZOPET 64 BITOV  ZAKRITEGA TEKSTA (3IFRA).
IMEJMO TALE OSNOVNI PSEVDO KOD;

RUTINA INKRIPCIJA
VZEMI 64 BITOv ODKRITEGA TEKSTA
PERMUTIRAJ BITE TEGA TEKSTA;
OPRAVI PODATKOVNO TRANSFORMACIJO TEKSTA;
OPRAV| BLOUNO TRANSFORMACIJO TEKSTA;
OBRATNO PERMUTIRAJ BITE TEKSTA;
I1ZDAJ 64 BITOV ZAKRITEGA TEKSTA;
KONECRUT INE

RUTINA OPRAVI  NAJPREJ  ZACETNO
PERMUTAC | JO 0Z1ROMA PREMESTITEV BITOV .,
NAJVEEJ! DEL INKRIFCIJSKEGA POSTOPKA SE OPRAV I
S  PRODUKTNG TRANSFORMACIJO, KI  BO OPISANA
KASNEJE. BLOENA TRANSFORMACIJA POMENI |ZMENJAVO
LEVIH IN DESNIH 32 BITOV, ZADNJI KORAK JE
OBRATNA PERMUTACIJA K  ZACETN) PREMESTITVENI
OPERACIJI. OB 1ZSTOPU 1Z ALGORITMA MINKRIPCIJA"
DOBINMO ZAKRITI TEKST.

TA

INKRIPC [ JSK)

KLJUE  JE  SESTAVNI  DEL
KRMILN |H FAKTORJEV Vv PRODUKTNI TRANSFORMACIJI .,
BISTVENA JE TUuDI RELACIJA MED ZATUETNO  IN

OBRATNO  PERMUTACIJO,

K! IMA  POMEN DOLOTENE
FUNKCIJE IN K NJEJ »

INVERZNE FUNKCIJE,

OGLEJMO S1 PRIMER ZAZETNE
INVERZNE PERMUTACIJE NA SLIKI 6.
OPERAC!JO PERMUTACIJE TAKOLE:

IN K NJEJ
OPREDEL I MO

-1=, VHOONI NIZ 64 BITOV OPAZUJEMO OZ|ROMA
§TEJEMO VEDNO 0D LEVE PROT! DESNI; :

-2-, SKLADNO Z RAZPREDELNICO (1) NA SLIk!
6 BO_PRvi BIT PERMUTIRANE BESEDE (64 BITOV)

BIT §TEVILKA 58 VHODNE BESEDE, ORUGI- BIT
IZHOONE  BESEDE BO PETOESET!I BIT VHOONE
BESEDE ITN, ,
-3-, KORESPONDENCA MED 64-BI1TNO VHOONO
OZIROMA IZHODNO BESEDO IN RALUNALNISKIMI
ZLOG ) (8 ZLOGOV Z 8 BITI) PA JE TALE:
INKRIFCIJ= | 00000000]01111111]...|55566666
SKI_BITI 12345678 |90123456 |, .. | 18901234
BITT ZL0GOV | 76543210[7654321C ... 16043210
ZLOG1 0 1 cee 7
58 50 42 34 26 18 10 02
60 52 44 36 28 20 12 Ok
62 54 46 38 30 22 14 06
64 56 48 40 32 24 16 08
57 49 41 33 25 17 09 01 (1)
59 59 43 35 27 19 11 03
61 53 45 37 29 21 13 05
63 55 47 39 3 23 15 07
40 08 48. 16 56 24 64 32
9 07 47 15 55 23 63 M
38 06 46 14 54 22 62 30
37 05 45 43 53 21 61 29
36 04 44 12 B2 20 60 28 (2)
3 03 43 11 51 19 59 27
34 Q2 42 10 50 18 58 26
33 01 41 09 49 17 57 25
SLIKA 6. PERMUTACIJU3KI RAZPREDELNICI ZA
ZACETNO (1) IN INVERZINO ZABETNO PERMUTACHJO
Ki PREDPISUJETA PREMESEANJE BITOV NA

A ETKU IN NA KONCU KRIPCIJSKEGA POSTOPKA,
INVERZN |
40,
1IN,

PRI
PERMUTACIJI JE POSTOPEK TALE:; BIT 1 JE
BIT, BIT 2 JE 8. BIT, BIT 3 JE 48, BIT

VHODNEGA  NIZA, to JE TEDAJ NAVADNO



KOT SMO ZE OMENILYI, JE NBS (NATIONAL
BUREAU OF STANDARDS) LETA 14977  1ZDAL T.l.
PODATKOVN!  KRIPCIJSKI  STANDARD (DES). TA
STANDARD TEMELJ | NA | BM=OVEM ALGORITMU
TRANSFORMAC | JE 64=BITNE  BESEDE  Z UPORABO
56-BITNEGA _KLJUBA, DES ALGORITEM ZAGOTAVLJA
ZADOSTNO ZASCITO PRED LOMLJENJEN KODA, PRI TEM
SE LAHKO UPORABLJA METODA S POVRATNO ZANKO ZA
TRANSFORMACIJO ASCI1 ZNAKOV, KOT JE PRIKAZANO
NA SLIKI 7. V TEM SISTEMU SE SIGNAL 1Z
PSEVDONAKLJUENEGA GENERATORJA, Kl JE FUNKCIJA
PREJSNJEGA  BLOKA ODKRITEGA TEKSTA, PRISTEJE
BITNO PO MODULU 2 K TRENUTNEMU BLOKU ODPRTEGA
TEKSTA TO, REZULTAT  TEGA  PRISTETJA JE
INKREPCIJA, Kl JO POSLJEMO SPREJEMNIKU ALI
SHRANIMO NA TRAK ALI DISK, TA INKRIPCIJA JE
ZAKRITI TEKST T2, ZAKRITI TEKST SE DEKRIPTIRA
2 UPORABO PSEVDONAKLJUCNEGA GENERATORJA, Ki JE

ENAK JZy IRNEMU PSEVDONAKLJUCENEMU GENERATORJU,
PO DOLOCEN! INICIALIZACIJSKI PERIODI EMULIRA
SPREJEMN| GENERATOR ODDAJNEGA IN KO 5 TEM
POSTANE X = Y, SE DEKRIPCIJA LAHKO ZACNE.
INKRIPCIISKI (ODDAINI) DEL
KLIUE X
DO KRITEGA _]
£
PSEVDO-
TEKSTA 7O () NAKLIUENI
. GENERATOR
TO ® X
BITI POVEZOVALNI PRENOS
ZAKRITEGA SHRANIEVANIE
TEKSTA T'Z PROTOKOL
KLIUE ¥
PSEVDO-
NAKLIUEN!
BITY GENERATOR
ODKRITEGA
TEKSTA TO L TO0=T2Z2DY
aTOD X © Y»
e X=Y
DEKRIPCIISKI (SPREIEMNI) DEL
_ SE.
SULIKA 7. ENOSTAVEN KRIPCIJUSKI SISTEM, Ki
UPORABLJA  POVRATNO  2VEZO  NA i
SPREJEMN| STRANI, ODDAINL N
64-N' W Je— 64~N 1 N
BiToV 1biToy Birov |girov
KLU l VHOD ,L VHOD
KLIUC S nkripciga DERRIPCITA [ KLIYE
PODATKOY PODATKOY
J(REZULTAT )szezuz.mr
N Nt
BITOV:ZALOIEk B’quEZALOZEK
gngov Tz
70 &
ODDAINI DEL POVEZAVA SPREJEMNI DEL

A2,

SLIKA 8,

KRIFCIJSKA POVRATNA VEZA
UPORABLJA T.I. vEzAvA, Ki

DES ALGGRITEM,

28

SEVEDA PA JE MOC UPORABITYI TUD!I SAM DES
ALGORITEM  KOT PSEVDONAKLJUCN| GENERATOR, KO
IMAMO ZOPET SISTEM S KRIPTIYNO POVRATNO VEZAVO.,
TAK SISTEM JE PRIKAZAN NA SLiKI 8, PO ODDAJ!}
64 BITOV IMATA SPREJEMNA IN ODDAJUNA STRAN ENAKO
BESEDO (1ZHOD  JE  ENAK  VHODU). EE SE
UPORABLJUATA ENAKA TRANSFORMA  IN  KLJUUA NA

OBKRITI TEXKST

o 0 o

64 VHODNIH

... 63 64

BiToV J!

423...

-

{ zAEETNA PERMUTACIIA J

Sa.j«
57...

123..-

.. 63 6%
RO ...7

Lo .. @

)

@

k6
| 116 =ris | \ki6= 145 DF (Ri5 K46 |
|
| BLOENA TRANSFORMACITA |
IinverzwA za, PERMUTACIIA |
| 64 IZHODNIH BITOV B
ZAKRITI TEKST 2%
SLIKA 9.  PODROBNI  DIAGRAM _ OPERACIJ
STANDARONEGA ~ KRIPCIJSKEGA  ALGORITMA. TA
ALGORITEM JE  OBRNLJIV  TER  RABI  TAKO ZA
INKRIPCIJO IN DEKRIPCIJO PODATKOV, GE SE OBRNE

VR3TNI RED UPORABE KLJUCEY K1, K2, ... s K16
NA_SLIKI., FUNKCIJA F(R,K) JE PODROBNG OFISANA
V TEKSTU; TO VELJA TUDI ZA GENERIRANJE KLJUBEY .



file:///lHVERZMA

64+-81TNI  KLIOUL
| PermuTiRANA 1zBi1RA 1 ]
29 BITOV ‘ l 28 5/rovq,
o 1 { 0o |

CIRKULARNI LEVI
POMIK ZA 41 BIT

1
L ¢

' Nl
| PeemurirANA

CIRKULARNI LEV!
POMIK ZA 1 81T

1ZBIRA 2

D1

H-@

CIRKULARNI LEVIJ
POMIK ZA 1 8BIT

l-élvRKULARNI LEVI
POMIK ZA 1 81T}

[ ,

c2 ] I D2 |
| N : ]
' \2 i
| PERMUTIRANA  1ZBIRA 2 |'——;@
L B : ;
\'4 \"4
[ __¢5 ]
CIRKULARN!I LEV) CIRKULARN/I LEVI

POMIK ZA 1 BIT POMIK ZA 1 BIT
{ = cw6 | {216 |
N ]

SLIKA 10. DIAGRAM NA TEJ SLIKI KAZE
GENERIRANJE 48-BITNIH PODKLJUCEV K1, K2, e ,
K16 12 64=BITNEGA (OZIROMA 56-BITNEGA) KLJUCA.

[ PERMUTIRANA IZBIRA 2

ODDAUNI IN 'SPREJEMNI STRANI, SE VHOD Z DVEMA
"SESTEVANJIMA. PO MODULU 2 1ZENAL) Z 1ZHODOM.
SEVEDA PA  ENA_ SAMA  NAPAKA PRI PRENO3SU
(POVEZAVA) POVZROE! VEC NAPAK V -ODKRITEM TEKSTU
NA SPREJEMNI STRANI Vv TRENUTNEM BLOKU (8
ZLOGOV ) IN V. NASLEDNJUIH BLOKIH, OOKLER SE
ODDANE "iN SPREJETE BESEDE ZOPET NE UJAMEJO,

KER SO VHODNI IN 12HODN| BLOKI (8 ZLOGOV)
Vv DES ALGORITMU ENAKIH DOLZIN, JE REALIZACIJA
OBSTOJECIH PRENOSNIH PROTOKOLOV ENOSTAVNA, SAJ
NIMAMO MODIFIKACIJE DOLZINE BESEDE, DOLOCENE
NAPAKE, KI SE LAHKO POJAV.IJO v TEKSTU, JE MOC&
OBVLADAT! -2 NAVADNIMI PRIPOMOCK| ZAZNAVANJA
NAPAK TAKO v ODKRITEM KOT ZAKRITEM TEKSTU, TO
POMENI, . DA JE NBS-OV KRIPGCIJSKI STANDARD MOE
UPORABITI TUD! 2A KOMUNICIRANJE ¥ REALNEM CASU
TER PRI IHRANJEVANJU SIFRIRANIH PODATKOV NA
TRAK AL¥ DISK. S

OGLEJUMO S| NADROBNO DIAGRAM KRIPCIJSKEGA
ALGORITMA NA SLIK!I 9, KJER "JE PREDVSEM
POJASHJENA PRODUKTNA TRANSFORMACIJA (GLEU

. PSEVDO KOD NA ZACETKU TEGA POGLAVJA),

SLIKA 9 KAZE NAJPREJ ZACETNO PERMUTACIJO0
IN RAZOELITEV 64 BITOV v LEVI BLOK (L) IN DESNI
BLOK™ (R). INDEKS| PRI L IN R KAZEJO

29

ITERACIJSKI  KORAK VvV . ALGORITMU. NAJPREJ SE
GENERIRA PODKLJUG K1 1Z KRIPCIJSKEGA KLJUCA K,
TUDI vS1 NADALJUNS PODKLJUGI K2, ... , K16 SE
GENERIRAJO 12 KLJUCA K, POTEM SE GENERIRA
FUNKCIJA F(RO,K1), KI UPORABLJA VHODA RO IN K1,
NASLEONJA OPERACIJA  JE SESTEVANJE PO MOOULU 2
BITNIH N{ZOV LO IN F(RO,K1). TAKO PRVOTNI LO:
NADOMESTIMO Z LO @ F(RO,K1). POTEM {ZMENJAMO
8€ 32 LEVIH IN 32 DESNIH 'BITOV, PRODUKTNA
TRANSFORMACT JA PONOVI  PRAVKAR OPISANO
SESTAVLJENO OPERACIJO SE 15-KRAT,  KOT KAlE:
SLIKA 9. _ ALGORITEM SE KONCA Z BLOINO IN.
INVERINO ZACETNO PERMUTACIJO. VSOTA PO MODULU
2 JE OBRNLJIVA OPERACIJA. ALGORITEM NA SLIKI 9
JE  UPORABLJIV  TAKO ZA INKRIPCIJO KOT ZA
OEKRIPCIJO (VZAJEMNA OBRNLJIVOST).

PRI INKRIPCIJI SMO IMEL) ZAPOREDJE LEVIH,

DESNIH DELOV IN KLJUCEV
LO, L1, +ev , L15, L16
RO, R1, ... , R15, R16
: K1. see g K15) K16

PRI DEKRIPCIJI PA SO TA ZAPOREDJA OBRATNA,
TAKO IMAMO PRI DEKRIPCIJI NAJPREJ S

R16@F(L16,K16) =
=qumemw)®igﬁmw%=
_ S

DEKRIPCIJI SE TOREJ KORAKI OBRNEJO

PRI N

REZULTAT TEGA JE PRVOTNI ODKRITI TEKST,

OGLEJMO S) KRATKO GENERJ RANJE
PODKLJUCEV K1, K2, ... K16 NA SLIKI 10,
VZEMIMO 64=BITNI KLJU&, CEPRAY BOMO POTREBOVALI |

NA

SAMG 56 BITOV. PREOSTALIH OSEM BITOV LAHKO
UPORAB MO KOT ~ BITE PARNOSTI, PRVO
TRANSFORMACIJO  KLJUEA  IMENUJEMO PERMUTIRANA |

[ 64=BITNI KLJUE |
1

L
57 49 41 33 25
1 58 50 42 34
10 2 59 51 43

19 113 60 52

24, 32,

co DO.
28 BITOY . 28 BITOV
(A)

Ci o T
28 BITOV 28 BITOV
T T

5
10
8

PODKLJUE K
48 BITOV .

(8)

SLIKA 14, PERMUTIRANA 1ZBIRA 1. {SLIKA A)
IN PERMUT{RANA 1ZBIRA 2 (SLIKA 8), PERMUTIRANA
1ZB1IRA 1 (A) SE UPORABLJA ZA PRIDOBIVANJE BESED
CO IN DO tZ KLJUCA, BITI § STEVILKAMI 8, 16,
40, 48, 56 IN 64 v KLJUCU SE NE
UPdRABIUO, © PEAMUTIRANA  1ZBIRA _ 2  (B) SE
UPORABLJA ZA PRIDOBIVANJE PODKLJUCEV "KI? 12
BESED Ct IN DI (1 ® 4, 2, 4o 4 16).



1ZBIRA 1 (KRATKO PI 1). PI 1 PERMUTIRA
56-BITNI  KLJUC TER GA PREURED! v DVE 28-BITNI
BESED!, KI JU 0ZNAEIMO S CO IN DO, GENERIRANJE
PODKLJUCA SE OPRAV! S CIRKULARNIM LEVIM POMIKOM
BESED CO IN DO, KO DOBIMO BESED) C1 IN D1; 12
NJIJU 12VEDEMO S PERMUTIRANO 1ZBIRO 2 PODKLJUE
Z 48 BITI, TRANSFORMACIJI, Ki JU IMENUJEMO
PERMUTIRANA I1ZBIRA 1 IN PERMUTIRANA 1ZBIRA 2
STA PRIKAZANI NA SLIKI 14, VSAK NADALUNY
PODKLJUE SE GENERIRA NA PODOBEN NACIN: BESEDI
Cl IN DI SE CIRKULARND POMAKNETA v LEVO ZA EN
ALl DVA BITA, POTEM PA SE UPORABI PERMUTIRANA
1Z8IRA 2. SULIKA 12 KAZE STEVILO LEVIH POMIKOV
ZA BESEDE CI IN DI PRI VSAKI ITERACIJI (KORAKU)
GENERIRANJA POOKLJUCEY ,

ITERACIJSKI KORAK 1 STEVILO LEVIH POMIKOV

1 1
2 1
3 2
4 2
5 2
6 2
-7 2
8 .2
9 1
10 2
11 2
12 2
13 2
14 2
15 2
16 1
SLIKA 12, PREGLED LEVIH CIRKULARNIH
POMIKOV ZA BESEDE C! IN Di () =1, 2, ..., 16)
KO SO BiIL! PODKLJUEL K1, K2, ... K16

GENERIRAN!, JIH LAHKO SHRANIMO' IN UPORABLJAND
DO TRENUTKA, KO SE POJAVI NOv KLJUE. ISTA
MNOZICA PODKLJUEEVY SE UPORABLJA ZA INKRIPCIJO
IN DEKRIPCIJO, LE NJIHOV VRSTNI RED JE OBRATEN
SKLADNO S SLIKO 9,

R 32 sirov |
| 1z8IRA £ |

4%-BITNI REZULTAT |
[

\48-81Tm1 PoDiLTUE | K{

&

L I

PERMUTACIZA P

\3z-airv Rezuar| E (R, K1)
) AE

. SLIKA 13, SHEMA REALIZACIJE FUNKCIJE
£(R,KI). PRESLIKAVE S1, $2, ... S8 FUNKCIJE
F_PRESLIKAJO 6-BITNI' VHOD 'V 4=BITNI 12HOD,
§5fi?'“?§£ 31, 52, , ge SO DEFINIRANE NA
I1ZBIRA E IN P
SLIKAH 1% IN PA NA

PERMUTACI U
,{7 ’

30

VHOD K 1ZBIRI E
32 BITOV.

l

32 1 2 3 4 5
4 5 [ 7 8 9
& 9 10 14 42 13
12 13 14 15 16 17
16 17 18 19 20 21
20 29 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29
28 29 30 31 32 4
1ZHOD 1Z 1ZBIRE E
48 BITOV
.SLIKA 14, RAZPREDELNICA PRESLIKAVE 1ZBIRA
€. 1ZHOD (MA vEC BITOY KOT VHOD (32 PROTI 48),
DA Bl BIL PRILAGOJEN DOLZINI FODKLJUEA.
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5, MATRIKE 1ZBIRALNI

VSAKA FUNKCIJA
4=BITNI |ZHOD,

1

X Ou-=&
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WO W
-d
Vi &0

NKCIJ S1,

F
SI7 PRESLIKA
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—
[t Jor111]1]

VHOD v S5

4 5 10 11 12 13 14 15

7 10 3 15 13 0 14 9

4 7 15 10 3 9 8 6

0 13 12 5 6 3 0 14

114 o 9 10 4 5 3

1ZHOD 1Z 35
SLIKA 16, PRIKAZ PRESLIKAVE S5 IN NJENE :

UPORABE PRI DANEM_VHODU, KO MORAMO poLol1Te OPISANI POSTOPKI v TEM POGLAVJU
1 ZHCD, SREDNJI STIRJE BITI 6-BITNEGA VHODA SESTAVLJAUO STANDARDNI PODATKOVN| KRIPCIJSKI
PREDSTAVLJAJO STOLPNI INDEKS; PRVI N ZADNJI ALGORITEM IN OMOGOEAJO, DA LAHKO PRISTOPIMO K
BIT VHODA SESTAVLJATA VRSTIENI INDEKS, - BINARNA PROGRAMSK | AL MATERIALNI REALIZACHUJI
VREDNOST | ZBRANEGA VSTOPA v TABELY 85 JE ALGORITMA,

1 ZHODNA VREDNOST,

SHEMA FUNKCIJE F(R,K) JE PRIKAZANA NA
SLIKI 13, NJENA PRVA OPERACIUA JE 1ZBIRA E, KIi
JE PODOBNA PREJ OPISANI ZACETNI FERMUTACIJ!, LE
DA IMA 1ZHOD VEE BITOV KOT VHOD, SLIKA 14
PRIKAZUJE  PRESLIKAVO | ZBIRA E. 48-BITN|
REZULTAT TE OPERACIJE SE SESTEJE PO MODULU 2 S
PODKLJUYEM,. DOBLJENI REZULTAT SE REDUCIRA NA 32
BITOY 2 UPORABC POSEBNIH FUNKGIJ S1, S2, «v.
58. NJIHOVA UPORABA JE NAKAZANA NA SLIK! 13,
SKUPINE PO 6 BITOY SE PRESLIKAJO S TEMI
FUNKCIJAMI v 4-BITNE BESEDE. PRESLIKAVE S1,
S2, ... , 58 S0 DEFINIRANE NA SLIK! 15, PRIMER
MJIHOVE UPORABE PA JE PRIKAZAN NA SLIKI 16,
SESTRITNI VHOD SE UPORABI PRI VSAK) FRESLIKAVI
SI (I =1, 2, oo , 8), INSICER TAKO, DA SE
DOBI NASLOVNI PAR (TO STA INDEKSA) MATRIKE S1.
VHOON | FORMAT JE TALE:

NASLOV VRSTICE (2 BITA)
i

— —
S\ N\

J
T
NASLOV STOLPCA(4BITI)

.2

KI KAZE NA
“MATRIKE 31
BINARNO IN

S TEM FORMATOM JE DOLOCEN KAZALEC,
VREDNOST v MATRIKO SI, VREONOST v
SE 1Z DECIMALNE VREDNOST| PRETVORI V
TAKO SE DOBIJO {ZHODNI STIRJE BITI, SKLADNO S
SLIKD 13 SE NAD TEMI 1ZHODNIMI BITI OPRAVI SE
PERMUTACIJA P (PRESLIKAVA JE DEFINIRANA NA
SLIKI 47) IN SE TAKO DOBI 32-BITNI REZULTAT ZA
FUNKCIJO F(R,KI).

1ZHOD! 1Z S1 DO S8
32 BITOV
16 7 20 21
29 12 28 17
1 15 23 26
5 18 3 10
2 8 24 14
32 27 3 9
19 13, 30 6
22 11 4 25
F(RI, KI)
32 BiTOv
SLIKA 17, RAZFREDELNICA PERMUTACIJE P

KI JE SESTAVN| DEL REALIZACIJE FUNKCIJE F(R,Ki)
NA SLIKI 13,

" VELIKA

4, MOINOST! MIKRORACUNALNISKE
INKRIFCIJE IN DEKRIPCIJE

ALGORITEM, KI JE BIL OPISAN v PREJSNJEM
POGLAVJU, OMOGOZA, DA PRISTOPIMO K REALIZAC!JI
DES ALGORITMA, TA ALGORITEM LAHKO
PROGRAMIRAMO, UPORABIMO PA LAHKO TUDI POSEBNA
INTEGRIRANA VEZJA ZA_KRIPCIJO, KI SO SESTAVNI
DELI MAJHNEGA MIKRO RAFUNALNIKA, :

V OVEH  NADALJEVANJIH TEGA CLANKA BOMO
OPISALI PROGRAM ZA KRIPCIJO S PROCESORJEM Z-80.

TA PROCESOR IMA ZELO BOGATO ZALOGO UKAZOV ZA
MANTFULACIJO Z BIT) (TESTIRANJE, NASTAVLJANJE
IN BRISANJE BITOvV) IN JE UPORABNISKO DOBRO

PRILAGOJEN NALOGAM KRIPCIJE, SEVEDA LARKO ZE
SEDAJ  PRICAKUJEMO, DA BO HITROST KRIPTIRANJA
(PREDELAVA ZNAKOV v SIFRE IN OBRATNO) DOVOLJ
ZA OBICAUNO RABO, KOT STA PRENOS IN
SHRANJEVANJE  PODATKOV , vV MIKRORACUNALNISKIH
KONF IGURACIJAH S- KRIFTIVNIMI PERIFERNIMI VEZJI
BO HITROST PRO | ZVGDNJE SIFRIRANEGA AL .
DESIFRIRANEGA TEKSTA DOSEGLA AL} CELO PRESEGLA
VREDNOS T

13 MEGABITOV NA SEKUNDO

S TAKSNO HITROSTJO PA JE MOGOLE
ZAHTEVE VELIKEGA KROGA UPORABNIKOV .,
POZOREN BRALEC JE LAHKO OPAZIL, DA SMO
IMELI Vv OKVIRU PODATKOYNEGA KRIPCIJSKEGA
ALGORITMA VRSTO RAZPREDELNIC, VNAPREJ DOLOUENIH
PRESLIKAY  OZIROMA  FUNKCIJ, TO SEVEDA NE
POMENI, DA NE SMEMO Z UPOSTEVANJEM DODATNIH
POGOJEV, KI Jlh NISMO NAVEOLI, KONSTRUIRAT!
SYOJE  PERMUTAC!JSKE IN DRUGE PRESLIKAVE.
MIKRORACUNALN ISKA  UPORABA vV  KRIFCIJI OMOGOCA
UPORABC TAKSNIh IN TAKO SVYOJSKIH KRIPTIENIH
POSTOPKOV, DA SE VERJETNOST ZLOMITVE KODA V

ZADOSTITI

DANEM PRIMERU LAHKO  POMAKNE  I2VEN REALNIH
PLANETARN IH KOMBINATORICNIH MOZNOSTH, Vv,
RAZDOBUU, KI PRIHAJA IN V KATEREM B0 POTREBNO

INFORMACIJO  ZASEITITI ZARADI VRSTE ZIVLJENSKIH
IN  EKSISTENCIALNIH  OKOLIZEBIN, BO POSTALO
KRIPTIRANJE  NUJEN IN POMEMBEN PRIFOMOCEK V
JAVNEM IN ZASEBNEM ZIVLJENJU,

NA KONCU TEGA KOMPILACIJSKEGA BLANKA Bl 3E
BRALCU  RAD  OPRAVICIL _  ZARADI  NENAVADNEGA
GRAFIENEGA OBLIKOVANJA CLANKA, SESTAVLJAL SEM
GA S 35VOJIM PROCESORJEM  TEKSTA  (2-80) IN
1ZPISAL S STARIM POSTNIM TELEPRINTERJEM,
NADALJE, LITERATURA 2ZA INKRIFCIJO  JE BILA
ZBRANA ZE v CLANKU (1), 1ZERPNEJUS I SPISEK PA BO
NAV EDEN NA  KONCU  ZAPOREDJA  CLANKOV O
MIKRORACUNALN ISK1 KRIFTOGRAF HJI,

LI TERATURA
(1) J. ZUPAN, KRIPTOGRAFIJA NA PRELOMU,.
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KRMILNO VEZJE
ZA GIBK! DISK

UDI: 681.327.63

Clanek copisuje krmilno vezje za gibki disk, ki

(Iskradata 1680) in -gibki disk MFL 701,

INFORMATICA 1/ tusa

B. KASTELIC
M. KOVACEVIC
A, HADZI

INSTITUT JD2EF STEFAN, LIUBLJANA

povezuje mikroradunalnik s procesorjem I buul
Podan je tudi-pregled zanimiveij&ih kemilnikov za pibki

disk, podrobnejsi opis krmilnika INS 1771 ter gsnovid prograncka oprema za propramirdno  prenasanje
podatkov med mikruratunalnikom in krmilnikom za gibki dick.

FLOPPY DISK INTERTACE.
floppy «disk drive MFE 701 is deskribed.

In the paper the interface between processor M 6800 (Tskradata 1b8U)  and
The paper includes detailed description of the INS 1771

controller, the brief deskrlptlon of some other controllers and the basic softuware for programed

data transfer.

1.' uUvob

Univerzalni rafunalniski sistemi nujno
potrebujejo periferne enote za shranjevanje
podatkov, predvsem  programov, Med danes
obstojedimi - spominskimi sredstvi se najved
uporabljajo digitalne kasete, luknjani trak ia
gibki diski. Najuporabnej3i je vsekakor pibki
disk, saj ob  dobri programski opremi
predstavlja najudobnejdo in najzanesljivejso
pomnilno periferno enoto, )

Gibki disk prikljudimo na mikrora&unalniski
sistem preko posebnega vmesnega vezja. To
vmesno vezje imenujemo krmilno vezje,
mikroratunalnisko komponento, ki je osrednji
del tega vezja, pa krmilnik. Prenos podatkov
med gibkim diskom in radunalnikom poteka e
pomo&jo procesorja. To je programirani prenos
podatkov. Obstaja pa 5é druga moZnost, to je
tako imenovani DMA prenocs podatkov, kjer se
prenasajo podatk1 med gibkim diskem in
radunpalniskim spominom s pomo&jo DMA krmilnika.
Mxkropvocesor lahko med tem &asom opravlja
druge operacije.

Clanek obsega materialno opremo krmilnega vezja
za gibki disk prilagojeno za mikroradunalnik
Iskradata 1680, pregled zanimivej8ih krmilnikov
za gibki disk 1n najnujnejso programsko opremo
za programlrano prenadanje podatkov med gibkim
diskom in mikroradunalnigkim spominom.

2, GIBKI DISK (TrLOPPY DISK)

OGbitajna pogonska enota vsebuje:
¢italno/pisalno glavo, pogonskx mehanizem za
nastavljanije glave, ¢italno, pisalno in krmilno
elektroniko ter sistem za vstavitev diskete v
enato., Vsi ti elementi omogoZajo: brisanje in
zapisovanje podatkov  na  disketo, ¢&itanje
podatkov, nastavitev éxtalno/plbulne rlave na
Zeljeno stezo ter generiranije in
interpretiranje krmilnih sipgnalov.

Gibki diski imajo sedem standardnih vhodnih in
3tiri standardne izhodne 1linije. Poleg  teh
imajo obiZajno &e dodatne vhodne in izhodne
linije.

Za premikanje &italno/pisalne plave 50
uporabljene linije korak, smer in  vkljutitev
plave. Vsak impulz na 1liniji korak (Step)d
povzredi premik plave na naslednjo  stezo v
smeri, ki jo dolo&a linija smer (Dircction),.
Aktivni nivo na liniji vkljuitev gplave (Head
Load) primakne ¢italno/pisalno glave v
neposredni stik z disketo,

Podathi, ki se bodo =zapisovali nu distuto,
prihajajo po 1liniji =zapis podatkov (i te

‘Data). Pisalna lopika se aktivira s pumodjo

linije Zaplu moZen (Write Gate). Linija napaka
zapisa (Write Tault) se aktivira, hadar niso
1zpoln3gn1 vsi pogoji, ki omogobagg zanesljiv
zapis na disketo. Linijo nifZji tok (Low
Current) aktivira krmilnik, kadar se¢ nalaja
¢italno/pisalna glava med steuama 43 in 77, Po
llnl)l zasdita zaplsanuga (Write Protect) s
prenada informacija, ¢&e je v pogon vstavljena
zaidtitena disketa.

Pre¢itani podatkovnl in urini biti prihajajo po
1iniji 2itani podatki (Read Data), lozeni
podatkovni  Dbiti po 1liniji loteni podatki
(Separated Data) in urini biti po liniji lolena
ura (Separated Clock).

Med vaZneise 11n13e spadajo 3e steza nid¢ (Track
00), ki sge aktivira, kadar je &italno/pisalna
plava nad stezo ni&¢, linija indeks (]ndex)! po
kateri prihajajo indeksni impulzi. linija
pripravljen (Ready), ki je aLthnd, kadar Je
gibki disk sposoben opravljati svoje funkcije.

S pomoé]o geirih 1linij dizbira pogona (Drive
Select) izbiramo enega lzmed tirih diskov,
2a napajanje gibkega diska (MIL 701) 50
potrebne naslednje napctosti: -
220VAC, 50Hz, 0,3A

fSVDC 1, 3A

-5VDC, 0.2A

+24vDC, 2,0A

Podatki se shranjujejo na dishete, ki 80
izdelane iz lahkega ibkegpga meteriala,
Shranjeni so na povrdini, ki je prevletena z
mapnetnim materialom, Poleg enostranskih
obstajajo #e dvostranske diskete, kjer 5O
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SLIKA 1: Podatkl so zaplsanl na disketo s
pomolJo frekven¥ne modulaclije, tako da s0
podatkovni blti vrinjenl med urine blte.

podatki shranjeni na obeh straneh, Premer
diskete je 19,8cm, v sredini pa ima osno
odprtino premera 3,8lcm. Vstavljena je v
kvadratni ovitek velikosti 20,3 X 20,3cm iz
papirja ali plastike, Notranja stran ovitka je
obdana s snovjo, ki omogoa ' pri vrtenju majhno
trenje in dobro 5%iti povr3ino diskete. :

Podatki so shranjeni na 77 . koncentri&nih
stezah, Vsaka je razdeljena na enake scktorje.
Poznamo dva nadina sektoriranja: mehko ali
programsko in trdo ali stalno sektoriranje.
Pri stalnem sektoriranju (Hard Sectoring) ima
disketa poleg luknjice za indeks 8e najvelkrat
32 enakomerno porazdeljenih luknjic za
identifikacijo posameznih  sektorjev, Pri
programskem sektoriranju (Soft Sectoring) si na
stezi izmeniZno sledita polje za identifikacijo
sektorja in podatkovno polje.

Najbolj razdirjeni nagin programskega
gektoriranja predstavlja standardni IBM 3740
format. S  pomo&jo formata zapisanega na
disketi, doseXemo zanesljiv zapis in
sinhronizacijo prenosa  podatkov. Format
sestavljajo identifikacijska in  podatkovna
polja med katerimi so  vrzeli. Vrzeli
razmejujejo posamezna polja zaradi varnosti in
tako prepredujejo, da ne bi variacije v
hitrostl pogonskega motorja in v sinhronizaciji
vplivale na zanesljivost delovanja. Zlopi
vrzeli so obi&ajno kodirani tako, da vsebujejo
le urine bite, medtem ko so vsi podatkovni biti
ni&le, Adresne oznake se razlikujejo od
ostalih zlogov po manjkajo&ih urinih bitih.

INDEKSNI IMPULZ
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SLIKA 2: Disketa Je spravijena v ovlitku, ki ima
obi&ajJno 3tirl odprtine: osno odprtino za pogon
diskete, odprtino za ¥ltalno/plsalno glavo ter
dve man]8! luknjlcl za indeks In za3lito
zaplsanlh podatkov.

3, KRMILNIKI ZA GIBKI DISK

Razlika med krmilniki za gibki disk, ki jih je
mopode kupiti na svetovnem trgu, je predvsem v
manjsih, manj pomembnih funkeijah in v na&inu
komuniciranja z mikroradunalnikom. Pri izbiri
ustreznega krmilnika je vsekakor odlo&ilnega
pomena tip mikroprocesorja, na katerega vodile
bomo prikljuili krmilnik. '

V tem pregledu so zajeti naslednji krmilniki za

gibki disk:
-MC68u43 Motorola
uPD372D NEC
8271 INTEL
FD1771 Western Digital
FD1791 Western Digital

Krmilniku FD1771 je popolnoma ekvivalenten INS
1771, ki ga proizvaja National Semiconductor

Corp..
Vsi omenjeni krmilniki za gibki disk
uporabljajo za identifikacijo  sektorjev

programsko sektoriranje. Uporabljajo lahko
standardni IBM 3740 ali pa kakSen drupi
format. Formati se razlikujejo med seboj po
dolzini podatkovnih polj v sektorju. DolZina
sektorja se lahke programira, vendar pa vsi
krmilniki nimajo enakih mnZnosti, Najvedji

(.
/
l 0,1667 sek
VRZEL IND.ADR. VRZEL 1, 2. 3. b, 26, VRZEL
46 zLOGOV | OZNAKA | 33 ZLOGOV | SEKTOR SEKTOR SEKTOR SEKTOR i | sekTOR | 241-320
5200 ZLO0GOV
SLIKA 3: Standardnit IBM 3740 format steze
i0.ADR, | STEVILKA] STEVILKA §DENT. | PODAT. PODAT,
0ZNAKA STEZE | NICLE | SEKTORJA | NIELE | cRC | VRZEL ] ADR.ozN, PODATK.! CRC | VRZEL
5 zLOGOV 2. 17 1 » 128 2 33

SLIKA b: Standardni |

BM 3740 format sektorja




razpon dolZine sektorja ima krmilnik uPD372D in

§icer od enega zloga do enega sektorja na
gtezo, Vsi krmilniki so tudi sposobni zapisati
ustrezni format na disketo, jo inicializirati,

Nadalje lahko programiramo razdaljo med impulzi
na 1liniji korak, kot to zahteva priklju&eni
gibki disk. Vsi krmilniki razen uPD372D sami
generirajo CRC zloge in imajo moZnost
programiranega ali DMA prenosa podatkov. DMA
prenos podatkov  poteka  brez sodelovanja
procesorja. Podatki se direktno prenaSajo med
diskom in ragunalniZkim spominom.

Za krmilnik MC68B43 je
direktno prikljudi
M68BGO. Programira

znadilno, da se lahko

vodila mikroprocesoria
se lahko dolZina
stabilizacijskega &asa ¢&italno/pisalne glave,
kar omogota operacije =z razliénimi gibkimi
diski. .S pomodjo enostavnega dodatnepa vezija
lahko krmili ved diskov, Za napajanje
potrebuje samo napetost +5V. Ima dvanajst
direktno dostopnih registrov, preko katerih je
vzpostavljena  komunikacija s  procesorjem,
Krmilnik izvaja naslednje ukaze: iskanje &teze
ni&, iskanje poljubne steze, zapis sektorja,
¢itanje sektorja, zapis ve& sektorjev, &itanje
ved sgektorjev, zapis enega sektorja z brisalno
podatkovno oznako, &itanje CRC zlogov, pisanje
v prostem formatu in &itanje v prostem formatu,

na

Krmilnik uPD372D lahko krmili &tiri pibke
diske, saj ima %tiri izhodne linije za izbiro
ustreznega pogona. Sposoben je &itati ali
pisati na en gibki disk in istofasnc premikati
&italno/pisalno glavo na drugem, Poleg
koradnega &asa se lahko programira tudi dolZina

koraénega impulza. Za napajanje potrebuje
napetosti +12v, +5V in =SV. Ima devet
registrov, tri za  &itanje in Jest za
zapisovanje., V te vregistre nalagamo krmilne
besede za vsako najmanj8o operacijo. Krmilnik
nudi res najved moZnosti, toda sam.  izvede
bisveno manj operacij kot ostali. Tak nagin
delovanja zahteva mnogo obseinej3o programsko
opremo, Krmilnik ne moremo wuporabiti za DMA

prenos podatkov.

Krmilnik 8271 je popolnoma prilagojen na vodila
procesorja 8080 in za DMA prenos podatkov s
pomo&jo DMA krmilnika 8257, Krmili lahko dva
gibka diska, 2z razvojem minimalne programske
opreme  pa  Stiri. Programira se  lahko
stabilizacijski &as, &as vkljuditve in ¢&as
izkljugitve &italno/pisalne glave. AvtomatiZno
poit&e stezo in izvede verifikacijo, ¢e se je
¢italno/pisalna glava stabilizirala nad pravo
stezo. Krmilnik wvsebuje &tiri vregistre in
sprejema petnajst ukazov, ki se nanadajo na
premikanje &italno/pisalne glave, &itanje in
pisanje podatkov, formatiranje in na Ze nekaj
manj pomembnih operacij.

Krmilnik INS 1771 avtomatiéno
&italno/pisalno glavo na poljubno stezo 1in
preveri, &c se je operacija pravilno izvedla.
Sposoben je &itatl enega ali ve& sektorjev
tako, da sam najde ustrezni sektor. Mastavimo
lahko stabilizacijski &as glave in izbiramo med
korak-smer in tri fazno kontrolno logiko za
krmiljenje koradnega motorja. Ta krmilnik je
podrobneje opisan v naslednjem poglaviu.

premakne

Zelo podoben pravkar opisanemu je krmilnik
FD1791, ki ima Se mo2nost =zapisa podatkov na
gibki disk s tako. imenovano dvojno gostoto

(MFM). Za tak zapis obstaja standardni format
IBM sistem 34, ki ima na eni otezi prav tako 26
sektorjev, toda z dolZino 266 zlogov. Omenjeni
krmilnik nima notranjega lodevalca podatkov, za
‘napajanje pa potrebuje napetosti +12V in 45V,

34

3.1, KRMILNIK INS 1771

Krmilnik INS 1771 vsebuje pet registrov, ki so
direktno  dostopni preko adresnega in
podatkovnega vodila., Za izbiro posameznih
registrov uporablja raunalnik vhoda A0 in Al
(Register Select Linies), ki v konjunkeiiji =z
aktivnim vhodom RE ali WE omogodita preko
podatkovnega vodila dostop do ustrecznega

registra. Delni naslovi posameznih registrov:

A A RE WE IZBRANI REGISTER

1 statusni register
ukazni register
stezni register
stezni register
scktorski repgister
sektorski register
podatkovni register

podatkovni register

HPRERBROOOOR
RPOORHOOD
MOROROMO
oroRrORO

Pri izbiranju posameznih registrov sta pomembni
tudi 1liniji RE in WE. Vhod RE (Read Enable)
dovoljuje radunalniku ¢gitanje podatkov ali
statusne informacije iz naslovljenega registra.
Vhod WE (Write Enable) dovoljuje vpisovanje
podatkov ali kontrolnih besed v naslovljeni
register. Oba vhoda ne smeta biti istodasno
aktivna (logi¢na ni&la), medtem ko mora biti
vedno, kadar je aktiven eden izmed RE ali WE

vhodov, aktiven tudi CS (Chip Select) vhod, ki
omogoda komunikacijo med  radunalnikom  in
krmilnikom.

Logi&na nid&la na vhodu MR (Master Resct)

izbride ukazni register, resetira sedmi bit (ni
pripravljen) v statusnem vregistru in naredi
PH1/STEP izhod aktiven. Ko se¢ MR vrne na
logiéno enico, se nastavi &¢italno/pisalna glava
nad stezo nié&.

Vhod CLK (Clock) dovaja krmilniku pravokotne
urine impulze frekvence 2MHz.
Krmilnik INS 1771 ima tudi lo2evalec podatkov,

ki ga aktiviramo s pomo&jo vhoda XTDS. Kadar
je ta vhod na logi¢éni enici, prihajajo po
liniji FDDATA v krmilnik %e ne lodeni podatki,
Ti se lodujejo na urine in podatkovne bite v
samem  krmiliku. Vendar ima ta loCevalec
podatkov premajhno zanesljivost. &e pa je vhod
XTDS nizek, prihajajo po 1liniji FDDATA zunaj

loZeni podatkovni biti in po liniji FDCLK zunaj
logeni urini biti.

Za pravilno zapisovanje podatkov na disketo sta
pomembna dva vhoda: zaZ&ita zapisanepga WPRT
(Write Protect) in napaka zapisa WF (Write
Fault). &e je vhod WPRT nizek se takoj prekine
ukaz za pisanje in se nastavi $Sesti bit
(zagita zapisanega) v statusnem registru.
Prav tako se prekine ukaz za pisanje, kadar Je
nizek vhod WF in se nastavi peti bit (napaka
zapisa) v statusnem registru,

Preko vhoda IP (Index Pulse) prihajajo v
krmilnik vsaj 10ms dolgi impulzi, kadar Je
zaznana indeksna oznaka na disketi.

Vhod TROO0 (Track 00) je nizek, kadar Je
¢italno/pisalna glava nad stezo nié&.

Vhod pripravljen (Ready) sporodi krmilniku, da
je gibki disk pripravljen za &italno ali
pisalno operacijo (logidna cnica). Kadar je
nizek, se ¢&italna ali pisalna operacija ne
izvrgi,

Za inicializacijo diskete je pomemben vhod DINT
(Disk Initialization). Inicializacija je
dovoljena, kadar je ta vhod na logi&ni enici,
Ce Jje nizek se ukaz zapis steze (Write Track)
prekine in nastavi se %esti bit (zasztita
zapisanega) v statusnem registru,
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SLIKA 3: Blokovni dlagram krmlinika INS 1771

Vhod ‘TEST se uporablja za dologitev &asovnega
presledka med koraZnimi impulzi,

S pomoZjo HLT (Head Load Timing) vhoda 1lahko
nastavimo zakasnitev pri vkljugevaniu
gitalno/pisalne glave, %e je to potrebno, Ce
ni potrebno, ga veZemo na +5V,

Izhodna sgignala, -ki povezujeta krmilnik in
radunalnik sta le dva, Zahteva podatka (Data
Request - DRQ) je ‘izhod, ki se postavi na
logi¢no enico, kadar je krmilnik pripravljen na
prenos zloga podatkov med Zitalno ali pisalno
operacijo. Prekinitvena zahteva (Interrupt
Request ~ INTRQ) je izhod, . ki se postavi na
visok nivo,. ko je Kkondana ali prekinjena
katerakoli operaciga. INTRQ se postavi na
nizek nivo, kadar je nalozen v ukazni register
nov ukaz,

Zapis podatkov na disketo poteka preko linije
zapis podatkov (Write Data - WD) in zapis moZen
(Write Gate - WG), Izhod WD poflja gibkemu
disku podatke - (zdru¥ene podatkovne in urine
bite), ki se zapisujejo na disketo, Izhod WG
je wvisok, kadar se zapisujejo podatki na
disketo, Pomembna pri zapisovanju je %e linija
TG43 (Track Greater Than #3), ki sporoXi
gibkemu disku, da se gitalno/pisalna glava
nahaja med stezama 44 in 76. :

Krmiljenje koraZnega motorja Je moZno na dva
na¢ina, odvisno od vhoda- 3PM (Three = Phase
Motor Select). Kadar je 3PM nizek, prihajajo
preko vhodov  PH1/STEP, PH2/DIRC in  PH3
zaporedni tri faznji impulzi za krmiljenje tri
faznega korafnega motorja. Ce je 3PM visok,
prihaja preko izhoda PH2/DIRC nivo, ki doloza
smer premikanja &italno/pisalne glave, Preko
izhoda = PH1/STEP pa ums dolgi impulzi, ki
premikajo glavo s steze na stezo.

Izhod HLD (Head) Load) pritisne z logi&no niZlo
gitalno/pisalno glavo k disketi,

Krmilnik INS 1771 ima 3e osem vhodno/izhodnih

signalov (Data Access Linies =~ DAL), ki so
vezani na  podatkovno  wvodilo, Te" linije
omogo&ajo direktno komunikacijo med
ratunalnikom in krmilnikom, saj se podatki,
kontrolne besede in  statusne  informacije
prenasajo preko podatkovnega vodila,

3.2, DELOVANJE KRMILNIKA INS 1771

Krmilnik INS 1771 pozna enajst ukazov, ki jih .
ratunalnik nalaga v ukazni register: .

- Nastavitev 2italno/pisalne glave na stezo
00 (Restore) : i
- Iskanje steze s poljubno &tevilko (Seek)

- Premik glave na sosednjo stezo (Step)

- Premik glave na sosednjo stezo proti centru
diska (Step In)

- Premik glave na sosednjo stezo proti robu
diska (Step Out)

- CTitanje ' identifikacijskega polja (Read
Adress) .

= Citanje enega ali ved sgektorjev (Read
Command) : ’

- Zapis enega ali ved ' gektorjev (Write
Command) o

- Clitanje celotne steze (Read Track)

- Zapis celotne steze (Write Track)

- Prekinitev operacije (Force Interrupt)

Posamezni ukazi imajo lahko ved variant, Tako
lahko doloZime pri prvih petih ukazih, to fe
pri  ukazih, kjer gre za premikanie
&italno/pisalne glave, &asovno razliko med
posameznimi impulzi na 1iniji korak, poloZaj
glave med izvaianjem operacije (ali je v stiku
z disketo ali ni) in izvriitev ukaza brez all .z
verifikacijo steze, nad Kkatero se je
¢italno/pisalna glava setabilizirala. Pri
¢itanju ali zapisu sektorja lahko z enim ukazom

- pretitamo ali zapiZemo en sam sektor ali pa ve&

sektorjev naenkrat, dokler ni zahtevana
prekinitev ali dokler ni pre&itan zadnji sektor
na stezi. Pri teh dveh operacijah moramo Se
dologiti doliino sektorja in pa zakasnitev, ki



je potrebna, da &italno/pisalna glava

stabilizira.

se

ZAPIS SEKTORJA: Glava
ustrezno stezo in v
zapisana &tevilka

je %e nastavljena na
sektorskem vregistru je
sektorja, v katerega ho&emo
shraniti podatke. Ko sprejme krmilnik ukaz za
pisanje, primakne ¢italno/pisalno glavoe k
disketi in &ita identifikacijska polja, dokler
ne najde ID polje s pravilno Ztevilko steze,
pravilno stevilko sektorja in pravilnima CRC
zlogoma. Preko 1linije =zahteva podatka (DRQ)
sporo¢i ratunalniku, da naj naloZi prvi zlog
podatkov v podatkovni register. Krmilnik
sprofi operacijo pisanja enajst zlogov za 1ID
poljem, Najprej zapide Best zlogov ni&el, nato
podatkovno adresno oznako in podatke., Na koncu
podatkovnega polja zapiSe 3e dva ustrezna CRC
zloga, -S tem je sektor zapisan,

EITANJE SEKTORJA: Iskanje sektorja poteka enako
kot pri isanju. Ko sprejme krmilnik prvi
podatkovni bit &itanega sektorja, sprozi linijo
zahteva podatka (DRQ) in pradunalnik  lahko
pretita zlog iz podatkovhega registra ter ga
shrani v svoj spomin. Operacija se ponavlja,
dokler ni izpisan zadnji =zlog. Na koncu
ugotovi krmilnik s pomoZjo CRC zlogov, ¢&e je
bile &itanje opravljeno brez napake.

radunalnik
dologene
naslednje

S ¢itanjem statusnega registra dobi
informacijo o poteku in zakljudku
operacije. Statusni register vsebuje
informacije:

- Bit 0: Kadar se izvrSuje kak$en ukaz
postavljen na enico, sicer je na ni&li.

~ Bit 1: Ta bit je dejansko kopija stanja

je

na

1liniji. zahteva podatka in je enica, kadar je
podatkovni register poln med operacijo &itanja
ali podatkovni register prazen med operacijo
pisanja.

- Bit 2: Pri operacijah, s katerimi premikamo

gitalno/pisalno glavo, je ta bit komplement
vhoda steza 00, Pri ostalih operacijah pa nam
sporo¢i, da ra&unalnik ni pravodasno =zapisal

ali pre&ital zloga iz podatkovnega registra.
-~ Bit 3: Ta bit se postavi na enico, ko pride

36

verifikaciji, ali &e ne

X najde
sektorja, se postavi na eniéco.

Zelenega

.- Bit §: Bit pokaie, odvisno od operacije:
tip zapisa, napako =zapisa ali &e Je glava
vkljuéena.

-.Bit 6: Ta bit je komplement vhoda zaZ&ita
zapisanega, Kadar Jje enica pokaZe, da je v

gibki disk vstavljena za3Citena disketa,
- Bit 7: Enica pokale, da gibki disk ni
pripravljen.

4, KRMILNO VEZJE ZA GIBKI DISK

Krmilno vezje (stikalni na&rt predstavljata
sliki 7 in.8) je realizirano s 26 integriranimi
vezji na plo#éici dvojnega evropskega formata.
Mikroprocesor M 6800 in krmilnik INS 1771
nimata tasovno prilagojenih posameznih
signalov, zato je krmilno vezje dokaj obsezno.
Vse linije: podatkovno, adresno in kontrolno
vodilo ter vhodne in izhodne 1linije gibkega
diska so povezane s krmilnim vezijem preko
ojagevalnikov s tremi stanji (TRI STATE).

Preko adresnega vodila naslavlja
vseh pet registrov v krmilniku. Adresni 1liniji
Al in A0 sta direktno spojeni s krmilnikom,
medtem ko z ostalimi adresnimi linijami tvorimo
s pomoZjo VMA signala CS signal, ki omogo&a ob

radunalnik

" ustrezni adresi komunikacijo med
mikroradunalnikom in krmilnikom, v
realiziranem vezju imajo posamezni registri
naslednje naslove:
ukazni in statusni register FBCC
stezni register FBCD
sektorski register FBCE
podatkovni register FBCF

2a tasovno prilagoditev posameznih signalov so

uporabljeni monostabilni multivibratorji in pa
pomnilne celice. Krmilno vezje tvori ustrezno
¢asovno izoblikovana signala RE in WE ter
povzroa dodatno zakasgnitev podatkov na
podatkovnem  vodilu, Na  mikroprocesorjeva
prekinitvena vhoda NMI in IRQ sta vezani liniji
prekinitvena  zahteva (INTRQ) in podatkovna

do - CRC napake pri verifikaciji zahteva (DRQ).
identifikacijskega polja ali pri &itanju
podatkov, Povezava med krmilnikom in gibkim diskom je
- Bit 4: le se ne ujema &tevilka steze pri enostavna, saj je potrebnih le nekaj
! l I
PODAT. IAPIS.,
VODILO PODATKOVNO VODILO IPISALNA { ZAPISOVAN] PODATKI PODATKI
K/ * V] LOGIKA | >
)
' '
. PRILAGO- CITANI
ADRESNO DITEV CITALNA | TITANI PODATKI PRILAGO~" KODAT.
VODILO | FUNKC, LOGIKA DITEV 1
CPE iN FUNKC, GIBKI
CASQUNIH LASTNOSTI I DISK
| pasTeosT) SIGNALOV
S1GNALOV AD KRMILNY KRMILNI
[ 1O IKRMILJENJE] JEITALND/ S1GNALY SIGNALY
KRMILNO' Al racunac- | Jrisacna | kRt LN
VODILO 1 NIEKEGA KRMILNA [®] GIBKEGA i |
K—— VMESHIKA | |LOGIKA DISKA
KRMYLNG- STAT, STAT.
l voDiLO ’ SIGNALL STGNALI
: L KRMILNIK INS 1771 | '

P B I I et e T T SO S ST e —

KRMILNO VEZJE |

SLIKA 6:Blokovni dliagram krmilnega vez]a za gibkl disk
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. negatorjev, Casovno prilagoaiti

" linijo korak.

je potrebno
Krmilnik jJe
se podatki lodujejo na podatkovne in urine bite
v logevalcu gibkega diska. Izkudnje so
pokazale, da Je loéevalec v samem krmilniku
premalo zanesljiv! .

5. PROGRAMSKA OPREMA

Vsev programlranje sloni na vplsovanju podatkov
in krmilnih besed v registre ter éltanju
podatkov in statusnih informacij iz registrov’

krmilnika, Krmilnik ima pet registrov: stezni,
sektorski, podatkovni, statusni in ukazni.

Stezni register wvsebuje- #tevilko steze, na
kateri je ¢&italno/pisalna glava. V sektorski
register vpidemo #tevilko sektorja, katerega
hoZemo pre&itati ali zapisati. V podatkovni

register se zapisujejo oziroma &itajo podatki,
Vanj naloZimo tudi #8tevilko steze, na katero
ho&emo - premakniti ¢&italno/pisalno glavo z
ukazom iskanje  steze. Statusni register
vsebuje v vsakem trenutku informacijo o stanju
krmilnika in gibkega diska med izvajanjem ali
po izvriitvi operacije. V ukazni register se
vpisujejo krmilne besede, ki definirajo enajst
ukazov z ved variantami.

Ratunalnik naloii wukaz v
kemilnik zaZne izvrdevati operacijo.
sporogi ralunalniku preko . linije prekinitvena
zahteva, kdaj je operacija zakljudena ali
prekinjena. Program se nadaljuje na drugi
lokaciji, ki je definirana z  monitorskim
programom. 'V ~&asu, ko izvaja krmilnik ukaz,
~mora radunalnik ustaviti izvajanje programa in
. podakati na prekinitveno zahtevo. Ker se nato
program navadno  nadaljuje na naslednji
lokaciii, ne potrebujemo posebnega
prekinitvenega programa, Zato zapi&emo v

Krmilnik

lokacijo . pomnilnika, kamor sko&i program ob
prekinitvi, 1le instrukcijo za vrnitev iz
prekinitvenega programa (RTI) ali pa
- instrukeijo za skok na lokacijo spomina, kjer

se program nadaljuje,

Linija podatkovna zahteva, ki je prikljudena na
prekinitveni vhod procesorja (IRQ) sprozi
prekinitev, kadar je med operacijo pisanja
podatkovni  register prazen, ali &e Jje v
podatkovnem registru podatek med poeracijo
¢itanja. Ker mikrioprocesor M 6B00 ni dovolj
hiter, moramo prekinitveni program, ki obsega
&itanje podatka iz spomina -in vpisovanje v
-podatkovni register ali obratno, zapisati na
mesto,. kjer se za&ne izvajanje programa ob
prekinitvi na 1liniji IRQ. Ta prekinitveni
program se ponavlja, dokler se ne spro#i
prekinitvena zahteva, vezna na procesorjev vhod
NMI.

potrebno, preden - zadnemo

podatke, inicializirati

‘'To pomeni, da je na vsaki
- format, ki omogo&a programsko
sektoriranje. Formatiranje izvedemo tako, da
" najprej zapisemo celotni format steze v
mikroradunalniski spomin in ga nato prepifemo s
pomo&jo wukaza zapis steze na ustrezno stezo
diskete. Z ukazom zapis steze (Write Track) se
zapifejo vsi zlogi: na stezo, istodasno pa
kemilnk spusti ob ustreznih podatkovnih zlogih
posamezne urine bite, ki so znailni za adresne
oznake.

Vsako disketo -je

zapisovati nanjo
oziroma formatirati.
stezi zapisan

Na koncu &lanka je priloien 8e program za zapls
sektorjev na disketo, Radunalnik najprej
nastavl gibki disk v zazetni poloZaj in zahteva

naslednje informacije: s katerega naslova " naj
za¢ne ' prepisovati podatke, na katero stezo in

‘'vklju&en v krmilno vezje tako, da

ukazni register in,

39

NASTAVITEV DISKA
vV ZATETNI POLOZAJ

'

VPiS 5T,
PODATKOVNI
VPIS 5T. SEKTORJA |
V SEKT. REGISTER

'

[ ISKANJE STEZE

STEZE V
REGISTER

1

CITANJE STATUSNEGA
REGISTRA

NAPAKA

f___________.

UKAZ ZA PISANJE

CITANJE ZLOGA EITANJE .

1Z SPOMINA STAT. REGISTRA

ZAPIS ZLOGA DR UGOTAVLJANJE

V PODAT. REG. NAPAKE
INTRQ i

CITANJE STATUSNEGA
REGISTRA

{

UGOTAVLJANJE KONEC
NAPAKE OPERACIJE

SLIKA 9: Blokovnl dlagram poteka programa za
zapls podatkov v poljubni sektor dlskete.’
kateri sektor jih naj zapise in koliko
séektorjev Dbo obsegal zapis.- Nato se zaéne
zapisovanje 8 "pomo&jo podprograma za zapis
enega sektorja, :

Program za &itanje podatkov z diskete je zelo

podoben programu za plsanje. Razlikujeta se v
tem, da ima ta program namesto podprograma za
zapis podprogram za &itanje sektorja. Bistvena
razlika med tema dvema podprogramoma pa je le v
prekinitvenemu programu, Pri zapisovanju se
podatki éltajo iz mikroratunalniskega . spomina
in se nalagajo v podatkovni register krmilnika,
pri éltanju pa poteka prenos podatkov v obratni
smeri.

ZAKLJUSEK

6,0

Pri razvijanju materialne opreme krmilnega
vezja prldejo do izraza Zasovne karakteristike
posameznih signalov krmilnika in
mikroprocesorja. Ker krmilnik INS 1771 nima
égsovno prilagojenih signalov , s signali
mlkroprocesor;a M6800, mora izdelano wvmesno
vezje generirati med krmilnikom in wvodili-
procesorja potrebne zakasnitve  posameznih
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PROGRAMSKA RESITEV
IZVAJANJA PROGRAMA
PO KORAKIH ZA M G800

-UDIX: 881.3.06

INFORMATICA 1/1979

. ROZMAN

VISOKA TEHMISKA SOLA, MARIBOR

Izvajanje programa po korakih, oziroma ukaz za ukazom je pri mikroracunalnikih ponavadi reseno z dodatnim so-
razmerno obseZnim logi€nim vezjem, ki v precej$ni meri podraZi ceno sistema, kar je oblutno takrat, kadar gre za
manj zmogljive mikroradunalnidke sisterne, kot je n.pr. UMRS-1 (u¢ni mikroradunaluidki sestav). V delu je prikazan
nadin oziroma opisan program za procesor M6800, ki omogoa omenjen nain izvrSevanja programa in ne potrebuje no-

benega dodatnega logi¢nega vezja. -

THE SOFTWARE SOLUTION OF A SINGLE INSTRUCTION EXECUTION ON THE M6800 - The problem of a single instruc-
tlon execution or the step by step execution is usually solved by the additional hardware, wich increases the price of mi-
crocomputer system. This is especially expressed with the small system such as UMRS-1 (the training microcomputer
system) . This article shows the way and describes the program wich anables the step by step execution of user’s pro-

gram and needs no additional hardware.

Uvod

Ponavadi mikroracunalniki za izvajanje progra-
tna po korakih koristijo-linijo HALT ali linijo NMI. Lini-
ja HALT po izvr3enem ukazu ustavi aktivnost CPU-a zato
nastane tezava, kako prikazati vsebine registrov po izvr-
Zenem ukazu. Za prikaz vsebine je potreben aktiven CPU,
MoZna resitev je prikazana v literaturi [1]. pri resiwi,
ki koristi iinijo IRQ je poleg dodatnega logicnegya vezja
potreben Ze kraj$i program literatura [2] , medtem ko
je pri programski resitvi potreben koraéni program, ki
omogofa izvajanje programa po korakih.

Zasnova programa

ReSitev problema bazira na zahtevi, da racunal-
nik v doloéenih trenutkih izvaja koraéni program, v do-
lodenih trenutkih pa uporabniskega. Blokovno je diagram
poteka prikazan na sliki 1. Ker se v koratnem programu
racunajo vrednosti programsi(ega Stevca, lahko recemo,
da koraéni program deloma simulira izvajanje uporab-
niskega programa. Dejanske vrednosti programskega
Stevca se nanasajo na koralni program.

Algoritem na sliki 1 najprej testira tekoci ukaz.,
Ugotoviti mora, e je ukaz 1-byten, 2 - byten ali 3-
byten, To je pomembno zato, da se lahko ustrezio pove-
Ca vrednost programskega Stevca. Testiranje ukaza je
sorazmerno enostavno, ker prvo Sestnajstisko Stevilo
kode mnemonikov vseh 1-bytnih ukazov zajema znake 1,
3, 4, 5, vseh 3-bytnih ukazov znake 7, B, I in Se kode
8C, 8L in CF, kar so kode takojSnjega naslavljanja
(immediate) 2-bytnih registrov. Vse ostale kode z dru-
gaénimj zadetnimi znaki mnemonikov so namenjene za
2-bytne ukaze. Racunalnik v kora¢nem programu nato
prenese tekoli ukaz iz naslovov nahajanja (naslovi, ki
jih zavzame tekodi ukaz v uporabniskem programu) na
fiksne naslove, ki so namenjeni za izvrsitev tekoCega
ukaza. Pred izvrSitvijo tekoega ukaza je potrebio nalo-
2itl registre z vsebinami, ki so se po izvriitvi predhod-
nega ukaza shranile na fiksne naslove., Za ta prenos vse-
bin registrov lahko uporabimo ukaz R11 (return from
interrupt) , vendar bi morali v tein primeru vsebine re-
gistrov leZati v skladu (stack). Slabost bi bila, da poka-

»

testiranje
tek, ukaza

Prenos tek.
ukaza na nasl,
kor.progr.
T koraéni
program

Racunanje I'C
koraénega proqr 4
]

Prenos vseb.
regy. iz RAM-a
izvrsitev uporabmiski
tek. ukaz program
Prenos vseb, koracni
reg. v RAM program

{ vrnitev v monitor )

Slika 1: Blokovni prikaz izvajanja
programa po korakih

zatelja sklada (stack pointer) v uporabniikem programu
ne bi mogli uporabiti kot splofno namenski 2-bytni regi-
ster. Ce bi vanj vpisall vsebino, ki bi bila izven naslov-

-nega podro€ja RAM-ov, bi po izvrsitvi takinega ukaza

izgubili vsebine registrov, zato bi bilo nadaljnje izvaja-
nje programa onemogoceno. Zato je za uporabnika bolj-
Sa reSitev, Ce za prenos vsebin registrov namesto uka-
za RTI uporabimo del programa, ki naredi isto kot ukaz

RTI, samo da ne uporabi sklada, Ta del programa je so-
razmerno dolg, ker v njem ne smemo uporabljati pod-

programaov, ker smo tako Ze vezani na sklad, Po preno-
su vsebin iz fiksnih naslovov v registre radunalnik tzvr-




$i tekodi ukaz, nakar zopet shrani vsebine registrov na -
fiksne naslove. Za prenos vsebin registrov v spomin
lahko uporabimo ukaz SWI, Vendar je to smiseluo samo
takrat, kadar za obraten prenos uporabimo ukaz RTI, ker
je uporaba ukaza SWI tudi vezana na sklad. V pruneru,
ko prenos vsebin registrov v registre realiziramo pro-
gramsko potem tudi obraten prenos moramo programsko
realizirati.

Diagram na sliki 1 velja za vedino ukavzov iz na-
bora ukazov za M6800. Obstaja pa nekaj izjem kot so uka-
zi, ki se nanaSajo predvsem na programski Stevec. To
so: RTS, JSR, JMP in vsi ukazi BRA. Te ukaze koraéni
program posebej razpozna in jih samo simulira, kar je
razumljivo, ker se predvsem nana$ajo na spremeinbe
programskega -Stevca. Pri skokih v podprograme, ukazi
JSR in pri ukazih povratka RTS koracni program spremeni
ustrezno vsebino pokazatelja sklada SP. lzjema so pogoj-
ne razvejitve (vsi ukazi BRA) , kjer se ukaz izvaja do tak-
Zne mere, da ne razpozna pogoj, medtem ko skok koraéni
program ustrezno izracuna.

Nalozitev reqgistrov z vsebinami

Ta del koralnega programa naloZi vsebine regi-
strov iz fiksnih registerskih naslovov v registre. Ker je
komuniciranje s pogojnim registrom edino mozno preko
akumulatorja A , zato vsebino pogojnega registra nalozi-
mo najprej v akumulator A, nato pa jo z ukazom TAP pre-
nesemo v pogojni register. Nato akwmiulator A naloZimo
z vsebino. Ustrezno vsebinj | ki jo naloZimo v akumula-
tor A se spremenita bita Z in N v pogojnem registru,
Prav tako ukaz LDAA, ki ga uporabimo za naloZitev aku-
mulatorja A postavi na ni¢ bit V, Zato moramo te bite
predhodno zaznati in jih po naloZitvi akumulatorja A po-
staviti na prvotno vrednost. Ker pa pri korigiranju bita
N moramo uporabiti ukaz TST, ta ukaz pa Se resetira bit
C moramo pred ukazom LDAA testirati bite 2, N, V in
C in jim po naloZitvi akumulatorja A vruiti prvotno vred-
nost. Psevdo program, ki opisuje nalozitev registrov pri-
kazuje slika 2. ’
ARE, BRE, SPRE, XRE, CCR so fiksne adrese odkoder blok
prenese vsebino v registre ACCA, ACCB, SP, X in CC,

Podoben program bi lahko uporabili tudi za obra-
ten prenos, le da bi namesto ukazov.nalaganja uporabili
ukaze shranjevanja. Vendar je za obraten prenos smisel-
no vsak ukaz izvajatl dvakrat. Enkrat, da prenesemo vse-
bino pogojnega registra, drugié¢ pa da prenesemo vsebino
ostalih registrov na fiksne naslove, ker tak&na resitev
precej skrajsa koracni program.

Zakljucek
Opisani koraéni program zavzame 471 bytov in

Se 9 bytov v RAM-u, kar predstavija cenej$o varianto

kot realizacija z uporabo linije HALT, v primeru reali-
zacije 2 uporabo linije NMI (cenejsa varianta) vendar
smo omejeni, ker smo vezani na sklad, zato pokazatelja
sklada v uporabniSkem programu ne moremo uporabiti
kot splofno namenski register. Opisuana resitev je upo-
rabljena v Solskem mikroracunalnifkem sestavu UMRS-1,
ki ga ISKRA TOZD racunalniki vkljucuje v proizvodnji pro-
gram,
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MIKROPROCESORSKI ' ' . D. VRSALOVIC
TERMINALSKI ' ' N. FILIPOVIC
KONCENTRATOR ' _

UDK: 681..3.’07 ' : } ZAVOD 2A ELEKTRONIKU
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, ZAGREB

U élanku je razmotrena moguénost prikljulenja veéeg broja terminala na jednu ulazno -
izleznu liniju racunasla. Opisana je struktura uredjaja koji‘obavlja koncentratorsku fun-
kciju, kao i karakteristike prikljudenih terwinala, Analizirana su svojstva nadzornog
programa u ovisnosti o povezivanju koncentratora s radunalom.

TERMINAL MULTIPLEXER WITH MICROPROCESSOR  The article deals with the possibilities of
connecting accertain sumber of terminals to one input - output line of . a large computer,
The structure of the multiplexer is described, as well as the chgzacteristica of the
connected terminals. The article also provides an :.analysis of the structure of the
supervisor prégrammes which are dependent upon the complexity of the performed tasks.

1. UVOD izuwedju terminala‘i raéﬁnala. U nastavnim
’ aktivnostima Zavoda za elektromiku Elektro-
Jedan od problema koji se javljaju pri or-. tehnidkog fakulteta u Zagrebu ukljulen je
ganiziranju velikih raéunskih centara je uspos- intenzivan rad s radunalom UNIVAC 1110
tavljanje mreZe terminsla namijenjene poveziva- SveudilisSnog radunskog centra, a problemi
nju Sirokog kruge korisnika s centralnim radu- povezivenja rijeSeni su koriidtenjem ter-
nalom. Ovo je povezivanje ogranideno mnogim minalskog koncentratora vlastite izrade.(B81.,
faktorima, medju kojima se istidu cijena upo- 1.) Radunalo UNIVAC 1110 B8alje i prima poruke
treblgene opreme i problemi ostvarenja i odr- preme pravilima sinhrone komunikacije, Struk-
favanja veze (najéedde telefonskom linijom) tura poruka uvjetovana je znakovnim komuni-
STANDARD=
[ . , " . ) NI TERMI=-
UNIVAC u/1 JEDINICA / MODEM HAL -
» ZA KOMUNT~ iy ! - .
1110 JED, h . MODEM ASINHR.
IERMINALIM | e
MODEM KONC Y Ne
TRATOR <

LINIJA 8 VISE PRIKLJUCNIH
MIESTA (MULTIPOINT LINE)

8l. 1. Povezivenje terminala s rafunalom UNIVAC 1110
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kacijskim protokolom. Protokol definira todan
oblik kontrolnih i tekstovnih poruka koje se
razmjenjuju izmedju radunala UNIVAC 1110 i
standardnih terminala {npr. UNISCOPE 100,
UNISCOPE 200, DCT 1000), kao i njihov pravilan
slijled° Ukoliko se kao terminal koristi neki od
tvorniékih uredjaja, u njemu su ugradjeni sklo-
povi koji omoguéuju sinhronu komunikaciju prema
zadanom protokolu. Za povezivenje nekoliko
ovakvih terminala na Jjednu liniju koristi se
multipleksor u kojemu su sklopovski rijeSeni
problemi opisani u treéem poglavlju. Visoka ci-
Jjena ovih uredjaja njihov je osnovni nedosta-
tak. Ukoliko se oni zamijene znatno jednostav-
nijim asinhronim terminalima koji nemaju sklo-
pove za podrzavanje protokola, potrebno je
izmedju terminala i korisnidkog modulatora/de-
modulatora (MODEMa) ukljuditi odgovarajuéi me-
djusklop, u ovom sludaju terminalski koncentra-
tor. Terminalski koncentrator zamiSljen je kao
uredjaj koji rijeSava opisane probleme i omo-
guéuje prikljudenje veéeg broja jednostavnijih
terminala na jednu ulazno -~ izlaznu liniju
radunala. U tu svrhu koncentrator mora raz-
mjenjivati sinhrone poruke 8 matiénim radunalom
i brinuti se o podtivanju komunikacijskog pro-
tokola. Pored toga, koncentrator proslijedjuje
tekatovne poruke terminalima (asinhrono), te
prima tekst koji terminali Zalju radunalu.
Navedene duZnosti uvjetuju gradju terminalskog
koncentratora na nadin prikazan slikom 2,

SINHURONA ULAZNO -
TZLAZNA JEDINICA

ISPISNA UTAZHO =
MEMORIJA \ - IZLAZNA
UPRAVLJACKA JEDINICA
- S~ 5 PARA-
JEDINICA LELWIM
- PRISIU-
T R "FOM
MIIMORIJA
ASINHRONA ASINIRONA
ULAZNO - ULAZNO =
TZLAZNA IZTAZNA
JEDINICA JEDINICA
#$1 #n
S8l, 2+ Struktura terminalskog

koncentratora

U ispisnoj memoriji smjedten je nadzorni pro-
gram &ije izvodjenje omoguduje normalan rad
koncentratora. Radna memorija sluZi za privre~
meno smjestanje poruka koje se Balju radunalu
ili terminalima putem sinhrone ili jedne od
asinhronih U/I Jjedinica. U/I modul s paralel-
nim pristupom sluZi za prikljudenje brze peri-
ferne jedinice (npr. brzi pisaé, &itad trake

i 81.). Upravljacka jedinica realizirana jJe
korisStenjem mikroprocesora Fairchild F8 i
memorijskog medjusklopa, dok su U/I jedinice
izvedene koriétenjem odgovarajuéih sklopova
visokog stupnja integracije.

2. NADZORNI PROGRAM

Nadzorni program terminalskog koncentra-
tora napisan je u mnemonickom jeziku za F8
mikroprocesor, te u radnoj verziji zaprema
manje od 4 K rije&i ispisne memorije. Koriste-
nje mnemonidkog Jezika uvjetovano je optimi-
ranjem vremena izvodjenja pojedinih odsjelaka
programa, keo i minimiziranjem njegovih dimen-
zija, Pored toga, ustrojstvo F8 mikroprocesora
sugerira niz programskih rjeSenja koja su
najlakde ostvariva u atrojnom jeziku.

Struktura nadzornog programa prikszana je
na slici 3, Nakon inicijalizacije pristupnih
sklopova i pripreme registara ozneka i brojada,
program ulezi u petlju ekanja prekida. Petlja
dekanja je pasivna jer se zbog specijalizira-
ne namjene sistema odustalo od uvodjenja bilo
kakve pozadinske aktivnosti. Prekid moZe izaz-
vati neka od U/I jedinica u trenutku kade se
feli ektivirati., Istovremeno posluZivanje
dvije U/I jedinice nije moguée, te je zbog
toga potrebno zabraniti njihovo simultano ak-
tivivanje. To je izvedeno koristenjem priori-
tetnog lanca dozvole prekida. Jedinica spojena
u lanac mofe se aktivirati samo u sludaju kad
niti jedna od vaZnijih jedinica ne traZi painju
procesora. Najvedéu vaZnost dobile su jedinice
&ijJe se posluiivanje mora izvesti u najkraéem
vremenu po pojavi signala zahtjeve za prekidom,

Nakon odobravanja prekida jedinica koja ga
Je izazvala postavlja na sabirnicu adresu prog-
ramskog odsjedka koji taj prekid posluZuje.
Time je izbjegnut dugotrajen postupak ispiti-
vanja izvora prekida, a pojednostavljena su i
ngka sklopovska rjeSenja. Programski odsjedak
za poslufivanje prekida ispituje stanje pri-
stupnog sklopa i provodi odgovarajuéu askciju




INICIJALIZACIJA
CEKANJE PREXIDA
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2
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17 SPREMNIKA
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\LA
ISPIS TEKSTOVNE
KONTROLHY
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AXTIVIRANIH
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|

8l. 3.- Btruktura nadzornog programa

(naj8esde prijenos podataka iz/u pristupni
sklop uz promjene oznaka i brojada), Zahve=~
ljujuéi modularnosti programa, svaki je odsje-
dak za poslufivanje prekida dovoljno kratak

da sam bude neprekidiv. Time su izbjegnuti mno-
gl problemi koji bi se pojavili pri izvodjenju
programa u realnom vremenu. Obrada prekida
traje u prosjeku 50/us, Najmanji razmak izme-
dju dvaju prekida uvjetovan je brzinom komuni-
ciranja i u promatranom sistemu iznosi 1/2400
sek. Na osnovu statistidkih procjena, vrijome
koje nadzorni program provede u dekanju prekidas
iznosi do 90% ukupnog vremena. Modularnost pro-~
grama donijela je dvije znalajne prednosti:

dodavanje novih U/I jedinica 11i promjena na¥i-

na rada postojeéih, provodi se jednostavnim
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dodavanjem odgovarajudih modula i ne unosi bit-
nije promjene u strukturu programa, a vetina
postojeéih odsjedaka ostaju nedirnuti. Pored to-
ga, znatno je olaksano iapitivdnje programs, &
omoguéena je i potpuna verifikacija veéine
funkcija koje se obavljaju. i

3, POVEZIVANJE KONCENTRATORA S RACUNALOM

. Dio nadzornog programa namijenjen podriava~
nju komunikacije izmedju radunala i koncentra-
tora nastéo Je emulacijom DCT 1000 protokola
te primjenom praviia za rad multipleksora
namijenjenog povezivanju viSe terminala. Svaka
poruka koju Salje ralunalo analizira se znak
po znak u toku prijema. Ukoliko. se ustanovi da
je format poruke neispravan, ili da je poruka
upuéena drugoj grupi terminala prikljuéenoj na
istu telefonsku liniju (slika 1l.), poruka se
ignorira. U sludaju primitka formalno ispravne

poruke, analiza je zavrSena neposredno po pri-
jemu posljednjeg znaka, pri &emu.su postavljene
odgovarajute ‘oznake u registru stanja terminala
kojima je poruka bila upuéena. Ukoliko se ra-
dilo o tekstu, zapodinje se slanje znakova
adresiranom terminalu, a ako se radilo o kon-
trolnoj poruci, provodi se sinteza odgovora u
ovisnosti o trenutnom stanju terminala. Svako
odstupanje od slijeda poruka definiranog pro-
tokolom smatra se pogreSkom mnastalom uslijed
gubitka (odnosnho deformiranja) poruke u preﬁosu.
U tom se sludaju traZi ponavljanje poruka koje
traje sve do uspostavljanja ispravnog stanja.

‘U sludaju veleg broja aktivnih terminala
poveéava se vjerojatnost da dve terminala isto-
vremeno zatraZe slanje poruke radunalu. Do kon-

" flikta ne dolazi zahvaljujuéi ciklidkom ispi-

tivenju stanja terminala, u.toku kojeg se de-~
finira koji terminal ima pripremljenu poruku
najviBeg prioriteta (tekst). Taj terminal‘po—
staje nosilac poruke u slijedecoj predaji, a
poruci se mogu dodati kontrolne poruke niZeg
prioriteta u skladu s definiranim protokolom.
U slu€aju de niti jedan terminal nema priprem—
ljenu tekstovnu poruku, provodi se cikliéko

- igpitivanje na slijedeéoj razini prioriteta

(kraj zauzeéa terminala), sve do najniZe razine,
Ukoliko niti Jedan. teriinal nema poruke, Salje
se kontrolna poruka "nema prometa". Terminal
koji je u Jednoj predaji bio nosilac poruke,

u slijedeéoj biva ispitan posljednji u nizu.
Ovime je ostvareno malo vrijeme posluZivanja



terpinala, & broj poruka koje se prenose izme~
dju radunala i koncentratora sveden je na mini-
mum, Ispitivanje s &etiri terminala u paralel-
nom radu pokazalo je da je vrijeme odziva ter—
minalskog koncentratora znatna lspod vremena
odziva operacionog sistema racdunala UNIVAC
1110, te su sa stanoviita korisnike terminali
transparentno spojeni na radunalo. S druge
strane, vrijeme analize i sinteze poruke do~
voljno je kratko da ne unosi nikakvo kasnjengje
u odziv terminala na proziviku radunala (500/ua
prema pribliZno 30 ms), &ime Jje osiguran nor-
malan rad sistema,

4, FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE TERMINALSKOG
KONCENTRATORA

Izvedeni koncentrator omoguéuje prikljude-
nje do osam asinhronih terminala (koriitenjem
20 mA petlje ili V24 standarda) na jednu U/I
liniju radunala UNIVAC 1110, Pored alfanumerié-
kih makove koji sadinjavaju poruku (do 256
znakova po poruci), uvedeni su i posebni kon-
trolni znakovi sa slijededim znalenjima:
~ YRETURN" zakljulenje jedne linije teksta
(poruke)
brisanje prethodno upisanog teksta
prekid ispisivanja teksta na termi-
nalu (pogodno za terminale s video-
izlaznom jedinicom); djelovanje
se poniStava tipkom “RETURN"
tekst namijenjen terminalu ispisu~

- "CTR It
- “CTR X"

- "CTR ZII
je se na brzom pisadu (sluZi za ve-
ée iapise); pridjeljivanje pisada
ne provodi se ukoliko je on veé
zauzet, kraj pridjeljivanja ostwe~
ruje se ponovnim pritiskom na tip—
lku "CTR Z" v
znakovi primljeni od radunale Salju
ge terminalu bez dodavanja kontrol-
nih znakova za povrat glave pisala
i novi red (koristi se pri crtanju
slike na grafidkim terminalima).
Definiranje novih kontrolnih znakova provodi

se dodavanjem odgovarajuceg modula u rutinu za
posluZivanje prekida tastature, &ime je mogude
znatno poboljSati funkcije lokalnog editiranja
teksta, odnosno poveéati izbor opcionalnih
‘ulagzno - izlaznih jedinica.

- WCTR E®
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5. ZAKLJULAK

Upotreba mikroprocesora F8 i pridruZenih
sklopova visolkog stupnja integracije omoguéi-
la je realizaciju terminalskog koncentratora
koji programski simulira ponaSanje standard-
nih terminala sistema UNIVAC 11)0. Buduéi da
je cijena ovekveg uredjeja te upotrijebljenih
asinhronih terminala znatno niZa od cijene
odgovarajuéeg broja standardnih terminala, kao
i da su u postojeéoj konfiguraciji ostvarena
neka funkcionalna poboljSanja u odnosu na te
terminale, potvrdjena je ispravnost razvoja
opisanog sistema, Modularne gradja koncentra-
tora omogucuje njegovu primjenu u raznim si-
tuacijama. Uz odgovarajuce nedopune moguée je
ostvariti univerzalnost koncentratora u
odnosu na komunikacijske procedure, a time i
omoguéiti povezivanje s velikim brojem posto-
jeéih sistema radunala. Pored toga, uz razumno
male sklopovske i programske izmJjene funkcija
koncentriranja moZe sé uobliditi u sistem za
prikupljanje podataeka i djelomiénu lokalnu
obradu, 8to predstavlja kvalitativni skok u
odnosu na postojeéi uredjaj.
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This article gives a short review of possibilities to perform remote job processing between heterogenous coniputers,

Starting {rom the method of emulation for RJIE station prolucols within eacli connected host a special implementation in
applying this method is descnhui - namely the usage of a minicomputer as interface processor between heterogenous
hosts to map the host spec:hc station protocols onto eac h other. The applic dblhty of such mLmLu 5] |u ocessors within

modern network projects as "netwdrk. putry processors' is outlined. ’

PRENOS DALJINSK14 PAKETNIH OBDELAV MED RAZLICNIMI RACUNALNIKY - Clanck podaja kratek pregled moznosti

za prenos poslov med radunainiki razlitnih proizvajalcev.

lzhajajol iz metode emulacijé protokolov paketnib terminaloy

na vsakem od prikljudenih racunalnikov, je najprej opisana poschna uporaba tega principa: uporaba miniracunaloika, ki
sluzi kot vmesni procesor med razli¢nimi rafunalniki kot protokolni pretvornik. Nato je opisana moznost uporabe taksnih
vmesnikov v smislu "mreznih vstopnih procesorjev® v konteksiu modernih radunalniskih mrez.

1. General overview

The realisation of connections between hetero-
genous computers for Remote Job Entry (RJE)
proceséing is presently done in two different
ways
- emulation of the systems specific RJE inter-
face of the host attached for remote exe-
. cution at the job submitting site
~ implementation of a network wide standard-
ized RJE procedure at each system attached
to the network : ’
In case of an emulation solution RJE facili-
ties provided by a "master" host are used by
a coupled "slave" host working in a station
mode of the master. Therefore job exchanqge in

both directions can be pictured according

figure 1.
host A
I
-—
IT

1
emulation of
a host B oriented
RJE station

emulation of
a host A oriented
RJE station

Bigure 1

The inclusion of additional systems (,D,....
using the emulation technique. let increase very
rapidly the number and amount of emulation
software needed. Consecuently valuable system
resources have to be reserved. Because of dif-
ferent line control procedures of each master
system the job exchange.according to I and 11
in fiqgure 1 is normally bound to two seperate
communication lines. A coupling of large scale

computers on emulation level is for example[f].

The other kind of realisatfon- that 1s the im-
lementation of a standardized RJE procedure -
avoids these disadvantages as well in the simple
case of a point to point connection , for ex-
ample {2], as in the case of the existence of a
network which manages the transport of data bet-
ween the communicating computers. In the last
case communication control procedures can be
divided into "network access protocols" and
"higher level protocols". The RJE protocdl as

a higher level protocol is normally placed on
top of all communication protocols(fiqure 2).
The GMD Network [3) is an example for an imple-
mentation of that kind.
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In order to be compatible between different
communication networks generally agreed communi-
cation protocols are needed. A first good step
into that direction is the recommendation X.25
by the CCITT [4] which fixes the interface to
networks for a line accesXHDLC) and a packet
swltching procedure. Additionally efforts are
undertaken on national and international level
to elaborate standardized higher level communi-
cation protocols (5] ,[6] . According to the com-
fort and the generality of such hierarchically
ordered protocols a large expend for implemen-
tation has to be put up with them. Further-

more there partially may be problems because of
the lack of suiltable communication hardware at
presently built computer systems to support the
new control procedures which are bit oriented

at least on network level.

A special method of realizing RJE exchange bet~
ween two{or perhaps three) computers which is
an extension of the emulation technique but can
be used in general network implementations{see
chapter 3) has been applied in a project at the
Computing Center of the University of Diissel-
dorf, and can be described as

coupling of hosts via protocol mapping

within a small interface processor.
This method consists in taking the emulation
functions out of the host systems and put them
into a small computer in hetween which works
as a slave station to both sides and maps the
1 and P2

nal interface I onto each other(see figure 3).

host specific protocols P at an inter-

interface
S processor
host 1 P, 1| Py host 2
¥
Figure 3
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Main advantages of this method with respect to
emulations done in the host systems themselves
are for example
- chean hardware solution
- straight forward software development on a
functionally limited system
- comfortable manipulation of the small stand
V alone system in contrary to host system in-
tegrated communication processors which often
lack I/Q and software test facilities
- uncritiéal testing with standard RJE ports
at each side without reserved test times
for the whole host system

In chapter 2 the performed implementation is
shortly described and in chapter 3 the extended
usability of this method for general network
implementations is outlined.

2. RJE coupling via an interface processor

a CGK TR440 at
the Computing Center of the University of Dissel-
dorf and a CDC CYBER 76/72 at the Computing
Center of the University of Cologne,

Two large scale computer sytems,

have been
coupled for RJE via the minicomputer system
Dietz 621(see figure 4). The two systems have
extended local networks with both dialoque and
remote batch stations. By this connection users
at the TR440 side have accesss to the extreme
calculation performance of the CYBER system,
while the users at the CYBER side can use
special software packages on the TR440 system
(mainly for administrative purposes). The job
submission can take place at any local terminal

on both sides.

University of University of

Dilsseldorf Cologne
-1 i rmeime—. RIE ]
- ::ﬁ
g TR 40/ | foserzf |cyber 76/72= §
7 DUET 621 R ~ 5‘
£ interface —~ &
processor I
Fiqure 4

The system Dietz 621 has a main memory of 32 kB
and is attached to both host systems by 4800/ .
9600 baud connections. The standard station
ports used are those of a UT200 at the CYBER
system and of a dialogue station SIG51 at the
TR440 system with the polling line procedures
MODE4 and MSV1 respectively,
performed by the Dietz 621 system are

Main functions
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terminals

P I »
P 2 Pnetdork
2 P3 :

Fiqure 6

~ handling the two line access procedures

- automatic service for the CYBER dialoque
system INTERCOM within the UT200 station

~ handling the different data streams for job

X.25
network

input, job output, operator communication

and job status information

-~ control of data flow between the TR440 and
Dietz 621 above station level by a (simple,
“higher", two bytes) control protocol

- definite restart méchanism supervised by
the Dietz system

For both cases techniques having been worked

3, Network entry processors in communication out in the described coupling project can be

networks taken over, Especially the problems of a Su;table
process to process communication and of an effec-

tive internal buffer management for communication

The special coupling for RJE as described before
is no extendable way for a general solution. For
presently planned general networks - on national
basis for example the "Pllot Project(PIX)", a
jointveffort of several local projects supported
by the Ministry of‘Research and Technology or

for example the "DVS NW" a network project of
the Ministry for the Interior of North-Rhine
_Westfa;ia - hierarchically ordered communication
protocols have been defined [71,8].
Nevertheless the method of interface processors
can effectively be used even within such general
networks (see for example [9] ). This usage mainly
covers two aspects: B
- as ﬁront/end processor in the sense of a net-
work entry processor to support the adaption
of the host system to an X.25 network(see
figure 5)
- as a terminal concentrator to support the
. network adaption of terminals which can not
run the network access protocols but have
terminal internal protocols P P

. 1’
(see figure 6).

21 e

*intellegent”
RJE stations

host
15 | 1| Prefome—

network
entry processor

P, = local station protocol hosts
= Interface
Pn = network access protocol

Figure 5

- tasks within the Dletz 621 system have been

solved. They will be applied in the network
.project (X.25, Remote Job Entry, Virtual Termi-
nal) of the University of Diisseldorf within .the
PIX group according to filgures 5 and 6.

For long terms the network adaption and support.
of higher level protocols have to be provided
by the manufacturers within the system software.
For that demand a set of standardized communi- .
cation protocols must exist having been agreed
by standardisation bodies{for example ISO).

Main purpose of presently performed network bro4
jects within the development and research area
(as for example the PIX project) is therefore

to define and work out communication protocols
which are implementable on computers of diffe-
rent make and which are suitable for standar-
disation.
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- Uobidajena asinhrona komunikaciona procedura je modifikovana uvodjenjem periodidnog potvrdnog i odrednog odziva, &ime

Je njena postojancst na spoljadnje smetnje povedana.

IzloZen je prineip ovakvog dijaloga radurarskih sistema, uslovi njeguve realizacije t jedna praktidna implementacija ”

tgtog.

" Standard asynchronous cummuNLzation PX:] modljbed by Lntroduc¢ry pertodically affirmative and negative amswering, tmpro-

U'Lﬂg Pemsf.unty on outer noise.

Principe of dialogue, conditions concerning realisation and one practical tmplementation, are shoum.

. UvoD

Sve fe3la potreba za povezivanjem udaljenih rafunars-
skih sistema u mreZe podrazumeva, iz ekonomskih raz-
loga, koriicenje manje kvalitetnih kanala i komunika-
cione opreme uz nesmanjene zahteve za pouzdanim preno-
som. Dva su osnovna pristupa razredenja ovih opreénih
preduslova, od kojih jedan ide na izbor komunikacione
procedure, a drugi na primenu redundantnih kodova, no
nezavisno ili u kombinaciji oni rezultuju u manjoj ili
vecoj redukciji propusne moéi kanala. Opredeljujuéi se
za prvi od ova dva pristupa, u poznatu asinhronu komu-
nikacionu proceduru uveli smo periodicni odziv prijem-
nog sistema. Time je propusna mo¢ kanala umanjena za
trajanje do najviSe jednog odziva, ali je pritom skoro
isk) jufena moguénost gubitka poruke (ili visekratnog
prijema iste) usled smetnji.

2. KOMUNIKACIONA OPREMA

Koriste se dva programabilna sistema {u daljem tekstu
“"strana A" i ‘'strana B'"), &iji se stepen sloZenosti
moZe kretati od inteligentnog terminala do velike ra-
Zunarske mreZe. Strana A, kao i B, snabdevena je stan-
dardnim serijskim asinhronim medjuspojem i uredjajem
za konverziju povorke binarnih signala u fiziZku veli-
_&inu podobnu komunikacionom medi jumu, kao u primeru
‘na S1. V. Tip prenosa poruka i odziva je naizmenilan,
po jednom kanalu, pri brzinama do 1200 bit/sek. Vecim
investiranjem u opremu, u cilju podizanja efikasnosti
komuniciranja, mogu se primeniti i drugaiji tipovi
prenosa i vece brzine.

3. PRINCIP KOMUNICIRANJA

Komunikaciona procedura ostvarena je programski, a kao

" §to pokazuje Sl. 2. reZena je modularno i na strani A
i na B, ostavljajuci moguénost uklju€enja u glavne
programe u svojstvu potprograma.

Strane A i B }azmenjuju Cetiri vrste informacija, gde
strana A otprema:

_""POR" - sa podacima za dalju obradu, i
VKPR - sa pbaveStenjem o zavrsetku razmene poda-
tana.
strana B -

"ACK'' - potvrdu. ispravnog prijema (POR)
CAN" - obave&tenje o neispravnom prijemu (POR).

Proces (vidi S1. 2) zapo€inje strana A, otpremom POR,
posle Eega prelazi u stanje Cekanja odziva ACK ili

CAN od strane B, Istovremeno se na strani A aktivira
generator vremena fekanja (At¥a) u kome se, ukaliko

je komunikaciona oprema ispravna, taj odziv mora po-
javiti. U slu€aju odsustva prijave ACK ili CAN od
strane B, u ovom intervalu, glavni program na strani

A se obave3tava o kvaru veze. Ukoliko strana A primi
odziv ACK, glavnom programu se 3alje dozvola-za momen-
talnu otpremu sledece POR.

U slu€aju da glavni program na strani A nije pripre-
mio slededu POR, potvrda ACK se pamti i aktivira sva-
kim zavr3etkom sledeceg prijema bez obzira na njegovu
ispravnost. Ovo se ponavija sve dok glavni program na -
strani A ne pripremi sledecu POR.

Ukoliko na primijenu POR strana B odgovori sa CAN, .a
strana A prepozna ovaj odziv, ponovi se otprema iste

.POR zapamcene u otpremnoj memoriji. Strana A ne rea-

guje na neispravno priml jene odzive sve dok ne primli
prvi ispravan odzlv od strane B | zapamti ga. Genera- - .-
tor vremena Eekanja {AtZa) aktivira se krajem svake
otpreme, po kriterijumu da je prijem bio neispravan,
ili da primljeni odziv nije ni- ACK ni CAN. Posle sva-
ke otpreme POR, strana A prelazi u stanje ofekivanja
odziva od strane B. Strana A diktira zavr3etak komu-
niciranja predajom obave3tenja 'KPR', na kojeg strana

B ne odgovara nikakvim odzivom u sluéaju dobrog pri-
jema. To je znak strani A da je ""KPR" ispravno otprem- ,
ljen, 3to se konstatuje istekom vremena Atia u kome se

,se odziv ne javlja, nemajuéi ovom prilikom znaZenje

kvara na vezi. U slufaju da strana B ne primi dobro .’
UKPR'' ona otprema CAN, na koji se 'KPR' ponovi | tako
sve do ispravnog prijema istog. Poruka 'KPR'" pruia )
moguénost, da ukoliko strane A i B raspolazu’i jednim

i drugim komunikacionim programom, mogu ostvariti ra-
vnopravnu: razmenu poruka tako, ¥to bi po uspeinoj ot-
premi “KPR“ strane A I 8 promenlle uloge.

Strana B kao 3to pokazuje S1. 2, vr¥l obradu isprav-
no prlmlJenlh POR u svom glavnom programu, a o Isprav=
nosti ovog prijema odluuje njen komunikacioni program.
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Na neispravno primljenu POR (ili KPR) ona 3alje odziv
CAN, dok u sluZaju ispravnog prijema 3alje odziv ACK.
Svaki od ova dva moguca odziva ponavlja se u pravil-
nim vremenskim razmacima, koje odredjuje generator
vremena &ekanja (At&b). Interval izmedju dva odziva
jzabran je tako da omogucuje strani A poletak preda-
je, koji strana B otkriva 1 bri%e prethodno memorisa-
ni odziv, obrazujudi slededi na osnovu analize novo-
primljenih podataka. U ovom intervalu strana B nala-
2i se u stanju ofekivanja POR. Periodi&no ponavlja-
nje odziva ACK {iVi CAN) od strane 8, sve dok se za-
vrietkom njihovog prijema na strani A ne inicira ot~

prema nove (ili prethodne) POR, daje procedur] obele-
%}Je sinhronizma. Ovaj sinhronizam je ipak delimiZan
i uspostavlja se ili u intervalima pripreme slede-
¢e POR na strani A, ili u sluiaju dugotrajnih smet-

nji koje &ine odzive ALK ili CAN nepreponat!jivim.

4. FORMAT! PORUKA | KQOOV!

Obzirom, da se komuniciranje obavlja preko standard~
nih serijskih asinhronih medjuspojeva, sve poruke su
segmentirane na slogove koji sadrie 10-11 bita, kao
na Sl. 4. U sastav sloga ulaze: startni bit, 7 in-
formacionih bitova, bit transverzalne parnosti, |
jedan i1i dva stopna bita. Dok sinhrone prenose ka-
rakteride razmena poruka u obliku povorke bitova na
fiksnoj duzini, dotie poruke u asinhronom prenosu
dopuét?ju proizvoljan broj slogova od 10 ili 11 bita
(s1. 3).
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~ FORMAT INAKA ZIA ASINHRONI PRENOS:-~

SLIKA 3

U slutaju ovde opisanog prenosa, koji je modifikaci-
ja asinhronog, izdvojeni su neki funkcionalni znaci:
stx-start poruke, etx-kraj poruke, ack-prihvacena

poruka, can-odbjjena poruka: kpr-kraj razmene poru-
ka, a ostalih 27" - 5 znakova su informacioni.

T """ BRERPN

PORUKA - A" ;
: Y IEKST_PORUKE Sl

STx
STX

KRAJ RADA ~A"

STX

STY

KPR
)4

POZITIVAN 0D2iV+B"

STX
STX
ACK
Erx
LP

X
LP

NEGATIVAN 0021V~8" | X
W

STX
CAN

~ FORMATIZOVANE INFORMACIJE ~.

SLIKA &

Sve poruke su formatirane tako, da se prvo otprema=-
Ju dva znaka stx iza kojih sledi niz znakova koris-
ne poruke, koji se zavr3avaju znakom etx, dok se
poslednji otprema znak lp-longitudinalne parnosti,
formiran na osnovu sadrfaja svih prethodnih znakova
po principu sabiranja ''"MOD2" na pozicijama bitova

u slogu. Ovom formatu podlefu | odzivi ACK, CAN i
KPR, sa jednim funkcionalnim znakom.

Mada kontrole koje smo izabrali tj. transverzalna
parnost, longitudinalna parnost i format (koji de-

“At -

flni%e sinhronizaciju na nivou poruke) najée3ce zado-
voljavaju zahteve pouzdanog prenosa, u uslovima eks-
tremno velikih smetnji na linijama moZe se pribeci
strofijim kontrolama uvodjenjem zaStitnih redundant-
nih kodova. Ovo uvek vodi smanjenju efikasnosti pre-
nosa, umanjenjem udela korisne informacije u poruci.

Ove gredke izazvane smetnjom, iako malo verovatne, mo-
Jemo smatrati katastrofalnim po opisanu proceduru ko-
municiranja. To su konverzija odziva ACK u CAN i obr-
nuto, gde u prvom slu€aju strana 8 umesto sledede po-
ruke ponovo prima prethodnu (prosledjujuci je u obra-
du), a u drugom gubi poruku, koju nije prihvatita kao
ispravnu, primajuéi sledecCu. Svako pojaCavanje kontro-
le zastitninm kodovima, ukoliko se isti primenjuju i

na odzive, smanjuje verovatnocu ova dva nepovol jna do-
gadjaja.U nafem stuaju moZe se medju raspoloZivim
7-bitnim znacima izabrati par (ack, can) tako da oba
(sa svojim Jp) imaju maksimalnu mogucu Hamming-ovu
distancu, &ime e ova opashost obi&no drastiino uma-
njuje bez narulavanja efikasnosti prenosa.

5. USLOVI KOMUNECIRANJA SA PERIODICNIM ODZIVOM

Vremenski dijagram na S1. 5 prikazuje tok razmene in-
formacija izmedju A i B. Na njemu su oznaleni kljulni
signali RTS, CTS i OCD koje podsistemi razmenjuju sa

modemima, frekventno kodovane informacije na TT-lini-
j1 (fn-noseéa i f 1/0 - odgovarajuce logiZkom *"1" ili
01"), te vremenski intervali vezani za fizike osobi-
ne sistema u prijemu i otpremi. Znaenje ovih inter-

vala je sledecde:

At -

ms kadnjenje izmedju zahteva modemu za otpre-

mom (RI1S=1) i njegove spremnosti (CTS=1)
Vi~

Atkl - kadnjenje informacije s kraja na kraj’
nije
At -

au kainjenje izmedju prispeca nosece ulestanosti

na prijemni kraj linije i otkrivanja iste
(DcD=1)

trajanje programskog prelaska u fazu Zekanja

pla prijema na strant A

At - trajanje programskog Eekanja (na strani A)

odziva od strane B8 na otpreml jenu POR

trajanje programske pripreme odziva ACK ili
CAN na strani 8

>
"
¢

]

trajanje programskog prelaska u fazy fekanja
prijema na strani B8

B
tad
5

trajanje programskog Zekanja prijema POR na
strani B, koju moZe otpremiti stana A

>4
-~
'

trajanje zavr3nih ispitivanja statusa prije-
ma na strani A koji definlZu njenu reakciju
kao:

(a) neispravan prijem ili nespremnost nove
POR - prelazak u fazu Eekanja ponovnog
odziva iz B

(b)

ispravan prijem CAN - ponovna otprema
prethodne POR

(c) ispravan prijem ACK -~ otprema naredne
POR (ako je ova prispela u otpremni re-

gistar A)

At“ -

a trajanje programskog &ekanja na strani A,

po osnovi slulaja opisanog prethodno pod (a}

At hd
~BB

interval koji abezbedjuje detekciju prijema
PGR na strani B, ukoliko strana A reaguje
na nalireprethodno opisane pod (b) i (c).

UoZava se da intervall:At&b, At Ca, At'&a, | Atpp
(podvu&eni u opisu) predstavljaju zavisno promenlji=
ve veliine, a obzirom da su svi ostali neposredno
vezani za fizi&ke osobine sistema (ili trajanje iz-
vrienja programa), onl ce se u prethodnima javitl
kao nezavisno promenljive.
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Interval Atpp, prema svom

opisu, mora lspuniti slede-
é1 uslov: :

At . + At (1)

Atppmln = %ha nu

Koristeéi se ovim uslovom, slikom 5 i moguéno3éu uni-
fikaci je vremena At°&a | At'*fa, svodjenjem na jedin-

stveno At&a po principu vedeg (Atda = At''fa), dolazi-
mo do uslova koje moraju ispunltl programski- genera-

tori vremena Zekanja prijema na stranama A | B, radi

izbegavanja ''trka'' na liniji:

Aty 22 (At + At )+ (Ac o - At ) (2)
| .
Btey 22 Bty + At + Aty + (8t - ac,) 3)

Elanove (podvulene) u izrazima 2 | 3 odredjujemo pre-
ma srednjem vremenu i broju izvr3enja pripadnih ins-
trukcija u komunikacionim programima na stranama A

I 8.

6. OPIS PROCESNIH DIJAGRAMA SISTEMA "'8"

U Zelji da se izbegne suviZna op3irnost, a Imajuci u
vidu sliZnost kljuEnlh funkcija komunikacionih algo-
ritama na stranama A | B, izlo%eno je refenje proce-
snih dijagrama samo na stranl B koja generiZe perio-
di¥ni odziv. '

Ceo tok procesa komuniciranja sistema “'8" dat je u
dva procesna dijagrama: rutina 'prijem poruke' Si.
6 i rutina "otprema odzliva' - S1. 7.

Realizovana-rutina "prijem poruke' sadrii sledece
funkcije | kontrole:

- funkcija cikliranja | Eekanja zavrietka prljema
Jednog bajta, oformljenog |z povorke bitova,

PRIJEM.ACK.,
w.CaN.

NEFKOREKTAN
PRIJEM.ACK,
1l LCAN.

DIJAGRAM POLUSINHEONOG  KOMUNICIRANJA ~
StiKA S ‘

generisanje LP bajta (Jongitudinalne parnosti),
- formiranje poruke u RAM memoriji,

- ispitivanje kvaliteta priml jene poruke,

- razludivanje korektna/nekorektna poruka,
formiranje pozitivnog/negativnog odziva,
kontrola parnosti primljenog bajta i poruke,
kontrola zaglavlja poruke,

detektovanje nestanka nosece ulestanostl.

Rutina “otpreme odziva'' sasto}i se od:

- ispitivanje "spremnosti za predaju'',

- odredjivanje reZima "predaje" u ACIA (serijski
asinhroni medjuspoj),

- subrutina ispitivanja "predajni registar ACIA
prazan'',

- predaja odziva "ACK/CAN",

-

7. ZAKLJUCAK

Opisana procedura sa periodi&nim odzivom namenjena je
automatskoj pouzdanoj daljinsko] razmeni podataka pre-
ko komunikacionih medijuma izloZenih visokom nivou
smetnji. Neposredno je primenjiva na sve programabil-
ne sisteme sa standardnim serijskim asinhronim medju-
spojem, kakav je najfeiée u upotrebi, dopuitajuéi |
druge moguénosti kao na primer: paralelni medjuspoj,
simultana razmena podataka preko letvoroZilne veze uz
kori¥éenje povratnih kanala za odzivni signal i sl.
Procedura je proverena funkcionalno na paru domacih
ratunara “Iskradata 1680" i "HRS-100" i paru domacih
modema “PP1200' u jednosmernom prenosu podataka (i
periodi&nih odziva u supratnom smeru) brzinama 600 1
1200 bit/sek preko improvizovane TT-parice.
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10. OPIS RADA PODSISTEMA ''B" .

Uloga podsistema ''B'" u procesu komuniclranja objadnje-
na u prethodnim poglavijima dobija.detal jniju imple-
mentaciJu u formi procesnlh'dijagrama sa S). 6. Na
slicl Je opisana rutina "Prijem poruke' a na Sl. 7.
rutina "'Otprema odziva'' a obe su sme3tene u memorijl
mikroprocesora ‘' SKRADATA 1680'.

10.1.. Opis rutine "Prijem poruke'

Prljem poruke pofinjemo u poletku rada sa: “Startom',
"'ty BSTX; "0 u S, €, P, 0" u BRB, "0" u ACCB,

Mgy KR 1 SFF u IX. Sledi reset ACIA (asinhroni komu-

nikacloni kontroler u “'ISKRADATA 1680") sa: 03(hex) u .
ACCA, (ACCA) u M(FBAC). Pod FBAC se podrazumeva adresa



ACIA u mikroprocesoru (I to adresa kontrolnog/status
registra) i ako upisujemo neki sadrZaj u FBAC tada ga
upisujemo u kontrolni registar, ako Citamo FBAC tada
se Eita status registar. Potom sledi ‘'zabrana predaje
ACIA" koja se realizuje sa: 48(hex) u ACCA, (ACCA) u
M(FBAC). U slededoj rutini ispitujemo *'bit]" status
registra ACIA koji kad je ''1'' znali 'prijemni registar
podataka ACIA pun'', odnosno znali da je ACIA primila
niz bitova u rednom obliku i formirala jedan bajt koji
se moZe preuzeti u memoriju (ovo implicitno znali, da
se na liniji pojavila i noseéa uEestanost). Ova rutina

je sledeca:M{FBAC) u ACCA, (ACCA) '1'* 01(hex) da i je
(ACCA) # ol(hex) (da, dok se ne pojavi noseda ulesta-
nost i formira bajt), da 1i je P=1 (ne, dok se ne pri-

mi prvi bajt poruke), ponovo M(FBAC) u ACCA. Kad se
primi prvi bajt tada je: (ACCA) = 01(hex) i ide dalje
"'y P, konektor 2, M{FBAD) u ACCA {prijemni registar
podataka ACIA). U daljem niz sledi: da 1i (ACCA)="STX"
(da, za prva dva bajta poruke koja su obavezno ''STX'"),
BSTX+1 u BSTX (broja& “'STX" - bajtova),{ACCA) u M(iX),
ACCB "ekskluzivno ili' M(iIX)} u ACCB (na ovaj nalin se
za svaki primljeni bajt formira kontrolni bajt - 'bajt
longitudinalne parnosti'), IX+1 u 1X, BRB+1 u BRB.Sle-
di "kontrola parnosti bajta' {tzv. ''vertikalna par-
nost') i to: M(FBAC) u ACCA, (ACCA) 'I'' 40(hex), da

1i je (ACCA) = u40(hex) (ako jeste, zna&i '"bit 8" u
status registru ACIA se nalazi u stanju "1'" tj. ACIA
je otkrila gredku parnosti u primljenom bajtu), “pam-
ti" BRB (ovde je nagla%ena samo manja rutina koja me-~
morife u posebnim zonama memorije stanja (broj) BRB -
brojafabajtova na kojima je nadjena greska), 1 u C
(kriterijum C znadi da je rezultat analize ispravnosti
prijema poruke negativan i da e se poslati odziv sa
YICANY) . Dalje, prolazimo petlju "ispitivanje prisust-
va nosede ulestanosti'' 1 to: konektor 1, M(FBAC) u
ACCA, (ACCA) ‘1" 0Ok(hex), da Vi je (ACCA) = 0k(hex)
(da, u ovom trenutku kad primamo ispravno prvi bajt
poruke, a 'bit 4" status registra ACIA u stanju ''0"
znali, da je prisutna noseca uZestanost - signal DCD=
=0), ponovo M(FBAC) u ACCA.

Dok se ne formira sledei bajt kruZimo u petlji:M(FBAC)

u ACCA, (ACCA) “'i" 01(hex), (ACCA) # 01(hex), da 1i je
P=1 (da, prvi bajt je veé primijen), konektor 1,M(FBAC)
u ACCA, (ACCA) "1 0kh(hex), (ACCA) # Ok(hex), ponovo

M(FBAC) u ACCA. Ako se tokom prijema poruke u bilo ko-
me trenutku izgubi noseca ufestanost, tada po uslovu:
(ACCA) = 04(hex), konektor 3, M{1X) u ACCA, da 1i je:
(ACCA) = "STX" (ne, u slu€aju akcidentnog nestanka
noseée u&estanosti), 'CAN'" u ACCA (negativan odgovor
anatize), (ACCA) u Z0. Ovo je vaZna kontrola prijema
poruke.

Brugi bajt poruke (inae drugi “'STX"') ide veé opisanom
petljom i brojal BSTX se napreduje na vrednost 2. Tre-
¢i bajt poruke viZe nije funkcionalni bajt i idemo no-
vim putem: M(FBAD) v ACCA, da li je (ACCA) = “'STX"
(NE), da 17 je BSTX = 2 (da, ako nije onda je greika

u zaglavlju poruke i Imamo: 1 u C), da }i je S =1
(NE), da 1i je BRB =3 (DA), da }i je (ACCA) = "KPR"
(ne, jednakost se Javlja samo na kraju predaje niza
poruka kad se od strane ''A' po3alje funkcionalna poru-
ka "KRAJ PREDAJE' | tada ide: 1 u KR), da 1i je (ACCA)=
= "ETX'" (ne, kad je ispunjena jednakost onda je kraj
jedne poruke | ide 1 u S), (ACCA) u M(IX) itd.

Po zavr3nom prijemu poruke zaklju&no sa "ETX" Idemo
slededim putem (sad se priml zadnji - LP_ ba)t): da
1i je S=1 (DA), da !i je C=] (da, ako su'otkrivene
greske u prijemu, i tada ide: "CAN'' u ACCA), da i Je
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(ACCA) = (ACCB) (da i su LPg - generisani i LP. - pri-
mljeni bajt longitudinalne parnosti isti) ako jeste i-
de "ACK' u ACCA ako nije "CAN' u ACCA, (ACCA) u 20 (zo~
na odgovora). Dalje, sledi rutina ispitivanja trenutka
iZezavanja nosede ulestanosti: M(FBAC) u ACCA, (ACCA)
"1 oh(hex), da 1i je (ACCA) # Oh(hex) (da, dok je
prisutna noseca ufestanost), ponovo M(FBAC) u ACCA.

Kad nestane noseca ulestanost zavr3en je prijem poru-
ke i'sledi obrada poruke i predaja odziva. Ako je po-
ruka korektno primljena zadnji bajt u memoriji mora
biti “ETX" $to se ispituje na slede¢i nalin: M(IX) u
ACCA, da 1i (ACCA) = "ETX' (da, ako je poruka isprav-
no primljena) ako nije nadjena jednakost: ''CAN'' u ACCA,
(ACCA) u 20.

Dalje, sledi preispitivanje da 1i da se pristupi obra-
di poruke: da Vi je (Z0) = ""CAN", ako nije vrii se ob-
rada poruke (ovo je veca programska celina, ovde samo
nagla3ena), ako jeste imamo kriterijum ''NEKOREKTNA
PORUKA", i preko medjustrani&nog konektora 6 idemo na
procesni dijagram "‘otprema odziva'. Po zavrienoj pre-
daji odziva preko konektora B dolazimo na kolo za vre-
mensko kadnjenje: 0 u IX, 1X+1 u IX, da }i je DCD=Il
(NE), da 1i je IX = At&b, ponovo IX+1 u 1X. U ovoj pe-
t1ji se kruZi dok se ne ispune uslovi:

(a) DCD=1 Zto znali da se pojavila noseca ufestanost
i poinje prijem nove poruke (prethodna je zavr-
Sena sa "ACK") ili prijem iste poruke {prethodna
je zavriena sa '"'CAN').

{b) isteklo je vreme AtZb i tada: da 1i je KR=1 (NE)
konektor 6 i ponovo se 3alje zadnje predati odziv.

Ako je podsistem ''A'" poslao poruku "KRAJ RADA" tada je:
KR=1 1 imamo: *'0'" u BSTX, C, BRB, S, ACCB,P i 5FF u IX,
konektor 5,48(hex) u ACCA, (ACCA) u M(FBAC), potom pe-
tlja: M(FBAC) u ACCA, (ACCA) "1' 01({hex), (ACCA) #
01{hex), P=1 (NE), ponovo M(FBAC)} u ACCA. U datoj pet-
1ji kruZimo do ponovne pojave kriterijuma ''prijemni
registar podataka ACIA PUN''.

10.2. Opis rutine "otprema odziva"

Preko konektora 6 idemo na: 08(hex) u ACCA, (ACCA) u
M(FBAC) %to predstavlja najavu predaje), M(FBAC) u
ACCA, (ACCA) 'I'' 08(hex), da li je (ACCA) = 08(hex)
(da, za vreme fekan]a ''spremnosti za predaju"), 28(hex)
u ACCA, (ACCA) u M(FBAC), "0'" u ACCB, konektor 7.

Sledi "otprema odziva'' koja zapolinje slanjem dva "'STX
bajta: BSTX-1 u BSTX,"'STX" u ACCA, (ACCB) "EKSKLUZIVNO
[L1* USTX" u ACCB (formira se LP bajt u predaji),(ACCA)
u T(FBAD), da i je BSTX#0 (da, za prva dva "'STX" baj-~
ta).

Sledi predaja Z0 kriterijuma (Zona Odgovora): 20 u
ACCA, (ACCB) “EKSKLUZIVNG ILI' Z0 u ACCB, SUB1, (ACCA)
u M(FBAD).

Subrutina SUB) Ispituje kad je predajni registar ACIA
postao prazan t}. kada se predaje sledeéi bajt: M(FBAC)
u ACCA, ACCA “i'' 02(hex), da |i je (ACCA) = 02(hex),
ponovo M(FBAC) u ACCA.

Datje se 3alje “ETX" bajt: "ETX' u ACCA, (ACCB) ''EKS-
KLUZIVNO ILI" “ETX'* u ACCB, SUB1, (ACCA) u M(FBAD).
Na kraju se otprema LP bajt: SUB}, (ACCB) u M(FBAD),
konektor 8.
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V delu je opisana predelava standardnega prevajalnika za Pascal P v precnl pFeVdJalnlk za radunal-
nike PDP-11. Predelava je zasnovana na tem, da se generiranje ukazov za hipoteticni radunalnik v
orginalnem prevajalniku (stack computer) spremeni v generiranje ustreznih zaporedij ali posameznih

strojnih ukazov za radunalpnik PDP-11.
CROSS COMPILER FOR PASCAL.

Prevajalnik je v celoti napisan v Pascalu.
A conversion of the standard Pascal P compiler into a cross compiler

for PDP-11 computers is desgribed. The conversion was acomplished by changing the stack computer
instructions generation routines to generate corresponding instructions or sequences of instruc~l
tions for PDP-1l computer. The compiler is coded completely in Pascal.

UvoD

Zaradi potreb po uc1nkov1terem razvijanju
vedno velje uporabniske progrqmske opreme na-
stajajo in se bolj ali manj uspesno uvelev-
ljajo novi programski jeziki. Za uspce$no upo-
rabo dololenega programskega Jjezika mordgo bl—
ti na voljo ustrézni prevajalniki na &im veé
radunalnikin.

Pascal je programski jezik, ki se v novejsem
dasu precej hitro uveljavlja. Da bi Pascal
prilagodili razlidnim uporabnikom in razliéno
velikim radunalnikom je nastalo ved poenostav-
ljenih ali raz$irjenih razlidic Pascala. Naj-
bolj znani primeri so Pascal S (2), Pascal P
(3) in Concurrent Pascal (4,4%a).

Ker je razvoj prevajalnika 3e vedno obseZna na-
loga, se poskusa to delo poenostaviti z razvo-
Jjem delno prenosljivih prevajalnikov. S tem na-
menom je bil razvit tudi prevajalnik Pascal P
(3), ki smo ga uporabili kot osnovo za na$ pre-
vajalnik. Prvotni prevajalnik generira ukaze

za nek hipotetiéni radunalnik (Stack Computer
(3)). 2a prenos prevajalnika na nek drug radu-

nalnik je veé poti, opisanih v literaturi (3,5).

V nadal jevanju je opisana priprava prelnega
prevajalnika, ki je bil narejen na Kemljskem
inStitutu "Boris Kidrié". Razvoj prednega pre-
vajalnika je prva faza razvoja prevajalnika

za nek racunalnik, e pri tem uporabljamo Ze
obstojed prevajalnik na kakem drugem racunal-
niku. Ker je opisani prevajalnik v celoti na-
pisan v PascAalu, je prenos prevajalnika dokaj
preprost, seveda ce oprema in velikost raCu-
nalnika to dopuidata,

PREVAJALNIK

Razvoj prevajalnika obsega predvsem dopolnitve
za'gencrixanje strojnih ukazov za radunalnik
PDP-11, pri &emer so potrebne 3e nekatere du-
datne spremembe in dopolnitve.

Generiranje strbjnih ukazov

Prevajalnik Pascal-P generira ukaze za nek iz-
miSljen radunalnik (imenovan stack computer),
ki je po naboru ukazov (P-code) precej prila-
gojen Pascalu. Pri opisanem prevajalniku smo
spremenili generirdnje ukazov tako, da se lo-
¢eno za vsak ukaz, ki ga generira prevajalnjk
Pascal-P, generira en ali ved strojnih ukazov
2a raéunalnik PDP-11, ki izvrdijo isto funkcei
jo. Strojne ukaze prevajalnik zapisuje na po-

sebno datoteko (LGD) v obliki tabel, kot jih za-
hteva povezovalnih programov v operacijskem
sistemu RSX-11M (6).

Prevajalnik, ki ga dobimo na ta nadin generira
preveden program neposredno brez vmesnih.stopen]
(druge moznosti glej (5,3)). Predelava ni pre-
obsezna, saj je treba dopolniti in razdiriti le
nekaj modulov, ki generirajo strojne ukaze, veli-
ne modulov v prevajalniku pa ni potrebno spremi-
njati. Pomankljivost izdelanega prevajalnika pa
je v tem, da preveden program ni optimiviran,
saj generiranje strojnih ukazov ni prilagojena
moinoatlm, ki jih nudi nabor strognlh ukazov na
racunalniku PDP-11.

Seznam ukazov P-kode u ustrenimi ukazi radunal-
nika PDP-11, kot jih generira prevajalnik je v
dodatku., :

Dopolnitve in spremembe prevajalnika

Pri razvoju prelnega prevajalnika je bilo po-
trebno prvotni prevajalnik dopolniti in spreme-
niti na nekaterih mestih., NajobseZnejsa dopol-
nitev je dodatek modulov za disasembliranje pre-
vedenega programa. Kljub temu, da je disasembli-
ranje zelo poenostavljeno, je ta dopolnitev pri
testiranju prevajalnika zelo koristna (7). Kon-
stant, ki so v prevedenem programu med ukazi ne
prepozna, poleg tega zaradi dokaj komplicirane
oblike tabel z generiranim prevedenim programom
(6) ne najde naslovo za lokalne skoke znotra}j
modulov,

Kljub nastetim pomanjkljivostim in poenostavit-
vam se je dopolnitev v praksi pokazala kot ko-
ristna. Prevajalnik smo najprej testirali na
majhnih, le nekaj vrstic dolgih programih. Pri
tem se pokazZe velika vedina napak in skoraj vse
smo nasli s pomodjo disasembliranega programa.
Ko je prvo testiranje kondano in se zadne pre-
vajanje vedjih programov, postane disasemblira-
nje brez pomena in zaradi hudih poenostavitev
tudi nezanesljivo. Zato se v takih primerih dis-
asembliranje prevedenega programa izkljudi, kar
se v opisanem prevajalniku dose?e s posebnim
komentarjem (8) v obliki (+$A +); na zaletku
valja A+.

-Prvotni prevajalnik in Pascal P pozna 3tiri da-

toteke: INPUT, OUTPUT, PRD in PRR.
vajalnik potrebuje le tri datoteke:
PUT in LGO;

Preéni pre-
INPUT, OUT-
datoteki INPUT in OQUTPUT sta deklYa-



riraﬁi kot "FILE OF ALPHA", dototeka LGO, ka-
mor se zapi$e preveden program, pa je deklari-
ran kot "SEGMENTED FILE OF INTEGER".

Pomembni sta Se dve spremembi, ki sta potrebni
zaradi razlidnega obsega celih Stevil (velikost
besede) in razliénega kodiranja znakov na obeh
radunalnikih. Prevajalnik generira kode stroj-
nih ukazov kot celosSteviléne vrednosti in pri
tem potrebu3e vseh 16 bitov v besedi. Pri celo-
S3tevillni aritmetiki na radunalniku PDP-11 po-
meni zgornji bit (bit 15) v besedi predznak
Stevila. Na radunalniku Cyber 72 je obseg ce-
1ih 3tevil mnogo vedji, zato pri prednem pre-
vajalniku nacdelno to ne predstavlja problema.
Ker smo Zeleli prevajalnik pripraviti tako, da
bi bilo pri nadaljevanju dela s prevajalnikom
(tj. prenos prevajalnika v celoti na radunal-
nik PDP-11) &im manj dela, smo generiranje pre-
vedenega programa pripravili tako, kot da dela
prevajalnik na raéunalniku s 16-bitno besedo.
Seveda je potrebno obliko, v kateri Jje zapisan
preveden program, uposStevati pri prenosu preve-
denih programov na naéunalnik PDP-11.

Problem razliénega kodiranja znakov na obeh ra-
dunalnikih se da re3iti s preprosto tabelo za
pretvarjanje znakov 1z ene kode v drugo. Pret-
varjanje znakov je potrebno le tedaj, ko preva-
Jalnik v prevedenem programu generira znak ali
niz znakov kot kontanto. Prenos imen modulov
je reSen na drug nadéin, ker morajo biti imena
modulov v prevedenem programu kodirana v poseb-
ni obliki (Radix 50 format) (6).

PRENOS PREVEDENIH PROGRAMOV

Ker prevajalnik tede na radunalniku Cyber 72,
prevedeni programi pa na PDP-11, Je potrebno
prevedene programe prenaSati iz racunalnika Cy-
ber 72 na PDP-1l. Za to uporabljamo dva nadina:
prenos po komunikacijski zvezi med radunalniko-
ma in prenos na magnetnem traku.

Pri prvem nadéinu je radunalnik PDP-11 prlklju-
den kot terminal na Cyber 72. Ker obstOJeca ko=
munikacijska programska oprema dopu$éa le pre-
nos tekstov (kodiranih datotek), Jje treba pre-
veden program kodirati in ga nato prenesti po
komunikacijski zvezi. Na radunalniku PDP-11

je treba datoteko dekodirati in jo zapisati v
obliki, kot jo zahteva povezovalnik (6). Za ko-
diranje 1in dekodiranje smo napisali dva majh-
na neodvisna programa. Ta nadin je primeren
zlast1 za prenaSanje manj8ih programov,ker je
potasen zaradi majhne hitrosti prenosa podat-
kov po komunikacijski zvezi.

Pri drugem nadinu prevedeni program zapiSemo
na @agnetni trak. Na radunalniku PDP-11 trak
precifamo in prevedeni program zapiéemo v zah-
tevani obliki (6). Tudi za pisanje in &rtanje
traku smo napisali dva kratka neodvisna progra-

ma.Ta naéin prenosa ima v primerjavi s prejsnjl-

mi to slabost, da je potrebno trak fiziéno pre-
nesti od enega radunalnika k drugemu, vendar je
to pri prenosu vedjih programov najlaZzje izved-
ljivo.

KNJIZNICA PODPROGRAMOV

Vse komplicirane funkcije, ki jih programski
Jezik zahteva, so sprogramirane kot podprogra-
mi, 'ki so shranjeni v posebni knjiZici. Preva-
Jalniku takih funk;ij torej ni treba v celoti
prevajati, temved generira le strojni ukaz za
klic ustreznega podprograma. PrevaJalnlk Je
zaradi tega precej preprostejsi in hitrej$i,pa
tudi prevedeni programi so krajdi. Podprogra-
mi v knjiZnici so naplsanl v zbirnem jeziku ra-
cunalnika, na katerem telejo prevedeni progra-
mi, v nasSem primeru je t MACRO-11(9).

Standardne funkcije

Prva skupina podprogramov v knjiZnici so pasca-
love standardne funkcije. V fazi testiranja

smo nekatere standardne funkcije zelo poenosta-~
vili. Vhodno-izhodne operacije so omejene na
preprosto &éitanje in pisanje na terminalu in
delajo le za datoteki INPUT in OUTPUT. Aritme-
tiéne funkcije z realnimi Stevili (kot so tran-
scendentne funkcije) so izvedene s pomo&jo u=
streznih fortranskih podprogramov.

Klice standardnih funkcij prevajalnik prevaja
tako, da v sklad naloZi vse potrebne parametre
in poklide ustrezni podprogram, nato Sele pobe-
re rezultate, ki jih mora podprogram pustiti v
skladu. Kateri podatki so za posamezne funkecije
v skladu in katere rezultate prevajalnik odnjih
priédakuje, je opisano v literaturi (3), npr.
funkeiji EOLN in EOF dobita v skladu naslov,
kjer so shranjeni parametri datoteki , v skla-
du pa pustita lagiéni rezultat (true ali false).

KOMPLICIRANI UKAZI .

Kompliciranih ukazov prevajalnik ne prevaja di-
rektno, temved generira ukaze za klice ustrez-
nih podprogramov. Podatke, ki jih podprogrami
potrebujejo, spravi v sklad ali pa jih pusti
kot konstante med ukazi prevedenega programa,
véasih jih prenese tudi v registrih, Prevajal-
nik ali podprogram poskrbita za to, da taksnih
konstant radunalnik ne poskuda izvajati kot uka-
ze. Kateri od ukazov se prevedejo v klice pod-
programov je razvidno iz tabele v dodatku ; to
so predvsem ukazi za operacije z mnozicami in
nizi (indeksiranimi spremenljivkami, zapisi in
‘nizi znakov).

Prevajalnik za Pascal, ¥» ftcde na radunalniku
Cyber 72, shranjuje vsako mnoZico v eno samo be-
sedo: (8), ker so besede na tem racunalniku do=-
volj velike (60 bitov). Besede na raunalniku
PDP-11 so za tak nadin shranjevanja veliko pre-
majhne (16 bitov), saj Pascal zahteva moZnost
uporabe &rk in Stevilk (1,8) (36 elementov).
Poleg tega so ASCIY kode &rk med 65 -za &rko A
in 90 =za &rko Z. Zato smo pri nadem prevajalni-
ku predvideli za shranjevanje mnozice 8 besed
(128 bitov), kar zadostuje tudi za mnoZico ma-
lih érk (ASCII kode med 97 in 122) in celo za
mnoZice vseh znakov, Gesar Pascal sicer ne zah-
teva.

OSTALI PODPROGRAMI

Poleg doslej opisanih podprongramov je v knjiZ-
nici Se ved pomoZnih podprogramov, ki ostalim
podprogramom opravljajo dololene pomoZne skup-
ne funkcije in podprogrami za vzdrievanje skla-
da. . .

Vse podatke prevajalnik shranjuje v skladu in
tudi za shranjevanje vmesnih rezultatov pri iz«
vajanju operacij uporablja sklad,

Ko se zalne izvajanje kakega modula, ta naj-
prej dobi v skladu blok za shranjevanje lokal-
nih spremenljivk. V bloku je rezerviran prostor
za prenos rezultata funkcije (potreben pri funk-
cijskih podprogramih), prostor za podatke o mo-
dulu, ki mu blok pripada, prostor za kazalce na
sosednja bloka in prostor za lokalne in zadasne
spremenl jivke, ki jih modul potrebuje. Prostor
na vrhu sklada se uporablja za shranjevanje
vmesnih rezultatov pri izvajanju operacij.

Sklad vzdriujejo slededi 3tirje podprogrami:

INPR.. je podprogram, ki (poleg ostalih funkei}j
na zadetku izvajanja programa), zgradi zadetek
sklada. Takoj na zadetku glavnega programa pres-
vajalnik generira klic tega podprograma. INPR,,
najprej zahteva od operacigskega sistema dodateén
prostor v spominu, zgradi zadetek sklada in
blok glavnega programa ter postav1 zadetne vred-
nosti potrebnih parametrov za zaletek lzvajanja
vhodno-izhodnih operacij. Ves prostor, ki je
potreben za izvajanje vhodno-izhodnih operacij
je rezerviran v bloku glavnega programa.

INIT.. je podprogram, ki v sklad vstavi blok za.




-

.zaletka bloka v skladu,

nek modul. Prevajalnik generira klic tega pod-
programa na zadetku vsakega modula, razen glav-
nega programa. Ta podprogram v skladu zgradi
nov blok in v ustrezni prostor spravi kazalce,
ki povezujejo sosednje bloke med seboj.

CLOS.. je podprogram, ki iz sklada umakne zad-
nji blok in vzpostavi stanje, kakr3no je bilo
pred klicem podprograma INIT.., pri tem seveda
potrebuje kazalce, ki povezujejo med seboj so~
sednje bloke. Kliec tega podprograma -generira
prevajalnik na koncu vsakega modula, razen glav-
nega programa.

.LDCA. je podprogram, ki v prevedenem modu-
lu omogoca dostop do globalnih spremenljivk. Ta
podprogram potrebuje kot vhodni podatek razliko
nivojev do modula, v katerem je globalna spre-
menljivka deklarirana, Kot rezultat vrhe naslov
ki pripada temu modulu,
S pomodjo tega naslova in lokalnega naslova
spremenljivke v tem bloku prevajalnik lahko ge-
nerira ukaze za operacije z globalno spremen-
1jivko,

ZAKLJUCEK

Preéni prevajalniki so koristni tedaj, ko omo-
godajo razvoj programov v visjem jeziku za ra-
dunalnike, za katere ni na voljo ustrezne raz-
vojne programske opreme. To je pomembno zlasti
pri uporabi mikroradunalnikov, ki imajo premajh-
no kapaciteto za uporabo obseznejSe programske
opreme in so namenjenl predvsem specializiranim
nalogam.

Razvoj prednega prevajalnika -je lahko tudi pr-
va faza prenosa kakega prevajalnika v celoti na
nek radunalnik. To pride v po3tev tudi v nasem
primeru, saj so radunalniki PDP-11 dovolj zmog-
ljivi tudi za uporabo nekoliko obseZnejSe pro-
gramske opreme. Zato.seveda predni prevajalnik
ne sme biti preved okrnjen. To je bil glavni
razlog, zakaj smo v naSem prevajalniku predvi-
deli uporabo mnoZic do 128 elementov. S tem so
izpolnjeni vsi pogoji za prevajanje prevajalni-
ka samega, ki je v celoti napisan v Pascalu.
Preéni prevajalnik je seveda uporaben tudi za
prenos kateregakoli prevajalnika, ki1 je napisan
v Pascalu, npr. prevajalnik za Pascal-S (2).

Razvoj lastnega prevajalnika je sicer dokaj zah-
teven, vendar pa ima tudi precej prednosti, ki
se pokaZejo pri vzdrZevanju in izpopolnjevanju
prevajalnika v skladu s potrebami. Pri kupljenih.
prevajalnikih najvedkrat ne dobimo izvornega
programa, kar pomeni, da prevajalnik lahko do-
polnjuje le proizvajalec. Kot kaZe opisani pri-
mer, pa samostojni razvoj ni predrag in je iz-
vedljiv tudi v nadih razmerah.

Ocenjujemo, da smo za pripravo tega prevajalni-
ka potrebovali 4 do 5 mesecev dela enega pro-
gramerja. V primerjavi z razvojem kakega pre-
vajalnika v celoti to ni veliko, kar prav goto-
vo opraviduje razvoj in uporabo prenosljivih
prevajalnikov, kakrden je Pascal-P (5).
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DOBATEK

BEZNAM STROJUNIH URAZOV

SC UKAZICX)

FOP-11 URAZI

BFL - 2

ABI

NEG  =2(RS)
ABR JSR  FCeABR. .,
ADI AL -(RS) y~2(RS)
ADR JSR  FCrADR. ..
AND BIT  ~(RE)r—(RS) -

BEG .43

MOU © #1y (RE)+

PR oH1

CLR™ (RS)+
DIF JSR - FCoDIF...
VI JSR  PCYDVI...
DVR JSR  PCsDVR.es .
EOF JSR  FCYEOF ...
FLD JSR PCYFLOL ..
FLT JSR FCIFLT 44 o
INN JSR  PCyINNG ..
INT CJSR . PCYINT. .,
10R RIS  =(RS),-2(RS)
MOD JSR  PCYMOD. .. .
MF1 o MOV~ ~(RS)sRO

e MUL ROy~ (RSG)

MOV R1r(RS)4
MFR JJBR FCIMPRJ .y
NGI NEG  -2(RS)
NGR CUSR . PCINGR.ss
“NOT MOV #1,RO

. SUR  -(R5)sRO

MOY RO (RS)+
o JSR . FCyODD .,
SBI SUB = (RS)y~2(RG)
SER JSR  FCrSBR. o



568 JEGR FCrSGS.

8Q1 MOV ~(R3)yRO
pMUL ROy (RE)
MOV RLly (REG)+

SOR . JER O FLrSOR. ..
STOCYy STOR MOV - (RS) yRO
MOVE RO @-(RS)
§TOIs, STOA MOV = (RS) y @~ (RS)
STOX JSR PCrySTOX.

(KJER JE % = Ry G)

STOM JBR FCrSTOM.
DOLZINA
TRC JBR FCrTRE, 4
NI JGR FOrUNT. o0
8TF JER FCySTOF . .
caP JBR FCyXXX$%S
(RJER JE XXX IME STANDARIINE FUNKCYJE)
DEC SUn FUREDNOST » ~2(RY)
ENT MOV H00LZyRO
JER FCrEINIT

JER JE DOLZ DOLZINA
U SKLALU)

FJF THT
ENE
JMF

LOKALNEGA BLOKA

-~ (R
12

ENASLOV

(NASLOY JE NASLOV ZNOTRAJ MODULA)

INC AND BURETDNQOST » ~2(RG)
INDCy INDE AND FONMIK, -2 (RE)
CLR RO
MOVE  @-{(RE) RO

MOV ROy (R34

INDI» INDA ARD FODMIK ~2(RG)
MOV @-(RG) » (RS +

INDx ADD FODMIKy, -2 (RS)
’ JER POy INDX. .

(KJER JE % = Ry §)

INDM ADD

FOOMIK, ~2(R3)
JER FCr INDM, .
DOLZINA
(UKAZ AlID SOOMINy -2 (R3T)

FREVAJALNIK GENERIRA LE TEDAJy KO JE DDMIK
RAZLICEN OD NIC)

IXa MOV ~{R%) RO
MUL ROy #IOLZINA
AL R1y-2(RS)

LAG MOV ENASL.OVy (RE)
ADD MaXMesy (RG) +

(MAXMES VEERUJE NABLOV ZACETKA SKLADA)
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LCA EBR
N&L.3 NIZ

A CDOLZ/D)

(DOLZ/72 BESEDD

MOV

HENGL e (RO

(NIZ JE KONSTANTA (NIZ ZNAKOL) MEL UKAZI)

LOOC, LOOE CLR RO
MOVE  NASLOY(R2) yRO
MOY RO RS+
LDO0Ts LDOA MOV NASLOV(R2) s (RS)+
LDk JSR  FCoLDOX, .

(KJER JE % = Rs 8)

LI0OM JGR FCeLDOM

DOLZINA
(CE JE POTREENOy JE FRED LDO- UKAZOM SE
URAZ MOV MAXM$$ s R2 )
MOV JER FCsMOV. o

LOLZINA NIZA

(NOLZINA NIZA JE KONSTANTAy RI SLEDI
URAZY ZA KLIG FODFROGRAMA) N

MET MOV FRNsR3

(RN JE RAZLIKA NIVOJEV)

RETxX MOV FDOLZINAYRL
JER FCCLOS.
RTS FC
(KJER JE % ZNAKy KI O0ZNACUJE TIF FUNKCIJE.

DOLZINA JE FRI FUNKCIJAH DOLZINA REZULTATA»
FRI FODFROGRAMIH FA JE ENARA NIC)

SROC, SROR MOV ~(R3)vRO

MOVE  RO¢NASLOV(R2)
SROI» SROA MOV = (R3) »NASLOV(R2)
SROX ‘ MOV 4NASLOV,R1

JSR PCr8ROK, .

(KJER JE ¥ = Ry 8)

SROM MOV ENASLOV,RE
JER FCrEROM o
DOLZINA
- (0LE JE POTREBNOy JE FRED SRO- UKAZOM SE
UKAZ MOV MAXM$$sR2 )
XJF MOV ~(R5)rR1
JMF NASLOV(RL)
CHR% JSR FCyCHRE .

SFOINJA MEJA
ZGORNJA MEJA

(KJER JE % = I A)

cur Mav
JSR

EDOLZR1
FLCyNASLOV

(KJER JE DOLZ DOLZINA FPARAMETROV)




XX X% MOV ~(R&)yRO
SUB -{R5)»RO
B&% ot3
MOV #0s (RS +
ER 2

MOV #1y (RS +

(KJER JE-¥% = Iy ‘Ar C» B)

XXX% JSR FCyDIFX. .

(KJER JE ¥ = Ry 8)

XXXHM JSR FPCyOIFM.
LOLZINA NIZA

{ PRI XXX = EQU JE && = EQ»

GEQ LEy
BRT LTy
LEQ GE»
LES 8T,
NEG NED
LA MOV ENASLOVy (RS)

ADD R&y (R4

(KJER JE & = 4 ZA LOKALNE ALI 2 ZA

GLOBALNE SPREMENLJIVKE,

CE JE POTREBNOQ» JE PRED UKAZOM LIDA-

UKAZ JBR FCy  LOCA.
RAZLIKA NIVOJEV . )

LDCISLDCH,LDCE MOV #VREDNOST» (RS)+

LOCR MOV #FRVAY (R3) +
MOV - #DRUBAY (RE)+

(KJER STA FPRVA IN DRUGA ORE BESEDI
REALNE VRELNDSTI)

Lnes EBR 8
MNOZICA
JSR FCy8AVS, .,

{MNOZICO FREVAJALNIK GENERIRA KOT 8 BESED

DOLGO KONSTANTO)
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Loncy Lope CLFk RO .
MOVE  NASLOV(RE) RO
MOV ROy (RS) +

LOLI» LODA MOV NASLOV(RE)» (RS +

LOLK ' MOV K&y (ROD+
MOV #NASLOVsR1
JER PCeLODX.,

(KJER JE % = Re §)

LODM MOV R&rRO

’ MOV ENASLOVRT
JSR FCyLODM, .
DOLZINA

(8 = 4 ZA LOKALNE SFREMENLJIVKE» 2 ZA@
GLOBALNE SFREMENLJIVKE. FRED UKAZOM
DO~ JE FO POTREBI SE UKAZ

JSR FCy LOCA.

RAZLIKA NIVOJEV )
STRC» STRE MOV ~(RS),RO

MOVE RO yNASLOV(RE)
STRIr STRA MOV ~(RS) »NASLOV(R&)
STR¥ MOV R8,RO

MOV ENASLOV R
J8BR FCrSTR% . o

STRM - MOV R&syRO
- MOV ENASLOVsR1
JER FCrySTRM. »
- DOLZINA

(ZNAKA & IN % POMENITA XISTO» KOT PRI
INAZU LoD~ ) -
INI 3 JMP RENASLOY
uJc JSR FCrUJCs s

UKAZA CHR IN ORD FREVAJALNIR IZPUSTI.
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Clanak ukratko opisuje strojnu i programsku opremu upotrebljenu pri obradi podataka na V svetskom prvenstvu u skija-
Skim skokovima na Planici marta 1979 godine. Dat je prikaz mikroradunarskog sistema za prikupl janje podataka, spe-
cijalnih pretvaracda za DELTA 340/5 minirgdunar, generatora video karaktera te potrebnih programa za zadovol jen je

dvojnih zahteva obrade podataka.

In this article brief description is given of hardware and software used for data procesing at V world champio-

nship in ski jumping at Planica in march 1979. Microcomputer sistem for data aquisition, spec;al‘interfaees for
DELTA 340/5 (PDP 11 compatible) minicomputer, video character generator and required programs for dual purposes

are given.

1. yvoD

Organizacija V svetskog prvenstva u skijadkim skokovima
drugog na Planici, poverena je Organjzacionom komitetu
koji se sastoji Qd grupe entuzijasta koji veé niz godina
rade na razvoju ovog interesantnog sporta. Poletkom ja-
nuara 1979 gedine kontaktirana je "Elektrotehna'-O0UR
za radunare DIGITAL sa Zeljom da se domadi radunari DE-
LTA programa iskoriste za obradu podataka. Koordinira-
nom akcijom sa Elektrotehnodkim fakultetom u Ljubljani

i Radiotelevizijom Ljubl jana definirani su zahtevi za
informaci jama koje de se obradivati preko Delta raduna-
ra, Mikroproce-orski sistem za prikupljanje podataka jz-
radila je ekipa prof. dr. A. Wedama sa Elektrotehnidkog
fakulteta, sistem za generisanje i sinhronizaciju video
signala ekipa dipl. ing. J.BiteZnika sa RTV Ljubljana.

2.SISTEM ZA PRIKU F LJANJE-
PODATAKA

Ovaj sistem sastoji se od centralne jedinice i do 12 pe-

rifernih jedinica koje sluZe za unocSenje sleded¢ih poda-

taka:

'l. startni broj takmidara

2. brzina takmidara na mostu

3. brzina vetra

4, dufine skoka

5. pet sudijskih ocena

Sistem je baziran na univerzalnom mikroradunarskom sis-
temu sa "Motorola" 6800 procesorom i razliditim ROM za
specifidne funkei je.

Sve ulazne jedinice vezane su paralelno preko simetri-
énih linij sa centralnom jedinicom, dok su tastature i
LED pokazivadi vezane preko 40-linijskog paralelnog ad-
aptera.

Veza centralne jedinice sa Delta radunarom ostvarena je
takode sa simetriénom linijom na udaljenosti oko 200 me-
tara brzinoﬁ prenosa od 300 baud-a.

Kako mikroradunarski sistem za unoSenje brzina vetra i
takmidara nije bio pravovremeno pripravljen, ovi podaci
unosili su se u Delta radunar preko video terminala po
20 mA strujnom krugu brzinom od 9600 baud-a.

Poruke mikroradunara su uvek bile dugadke 4 bajta sa je-
dinstvenim, indetifikacionim prvim bajtom i ponavljane
su pet puta radi vede pouzdanosti u prenosu pod uslovi-
ma niza smetnji od radio uredjaja, TV aparatura, nisko-

ngponske mreze i ekstermnih temperatura.
3.RACUNARSKI SISTEM DELT A 34/5

Specijalan sistem tipa Delta 340/5 je bio pripravljen
za Planicu sa maksimalnim naglaskom na pouzdanost rada.
Centralni procesor je baziran na PDP 11/34, obezbedeno
je 160 kﬁajta MOS memorije sa baterijskim napajanjem za
sludaj nestanka struje, dva diska tipa RK@5 sa po 2,5
Mbajta, dva terminala sa papirnim otiskom tipa LA36 i

8 videoterminala KOPA 700. '

Ulaz podataka sa mikroradunara iSao je preko asinhronog
pretvarada tipa DL11A sa dodatnim pretvaradem sa sime~
tri¢ne linije na TTL nivo.

Izlaz podataka u formi 16 bitne redi iSao je preko pret-
varada tipa DR11K. Oba ova specijalna pretvarada bila
su duplirana i stalno aktivna sa mogudno3du programskog
prelazenja na Zeljenu jedinicu.




Zbog temperaturnih varijacija od -15 do +25°%C sispem ni-
je iskljudivan pet dana, a preko noéi temperatura je do-
nekle poviéavéna radi jatorima u RTV centru. Kopa termi-
nali su pak bili izloZeni i néJminimalniJim temperatura-
ma jer su se nalazili na sudijskom stupu bez ikakvog zaz
grevanja, te 1iskljucentm n§paJanem preko nioéit

4, STSTEM ZA G E‘N ERISANJE VIDEO.

SIGNALA

Pri ranijim upotrebaﬁa radunara na skijaSkim skokovima,
televizija se zadovoljavala snimanjem ekrana videotermi-
nala., Kvalitet slike je bio na granicil prihvatljivog te
je odludeno da se izvrSi elektronsko povezivanje izme-
du radunara i TV me3ackog pulta.

Odabran je hibridni (MOS,TTL) TV kontroler kanadske fi-
rme "Matrox", MTX-16325L je organiziran kao 512X8 RAM,
prikazuje 16X32 karaktera 'sa 7X9 ASCII matricom, inter-
no se osveiava, spolja sinhronizuje, TTL Jje kompatibi-.:
lan sa vremenom pristupa manjim od 550 ns i malom potro
3njom sa 5V. (

Pozicija karaktera na ekranu Je odredena sa 9 bita, os-
talih 7 se kori§fe kao standardan ASCII set.

Pristup memoriji je mogué u vremenu horizontalnog ili
vertikalnog impulsa blankiranja, znadi 12 mikrosekundi
svakih 60 mikrosekundi 111 3,3 ms svakih 20 ms,
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Radi 3to brZeg prenosa iskori3dene su:obe moguénosti ta- .

ko da se kompletan ekran uvek ispiSe za vreme Jedne pos.
* luslike,
Sinhronizacija Je izvrSena kori3cenjem kontrolnih signa
la DATA READY i DATA ACCPDT koji signaliziraju prisust-
vo vazedih podataka na 16 linija i potvrdu memoriganja
istih u VRAM (video RAM'), .
Impuls DR se pamti u VRAM adapteru, DA -pamti DR11K pre-
tvarad i 3alje procesoru kao potvrdu okondanog prenosa.
Ovo omugééava prenos jednoy karaktera za oko 10 mikrose
kundi te nije potrebno koristiti prekide programa
(interup ). '

ZPROCRAMSKI ZAHTEVI SISTEMA

Da bi mogli opisati programski sistem koji Je bio iz-
radjen za svjetsko prvenstvo u skijaSkim letovima
"PLANICA 79", potrebno je da u kratko opifiemo samu st-
rukturu takmidenja. Pri tome je neobilno vaZno obratiti
paznju na same kanale i protok kljuénih informacija.
Iz‘opisa same radunarske konfiguracije vide seinnﬁmn
punktovi sa kojih su dolazile informacije u sistem,
VaZzno Je napomenuti da je sistem morao zadovoljiti dvis
Je gﬁupacijer TV 1 organizacioni komitet, 3to se je po-
kazalo tokom tnkmiéenja kao odredjeno protivurjedje.
Sama dinamika~takmiéenja mogla bi se opisati slijededim
fazama: k

1. Takmilar na startu................... vrijeme O
2, Takmidar na mostU.,..vuesssesesivess. VPijeme 10

3. Takmidar doskoflOe.sesseevecasenseens vrijeme 20

L, Poznata dusina SKOKA .e.essseassessoe.Vrijeme 25
S. Poznata brzina vjetra i brzina na
MIOSEL o esevnosnscersenneensasnssnasssesvrijeme 20-40

6. Poznate sve ocjene SUdACA .eeeseessss...vrijeme 60
7. PONOVO prva fazZ@..eeeeseessosccassccnons vrijeme 65
Vremena uz pojedine faze dana su prosjeéno u sekundama,
a bila su ustanovljena tek za vrijeme pravog takmicenja.
Na raspolaganju smo imali slijedede ulazne uredjaje:

A.8 terminala ekranskog tipa (2+2 na sudaékom tornju,

4 u radunarskoj sali)

B.2 terminala sa Stampadima ( u radunarskoj sali )

C.2 veze sa mikroprocesorskim sistemom za prikupl janje
informacija o broju takmiCara, ‘duzini skoka i ocjenama
sudaca)

D.2 TV monitora koja su prikazivala u internom TV siste-
mu izlaz ii procesorskog sistema

F. Telefonski kanal izmedju tornja i startnog mjesta

F. Interfonski kanal sa TV reZijom

Uredjaji'od A-C bili su vezani direktno na radunar dok

su kanali D-F bili namijenjeni 1judskoj komunikaciji.

Zadaci racunarskog praéenja i obrade takmidenja bili su
slijededi:

1. Prikazati za fazu 1 na TV ekranu startni broj, prezisz

me 1 inicijale imena te drZavu takmifara, a u sludaju

skoka 2 ili 3 prethodne rezultate

2. Nakon doskoka prikazati sve kao pod 1, plus duZinu
skoka, brzinu na mostu i brzinu vjetra

3. Prikazati ocjene sudaca i trenutni poredak ]

4. Nakon zavrSene serije izraditi rezultate serije prema
ocjenama sudaca i duZinama skoka, 3tampati tu listu te

nakon toga prikazivati listu na TV ekranu.

Ovo ponoviti za sve tri serije, te na kraju dana izra-
diti listu za pobjednike dana. Svaki dan trebalo je izra
diti iste obrade, a na kraju takmidenja trebalo je izra-
diti listu kona¢nog pobjednika.

Dok se sistem planirao i analizirag ustanovl jeni su sli-
Jededi kanali informacija:

. A. Za dobivanje startnog broja, duZine skoka, ocjene su-

daca komunikacioni kanal iz mikroprocesorskog sistema sa
sudadkog tornja.

B. Za dobjivanje brzine vjetra, telefonski kanal i opera-
torsko unoSenje u sistem.

Sistem programa izradjen ne temel ju gornjih informacion-
ih kanala pokazao se kao potpuno neadekvatan prvog dana
probni? skokova, a razlog je bila dinamika dotoka info-
rmacija, koja je bila sasVim drumadijn od dinamike koja
nam je bila prezentirana dok se sistém projektirao.
Situacija je izgledala slijedede: :

Takmiar na zaletistu, 'zaTV je potrebno prikazati ime,
prezime i startni broj.

Na mikroprocesorskom kanalu sa sudadog tornja ne stize
informacija. o startnom broju. Takmidar Je doskodio, TV
kamere ga prate, informacije o skoku sa kénala A jo3

nema,



Napokon dolazi informacija o duzini skoka, on se
prikazuje na ekranu zajedno sa brzinom vjetra i brzinom
na mostu. Sada dolazi najkritiénija razlika izmedju pre-
dvidjenog modela i stvarne sitﬁacije. TV prikazuje sli-
jededeg tamidara na mostu, a suci su joS daleko od topa
da dadu svoje‘ocjene po kanalu A.

TV zahtijeva prikaz imena novog takmidara, iako ocjene
za prethodnog jo3 nisu poznate, a sistem je izgradjen
tako da obradjuje i prati takmidara po takmidara, a ni-
kako simultanp dvojicu.

Nakon ovakvog podetka ekipa zaduZena za programsku podr-
Sku, odluduje da prepravi sistem, tako da odgovara stv-

arnom modelu takmidenja. Vrijeme koje smo imali na raspo

laganju bilo je 1 dan i sve raspolozive nodi.

Samo meteorolofka situacija omoguéila nam je dodatni dan

Nakon ponovnog programiranja sistem je imao slijedeéu
funkcionalnost:

1.Takmidar na mostu

U trenutku pojave takmidara na mostu kroz sluzbeni te-

lefonski kanal doznaje se startpi broj prije pojave is-
tog kroz kanal A, Operater u sali unaSa broj preko ter-
minala i prikazuje ga na TV monitoru. Podatak se 'sa ster
rane evidentiranja ne smatra sluZbenim. Preko sluZbenog
kanala A dolazi broj }akmiéara, on se usporeghje sa on-
im koji je ruéno unesen i ukoliko su istl, upisuje se u
banku podataka, a u koliko su razliditi obavjeStava se

operator o razlici.

2. Takmidar doskolio

DuZzina skoka prenesena kroz telefonski kanal dolazi u
sistem oko 10 sekundi ranij nego kroz sluZbeni kanal,
te je operater momentalno unosi i prdkazuje na TV ek-
ranu. Asinhrono ovoj operaciji sa sudadkog tornja unosi
se preko terminala brzina vjetra i brzina na mostu za
takmidare, i u sludaju da je startni broj takmidara ko-
Ji se prikazuje na ekranu i1 onog na kojeg se odnose mj-
erenja isti, ti podaci se ula¥u u banku podataka i pri-
kazuju se na ekranu. Pod istim uvjetom nakon dolaska
dufine skoka kroz sluZbeni kanal vr3i se memoriranje

u banku podataka i prikaz sluZbene duZine na ekranu.

( Tokom -takmidenja ove dvije vrijedhosti nisu se nikad
razilazile ).

3. Cekanje na oc'jene

Cd starta takmidara do ovog momenta proteklo je otpri-
like 30 sekundi,

Sada se TV sistem razilazi od sistema prikupljanja po-
dataka. TV Je u ovom momentu obidno podela pokazivati
Elijedeéeg takmidara na mostu i traZila je od raduna-~
rskog sistema da prikaZe njegove podatke. Po3to je si-
stem sada bio dizajniran da radi u paraleli sam sa so-
bom, mogao je operater inicirati prikazivanje karakte-
ristika névog takmidara.

Program za skupljanje o%icijelnih informacija i dalje
Je Gekao na sluZbene podatke iz.kanala A. U trenutku
prispjeda svih podataka po kanalu A, oni su bili prika-
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zani operateru i zatraZeno je da 'ih on potvrdi prema
slici na posebnom TV kanalu. Ovo je bilo nuZno iz neko-
liko razloga: komunikacija od sudadkog tornja prema ra-
gunaru bila je jednosmjerna, pa je bilo nemogude da ra-
dunar diktira bilo kakve korekeije na sudadki toranj,
ocjene sudaca bile su Cesto pogreSno utipkane, pa je
bilo potrebno da se cijeli mikroprocesorski sistem re-
setira i nanovo u njega upiSu ocjene. Nakon $to je ra-
dunaru odobreno da prihvati ocjene, on ih jo$ jednom
provjerava po logiékoj'ispravnosti i za svaku ocjenu
koja nije odgovarala nuino'Je ispraviti vrijednost.

Tek nakon svih tih provjera ocjena je bila upisana u
banku podataka, a u slufaju da su karakteristike tog
takmidara jos uvjek bile na ekranu, ocjene su se tada
prikazivale i na ekranu. Svaka kompletna informacija
bila je zapisana i na vanjski medij diska.

Po zavrSetku serije zapis rezultata serije bio je iz-
radunat i sortiran iz disk datoteke i Stampan za orga-
nizacioni komitet, a za TV je bila prikazana lista na
TV ekranu.

6.PROGRAMSKA IZVEDBA SISTEMA

Za realizaciju sistema bili su upotrebljeni programski
Jezici MACRO I FORTRAN.

Centrala karakteristike programskog paketa, bila je me~
morijsko rezidentna banka podataka u koju su imali simu-
ltano pristup svi programi na sistemu.

Ovo je bilo mogude izvesti zbog osobine DELTA-M opera-
tivnog sistema, koji dozvoljava "zajednidku memoriju"
za viSe programa. Pojednostavl jeno redeno jedna lista u
FORTRANU okupirala je isto fizi&ko mjesto u memoriji sa
listom u MACRO programu i dugom FORTRAN programu. Sam
sistem je multiprogramski pa je tako otpala briga oko
organizacije viSe simultano aktivnih programa u sistemu.
Paket programa sastojao se iz slijededih programa:

- VRAM
Program koji je bio startan odredjenim ugadjanjem u si-
stemu i kao ulaz je uzimao polje alfanumeridkih znakova,

a kao izlaz je generirao sliku na TV monitoru (JEZIK
MACRO).

-TV1

Program koji je interaktivno komunicirao sa operaterom
za terminalom, traZio od njega broj takmidara, potom
Jje pretraZivao banku podataka za informacije o tom sta-
rtnom broju, te je nakon toga selektirao program VRAM,
startao VRAM i vratio se da dobije nova uputstva od op-
eratera. Ovaj program nije modificirao banku podataka,
veé je slufio samo za prikaz informacija iz banke po-
dataka. ( JEZIK MACRO ).




-Tv2
Program koji je interaktivno unosio i proradunavao br-
zine takmidara na mostu. Rezultate je unosio u banku

podataka, a u koliko su se ti rezultati odnosili na ta-
kmidara koji Je bio pokazivan na TV monitoru, onda je
on zahtijevao i startanje VRAMA sa istim podacima.

{ JEZIK FORTRAN ).

- AMI

Program koji Jje brikupljao podatke sa mikroprocesors-
kog sistema sa sudackog tornja, filtrirao neispravne

podatke, uklaniao mogué 3um na liniji, te nakon isp-

ravno dobivenih podataka, startao program CALC. Ovaj

program modificirao Je privremenu banku podataka.

( JEZIK MACRO ).

- CALC

Program za obradu, ispitivanje logiénosti, aZuriranje
i prikaz'podataka.

Na temelju informacija dobivenih ‘po kanalu A, program
je izvrdio provjeru logitke ispravnosti podataka
(duZina veéa od 200 m, ocjena zawSena 5111 0, sve
manje od 20 i slidno). Nakon dobivenog kompletnog se-
ta podataka program je traZio prihvadanje istih od op~
eratera, u sludaju négativnog prihvaéanja mogli su se
neprihvatljivi unositi rudno. Program je potom aZurirs
ao banku podataka‘i ujedno upisao podatke za vanjski
medi . :

U koliko je na ekranu bio prikazan takmilar za kojeg
su mu stigli podaci program je inicirao VRAM i prikaz
istih podataka. ( JEZIK FORTRAN ).

- SORT 1 A

Program za sortiranje rezulatata jedne serije skokova,
Stampanje rezulatata na linijski Stampad, ujedno je i
stvorena datoteka za isti prikaz na TV ekranu.

( JEZIK FORTRAN Y.

~ SORT TV .
Progran koji Jje sortiranu listu prikazivao na TV ekra-
nu. ( JEZIK FORTRAN ).
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- SORT 2

Program za sortiranje rezultata jednog daha, Jtampan je
istih 1 stvaranje filea za prikaz na TV ekranu.

{ JEZIK FORTRAN ),

- SORT 3 )

Progrim va sortiranje rezultata ukupnog pobjednika.
Ovaj program nikad nije dovrSen za sistem koji je bio
ponovno dizajniran, Razlog jé bio jedrostavna nestaSi-~
ca vremena. Stvarno je Steta obzirom da je ovaj program
bio nuzan za organizacioni komitet i sa tog stanovista

Jje ostatak obrade bio gotovo nevaZan.

Usudgujem se reéi da je sa programskog i projektnog
stanovista ovaj program.nosio manje od 10% kompleka-
nosti cijelog sistema. Vdino jé napomenuti da‘su pro-
grami SORT bili konstantno modificirani zbog deste iz-
mjene veéine radunanja pojedinih rang lista.

7. ZAKLJIJUEAK

Radunarska obrada podataka na svjetskom prvenstvu u
skijaSkim letovima "PLANICA 79" pokazala je nekoliko
stvari:

- Sagradili smo u veoma kratkom roku (100 sati) sistem
koji je uspjeSno pratio dinamiku takmilenja. )

- U konceptu i dizajnu sistema nije bilo bitnih pro-
pusta (drugi sistem).

- Propustili smo da sa sredstvima javnog informiranja
(novinari i TV komentatori) odrZimo sastanak.i objasni-
mo im Sto se vidi na TV monitorima,

~ Dozvolili smo da se neke specifikacije radunanja de-
finiraju u toku samog takmidenja 3to je uzrbkovalo ne-
izvrienje zadnje obrade na sistemu, .

- Stekli smo dragocjena iskustva za rjeSavanje problema
slifne naravi, pa stoga mogu reéi da je za nas zadatak
izvr3en uspjesno. ’

Nadamo se da de slijededa priredba u kojoj ée DELTA
sistem imati ulogu racunarske obrade dokazati da smo na
temel ju ovog projekta u stanju da na visokom profesio-
nalnom nivou rjeSimo sve probleme i zadaﬁke vezane za
bilo koji takav projekt.
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Clanek obravnava refevanje najrazliénej$ili osnovnih tipov streZnih sistemov s simulacijo z jezikom GP'SS. Podani so
problemi pri vrednotenju rezultatov in priporocila za izboljSanje to¢nosti simulacije.

QUEUEING SYSTEMS SIMULATION WITH GPSS. This paper deals resolution of the most different fundamental types of
queueing systems by the simulation with GPSS. The problems in validating simulation results and recommendations in

improvement of simulation precision are considered.

i. uvoD

Problemi ¢akanja, ki jih uspedno resujemo z metodami
mnoZi¢ne streZbe, pogosto obstojajo tudi v racunalni-
$kih sistemih, kjer se pojavljata neregularnost dolZine
strezbe in neregularnost prihoda zahtev ali kjer mnogo
zahtev uporablja eno ali ve¢ rafunalniSkih streZnih na-
prav. Pomen streZnih sistemov in njihove analize je zla-
sti narasel s povetujoo uporabo rafunalniSkih sistemov
z delovanjem v realnem Casu (procesni raunalniki, ra-
Zunalniki s €asovnim dodeljevanjem). Z metodami mno-
%i&ne streZbe je moZno oceniti zakasnitve pri obdelavi
vseh vrst (programska ali elektronska oprema), velikost
potrebnega pomnilnika, izkoriS¢enost pomnilnika in pro-
cesarja, dalje nam pomaga dololiti najucinkovitejSe
streZno pravilo itd.

Teorija mnoZiéne strezbe je razvila eksaktne analiticne
metode, s katerimi pa je mogoce resiti le nekatere ide-
alizirane strezne sisteme. Tako smo prisiljeni razvijati
aproksimativno analizo iz kombinacij nekaj idealiziranih
sistemov,.Omenjene direktne analiti¢ne metode lahko
nadomestijo drage simulacijske postopke, toda samo do
neke meje, ko je potrebno zaradi veljega obsega in na-
tanénosti uporabiti simulacijo, ki jo izvedemo z racunal-
niskimi jeziki za simulacijo diskretnih sistemov.

Prednost simulacije pred analiti¢nimi metodami je v
tem, da lahko obravnava nek zapleten detajl v logiki de-
lovanja sistema in izracuna ulinek sprememb tega de-
tajla. Dalje lahko s simulacijo ocenimo medsebojni vpliv
med ved podsistemi.

Simulacija tudi vedinoma ni direktno orodje za sintezo.

V splosnem je simulacija omejena na dolocCitev, kako
posebna konfiguracija reagira na posebno okolje. Se ved-
no ostane nacrtovalcu funkcija analize rezultatov in odlo-
ditve, kje in kako izboljSati sistem, ali z drugimi bese-
dami, naértovalec ostaja povratni element v naértovalni
zanki.

11, SIMULACIJSKI JEZIKI

Sirnulacijske jezike (simulatorje) dellmo v [l] :
1. uporabnikove simulatorje,
2, posebno namenske simulatorje in

3. splosno namenske simulatorje.
.

Kdorkoli hode napisati svoj lastni simulacijski program

(t.i. uporabnikov simulator), mora imeti za to nasled~

nje razloge:

- Zelene karakteristike modela niso niti primerne, niti
mozne v obstojelih simulacijskih jezikih,

- zahtevane so posebne vhodne in izhodue lastnosti ter

- program se bo uporabljal dostikrat.

Glavna prednost uporabnikovih simnulatorjev je udinkovi-
tost. Cena za njihov razvej mora biti popladana v ved-
kratni uporabi. Njihova slabost je nefleksibilnost. Pisa-
ni so seveda v visjih programskih jezikih.

Posebno namenski simulator ima vgrajeno logiko poseb-
nega' streZnega sistema, tako da uporabniku ostane samo
vstavljanje nekaterih parametrov. Stevilo posebno na-
menskih simulatorjev je ogromno. Dobimo jih lahko pri
prodajalcih racunalnikov in konzultanskih organizacijah.
Dokumentacija javnosti Zal ni dostopna. Omenil bi samo
tri jezike:

1. GERTS I[1i QR je razSirjega verzija GERT {(Graphical
Evaluation and Review Technique, [2] ). Razvili so ga
za analizo sistemov s streZnimi napravgmi, ki zah-
tevajo veCkratne izvore za izvriitev streZne aktivno-
sti. :

2. QAL {Queuing Analysis Language, [3] ) je visoko ni-
vojski jezik za poenostavitev reSevanja tako enostav-
nih kot kompleksnih modelov mnoZiéne streZbe. 2
njim zelo uéinkovito simuliramo sodobne raunalni-
Ske sisteme, ki imajo vedno ve paralelnosti v delo~-
vanju.

3. €SS (Computer System Simulator, [4] ) je manj
sploSen od GPSS. Uporablja precej tehnik iz GPSS,
namenjen je za simulacijo radunalnigkega program-
skega sistema, predvsem operacijskega sistema.

Splosno namenski simulator je namenjen za simulacijo
najrazliCnej3ih streznih sistemov, Najbolj razdirjeni je-
ziki so GPSS | SIMSCRIFT in SIMULA,

Sani sem izbral GPSS, saj je bil to edini jezik, ki mi je

bil dostopen. GPSS (General Purpose Simulation System)
so razvili pri IBM. Obstoja vec verzij in je instaliran na
velini raunalniskih sistemov. Ima naslednje pomembne




lastnosti:

- je lahek za ulenje,

- zahteva velik hitri pomnilnik,

- zahteva daljsi ¢as simulacije in

- je primeren za simulacijo streZnih sistemov vseh
vrst.

111.VREDNOTENJE REZULTATOV SIMULACIJE

VpraSanje, ali je simulacijski rezultat pravilen, zahte-
va obravnavo dveh neodvisnih zahtev[ 1] :

1. prva se nanafa na to¢nost modela
2, druga pa na preciznost stati¢nih rezultatov.

Ad. 1: Visoka stopnja natancnosti zahteva, da mnogo
poenostavljenih ali izpuS€enih detajlov bistveno
ne vpliva na sistemsko udinkovitost. S primer-
javo simulacijskih tekov z ali brez nekega de~
tajla lahko izmerimo relativni efekt spremembe.
Zmeraj spreminjamo samo en parameter ali
spremenljivko, da lahko ugotovimo njen vpliv.
To je zlasti pomembno pri kompleksnih mode-
lih, saj se le tako izognemo logi¢nim, t.i. si-
stematskim napakam.

Ad. 2: Ta problem je posledica narave procesa v teh-

niki simulacije, ki temelji na odbirkih iz neke

porazdelitve (statistike). Problem je dolo&iti

tocko ali trenutek, ko je doseZena iskana pre-
ciznost. To doseZemo z nivojem zaupanja, kar
pa je tezko izvesti.

Simulacijski rezultati navadno niso neodvisni, temved
imajo celo visoko korelacijo, kar ima za posledico teZ~
ko doloditev variance, ki'je potrebna pri izradunu in-
tervala zaupanja[S] . V praksi opazujemo nekaj zapo-
rednih kumulativnih rezultatov in jih primerjamo med
seboj. Ce U rezultati fluktuirajo v ozkem pasu, je pre-
ciznost doseZena, Ce opazimo njihov trend, povetamo
Stevilo simulacijskih tekov.

Potem je tu Se nestacionarnost porazdelitve odbirkov
oziroma odvisnost od zacetnih pogojev. Vpliv prehod-
nega pojava odpravimo na ve¢ nadinov:

a) Postavimo tipine zaletne pogoje, kar pomeni, da
' moramo sistem Ze delno poznati, preden sploh za-
¢nemo s simulacijo.

b) Simuliramo dalj$i Zas.,

c) Zimetodo paketne srednje vrednosti simuliramo
krajsi Cas.

N tekov razdelimo v p paketov doizZine n tekov
(N=np). Uéinek je enak udinku eksperimenta dolZi-
ne n tekov, ki ya ponovimo p-krat, tako da kontno
stanje enega teka postane zaletno stanje naslednje-
ga simulacijskega teka. Prednost te metode je v
tem, da ni potrebno odstraniti zacetno periodo pri
vsakem paketu in da zahteva majhen pomnilnik, saj
shranjuje samo vsoto paketnih srednjih vrednosti
in vsoto njihovih kvadratov ter Stevila za tvorbo te~
kole paketne srednje vrednosti.

d) Simuliramo nekaj tekov z netipiénimi zaletnimi po-
goji, nato samo zbiriSemo statistiko, ne da bi spre-
menili stanje sistema, Nato nadaljujemo s simula-"
cijskimi teki ter izradunamo novo statistiko. Toda
Zal ne eksistira preprosto pravilo, ki bi povedalo,
koliko tekov moramo zbrisati, Metoda za dololitev
Stevila izbrisanih tekov temelji na poznavanju fun-

“kelje standardne deviacije v odvisnosti od Stevila
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tekov pri simulaciji brez brisanja zacetnih tekov.

Pri GPSS je najlaZe uporabiti zadnji naéin (stavek

RESET za brisanje statistike).

Rezultat je nadalje odvisen od zaporedja nakljucnih
Stevil [6] . lzkaZe se, da je fluktuacija Se zmeraj
opazna tudi pri tisolem teku (cca 5 %), no vseeno
akumulirana povpreéna vrednost tezi k stacionarni
povprecni vrednosti. Temu bi se izognili s p-kratno
ponovitvijo serije n simulacijskih tekov z razli¢nimi
zaporedji nakljuénih Stevil, kar pa s standardnimi
programskimi instrukcijami pri GPSS ni mogode.

IV.SIMULACIJA Z JEZIKOM GISS

Narava in osnovni koncepti GPSS so taki, da omogocajo
enostavno simulacijo vseh vrst streznih sistemov in
mreZ. GPSS ima vgrajen program za izpis doloCenih star
tisti¢nih izhodnih rezultatov {(izkoriSéenost streZnika,
intenzivnost prometa, povprefno in maksimalno Stevilo
CakajocCih enot v vrsti, dele? enot, ki jim ni treba caka-
ti v vrsti, povpreéna dolZina streZbe, povprecna dolzi-
na ¢akanja v vrsti itd.). To so merila, ki nastopajo tudi
pri analizi streznih sistemov in jih lahko dobimo zato,
ker GI'SS vsebuje generatorje psevdonakljulnih $tevil.

5 pomocjo le teh in najrazli¢nejsih funkcijskil odvisno-
sti je mozZno predstaviti Se tako zapleteno verjetnostno
porazdelitev presledkov med zaporednima prihodoma
enot in verjetnostno porazdelitev dolZine strezbe [7] .

Moje izkusnje pri delu z GPSS

Edini ve¢ji problem predstavijajo generatorji nakljucnih
Stevil, saj nobeden od Stevilnih uébenikov ne zajema
kompleksno analizo njihovega delovanja. ’

Zaporedje, ki ga generira eden izmed 8 enakih genera -
torjev nakljuénih $tevil (RN1 do RN8), spremenimo le s
spremembo zaletne vrednosti v algoritmu za generira-
nje nakljuénih $tevil (imenovano "seed").

1. Ce imamo v nekem sistemu dva ali ve& naklju&nih
procesov, tedaj ne smemo uporabiti razli¢ne genera-~
torje z isto zafetno vrednostjo, saj pride do neke
vrste "resonance". Posledica tega je, da rezultati
tudi pri mnogo simulacijskih tekov (cca 10.000) od~
stopajo od povpreénih vrednosti za cca 50 %.

2. Sprememba enega ali ved zafetnih vrednosti nakljuc-
nih generatorjev spremeni rezultate pri cca 10,000
simulacijskih tekov do 5 %, pri cca 20 simulacijskih
tekov pa do 40 %. To pomeni, da je simulacija z ma~
lo teki nenatanéna. Lo '

3. Bloki z enakomerno porazdelitvijo (n.pr. ADVANCE
- 80, 40; GENERATE 3,1 itd.) uporabljajo vrednosti
samo enega generatorja nakljunih Stevil, t.j. RN1,

4, Ce ved nakljuénih procesov v strefnem sistemu upo-
rablja isti generator nakljucnih Stevil, ne moremo
Studirati vpliva prioritete, saj tedaj nastopi drugi
vrstni red zaseganja Stevil iz generatorja nakljuénih
Stevil kot pri sistemu brez prioritet [7] . To pome-
ni, da se hkrati z vplivom prioritete vrine Se drug
vpliv, ki pokvari rezultate. Temu se izognemo tako,.
da vsakemu nakljuénému procesu priredimo en ge-
nerator nakljunih $tevil z razli¢no za€etno vredno-
stjo. Ce imamo samo eno enakomerno porazdelitev,
tedaj ji pustimo generator RN1, kar pa seveda nikjer
v programu eksplicitno ne zapifemo (za druge na-



kljuZne procose tedaj ne smemo uporabiti RN1).

5. Primerjava analiti¢no lzradunanih vrednosti ter re-
zultatov simulacije pri razlicnih Stevilih tekov jo
pokazala, da je potrebno simuliral 10,0400 tekov oz,
enot, ki gredo skozi strezni sistem. Vedina primer-
jav je dala odstopanje manjSe od 5 %, edino v nekaj
primerih sem dobil 8 # 12 % odstopanja od analiti¢-
no dobljene vrednosti. Primerjavo sem izvrsil tudi
z razliénimi sckvencami nakljuénih Stevil (razlicne
zadetne vrednostl generatorjev) in vsa odstopanja
so bila v gornjih mejah.

6. Primerjal sem tudi vrednosti, dobljene pri razli¢no
dolyih eliminiranih zacetnib periodah (odprava pre-~
hodnega pojava) in nisem opazil hitrejSe konvergen-
ce k analiti¢nim povprecnim vrednostim.

Moje priporoéilo je sledele:

Upoitevati je treba podana priporotila v zvezi z upora-
bo generatorjev naktjuénih Stevil, Simulirati moramo
tako, da bo $lo skozi streZni sistem cca 10.000 enot
enega tipa, ne da bi upoStevali prehodni pojav. Rezul-
tat simulacije bo z veliko verjetnostjo odstopal od ana-
liti¢no dobljene vrednosti najved za 5 %.

V, SIMULACIJA RAZLIENIH 110V
STREZNIH SISTEMOV Z GPSS

GPSS je primeren za simulacijo streznih sistemov vseh
vrst. Z njim lahko enostavno simuliramo najbolj splos-
no nakljucno porazdelitev. Izvor zahtev in porazdelitev
vhodnega toka omogoli blok GENERATE, porazdelitev
dolZine streZbe blok ADVANCE, Enega streznika pred-
stavimo » blokoma SEIZE in RELEASE, ved paraleinih
streznikov pa z blokoma ENTER in LEAVE, Vso stalisti-
ko ¢akajole vrste dobimo s pomodjo blokov QUEUE in
DEPART, mediem ko se statistika streZnil naprav izvr-
51 avtomatsko.

Pri simulaciji nehomogenih streZnih sistemov uporabi-
mo ved enakilh segmentov modela s samo razlié¢nimi
bloki GENLRATE,

Pri cikli¢nih streZnih sistemih koristimo blok
TRANSFER,

Ne da bi bilo potrebno posebej specificirati, GPSS si-
mulira strezoi sistem z neskonéno kapagiteto in pravi-
lom FIFO,

Sistemec 2z omejeno kapaciteto simuliramo s pomoéjo
blokov EN'TER, ADVANCE @ (s Casovno zakasnitvijo #)
in LEAVE (poslednji blok LEAVE moramo postaviti za
blok, ki oznaluje vstop enote v proces streibe).

StreZne sisteme s poljubnim neprioritetnim streZnim
pravilom (n.pr. LIFO, RSS) simuliramo s pomo&jo blo-
kov LINK in UNLINK,

Pri sistemili 2z neprekinjevalnim prioritetnim streznim
pravilom je potrebno samo prirediti ustrezni prioritetr
ni indeks dolocenemu tipu enot (uporabimo samo ope-
rand I v bloku GENERATE) .

Za simulacljo sistemov s prekinjevalnim prioritetnim
sireznim pravilom » nadaljevanjem uporabimo poleq
opranda [ v blokih GENERATE Se PREEMPT In RETURN
namestc SENZE in RELEASE v segmentih modela s pre-
kinjevalnimi enotami,

w3
<D

I'ri simulaciji sistemov z drugimi prioritetnimi pravili
moraino uporabiti Se logine, testne in selektivne opera-
cije,

Sisteme z grupna sireZbo simuliramo s pomocjo operan-
da B v blokih SEIZE in RELEASE oziroma ENTER in LEAVE,

Pri simulaciji streznih sistemov 2z grupnim vhodnim to-
kom uporabimo biok SPLIT.

Simulacija mreZe streZnih sistemov je preprosta in ne
zahteva kakih posebnih navodil, saj je glavna znadilnost
GPSS, da je bloéni diagram nekeya sistema ekvivalenten
tako diagramu poteka kot glavnemu programu.

VI, PRIMER SIMULACIJE Z GPSS

V center za obdelavo sporodil prihajata dva tipa (razre-

da) sporotil s puissonsko porazdelitvijo (9\1=0,5 s-1 5

A,=0,1 s~1). Prvi tip zahteva krajgo in konstantno dol~

Zino obdelave (by,=0,2 s}, drugl tip pa daljSo dolZino

obdelave 2 eksponentno porazdelitvijo. Primerjal sein

delovanje sistema:

1. brez prioritet

2. &e uvedemo neprekinjevalno prioriteto sporodilu ti-
pa 1in .

3. &e uvedemo prekinjevalno prioriteto sporo€ilu tipa 1.

Problem sem resil analiti¢no in s pomod&jo simulacije.

Na$ primer predstavija streZni sistem, ki ga oznafimo
z razSirjeno Kendallovo oznako M|, My/Dy, My/1/w,

o/w, w/FIFO {(PRI),

Za vse tri variante sem izrafunal analiti¢no povpreéno
dolZino zadrZevanja za posamezen tip sporofila (W,
W») in za oba tipa skupaj (W). Analiti¢no Zal ni mogofe
doloditi povprecnih dolzin ¢akanj za posamezen tip spo-
roéila pri sistemu brez prioritet.

Da se izognemo vplivu zaradi razli¢nega zaseganja po

. zaporedju nakljuénih $tevil, potem ko uvedemo priori-

teto (glej poglavje IV), priredimo vsaki porazdelitvi sa-
mostojni generator nakljuénih Stevil, ki pa ne sme star-
tati z isto zafetno vrednostjo.

Rezultati simulacije so podani v oklepaju zraven ustrez-
nih analiti¢nih reitev (tabela 1) in ustrezajo cca
10,000 sporodilom 1. razreda in cca 2,000 sporodilom
2, razreda, potem ko v statistiki nisem upoSteval pre-
hodni pojav s 500 sporocili 1. razreda in 100 sporodili
2. razreda,

Hitro opazimo, da s prioritetnimi streZnimi pravili pri
enaki izkoriscenosti procesorja dosezemo krajSe pov-
pre¢ne dolZine zadrZevanja in dolZine Zakanja za oba
razreda skupaj (W in Wq). Prekinjevalno streZno pravi-
lo je v tem primeru vel kot 3-krat uinkovitejse od na~
vadnega pravila FIFO.

brez neprek. prek.
prioritet Str. prav. Str. prav.
Wl 7,25 (7,03) 4,5 (4,30) 2,26 (2,25)
wl - (6,20 3,0 (2,78) 0,211 (0,212)
w | - (11,18 | 12,0(11,91) | 12,55 (12,45)
Tabela 1




Studiral sem 3e relativna odstopanja od analitiéne vred-
. nosti povprecnih dolZin zadrZevanj'v odvisnosti od $te-
vila simulacijskih tekov (prispelih sporolil v proces
_streigr;ja) pri upoStevanju in neupostevanju prehodnega

" pojava(slika 1).

‘Winu .
o

[ 2500 5000

—— , z upoitevanjem prehodnega pojava
brez upostevanja prehodnega pojava

Slika 1
Vil, POVZETEK

Danasnja razvojna stopnja teorije mnoZicne strezbe ne
dopusca detajlne analize kompletnega sistema, ampak
le analizo podsistemov. Pri slednjih je teorija razvila
vrsto kriterijev, ki jih lahko koristno uporabljamo pri
aproksimativni analizi in tudi pri simulaciji komplek-
snej$ih sistemov mnozZi¢ne strezbe.

. Bilo bi napak, ce bi trdil, da je najprimernejsi jezik
GPSS, saj je bil to edini jezik, ki mi je bil dostopen.
Res pa je v ZDA to najbolj razsSirjen jezik za simulaci-
jo diskretnih sistemov. Z njim je mogocCe z lahkoto si-
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mulirati Se tako kompleksénf:%t're(ini sistem ali mreZo
streznih sist-s.0v. Njegovo mo¢ veca tudi moznost kli~
canja subrutin v jeziku FORTRAN, 'Problemati¢na’je hi-
trost simulacije, ki bi jo lahko izboljSali z metodo paket~
ne srednje vrednosti z razliénimi neodvisnimi zapored-
ji nakljuénih Stevil, '

Preseneca tudi relativno veliko odstopanje od analiti¢no
dobljenih vrednosti, za kar upraviceno sumim generator-
je nakljucnih Stevil, ki ne uporabljajo ravno najboljSega -
algoritma za generacijo naklju¢nih Stevil.
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SLOVENSKO DRUSTVO INFORMATIKA, LJIUBLJANA

Prispevek predstavl]a porotilo o tretjem republifkem tekmovanju srednjelolcev iz

podroB]a ralunalniBtvas ki ga je organlztralo Slovensko druftvo lnformatika v aprilu 1979.
YV prispevku so vse natoge z relitvanmi in pregled rezultatov tekmovanja.

THIRD COMPUTER SCIENCE CONTEéT FOR HIGH-SCHOOL STUDENTS. The article represents a report on third
Computer Science Contest. It includes the complete set of problems with their solutions and a

short overwiev of contest resutts.

I. Yved

‘Ena od rednih dejavnosti Stovenskega drubtva
Informatika je tudi popularizacija ratunalniftva
in informatike med srednje8olsko mtadina.
Komisija za popularizacijo ratunalnidtva je
zato organizirata Ye tretje republibko tekmo-
vanje srednjedotcev iz podrolja ratunatniltva.

Tekmovanje je bilo 21. aprila na Fakulteti
za elektrotehniko v Ljubljanis udelefilo pa se
ga je rekordno Btevilo tekmovalceve 56 po prvem
tetu pouka in 36 po drugem letu pouka ralunal-

"niftva.

Pri organizaciji letobnjega tekmovanja so
poleg Drubtva in Fakultete za elektrotehniko
sodelovali ¥e In8titul JoZ2ef Stefans sodelaveci
koordinativne delovne skupine za izvedbo
projekta Pouk ratunalniftva v usmerjenem
izobraZevanjusy finantno pa so tekmovanje
podprli Elektrotehna - TOZD Digitats Iskra -
TOID Raltunalnikis Intertrades Republilki ratun=
ski center in Hotel Lev. '

Tekmovanje je otvoril rektor Univerze E.
Kardelja v Ljubljani prof. dr. Slavko Hodfar,
tekmovatce pa so pozdravili® predsednik Sloven~
skega drultva Informatika prof. dr. Anton P.
Yeleznikary dekan Fakultete zs elektrotehniko
prof. dr. Jernej Virant in predsednik komisije
za popularizacijo rattunalni8tva Roman Dorn.

’ .

Primarni cilj tekmovanja je popularizacija
ratunalnifitvas obenem pa se ulenci srednjih ol
seznanijo z moZnostmi ¥tudija na podrolju
ratunalnilitva. Ker vetfino tekmovalcev 5preml)ajo
ultitelji- ratunalnilitva, je tekmovanje tudi
prilo¥nost za izmenjavo izku¥enj in mnenj. lato
je potekal vzporedno s tekmovanjem tudi pogovor
o pouku ratunalnitva v usmerjenem izobraZevanjus
rattunalni8kih poklicihsy ratunalnilki cpremi za
srednje Bole in kadrovskih poirebah. Na tem
pogovoru so se sretati predstavniki vidjih in
visokih Boly predstavniki izobra%evalne skup-
nosti in uporabniki iz razlitnih delovnih
organizacij.

Po tekmovanju so si udelefenci organizirano
ogledali bli¥nje ratlunalnifke centres predstav-
niki vigjih in visokih 8ol iz obeh slovenskih
univerz pa so jih podrobneje seznaniti s 8tudi-
jem in ulnimi natrti svojih organizacij.
Sledila je razglasitev rezultatovs na kateri so
prvouvrdteni tekmovalci prejeli plakete in
knji¥ne nagrade. '

11. Naloae za ubence po prvem letu pouka
ratunalniftva,

¢as reBevanja je 2 uri in 30 minutl. Dovolijena
je uporaba vse literature. Ena naloga od
petih je neobvezna.

1. Napi8i programy ki izpife naslednjo tabelo
Stevils

(R == 1 =]
We 0o
L S -]
EN A N
OO
W00
"= =]

V tabeli je prva vrstica sestavljena iz
samih nitely tle srednje 8tevilo je 1y vsako
#tevilo v naslednjih vrsticah pa je enako
vsoti treh nad njim tefelih &tevil iz
prej¥nje vrstice. Tabela naj se izpi¥e v 21
stolpeihy izpis pa se naj kontas ko so vsa
izpisana Htevila v zadnji vrsti razlitna od
nitt.

2. Imamo tako ozek most,» da se na njem dva
avtomobila ne moreta sretati. Na vsakem koncu
mostu je postavlijen semafor in tipaloy ki
poves te pred mostom taka kak avtomobil. Tudi
sam most je opremljen z instrumentoms» ki
pover te je na mostu kak avtomobil., Napibi
postopek za krmitjenje semaforjevs ki bo
skrbels da nihte ne #aka po nepotrebnem in da
se promet v konicah advija izmenitno (most je
zelo kratek). Naprave ob mostu krailimo 2
nastednjima podprogramoma in podprogramsko
funkcijot




ODPRI(str} str je oznaka ene izmed
strani mostu. ODPRI

povzrotisy da se na imenovani
strani odpre semafori

str je spet oznaka strani
mostu. ZAPRI zapre semafor na
imenovani stranii

t oznalujer katero tipalo bi
radi vprad¥alis» te vidi kak
avto. t lahko oznatuje bodisi
tipalo na eni izmed strani
mostus ali pa tipalo na
mostu. TIPALO je funkcijas ki
poves ¥e imenovano tipalo
zaznave kakfen aviomobil, He
ga zaznavay je njena vrednost
DA: sicer pa NE.

IAPRI(str)

TIPALOC(t)

Imeni strani mostu sta A in By ime tipalaina
mostu pa je M. Ay By M: DA in NE so vnaprej
definirane konstante.

Primeril
ODPRI(A) Odpre semafor na strani A.
ZAPRI(B) Zapre semafor na  strani B,
. TIPALOGM) Ima vrednost DA: le je na
mostu kak avto.
TIPALO(B) Ima vrednost NE+ e na strani

B ni vozil.

Definirani imamo nastednji funkciji (n je
naravno 8tevilo)s

n te O<n<103
s(n) = {
s(n /7 10> + n mod 10 &Ee n>93
Deljenje je celo¥tevillnos n mod 10 pa
pomeni ostanek pri deljenju n z 10.

n e 0<n<9}
p(n) = 0. e n=9% :
p(s(n))  He nd91

2) Izratunaj s(15324) in p(15324),

b) Kaj ratuna funkcija s (razlofi).

Neobveznot

¢) Dokalis da za vsako naravmo #tevilo n
velja p(n) je ostanek pri deljenju n z 9.

Neki programer sumljivih kvalitet nam je
prinesel naslednji program:

program obrne podatke
INTEGER T(100)s2 ’
INTEGER I+JsN
READ (25 1)N
FORMAT(15) i
READ(2,2)(T(1)s1I=11N)
FORMAT (4615)
J=N
DO 3 I=14N

Z=T(Y) .

T(H=TH

T =7

J=J-1
CONTINUE
WRITE(Iy4X(T(1)y1=1N)
FORMAT (1X,10110)
CALL EXIT
END

proaram o(inputsoutput)t
yar nsiyjeztintegers$
ttarrayl1..10030f
- integeri
begin ' "{obrni podatke)
readln(n)?
for it=1 o n do
read(tLil}ri
je=nti ’
for it=1 o n do
beain zi=tCLidi
tLidr=tLjas
AL Je=zi
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5.

11

ji=j-1
endi
for i:=1 to n do
write(tfid)
end.

Napi¥is kaj program izpites Ee dobi
podatkest

10

9 8 7 ) 5 4 3 2 1
Ali tahko uganels kaj je programer hotel
napisati in program popravil?

naslednje

Programis ki so zapisani v nekem programskem
jeziku (fortran ali pascal) se lahko pri
danih podatkih ustavijos ali pa tudi ne.
Doka¥isy da pe obstoja program (imenujmo

ga T) zapisan v istem programskem jezikus ki
bi za vsak program in njegove podatke

izrabunaly ali se program ustavi ali ne.
4=t !

program = —~-=- 21 | se ustavi
[ A Rt > .

podatki zanj —-=--- > l se ne ustavi
t-———%

Nasvetat

A) Predpostaviy da bi imelj tak program T, 8

pretvorbamis ki so izvedljiver» ga spremeni v
drugaten programs ki gotovo ne obstoja. He so
pretvorbe zanesljivo izvedijives potem T ne
obstoja.

B) Programs ki naj bi se po enem razmisleku
ustavil in se po drugalnem razmisteku-ne bis
zanesljivo ne obstoja.

1. Naloge za utence po drugem letu pouka
rabunatnitva. -

(Pogoji so isti kot za tekmovelce po prvenm
letu pouka.) .

n otrok se hote loviti. Poznajo iz8tevanko z
m besedami, Napi8i programy» ki poves kateri
od otrok lovi. Otroke obteviltimo s -
#tevilkami od 1 do n in zaltnemo izB8tevati pri
prvem otroku. Lovi tistis ki zadnji ostanel v
krogu. :

Neko informacijo imamo natisnjeno na papirju
v posebni kodi. Na papirju so izmenitno HErni
in beli pasovi. Tanki pasovi (tako ¥rni kot
beli) pomenijo nillloy debeli pa enico. Debeli
pasovi so dvakrat debelej¥i od tankih. Napi®i
postopeks ki bo izpisal zaporedje nilel in
enicr ki je zakodirano na papirju. S
titalnikom se premikamo po papirju s
konstantno hitrostjo. Za ugotovitev hitrosti
imamo pred informacijo na papirju en tanek
trn pas. 2Za Bitanje imamo na voljo naslednji
funkcijit

BARVA poves kak¥na barva je trenutno pod
glavo HBitalnika.
BAS nam pove Has v milisekundahs ki je

pretekel od zaletka programa.

0601001 00! 0000460 10 |

1001 01 180 .

Kak¥en bi bil algoritemsy ki bi se pritagajal
spremenljivi realni hitrosti odtitavanja?

Za nenegativna Btevila n imamo definirane
funkcije fs g in h takole:



0 ge n=0
f(n) = 1 He n=i
fin-1)+f(n-2) ge nd>1}
a Be n=0}%
h{asbsn) = {-h e n=11}
. h(bsa+bin-1) Ee nd1}

gin) = h(0s1+n)

a)
b)

lzratiupnaj f(5) in g(3).

Poka%is do za vsak ay by ©s d in e veljas
h(ashse)+h(cidre)=h(atcrb+dre) .,

Poka¥is da za vsak nenegativen cel n velja
fin)=gln).

3]

4, Neki programer sumljivih kvalitel nam je
prinesel naslednji program?

INTEGER A(10+110) 219442
READ(2+1) (CA(I1J) s
- J=1110)+1=1+10)
1 FORMAT(1015)
D0 3 1=1.10
D0 2 J=1410
Z=ACIs )
ACL1J)=ACJ 1)
Al D=2
CONTINUE
CONTINUE :
WRITE(314) ((ACId) s
- J=1410)11=1+10)
4 FORMAT(1X+,10110)
CALL EXIT
END

ol &

groaram tCinputyoutput)i
var irjrztintegeri
atarraylt..10+1..402
of integeri

eoin
for i:=1 to 10 do
for ji=1 1o 10 do
read(aCfirjd) i
for i1=1 to 10 dg
for ji=1 to 10 do
begin zt=aliyjli
aCisjle=aljrili
aCjride=z
end}
for it=1 to 10 do
beqin
for jt=1 to 10 do
write(alisjl)i
writeln
end
end.

lzmisli si primerne podatke za ta program in
zapi¥i podatke in rezultate. Ali lahko
uganels kaj je imel proaramer v mistih in
popravil program takos kot mislilts da bi
moral delovati?

Ista naloga kot 5.
1. letu pouka.

naloga za tekmovalce po

IV. Rezultati prvih petnajstih tekmovalcey v
ysaki skupini

ro prvem letu pouka rabunalniytva -

Mesto | H#t. totk ITekmovalec
______ e e e e et 0 o e e e o e e e
01 i 1114 I Mirjam Le8niky I. gimnazije
t | Ljubljana - Be?igrad
02 1 104 i Anton Verbovdeks I. gimnazija
i | Ljubljana ~ Be%iarad
03 i 103 | Uro¥ Kunavers l. gimnazija
I | Ljubljana - BeZ2igrad

-

04 } 089 t Marjan Horvatit, Gimnazija
t | Novo mesto
0s i 073 | Ester Zimics 8c “"Vojvodina" -
| I gimnazija Tolmin
06 § 074 | Bojan Cestniky 1. gimnazija
{ } Ljubljana - BeZigrad
e7 1 073 ! Andrej Brodniks I. gimnazija
I i Ljubljana ~ BeZigrad
07 i 073 |} Tomi Dolence: 1. gimnazija
1 i Ljubljana - BeZigrad
09 1 g72 | Derio Medo¥, Gimnazija Koper
10 I 069 | Mada Z2agar
| | Gimnazija in ekonomska Yolas
{ ! Trbovlje
14 § 063 i Gorazd PlaninBity 1.
t i gimnazija Ljubljana ~
§ { BeZigrad
12 ] 061 | Jana Pade®niks Gimnazija
] } Mitoda Zidan8ka -~ Maribor
13 i 059 I Milo¥ PoZars Gimnazija Nova
! | Gorica
14 1 037 { Simona Jaklits I. gimnazija
I | Ljiubljana - BeZligrad
14 i 037 ! Metod Purgars Center srednjih
I | Bol - Jesenice
- - e e - —— o > e e
d [ e ouka rallunalnifitva
Mesto | $t. tobk ! Tekmovatec:
—————— o e e e e o e o e e e o o e e i ot e e o
- 01 | 083 | Mark Ple8koy VII. gimnazija
i I vi¢ ~ Ljubljana
02 H 031 { Kazimir Gomil¥eks Gimnazija
I } Miloda Zidan¥ka - Maribor
03 I o777 | Matja? Lampes 1. gimnazija
) | Ljubljana - Beliqgrad
04 ) 069 | Cveto Gregorc» I. gimnazija
i } Ljubljana - Be¥igrad
05 I 064 | Milan Bizant, Gimnazija
' | Ljubljana - 8entvid
06 1 054 | Darko HanYels I. gimnazija
i | Ljubtjana - Beligrad
07 ] 053 | Janez Bontay 1. gimnazija
| I Ljubljana - Beligrad
08 1 051 | Grelko Starils Gimnazija Novo
} | mesto
09 i ne? } Rado Juvan
| | Gimnazija~-ekonomska Holas
) I Trbovlije
10 [ D4b } Marko Ahtany VII. gimnazija
i I Vit - Ljubtjana
10 | 046 | Branko Premzels Tehnibka
| I elektros strojna in tekstilna
| | 8ola Maribor
12 | 043 | Cveto Brki¥y Gimnazija Nove
I | mesto
13 [ 042 | Borut Starihas Prva
| | gimnazija» Maribor
14 I 039 | Nada Liteny Bolski center
| I Idrija - gimnazija Jurija
| i Vege
14 1 039 I Miran Ulbins Gimnazija Milola
] | Zidan8ka - Maribor
—————— o e e e e e i e m m e S o e -

V. Reditve natlon za utence po prvem letu pouka

ratunalniftya

1. Program za izpis tabele najprej v fortranu
nato pa v pascalu:

[ program tab

INTEGER X(21)1Y(21)41,4P
4 Sestavimo prvo vrstico

DO 1 I=1.:21

X(1)=0

1 CONTINUE

X(11)=1
[ Dokler ni prvo Btevilo v vrsti razlitno

C od O ponavl jamo
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3.
2 CONTINUE a) g(45324) s§(1532)+4 = s(153)+2+4 =
¢ R e Ly =112 S(15) 439204 = 5(1)+5+342¢4 = 145434244 =
3 FORMAT(2116) o . B
¢ Paye,prve Btevilo v izpisani vrsti p(15324) = p(s5(15324)) = p(15) = p(s(15)) =
c Izratunamo novo vrsto ... pee) = 6 ]
32;:::;:;E§1§121) b) § {zraBuna vsoto cifer (v desetibkem
DO 4 1=2420 zapisu) svojega argumenta. Utemeljitevi vsota
Y(Irex(1n DDA cifer enomestnega Btevila (t. j. Btevilas ki
4 CONTINVE " je manjde od 10) je to 8tevilo samo.
¢ 55s' 1.l prepitena v staro " Vsoto cifer velmestnega Etevila pa dobimo
XC1)y=Y(L) . takoy da zaednji cifri pritejemo vsoto cifer
g CONTINUE ‘ tega H#tevila brez zadnje cifre. n mod 10 je
IF(P.EQ.0)GO TO 2 . olitno zadnja cifra 8tevila n v desetibkenm
cALL Eily' ’ sestavur n / 10 (celoBteviltno) pa je Btevilo
END ' n brez zadnje cifre.
lEEQQ ém s) Trditev olitno velja za n<10. Vzemimo
iggil ;:SéiTtp“t)' ' poljuben k>9. Naj trditev vetja za vse n<k.
Poglejmos He velja tudi za n=k. Ker je k>3
yar xiysarrayC1..mzxdof integeri veija

itintegeri
i K
{ sestavimo prvo vrstico }

p(k) = p(s(k)).
Ker je k>3 je s(k) (vsota cifer v Btevilu k)

= gotovo manj8a od ks zato lahko uporabimo
LQ%[:;,ZO%Q mx do hipotezoy da trditev velja za vse n<k.
Cns giv 2 + 171=11 p(s(k)) je torej ostanek pri deljenju s(k) z
{ Dokler ni prvo ¥tevilo v vrsti razliUno 9. Pokatimos da imata s(k) in k pri deljenju
od D ponavljamo } z 9 isti ostanek. te so alily i=0y 4y ... m
page(output)} cifre $tevila ks potem velja -
cegeg‘t . o - 1. m
{ izpisemo vrsto 1} k = alDI¥10 + aC13#10 + ... + almd#10
for ii=1 to mx do in
‘wr7:;::(x[13:6)'- s(k) = af0) + aC1d + ... + afm].
H o
4 p je prvo stevilo v ze izpisani vrsti } k in s(k) imata enak ostanek pri deljenju z
pi=xC113 9 bBe je njuna razlika deljiva z 9. .

{ fzracunamo novo vrsto ... }
y£1Jd1=xC13+xC271°

i . 0 1 .
yCmxdt=xCmx=-11+xCmx 3} k-s(k) = aCf0I*(10 ~-1) + af13#(10 -1) + ... +
for it=2 to mx-1 do . . m-1 m
yEl]l—x[1-1]+x[1]+x[1+1]i : alm-13# (10 =-1) + almI# (10 -1)

{ ... in jo prepisemo v starc }

i i .
L i ihyy 2@ Vsa Etevila oblike (10 -1) so okitno
ntil p<>ai deljiva 2z 9y torej je tudi razlika k-s(k)
end. deljiva z 9y zato pa imata k in s(k) isti

ostanek pri deljenju z 9. Indukcija opravi
svoje in trditev je dokazana.
2. Refitev zapifemo (skoraj) v pascalu.

1z pascala se postopek tako jasno vidis da je
zapis v slovenﬁﬂinx nepotreben.

4. Program izpilie tistoy kar je pretital:

. 9 8 7 & 5 4 3 2 1 . 0
preoaram most(output)!

Iz strukture programa se vidi» da je
i =
type ?:di:iizsé?a;vs)' ‘ programer verjetno hotel izpisati zaporedje v
obrnjenem vrstnem redu. V ta namen bi morata
{ ukazi za krmiljenje naprav na mostu ) tedi zankas ki elemente zaporedja menjar le
rocedure odpritxt tolka)l ! 1 ‘ dq polovice zaporedja. Popravljen program bi
procedure zapril(xt tobka)i gxtern! ’ bils

function tipalo(xt tolka): prisotenl gxternt

_ “ e | e :
gprocedure prehod(xiy! tolka)l ' ) g;";21=1 " : LQ% ii=1 }%tg'%+1 2 de
{ Be je. na strani 1 _kak8en avtos potem 157¢(1> | _E%%%Jf-zt'5i'
enega spusti tez most. } T =T i tE'Jl:zSJ
kegin . . | jls=
repeat until tipalo(M)=NE} . K ot e
if tipato(x) : : . ’
Lﬁ ?: o(x)=DA then . : (Druga ugibanja so seveda prav tako dobra
zeprily)i ' reBitevsy le program moramo pravitno
odpri (1)} o popraviti.)

CEEQQL unt il tipalo(ﬂ)uDA '3, Predpostavimoy da T obstaja. Naj bo T

endl funkcijal njena arguments sta program in
podatki zanjs njena vrednost ps je true, te
beain ¢ . . ge program ustavi in falses Ye se ne ustavi,
zgpriT:fg}zapri(B)' ) Bestavimo 5 T naslednji program:
prehod(AyB) 3 erocedure Q(progspodat)i
prehod (B1A) * beain
until fatse white T(progipodat) dol
gnd {most), . write("OK") 3

end)
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Vpratajmo ses kaj se zgodis .Be poskuBamo
izratunati

Q@ p1d

kjer je p1 nek programs ki ne potrebuje
podatkov. te bi se @ ustavily bi se to lahko
zgodito samo be je T(Qi1pl1) = falses kar
pomeniy da bi moral T trditi» da se @ ne
ustavi. te pa se @ ne bi ustavils se to lLahko
zgodi samos te je T(Qip1) = trues kar pomeni:
da bi T moral trditis da se @ ne ustavi.
Niti prve niti drugo se ne more zgoditis zato
tak @ ne more obstajati. Ker pa v @ vse razen

T obstajas» T ne obstaja. @. E. D.

V1. Refitve nalog za ulence po drugem letu
pouka raBunalnilitva
1. Program za izEtevanje najprej v fortranu nato

pa v pascalu.

c Program iz8tevanka
INTEGER OTROCI(BD)'Nvﬂll'J-P
[ Bitanje '
READ(251)NsM
1 FORMAT (212)
C vsi otroci so v kroagu
C predpostavljamo 1(N(31n M>0
DO 2 I=14N
OTROCI(I)=1
2 CONTINUE
c zatnemo s prvim
P=0
c N-1 jih mora izpasti
DO 5 I=24N
c vsakokrat moramo Steti do M
00 4 J=14M
[ izpadlih otrok ne smemo Hteti
3 CONTINUE
P=P+1
c 8tejemo v krogu (za n-tim stedi
c prvi otrok)
IF(P.GT.N)P=1
IF(OTROCI(P).EQ.D0)GO TO 3
& CONTINVE
C otrok P izpade
OTROCI(P)=
5 CONTINUE
[ poi8temo edinega neizpadlega otroka
P=1
[ IF(OTROCIC(P).NE.0)GO TO 7
P=P+1
GO TO &
7 CONTINUE
c izpis
WRITE(318)NMsP
a8 FORMAT(*18tevilo otrok's110/
- " dol?ina iz¥tevanke's15/
- 'Diovi otrok' 1113}
CALL EXIT

END

program izstevanka(inputsoutput)}
gonst mx=301%
yar minsisjiptinteger|
otrocitarrayl1..msJof booleany

begin
readin(nym)i { titanje )}
{ vsi otroci so v krogu }

{ predpostavijamo 1<{n{=mx» md>0
for it=1 to n do otrocilili=true!
{ zallnemo s prvim }
pt=01
{ n-1 otrok mora izpasti }
for i1=1 to n-1 do
begin,
{ v#iakokrat moramo #teti do m }
for ji=1 to m do
{ 1zpadllh otrok ne smemo Hteti »
repeat
pi=p+i]

2.

{ 8tejemo v krogus

n~-temu sledi prvi }
if p>n then p:=1i
until otrocilpli
{ otrok p izpade
otrocilpli=false
ends
{ poi8temo edinega neizpadlega otroka }
pi=11}
white not otrocilpl do pi=p+1i
{ izpis >

page(output) i

writeln(" Htevito otrok"sn:10})}
writeln(" dol%ina iz8tevanke"sm:S){
writelni
writeln("

end.

lovi otrok"spi13)

Postopek zapiSemo (skoraj) v pascalus kar ne

more Hkoditi pregtednosti.

program barcode (output)i

3.
a)

type tb=(trnaibela)l

var tytOszakast integerd

b: Ybi

podat: 0..135
function barvat Ebi externi
function tas: integeri extern!

t
begin
{ ignoriramo belino vse do zalletka }
repeat until barva=trnai
{ izmerimo $irino prvega ¥rnega pasu ?}
=tasi
repeat until barvac=belal
t0:=tas-ts { tD je Bas za prelet nitile »
{ pravo titanje se zatenja }
repeat
i=fasi
bi=barvai
{ potakamos da Eitalnik pride do
spremembe barve }
repeat until barva<{dbj
zakasi=Has—t}
{ zakas je tas potovanja tez zadnji pas }
{ odiolimo se» ali je to O ali 1 )
if zakas>1.5%t0 then
hegin
podat:t=
{ popravimo vzorlni
t0:=zakas/2
end
glse
beain
podat =01}
{ popravimo vzortni
tO0:=zakas
endi
write(podat)
until false
and.

Osnovni postopek» ki bi deloval Lle pri
konstantni hitrostis ne potrebuje
popravlijanja vzortnega Masa. V program bi
lahko varadili Ye test za kongo podatkov
(npr. e se barva zelo dolgo ne spremenils
vendar tega naloga ne zahteva.

tas }

Bas }

f(8) = f{A)+f(3) = F(I+f(2)+f(J) =

FO2DIHF (1I+F(2)+(3) = i
FCAI+ECOI+f(I+$(2)41 () =

140+ 1+f (1) +f D) +F(T) = 1+40+14140+F(2)+f (1) =
14041 +440+F (D +F D+ (1) = 1+40+1+140+1+041 =

X

kar se seveda lalje
tabelo:

izratunas Ue zapi¥emo
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n it 0 1 2 3 4 5 -} 7.
----- D T el ekttt e
f(n> | O 1 1 2 3 5 8 134,

b

c)

g(3) = h(0:1,5) = hi{1s154) = h(1,2+3) =
1(2:342) = h(315+1) = §

e so a» ks ¢ in ds e poljubna nehegativna
cela Stevilar, je treba dokazati,» da veljs

flasbsed+f(cadsie) = flatcsbrdse).

Trditev bomo dokazali z indukcijo:

- Pri e=0 in e=1 trditev ofitno velja.

- Naj bo k poljubno naravno ¥tevilo velje od
1. Vzemimos da trditlev velja za vse elk.
Doka?imoy da tedaj velja tudi pri e=k,

h{sibsid+h{cidik) = h(bsatbsk-1)+h(drc+dsk-1)
hi{b+dsatb+ctdrk—1)

h{atcsbtdak) = h(b+dratctb+dik-1).
§ tem je trditev dokazana.

Dokazati moramos da za vsak nenegativen cel n
velja

fin) = glnd.
Tudi to trditev bomo dokazovali z indukcijo.
Veljavnost je obfitna za n med O in 2. Spet
naj bo k neko naravno 8tevilo velje od 2 in
predpostavimos da trditev velja za vse n<k.
Ia dokazs da trditev velja tudi pri n=k, aomo
polrebovali trditev pod totkeo b) 3

fek) = f(k-1)+f(k=-2) = h(D31rk-1D+h(Ts11k=-2) =
{134+ k-23+n(0s19k-2) = h(112sk~-2)

g(k) = h(Ds1+sk) = h(ts1sk=1) = h{1+12:k-22
Prepridali smo ser da tako ¥ kot g rallunats
fibonaccijeva Stevila. Opazimo Lahkos da je

pri tem g v primerjavi z f mnogo
ultinkovitejta,

TABELA 2¢ 2tevilo tekmovalcev in povpreden

Bola

4. Program preliita celoStevilbne matrik9
velikosti 10:10, lzpibe jo nespremenjenoc.
Programer je hotel verjetno matriko’
transponirati» kar bi dosegels e bi program

popravil takole:

b0 3 1=4,10
D0 2 J=1s51
I=A(1+d)

de la¥je pa je odstraniti

indekse pri izpisu?l

READ(2+1) (CA(Lsd)vd=... lre

1 FORMAT ...

for-

i
for

zanke

j =
bedin

T to i-1 de

1 to 10 do
: -1
i

in zamenjati

ad(alisjd)i

1{ zanki za izpis }
WRITE(I94) ((ACIy D)=,

writeCalbjsidi

(Veljavno relitev dobimo tudis te si mislimos
da je programer hotel kaj drugegas le program
je treba pravilno popraviti.)

%, Glej 5. nalogo pri nalogah za utence po enem

tetu pouka.

TABELA 1% #ievilo udeleZencev na vseh

treh tekmovanjih

Center srednjih Bol ~ Jesenice

CS8 Brnomelj - gimnazija splolne smeri
Ekonomska srednja Yola Uranomelj
Elektrotehnitka srednja Hola Kr8ko
ElektrotenniBka 8ola v Ljubtjani
Pimnazija "Boris Ziherl" Bkofje loka
Gimnazija Kollevje

Gimnazija Koper

Gimnazija Ljubljana - Hentvid
Gimnazija MiloYa Zidankka - Maribor
Gimnazija Nove Gorica

Gimnazija Novo mestod

Gimnazija Trbovtje

1. gimnazija Ljubljana - Beligred

Prva gimnazija Maribor

‘Bc Idrija - gimnazija Jurija Vege

8¢ "Vojvodina" - gimnazija Tolmin
Tehnilka el. str. in tekstilna #ola Maribor
Tehni8ka strojna in elektro #olas Trbovije
Tehni8ka tekstilna Bolas Kranj

VII. gimnazija Ljubtjana Vit

Btevilo 8ol
Btevilo gimnezij
Btevito tehniBkih srednjih Hot

b4977 1 1978 1 1979 1
——————————— T T
po 1. tetu ! T 52 56 1
——————————— e D e Attt
o 2. letu | 7 1 27 1 36
——————————— e R e e
skupaj | 47 79 1 92
———————————— e e ettt
Opombat V letu 1977 tekmovanje ni bil
lotteno na dve skupini.
uspeh po #olah
#t, tekmovalcev in gt. prijavijenin
povprebno Ht. tobk tektmovalcev
po 1. tetu po 2. letu
2 51.00 2 7.50 &
1 18.00 D ——— 3
2 21.50 0 - 2
1 159.00 0 -——= 2
7 24.29 4] —— 20
4 9.50 4 14,50 10
2 26.50 0 - 3
3 39.00 1 34.00 12
2 35.00 2 41.50 8
2 51.50 3 48.00 &
4 45.00 s} -—- 5
3 54.33 L3 33.50 10
4 42,25 1 47.00 -7
8 82.50 5 57.40 13
0 - & 24.50 &
0 —— 1 23.00 . 1
1 75.00 1 39.00 2
0 -— 3 23.33 3
7 20.00 8] - 8
i 40.00 0 —— 1
0 -—— 3 49.67 3
56 4£0.00 36 34.50 137
17 13 21
11 11 14
b 2 7
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U &lanku su prikazane moguénosti konstrukcije grafikog terminala. Opisena je struk-
tura grafidkog terminala s iscrtavanjem slike pomoéu niza tofaka. Analizirene su neke
wmoguénosti usStede memorije za smjesta]j prikazne datoteke, Opisan je grafidki terminal
izradjen na Zavodu za elektroniku Elektrotehnilkog fakulteta u Zagrebu.

GRAPHICS TERMINAL WITH A "W.MONITOR

The article reviews the possibilities in

the graphics terminal design. The structure of the terminal using raester-scan technique
is presented. Some possibilities for minimizing the display file are discussed.The graphics
terminal which was designed in Institute for Electronics, Faculty of Electricel Engineering

in Zagreb is also described.

1. UVOD

Grafidki prikaz rezultata dobivenih izvodje-
njem programs desto je pregledniji i zato koris-
niji od ispisa s dugim nizovime brojéanih vri-
jednosti. To je jedan od glavnih razloga upo-
trebe grafi¢kih stemnica kao ulazno - izlaznih
jedinica radunala. Osnovno funkcicnalno obi-
ljeije grafidkih terminala je pretvorba digi-
talnih podataka primljenih od radunala u od-
govarajuéu sliku na zaslonu, Prema nadinu pri-
kaza slike grafidki se terminald dijele na
repetitivne 1 one koJji pamte sliku na zaslonu
optidke stanice. Kod repetitivnih stanica pan-
te se podaci o slici u dodatnoj memoriji
sujedtenoj u terminalu, dok kod stanica s
panéenjem ulogu memorije ima posebno izradjena
katodna cijev. Razvo] tehnologije omoguéio je
izradu jeftinih memorijskih elemenata &to pred-
stavlja osnovni preduvjet za ekonomski oprav-
danu izgradnju repetitivnih grafickih termi-
nala za 8iroku primjenu. Glavne prednosti,
radi kojih se danas preferira upotreba repeti-
tivnih grafiékih stanica, su: moguénost selek-
tivnog mijenjanja sadriaja (ijelova zaslona,
generirandé dinamidke slike i jednostavnost
realizacije optidkih ulaznih neprava kao Sto
je npr. svjetlosno pero.

S obzirom na zahtjeve za niskom proizvod-
nom cijenom i jednostavnoséu konstrukeije,
danas se Cesto kao prikazna naprava grafiékog
terminalu upotrebljava TV monitor. To uvje-
tuje poseban nadin paméenja i prikaza slike.
Konstrukcija ovakvog grafidkog terminala je
predumet razmatranja u ovome &lanku.’

Kod starijih tipova repetitivnih grafi-
¢kinh stanica slika se iscrtava tako da se
u slijedu iscrtavaju vektori od kojih se slika
sastoji. Ulestalost iscrtavaenje cijele slike
Je u tom sludaju takva da se, s obzirom na
tromost oka, dobije prividno mirna slika.
Upotreba IV monitorae kao prikazne naprave
uvjetuje drugadiji nadin iscrtavanja slike.

Da bi se sliku moglo prikezati na zaslonu TV
monitora, potrebno ju je rastaviti u nizove
todaeka od kojih se pojedini redak slike sasto-
Ji. Cijelu sliku se iscrtava ukupno 25 puta u
sekundi, tj. prikazuje se kao pedeset poluslika
8to odgovara CCIR propisima., Pri tome se podaci
o slici pamte tako da Je svako] pojedino] toédki
na zaslonu pridijeljen jedan ili visSe bitova

u prikaznoj datoteci, ovisno o tome 8 koliko
razina intenziteta ili a koliko se boja Zeli
crtati. Jednostavnim se radunom dobiva da je

za crtanje na zaslonu dimenzija 512 x 512




todaka potrebno 32 K memorije s 8 - bitnim
rijeéima, pri Semu pojedina todka moZe biti
ili osvijetljena ill zatamnjena. Za crtanje
8 tri osnovne boje potrebno je tri puta vise
memorije #to iznosi 9% K.

2. STRUKTURA GRAFICKOG TERMINALA

Na slici 1. prikezana Jje nadelna struktura
grafidkog terminala,

STANDARDNE
UL./T7L,
NAPRAVE
UPRAVLJAC~ JEDINICA Za  |(3) [MEMORTIA B
KA JEDINI- [(2) |DODJELU MEMO- PRIKAZNOM
CA 8 MIKR #RIJE 6 PRIKAZ{ . | DATOLEKOM
PROCESOKOM NOM DATOTEKOM
(5)
(1) | GRAFICKI
PROCESOR

-

8l. 1.

Formatizirani gfafiéki podaci kojima je
opisan vektor dolaze od radunala (1). Upravlja-
8ka ih jedinica obradjuje i pretvara u oktete
koje Jje potrebnd upisati u prikaznu datoteku.
Jedinica za dodjelu memorije s prikaznom dato-
tekom omoguéuje tada prolaz podataka u smjero—-
vima oznadenim 8 (2) 1 (3). U sve preostalo
vrijeme podatke iz prikazne datoteke &ita
grafifki procesor i prikazuje ih kao sliku na
zaslonu (smjerovi (4) i (5)). Na slici 2.
prikazana je korespondencije memorijskih adre-
sa prikazne datoteke i poloiaja pripadnih
todaka na zaslonu dimenzija 512 x 512 todaka,
Vidljivi dio slike smjedten je u sredini za-

"slona monitora koji teoretski ima dimenzije
830 x 625 todaka. Izbor povriine za prikaz od
512 x 512 todaka pojednostavlauje'adresiranje

0000 ¥
040 — — — — — — — — 807
0080 OOBF
' PRVA
X POLUSLIKA
X —— — DRUGA
' POLUSLIKA
7ECO 7FFF
Bl. 2.

memorije s prikaznom datotekom. Petnaest bitni
adresni registar grafilkog procesora sastavljen
Je ne nadin prikazan na slici 3,

ADRESNI BITOVI

0 do 5 ..e.. izlazi 3 do 8 horizon-
talnog brojila

6  +.... izlaz bistabila polu~
slike

ssees izlazi O do 7 vertikal~

nog brojila

7 do 14

8l. 3.

Otipkavanje jednog retka na zaslonu izvodi
se tako da se nakon svekih osam impulsa ritma
sinhrono paralelno napuni posmadni registar,
koji se zatim serijski prazni za vrijeme sli-
Jedeéih osam impulsa frekvencije 13 MHz.
Frekvencija ritma od 13 MHz daje ukupno 25 ci-"
Jelih, odnosno 50 poluslika, &to zadovoljava
propise za generiranje televizijske slike.,
8inhronizacija vertikalnog i horizontalnog os-
cilatora, te generiranje potisnih impulsa izvo-
di se odgovarajuéim dekodiranjima na izlazima
horizontalnog i vertikalnog brojila,

Opisani zadaci jedinice za dodjelu memorije
te grafidkog procesora definiraju i njihovu
sklopovsku izvedbu. U svrhu projektiranja up~- .
ravljalke jedinice grafi¥kog terminala, potre-
bno je razmotriti daljnje zahtjeve koji me
postavljaju na njezine funkeije,

Za povezivanje rafunala s udaljenim termi-
nalon najdedde se upotrebljava serijski sinhro-
ni prijenos podataka, Poruke koje izmjenjuju '
rafunalo i grafi&ki terminal sadrie, uz



standardne dijelove, i grafifke podatke. Ovi

se podaci sastoje od grafic¢kih kontrolnih zna-
kova i pripadnih podataka kojima se opisuju
koordinate ili geometrijska svojstva vektora
koje treba nacrtati, Standardni dijelovi poruka
formiraju se prema skupu pravila koja &ine
komunikacijski protokol, pa stoga ‘terminal mora
imati mogudénost analize i sinteze poruka. Do-
datni zahtjev koji se postavlja na grafidki
terminal jest pretvorba grafidkih podataka u
prikladan zapis u prikeznoj datoteci. Kad ter-
minal kao prikaznu napravu koristi TV monitor,
onda zapis u prikaznoj datoteci mora omoguéiti
iscrtavanje slike rastavljene u nizove todaka.
U nadelu bi radunalo moglo slati podatke o sli-
ci koja je veé rastavljena u nizove todaka,

ali bi to onda znadilo dodatno optereéenje ra-
dunala i znatno optereéenje komunikacijskog
kanala prema grafidkom terminalu. Navedeni za-
daci grafidkog terminala sugeriraju ugradnju
mikroprocesora u upravljadku jedinicu, &ime se
posao konverzije grafidkih podataka prepusta
terminalu, a mikroprocesor takodjer obavlja
nadzor nad razmjenom poruka u skladu s komuni~-
kacijskim protokolom,

3. MOGUCNOSTI USTEDE MEMORIJE ZA POHRA-
NJIVANJE PRIKAZNE DATOTEKE

Izradi eksperimentalne grafidke stanice
prethodila je analiza moguénosti uiitede memo-
rije za pohranjivanje prikazne datoteke. Osnov-
na premisa pri razmatranju moguénosti smanjenja
prikazne datoteke jest dinjenica da s8lika &esto
sadrZi neiscrtane povr3ine, 5to odgovara veli-
kim podrudjima koja su u prikaznoj datoteci
ispunjena samo nulama. Prikladnim rastavljanjem
slike u dijelove,mogu se uvodjenjem posebnih
kodova pamtiti poloZaji zatamnjenih dijelova
zaslona uz minimalni utrodak memorije. Ras—
tavljaenje slike moZe se provesti na razne na-
8ine. Iscrtavanje slike pomodu niza todaka
sugerira rastavljenje slike u retke i kodiranje
unutar retka, Kodiranje se obavlja tako da pri-
kazna datoteka sadrii podatke o tome koliko se
zatamnjenih todake nalazi u retku prije prve
osvijetljene, odnosno koliko se osvijetljenih
tofaka nalaezi u slijedu. Druga ideja za ras-
tavljanje slike poti%e od nadina prikaza na
zaslonu monitora kod alfanumeri&kih terminala,
gdje je zaslon podijeljen ne pravokutne ili
kvadratne dijelove. Kodovi znakova koji se
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prikazuju na zaslonu pamte se u ovom sludaju

u :redno]  memoriji, a pripadni podaci za
iscrtavanje smjedteni su u ispisnoj memoriji,
kojoJ Jedan dio adresne rijeéi predstavlja kod
znaka, & drugi dio poloZaj ne zaslonu, Ako se

u ispisnu memoriju postave segmenti vektora,
moZe se metoda za prikaz alfanumeridkih znae
kova koristiti i za grafilki prikez. Pri tome
se prije iscrtavanja mora dopustiti modifika-
cija i kombiniranje podataka s osnovnim segmen-
tima, tj. omoguéiti maskirenje, pomak, rotaciju
i preklapanje osnovnih segmenata.

Anslizirajuéi sklopovsku sloZenost grafid-
kog procesora i algoritme nadopune prikaznih
datoteka kod raznih metoda uSteda memorije,
doslo se do zakljulka da su te metode ekonom-
ski neopravdane ze izgradnju grafidkog termi-
nala za Siroku primjenu. Osim dinjenice da me-
tode usStede memorije funkcioniraju samo za
relativno jednostavne slike, cijena i izrada
grafiékog procesora kod metoda uStede premaduju
danadnju cijenu memorijskih elemenata od kojih
je nadinjena memorija s prikaznom datotekom,
kreirenom po nadelu jedan bit za jednu todku.

4. OPIS IZGRADJENE GRAFICKE STANICE

U svrhu verifikacije provedenih razmatra-
nja izgradjena je na Zavodu za elektroniku
Elektrotehnidkoyg fakulteta u Zagrebu pokusna
grafidka stenica s iscrtavanjem slike pomoéu
niza tolaka. Stanica posjeduje moguénost pro-
mjene rastera na zaslonu, tako da jednom bitu
u prikaznoj datoteci pripadaju 1, 4, 16,ili
64 todke zaslona. Promjenljiva koordinatna mre-
Za na zaslonu omogutuje da cijena ugradjene
memorije prati zahtjeve za kvalitetom prikaza
te da odgovara velidini upotrebljenog zaslona,
Osim toga pokazalo se da promjenljivost raste-—
ra znatno olakSava ispitivanje uredjaja. Naime,
uz najfiniji raster tesko je uodéiti eventualne
nepravilnosti pri iscrtavanju. Nadalje Jje kod
ove grafidke stanice realizirane moguénost
rada 8 TV monitorom u boji, odnosno s tri
odvojena crno-bijela monitora. U tu svrhu pri-
kazna datoteka sastoji se od tri memorijske
cjeline koje se nalaze na istim adresama.
Mikroprocesor Fairchild F8, koji je ugradjen
u grafiéku stanicu, pomoéu dva bita ulazno -
izlaznog registra odredjuje na koju ée memoe
riju doéi signal za pisanje, &ime je rijeden
problem demultipleksiranja pri pisanju u
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- prikaznu' datoteku. Problem &itanja rijeSen je
pomoéu multipleksora koji je upravljen istim
bitovima ulazno - izlaznog registra., Prilikom
iscrtavanja, grafidki procesor adresira isto=-
vremeno sve tri prikazne datoteke iz kojih se
izlazni podaci dovode odvojeno na ulaze pos—
madnih registara. Izlazi tih registara vode
se, nakon mijeSanja s potisnim impulsima, na
upravljanje elektronskim topovima. SloZeni
sinhronizacijski impuls dobiva se kombiniranjem
vertikalnog i horizontalnih sinhroimpulsa i
dovodi se na odgovarajuéi ulaz monitora.
Trenutno implementirana programska pédr-
Ska sadrzi rutine za kontrolu grafidkih poda-
taka i njihovu konverziju, pri Cemu se koristi
algoritam za generiranje duZina napravljen
prema nadelima rada sklopa BRM (binary rate
multiplier). ‘ ’
Cijeli se upravljadki uredjaj graficke

stanice sastoji od 64 integrirana sklopa niskog
i srednjeg stupnja integracije, te sklopova
Fairchild 3850, 3851 i 3853 i ﬁemorijskih mo-
dula 8 integriranim sklopovima 2102A,., Za ispi-
tivanje uredjaja koristeni su modificirani 4V
prijemnici tvornice ISKRA (crno-bijeli) i

RCA (kolor).

S. ZAKLJUCAK

Upotreba grafic¢kih terminala nailazi na
sve Sire primjene, Sto rezultira poveéanim
interesom za njihovu jettinu i jednostavnu
- izgradnju. Analize moguénosti izgradnje grafid-

kog terminala s iscrtavanjem slike pomoéu niza
todaka, te zapaZanja kod rada s pokusnom izved-
bom terminala pokazéla'su.da se uz danas doa-
tupne integrirane komponente isplati konstrui-
rati grafidke stanice kojeée kao izlaznu napravu
koriste TV monitor. Daljnju prednost kod izgrad-
nje ovakvih terminala predstavlja i pojava inte-
griranih grafickih procesora, 8to pojednostav-
ljuje konstrukciju i smenjuje njihovu cijenu,

6. LITERATURA

Newman,W.M.: "Trends in Graphic Display Design",
IEEE Tmansaction on Computers, Vol. €25, No. 12.
December 1976. ‘ ’

IPC Science and Technology Press; "Raster-Scan
Colour Graphic Display", Reprinted from Computer
Aided Design, Vol. 9., No. #%., October 1977. -

Jordan,B.w.,Barett,R.C.: "A Cell Organised
Raster Display for Line Drawings", Communications
of the ACM, No. 2., Vol, 17., February 1974.

Laws,B.A.:"A Gray-Scale Graphic Proceasor Using
Run-Length Encoding", Proceedings of the Confer-
ence on Computer Graphics, Pattern Recognition
& Data Structure, May 1l4-16,1975.

Baskett,F,,Shustek,L,: "The Design of a Low Cost
Video Graphics ‘erminal®, SLAC PUB-1715, STAN-
C8-75~-546,FPebruary 1976.

IN WIRE-WRAPPING ‘©IC HAS THE LINE .

ELECTRIC & PNEUMATIC
WIRE-WRAPPING
TOO0LS

WRAPPING

SELF-PROGRAMMING
CONTINUITY
TESTING SYSTEMS

MANUAL
WIRE-WRAPPING
TOOLS.

NDUSTRIAL
WRE
 WRAPPING

- T00LS

i
SEMI-AUTOMATIC *
WIRE-WRAPPING

SYSTEMS

DATAMASTER

PROBING FIXTURES



RAZISKOVALNE NALOGE,
PRIJAVLJENE NA RSS
V LETU 1979

V tej rubriki objavljamo kratke |)o§12.etké raziskovalnil
nalog, ki jih financira Podro€na raziskovalna skupnost
za avtomatiko, radunalnidtvo in informatiko, ki so s
podrodja rad¢unalni$tva in informatike.

Naslov naloge: Adaptivni digitalni sisteni
Projekt: Racunalniska tehnika in proizvodnja
Nosilec naloge: Jernej Virant, Fakulteta za clekirotelmiko,

Ljubljana

Program raziskave:

analiza adaptivinil algoritmov

analiza modelov ulenja

teorija modularnosti in univerzalni logiéni moduli
iskanje modela uéenja, katerega osnova je v univer-
zalhih logic¢nih modulih

snovanje adaptivnih digitaluih sistemov
ilustrirani primeri.

Naslov naloge: Metode umetne. inteligence v informacijskih
sistemih

Projekt: Informacijski sistemi

Nosilec naloge: Ivan Bratko, Institut "JoZef Stelan",
Ljubljana

Program raziskave:

- sinteza mnetode za rafunalniSko predstavljanje kam-
pleksnega znanja, ki bi bila primerna za uporabo v
{ogigno kompleksnih informacijskih sistemih

- razvoj algoritmev za radunalniSko manipuliranje s
‘strukturiranim znanjem, izvajanjem implicitno
vsebovanih informacij ter diskrétnq optimizacijo

~ - dopolnjevanje in vzdrZevanje programske oprewme za

" logiéno zahtevno nenumeriéno programiranje :
konfiguriranje operacijskeqga sistema UNIX za kon-
figuracijo radunalnika PDP -11 na US, adaptacija
in instalacija prevajalnikov za jezike LISP in POP-2
na PDP-11, adaptacija prevajolnika za jezik PROLOG
na novem racunainiku 1jubljanske univerze, ¢e bo
izbrani racunalnik to omogoéal.
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Nuslov naloge: Metode mnoZicne strezbe pri analizi in
nacrtovanju teleintormacijshega sistema

Projekt: Sistem daljinskega nadzora in upravljanja

Nosilee naloge: Niko Guid, Iskra-lndustrijo za aviomatiko
TOZD Procesna tehnika, Ljubljana

Program raziskave:

- Studij teorije mnozi¢ne strezbe in metod, ki izhajajo
iz nje,

- Ztudij simulacijskega jozika (Odlodili smo se za
simulacijski jezik GPSS, ki je instalivan na radunal-
niku CDC - Cyber na RRC . ‘o je najbolj rassivjen
jezik za. simulacijo diskretnih sistemov v ZDA L Z
njimm je'mogoé(‘: 2 lahkoto simulirati Sc¢ tako komp-
leksan strezni sistem ali mireZo strezaih sistemov),

- aplikacija metod mnozicne strezbe na razticnih
primerih streznih problemov v komunikacijskih in
racunalniskih sistemih in mirezah.

Naslov naloge: Analiza sistemov za upravijanje baz
podathov {Analiza uporabnosti sisteinov
za upravl janje baz podatkov na racunalnikib
PDP 11/34 in Delta 340 za potrebe NC obde-
lovalnih sisteuiov),

Projekt: Informacijski sisteni

Nosilec nologe: PavelSmardan, Visoka tehnisha sola,
VTO strojnistvo, Marvibor

Program raziskave:
V okviru realizacije naloge je predvidena iadetava
modela baze podatkov in aplikativnega soltwara, ki
bo sluzit za testivanje razlicnih sistemov za upravlja-
nje baz podatkov . Model bo izdelan za potrebe TSN
Maribor. S tem bo zajumcena realna uporabnost
podatkov raziskave.,

Naslov naloge: Vedcunivojski sistem upravijunja 2 mini in
mikro racunalniki 11

f'rojekt: RadunaluiSka.avtomatizacija industeijskih procesov

Nositec natoge: Jurij ‘lasid, lnstitut "JoZet Stefan”
Ljubljana

Program raziskave:

- leoretski aspekti vodnivojskoega upravljanja s
slalisca optimizacije velikih sistemov (modeling
koordinacijska metoda, metoda za koordinacijo
ciljev),

- proygrawmska 0|)r‘mnn 724 omenjeni moetodi

= upravljanje 2 upostevanjem omejitev na sprementjiv-
kah staja (nelincarne ali linearne omejitvene
enalbe ali neonache)

- prenos metod staticne optimizacijo na dinmniéne
probieme

- uporaba negradientnib metod (Powell) pri optimal-

nem upravljanju dinamicnih sistemov

dopolnitev mikroradunalniskegn sistema DARTA BO

v vecnivojski sistem, razvoj potrebne krimilne

logike in krmilne programske opreme za nadzorni

racunalniski sistem

- uporaba domadega visokonivojskega joezika FORMIC
na mikvoracunalniku DARTA 80

- poenoustavljanje velikih sistemov in ajib razstavitev
na podsisteme,; primerne za veénivojsko upravljanja.
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IN ELECTRONICS ©¥ HAS THE LINE ...

DIP/IC INSERTION TOOL wii PIN STRAIGHTENER

MODEL INS-1414

ERLITEREPY

OK MACHINEAND TOOL (COR PORATION

TULEC Z ZAMENLJIVIMI KOLUTI ZICE ZA
OVIJANJE

Prednost tulca je v tem, da ne potrebujemo
dodatnega orodja za rezanje Zice in snemanje
izolacije. Iz tulca se izvlede Zelena dolZina
Zice, katero se vstavi v vodilo na vrhu tulca.
S pritiskom na vgrajeni gumb,se Zico odreze.
Potem se Zico potegne preko posebnih vgraje-
nih vilic, ki snemajo izolacijo; isti postopek
se ponovi tudi z drugim koncem Zice.

Tulec vsebuje kolut s 15 m dolgo Zico tipa 30
AWG (0,25 mm), s posebno industrijsko izolacijo
in posrebreno bakreno Zico. Na razpolago so
koluti z belo, modro in rdefo izolacijo.

INS 1416 je orodje za vstavljanje 16- ali 14-
kontaktgih integriranih vezij v podnozja ali
izvrtane luknje tiskanega vezja. Posebnost je
zozZeni profil, ki omogoca vstavljanje vezij,
ki so na plo$&i tesno skupaj. V drzalo sta
vrezani vodili za ravnanje deformiranih kon-
taktov integriranega vezja. Vezje potisnemo
v vodilo, pri tem se poravnajo deformirani
kontakti, izvleemo pa ga s pritiskom drZala
navzdol.

Ko piSete proizvajalcu,' omenite ¢asopis INFORMATICA



LITERATURA IN SRECANJA

17-21 sept. Paris, Francija
CONVENTION INFORMATIQUE

Informacije: Convention Informatique, 6 place de Valois,
75001 Paris, France.

17-20 sept. Berlin, ZRN

MEDICAL INFORMATICS BERLIN 79

Organizator: Online Conference Limited, AMK-Berlin
Informacije: Online Conference Ltd., Cleveland Road,
Uxbridge UB8 2DD, Middlesex, UK.

18-20 sep‘t. Marianske Lazne, CeSkoslovaska

1st IMEKO SYMPOSIUM OF THE TC 10 TECHNICAL
DIAGNOSTICS 79

Informacije: CSVTS - House of Technics, Ing. J. Karl,
Gorkeho nam. 23 -112 82 Praha 1.

19-20 sept. Toulouse, Francija

CONGRESS AFCET "RECONNAISSANCE DES FORMES"
Informacije: AFCET, Boulevard Pereire 156, Paris,

24-28 sept. Garmisch-Partenkirchen, Avstrija

6th INTERNET CONGRESS
Informacije: Internet-Kongres, Organisations Komitee,
Uhdestrasse 11a, D-8000 Miinchen 71, BDR

24-28 sept. Darmstadt, ZRN

5th IFAC SYMPOSIUM ON IDENTIFICATION AND SYSTEM
PARAMETER ESTIMATION

Organizator: VDI/VDE-Gesellschaft Mess-und Regelungs-
technik

Informacije: IFAC~IDENTIFICATION 1979, ¢/o VDI/VDE
Gesellschaft Mess-und Regelunstechnik, Postfach 1139,
D-4000 Disseldorf 1, BDR.

25-28 sept, London, Velika Britanija

EURO-IFIP 79

Organizator : IFIP .

Informacije: IFIP Secretariat, 3 rue du Marché, CH-
1204 Geneva, Switzerland

10-12 okt. Bari, Italija

AICA: CONGRESSO ANNUALE

Organizator: Associazione Italiana per il Calcolo Automa-
tico

Informacije: Maria Tereza Pazienza, Corso di Laurea in
Scienze del’Informazione, Istituto di Fisica, via Amendo-
14 1973, Bari, Italia.

25 sept.’- 5 okt. Bonn, ZRN

GI '79 .
Informacije: P.P. Spies, Institut filr Informatik, Univer-
sitdt Honn, Weglerstrasse 6, D-5300 Bonn, BDR.

26-29 sept. Montreal, Quebec, Kanada

9th INTERNATIONAL SYMPOSIUM AND EXHIBITION ON
MINI AND MICROCOMPUTERS - MIMI 79 MONTREAL
Informacije: The Secretary, MIMI-'79 Montreal, PO
Box 2481, Anaheim, CA 92804, USA.

1-4 okt. Huntsville, Alabama, ZDA

1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON DISTRIBUTED COM-
PUTING SYSTEMS

T

Informacije: Gérard Le Lann, IRIA, Domaine da Valuccau,
Rocquencourt, BP105, 78150 Le Chesnay, France.

3-5 okt. Rio de Janciro, Brazilija

5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON VERY LARGE DATA
BASES

Informacije: Mr. R.J. Libero (Gen. Conf. Chm), IBM do
Brasil, Caixa Postal 1830-4C-00, Rio de Janeiro-RJ-20.000
Braasail. '

8-9 okt. Palc Alto, Kalifornija, ZDA ¢

1979 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON COMPUTER HARD-
WARE DESCRIPTION LANGUAGES AND THEIR APPLICATIONS
Organizator: ACM SIGDA, IEEE-CS

Informacije: Donald L, Dietmeyer, Dept. of Electrical
and Computer Engineering, University of Wisconsin,

1425 Johnson Drive, Madison, WI 53706, USA,

2nd IFAC SYMPOSIUM ON OPTIMIZATION METHODS
Informacije: IFAC 1979, Bulgarian Scientific Technical
Unions, 108 Rakovski Street, Sofia, Bulgaria.

17-19 okt. Versailles, Francija

2nd INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON DATA ANALYSIS
AND INFORMATICS

Organizator: IRIA

Informacije: Secrétariit des Journées, Service des
Relations Extérieures, IRIA, Domaine de Valuceau,
Rocquencourt, BP5, 78150 Le Chesnay, France.

22-24 okt. Los Angeles, Kalifornija, ZDA

COMPUTER IN AEROSPACE CONFERENCE 11

informacije: Rickard R. Erkeneff, Data Controls and Pro-
cessing Systems, McDonnell Douglas Astronautics Co.,
Dept. 236, Building 13-3, 5301 Bolsa Avenue, Huntington
Beach, CA 92644, USA.

22-24 okt. Stuttgart, ZRN

2nd IFAC/IFIP SYMPOSIUM ON INFORMATION CONTROL
PROBLEMS IN MANUFACTURING TECHNOLOGY
Organizator: VDI/VDE-Gesellschaft Mess~ und Regelungs-
technik

Informacije: . VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Regelungs-~
technik, Attn: H. Wiefels, Postfach 1139, D-4000 Dilssel-
dorf 1, BDR

23-25 okt. Berlin, ZRN

1st EUROPEAN SYMPOSIUM ON REAL-TIME DATAHANDLING
AND PROCESS CONTROL

Organizator: Purdue Europe, ESONE Committee, European
CAMAC Association (ECA)

Informacije: Real-Time Data 79, Congress Organization
Company, Kongress-Zentrale, John-Foster-Dulles-Allee 10,
P-1000 Berlin 21, BDR.

24-25 okt. Mlinchen, ZRN

WORKSHOP ON MICROCOMPUTING
Informacije: Werner Remmele, Siemens AG, B AT MCS,
Balanstr. 73, D-8000 Munich 80, BDR.

25-27 okt. Bologna, Italija

EUROGRAPHICS 79

Organizator: Italian Chapter of ACM in cooperation with
ECI

Informacije: Umberto Cugini {Org.Com.Chm,), Istituto
di Disegno di Machine, Politechnico di Milano, Piazza

Leonardo da Vinci 32, 20133 Milano, Italia.




29-31 okt. Detroit, Michigan, ZDA

ACM 1979 ANNUAL CONFERENCE

Informacije: Mayford L. Roark, Ford Motor Company
The American Road, Room 895 WHQ, Dearborn, Ml 48121,
USAy ali James L. Elshoff, Computer Science Departinent
General Motors Rescearch Lab., Warren, MI 48090, USA.

29-31 okt. San Juan, Puerto Rico

89

20th ANNUAL SY_MPCSIUM ON FOUNDATIONS OF COMPUTER

SCIENCES
Informacije: Ronatd V. Book, Dept. of Mathematics, Univ.
of California, Santa Brabaca, CA 93106.

november, Versalll('s, l'rdm.ljd

AFCETl CONGRESS ON SMALL GROUPS AND LARGE SYSTEMS
Informacije: AFCET, 156 boulevard de Péreire, 75017
Paris, France.

5-8 nov. Chicago, ZDA

COMPSAC 79 - 3rd INTERNATIONAL COMPUTER SOFTWARE
AND APPLICATIONS CONFERENCE

Informaciic: COMPSAC 79, Box 639, Silver Spring,

MD 20901, USA '

13-16 nov, Tokyo, Japonska

SYMPOSIUM ON FLOW MEASUREMENT AND CONTROL IN
INDUSTRY

Organizator: The Society of Instruments and Control
lngincers, Japan

Informacije: IMEKO Tokyo Flow Symposium 1979, The
Society of Instrument and Control Engineers, Kotohira
Annex, Toranomon 1-15-5, Minato-ku, Tokyo 105, Japan.

ZDA

FIRST INTERNATIONAL MICRO AND MINICOMPUTER CON-
FERENCE

Informacije: Samuel C. Lee, Dept. of Electrical Enginee-
ring and Computing Sciences, University of Oklahoma,
202 W Boyd, Norman, OK 73019, USA.

14-26 nov. Houston, Texas,

26-28 nov. Tokyo Japonska

THIRD IFAC/IFIP SYMPOSTUM ON SHIP OPERATION AUTO-
MATION

Informacije: prof, Y. Lijima, Secretary General 1SS0A-79
Tokyo glrxivcrsity of Mercantile Marine, 2-1 Etchujima,
Koto-ku, Tokyo 135, Japan,

26-30 nov. Budapest, MadZarska

AUDITING AND SECURITY OF COMPUTING SYSTEMS

Informacije: SZAMOK, H~1502 Budapest 112, POB 146,
Hungary

27-29 nov. Pacific Grove, California, ZDA

SIGCOMM SIXTH DATA COMMUNICATIONS SYMPOSIUM
Informacije: Franklin F. Kuo, Dept. of Electrical Lng.
University of lawali, Honolulu, HI 96822, USA .,

10-12 dec . Pacific Grove, California, ZDA

7th SYMPOSIUM ON OPERATING SYSTEM PRINCIPLES
Informacije: Conl, chm. Michael D. Schroeder, Xerox
Palo Alto Research Centre, 3333 Coyote Hill Road, Palo
Alto, CA 94304, USA,

leto 1980

9-11 jan. Oxford, Velika Britanija

1980 CONFERENCE ON PATTERN RECOGNITION
Informacije: Josef Kittler, Nucltear Physics Laboratory,
Keble Road, Oxford OX1 3RH, England

30 jan.-1 feb. Monterey, California, ZDA
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MICROCOMPUTERS AND
THEIR APPLICATION

Informacije: Secretary, MIMI-80 (Monterey) ,
Anahcim, CA. 92804,

Box 2481,

12-14 feb. Kansas City, ZDA

ACM COMPUTER SCIENCE CONFERENCE

Informacije: Conf. Chm. Earl J. Schweppe, Dept. of
Computer Science, Universily of Kansas, Lawrence,
KS 66044,

4-6 marec Zurich, Svica

1980 INTERNATIONAL ZURICH SEMINAR ON DIGITAL
COMMUNICATIONS

Informacije: Secretariat 1980 International Zurich
Seminar, D, Hug, Dept. ENF, BBC Brown, Boveri and
Co, Ltd., CH-5401 Baden, Switzerland.

12-14 marec Kiel, ZRN

GI-NTG CONFERENCE ON COMPUTER ARCHITECTURE AND"~
OPERATING SYSTEMS

Informacije: Prog. chm., G. Zimmermann, lnstn.ut fiir
Informatik und Prakt. Math., Universitéit Kiel, D-2300
Kiel, Germany.

31 marec - 2 april Brighton, Velika Britanija

CAD 80 - 4th INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPU-,
TERS IN ENGINEERING AND BUILDING DESIGN
Informacije: Conf.Chm. Gareth Jones, 1PC Science and
Technology Press Ltd., 32 High st., Guildford, Surrey,
England GU1 3EW. )

28-30 maj Shiraz, Iran

IFAC/IFIP CONFERENCE ON SYSTEM APPROACH AND

COMPUTER APPLICATIONS FOR DEVELOPMENT

Organizator: Iran Society of Autornatic Control Engineers

Informacije: Secretary of IFAC/IFIP Conference, Iran
1980, PO Box 737, Shiraz, Iran

23-27 junij, Brussels, Belgija

WORLD FORUM OF INTERNA lIONAL TRANSNATIONAL
ASSOCIATIONS

"Organizator: Union of International Associations (UAI)

Informacije: UAT, rue aux Laines 1, 1000 Brussels,
Belgium

oktober, Kyoto, Japan

CONFERENCE ON MAN-MACHINE COMMUNICATIONS

IN CAD AND CAM

Organizator: IFIP WG5.2, 5.3

Informacije: IFIP Secretariat, 3 rue du Marché, CH-1204
Geneva, Switzerland
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WK-4B OZICEVALNA SESTA VLJENKA

Sestavljenka vsebuje orodje in dele, ki so potrebni

za izdelavo prototipne ali amaterske ploséice. Deli,
ki jih ima sestavljenka, so: univerzalna plo$éa s tis-
kanim vezjem, standardni 2 x 22-polni konektor z iz~
vodi za oZilevanje, dve 14-in dve 16- kontaktni podnoZ-
ji za integrirana vezja z izvodi za ozi€evanje, orodje
za vstavljanje in izvlalenje integriranih vezij, tulec s
15 m Zice in posebno orodje WSU-30, ki je kombinaci-
ja orodja za oZicevanje in odvijanje Zice na trnih s
premerom 0,63 mmj v roaju je vgrajeno rezilo za
snemanje izolacije.

Fhono: (212) 994.6600 *+ Talos: 12 5091 + Telea: 23 2395

[ WIREWRAPPING WIRE

OL DIACLIING AND TOOQL CORPORATION
3455 CONNER STREET, BRONX. N.Y. 10475 USA PHONE (212) 894-6600
TELEX NO: 125091 TELEX NO: 232395

ZICA ZA OVIJANIJE

Zica ima najvi$jo industrijsko kvaliteto z oznako AWG
30 (0,25 mm), ki je navita v 15 m zvitkih. Zica je
primerna za manjSe proizvodne serije, razvojna dela,
izdelavo prototipov ali za amaterske projekte. Zica je
prevledena s plastjo srebra in je izolirana s posebno
plastjo, ki prenese velike mehanske in elektri¢ne obre-
menitve.

Na razpolago so $tiri barve izolacije: bela, modra,rume-
na in rdefa. Zica je navita na 40 mm kolutih, ki omogo-
&ajo boljSe rokovanje in skladiSCenje.

Ko piSete proizvajalcu, omenite ¢asopis INFORMATICA .




SIMPOZIJ
LCOMPUTER APPLICATIONS
IN CHEMICAL ENGINEERING”

LetoSnji simpozij v Montereux-u (Svica), od 8.-11. apri-
la , je predstavljal dvanajsto tovrstno strokovno srecanje
po vrsti in obenem 214 srecanje v organizaciji Evropske
federacije za kemijsko'inéenirstvq (European Federation
.of Chemical Engineering) . Simpozij je potekal ob odlic¢ni
organizaciji Svicarskih strokovnjakov s tega podrodja in
pod pokroviteljstvom naslednjih zdruzenj:

~ S.1.A. (Fachgruppe Verfahrens und Chemieinge
nieurtechnik)

~ American Institute of Chemical Engineers (AIChE)

- Society of Chemical Engineers in Japan

- 143rd Research Committee of Process Systems Engi-
neering, Japan.

To sredanje je nadaljevalo tradicijo simpozijev z enako
tematiko, kakor so bili leta 1973 v Parizu, 1975 v Karlo-
‘vih Varih, 1977 v Visokih Tatrah in 1978 zopet v Parizu.

Simpozija se je udeleZilo 250 strokovnjakov, pretezno iz
evropskih drzav (Svica, Avstrija, Italija, Francija, Spa-
‘nija, Portugalska, Belgija, ZR Nemdcija, Danska, Velika
Britanija, Nizozemska, Svedska, Finska, Norvedka in
MadZarska) ter iz ZDA in Japonske (nekaj udeleZencev
iz izvenevropskih drzav), Turdije, lzraela, Saudske
Arabije, Avstralije, Brazilije in Mehike. Nekoliko pre-
seneta odsotnost udeleZencev iz socialistic¢nih drzav
(Sovjetska zveza, Cedkoslovadka, Nemika demokratiéna
republika), ki so sicer tudi tokrat imeli prijavljenili ne-
kaj referatov. Vseh prijavlijenih referatov je bilo okrog
120.

[z Jugoslavije sta bila prijavljena dva referata; od teh
je bil prezentiran samo eden, in sicer iz Instituta "JoZef .
Stefan'’, Ljubljana.

Prispevki na simpoziju so bili razdeljeni na trinajst sekcij
z naslednjimi temami oz. naslovi:

1. Integracija razvojnega procesa z uporabo racunalnikov

2. Novosti v matemati¢uem modeliranju
3. Nalrtovanje in obratovanje Sarznih procesov

4. IzobrazZevanje kemijskih inZenirjev, v uporabi radu-
nalnikov

5. Sinteza procesa
6. Flowsheeting

7. Baze podatkov in programske knjiznice
8. 6cenjeVi|nje projektov

9. Varnost in zanesljivost

' 10. Osnovne operacije
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11. Upravljanje procesov z racunalnikom

12, Optimiranje

13. Matematicne metode in nove tehnike.

Delo na simpoziju je potekalo dnevno od 8,30 do 18,'30"

v treh vzporednih sejah, Vsaka seja je obravnavala

po tri do pet referatov, Stiri seje so bile nayenjene
preglednim referatom, na katerih so wabljeni strokovnja-
ki podali pregled in strokovno mnenje o prijavljenih pris-
pevkih, kar je dalo veC pobud za kvalitetne diskusije.

Splosni vtis s simpozija lahko povzamemo v naslednjem:

- od leta 1973 je uporaba racunalnikov v kemijskem
inZenirstvu dosegla precejSen napredek;

~ kemijska inZenirstvo kot disciplina nujno potrebuje
racunalnike in radunalni$ke metode za svoj nadaljni
rasvojy

~ uporaba racunalnikov v nekaterih oZjih usmeritvah
kemijskega-inZenirstva postaja vsakdanja praksa;

~ kemijska in procesna industrija v tujini potrebuje
tovrstna znanja in zato tudi izdatno finansira ustrez-
ne raziskave oziroma razvoj te stroke;

~ velik poudarek se daje interdisciplinarnosti: kemijski
inZénirji se intenzivno poglabljajo v uporabo rafu-
nalnidkih metod za dosego konkretnih in uporabnih
inZenirskih ciljev (kakor so npr. nadrtovanje pro-
cesov in naprav, analiza obratovanja, izboljevanje
obratovanja, izboljSano upravljanje procesov in po=-
dobno) . K resevanju inZenirskih problemov pristo-
pajo strokovnjaki s podrodij uporabne matematike,
radunalni$tva, avtomatike in informatike; i

~ v skladu z dejanskimi potrcbami procesne industrije
vlagajo univerze precej$nje -napore in sredstva v A
izobrazevanje kemijskih inZenirjev v uporabi radu-
nalniskih metod za dosego inZenirskih ciljev;

~ tako v uporabi in razvoju metod kakor tudi v izobra-
zevanju je Cutiti modan vpliv napredka na podrocju
rac¢unalniStva v zadnjih letih predvsem v zvezi z
zmogljivejSo in dostopnej$o radunalnisko opremo ,
tako da postaja interaktivna uporaba radunalnikov
preko razmeroma cenenih videoterminalov, ki so
prikljué¢eni na visokozmogljivo mednarodno racunal-
nitko omreZje vse bliZja realnim potrebam in mo#Z-
nostim firsega kroga inzZenirjev pri njihovih vsak-
danjih apravilih, ne da bi jim bilo za to nujno po-
trebno podrobnejse poznavanje racunalnistva;

h{e



NOVICE IN ZANIMIVOSTI

UPORABA MIKRO RACUNALNIKOV V RADIOAMATERSTVU

RADIOAMATERSTVO JE PODROEJE, KJER JE
UPORABA MIKRO RACUNALNIKOV [IZREDNO ZANIMIVA,
POTREBNA, VSESTRANSKA IN TUDI DOKAJ ZAHTEVNA.
MIKRO PROCESORJI PA Sl1 UTIRAJO POT TUDI V
RADICAMATERSKE APARATURES KO zVISUJEJC
ZANESLJIVOST, NATANENOST IN FUNKCIONALNOST
NAPRAV ZA SPREJEM IN ODDAJO SIGNALOV. DOSEZKI
VESOLJSKE TEHNIKE SE HITRO PRENA3AJO TUDI V

APARATE ZA RADIO AMATERJE. OGLEJMO SI NA
KRATKO, KAKO SO POSAMEZN! MIKROPROCESORSKI
ELEMENTI UPORABLJENI V APARATIH IN KAKSNE S0
MOZNOSTI UPORABE RABUNALNIKA V

MIKRO
RADIOAMATERSKIH PROCESIH. .

RACUNALNIK LAHKO PODATKE SPREJEMA, JIH
PREDELUJE IN ODDAJA. PREDELAVA PODATKOV V
RACUNALNIKU JE VOBEE NEOMEJEWA IN ODVISNA OD

INVENTIVNOSTI PROGRAMERJA OZIROMA
RACUNALNISKEGA UPORABNIKA. RADIO AMATER JE
LAHKO ZELO ZAHTEVEN RACUNALNISKI UPORABNIK. KI

1s8E VEEKRAT TUDI IZVIRNE RESITVE ZA SVOJE
KOMUNIKACIJSKE PROBLEME.  SODOBNA TEHNOLOGIJA
NJEGOVIH NAPRAV MU TUDI 0M080CA, DA TE NAPRAVE
SIGNALNO IN  PROGRAMSKO POVEZE Z MIKRO
RACUNALNIKOM

GLAUNA PODROCJA UPORABE MIKRO RAEUNALNIKOV
IN MIKRO PROGESORJEV V RADIJSKI TEHNIKI S0
DANES NA NASLEDNJIH TEMELJNIH PODRO¥JIH:
TELEPRINTERSKI PROMET PREKO BREZZIENIH

ZVEZ;

-~  pPoOCASEN (zVvOENI) PRENOS TELEVIZIJSKIH
SLIK;

-- SPREJEM IN ODDAJA MORSEJEVIH TELEGRAFSKIH
ZNAKOV;

-- OBDELAVA  PODATKOV V  POVEZAVI S
SATELITSKIMI  zZVEZAMI (AMERIZKI 1IN SOVJETSKI

RADIOAMATERSKI SATELITI TIPA OSCAR
VODENJE ANTENSKIH
ZVEZAH PREKO NARAVNEGA.
METEORITSKIH ROJEV:
AVTOMATIENO

IN RS);
USMERJENIH NAPRAV V
UMETNIH SATELITOV IN

VODENJE TEKMOVALNIH

DNEVNIKOV TER PISANJE (1ZPIS5) RADIOUAMATERSKE
DOKUMENTACIJES
- UPORABA RAYUNALNIKOV PRI VREDNOTENJU
EKSPERIMENTALNIH PODATKOV TER PKI
LABORATORIJSKEM DELU.
PODJETJA, KI [IZDELUJEJO RADIOAMATERSKOQ
OPREMO, * UPORABLJAJO MIKRO PROCESORJE PREDVSEM

PRI FREKVENSNI SINTEZI (NPR. SPREJEMNE/QDDAJNE
NAPRAVE ICOM 70t IN 211, XENWOOD/TRIO), PRI
AVTOMATISNEM PREISKOVANJU FREKVINENIH PODROEIJ
TER ZA DIAGNOSTICIRANJE NAPAK V NAFRAVAH. TI
PROCESORJ] KRMILIJO HKRATI TUD! PREKOD 1Z ENEGA
FREKVENUNEGA OBSEGA NA DRU3I  OBSEG TER
VZDRZUJEJO NORMALNG STANJE NAPRAV (PREPREXUJEJO
TERMIENE PREOBREMENITVE KONSWIH 0JACEVALNLIKOV.
SLABO PRILAGODITEV ANTENE NA ODDAJNIK ITN.). S
TEM PA POHOD MIKRO PROCESORJEV V RADIUAHMATERSKE
NAPRAVE SE NI KONEAN. )

RADIJSKI AMATERJI RAZVIJAJO V PROSTEM &Asu
NOVE MIKRORASUNALNISKE KONFIGURACIJE, SISTEME
IN PROGRAME. TUDI RAYUNALNIK TRS5-80 C(RADIO
SHACKY JE ZE DOKAJ DOBRO USPOSOBLJEN ZA
RADIOAMATERSKO UPORABO. SEVEDA PA SODIJO V TO
DRUZINO TUDI DRUGI MAJHNI SISTEMI, KOT SO PET.
KIM IN VRSTA NOVIH PROIZVODOV. V LJUBLJANI
DELUJE V OKVIRU RADIOKLUBA LJUBLJANA, DRENIKOVA

32, POSEBNA. T.l. MIKRORASUNALNISKA SEKCIJA.,

KI GRADI SISTEME, RAZVIJA PROGRAME IN PRIREJA

PREDAVANJA ZA ZAUETNIKE IN INYENIRJE. ’
AP
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286-MEGABITNO POMN ILNQ VEZJE
2- MAGNETNIMI MEHURCK

PODJETJE TEXAS INSTRUMENTS ZE PROIZVAJA 92
KILOBITNE POMNILNIKE Z OZNAKO TIB 0203 (CENA
us$ .125). PROIZVAJA PA TUD! 286524~BITN!
MEHUREN | POMNILNIK S POSEBNIM v/1 IN Z BLOCNO
PODATKOVNO ZANENG  ARHITEKTURO, POVPRECEN £AS
DOSTOPA JE 7,3 MS, DISIPACIJA JE 0,9 W IN CENA
us$ 500. NASLOV  PROIZVAJALCA  JE: TEXAS
INSTRUMENTS, INC,, 13500 NORTH CENTRAL EXPWY,,
DALLAS, TX. OZNAKA TEGA SUPER INTEGRIRANEGA
VEZJA JE TI B 0303. apd

MEHAN | EN| VMESNIK ZA
ELEKTRIENT PISALNI STROJ

PODJETJE ROCHESTER DATA, INC., JE DALO NA
TROISEE ELKTROMEHANIENT VYMESNIK ZA ELEKTRIENE
PISALNE STROJE, -5 POMOCJO KATEREGA  JE MoC
SPREMENITI POLJUBEN ELEKTRIENI PISALNI STROJ.V
RACBUNALNISKO KRMILJENI TISKALNIK, TA NAPRAVA
JE  KORISTNA  ZLASTI TEDAJ, KO ZELIMO SVOJ
PISALNI STROJ SPREMENITI v TISKALNIK, NPR, V
SISTEMU ZA PROCES | RANJE TEKSTOV, TAKO
OPREMLJEN PISALNI 3TR0J LAHKO TEDAJ UPORABIMO

.2A MEHANIENO PISANJE NAJRAZLICNEJS IH TEKSTOV.

NAPRAVA SE ENOSTAVNO PRITRDI  PREKO PISALNE
TAS TATURE IN  MAJHNI MAGNETt AKTIV IRAJO
POSAMEZNE TIPKE., CENA TEGA VMESNIKA JE US$
395, NASLOV PROIZVAJALCA JE: ROCHESTER DATA,
INC., 3100 MONROE AVE,,ROCHESTER, NY 14618,

AP

KRMILNIK ZA TISKALNIK Vv OBLIKI
LS1 INTEGRIRANEGA VEZUA

PRv

TO NOVO INTEGRIRANO VEZJE JE CENENO, 3AJ
STANE EN KOMAD LE US$ 35. OZNAKA KRMILNIKA JE
CY=-480 IN NAMENJEN JE TISKALNIKOM, K| DELUJEJO
DO HITROSTI 200 ZNAKOV NA SEKUNDO. VEZJE JE
40-NOZ1ENO, KI  KRMILI IN  POVEZUJE POLJUBNI
STANDARDN| TISKALNIK Z MATRIKO 5 KRAT 7 TOCK,
VEZJE SE NAPAJA Z ENO SAMO NAPETO3STJO S Vv IN
POVEZUJE TISKALNIK Z MIKRO RACUNALNIKOM PREKO
STANDARONEGA 8-~BITNEGA PORTA, VEZJE CY-480
SPREJEMA SERIJSKI RS 232 ALI PARALELN! ASCIt
KOD.

NA TA NAZIN NADOMESTI TO INTEGRIRANO VEZJE
DOKAJ OBSEZNE (N DRAGE KRMILNIKE,  ZASTOPANIH
JE 96 INAKOV (VELIKE IN MALE CRKE), VEZJE PA

IMA  TUDI NOTRANJI POMNILNIK ZA 48 ZNAKOV,
OBSTAJA TUDI VEC UKAZOV ZA NASTAVITEV PISALNE
GOSTOTE, IN SICER ZA 10, 12 IN 16 KARAKTERJEY

NA  COLO, NADALJE UKAZ ZA DVOBARVNO PISANJE, ZA
PISANJE NAPREJ IN NAZAJ TER TUDI ZA PISANJE PO
VERTIKALI GOR IN DOL., VEZJE IMA TUDI GRAFIENE
SPOSOBNOSTI IN VSEBUJE T.i., MFLIP=PRINT”, [MA
TUD! LINIJE ZA ASINHRONO KOMUNICIRANJE TER ZA
MEDSEBOJNO ROKOVANJE, NASLOV PROIZVAJALCA JE:
CYBERNETIC MICRO SYSTEMS, 2378-B WALSH AVE.,
SANTA CLARA, CA 95050, 3

AP

MESEENIK ZA UPORABN | KE
MIKRORACUNALNISKIH SISTEMOV TIPA TRS-80

ZALOZBA COMPUTRONICS, INC., BOX 149RB, NEW
CiTy, NY 10956 12D0AJA MESEENIK "TRS-80 MONTHLY
NEWSLETTER”, Kt JE NAJOBSEZNEJSA PUBLIKACIJA,
NAMENJENA UPORABN IKOM S{3TEMA TR3-B0, CASOPIS
IMA TELE RUBRIKE: POSLOVANJE, OSEBNE FINANCE,
PRAKTICENA UPORABA, |ZMENJAVA PROGRAMOV, TRINI

PODATKI, VPRASANJA IN  ODGOVORI, PROGRAMSKE
LISTE,  ZADNJI  RAZVOJ PROIZVAJALCA SISTEMOV
TRS-80, Td. RADIO SHACK. LETNA NAROCN INA
INASA  US$ 24,  ZALOINIK RAZPOLAGA TuDI Z

BREZPLACNIM KATALOGOM PROGRAMSKE  OPREME, K|
VSEBUJE VEC STO PROGRAMOV, KATERE JE MOC DOBITI
NA KASETAH IN DISKETAH. p

» AP




HITRI KRMILWNIK ZA PRENQOS PODATKUV

Na TREZ18%U SE JE  POJAVIL DUSLEJ
NAJHITREJSD KOMUNIKACIJSKI KRMILWIK, KI LAHKO
PROCESIRA 2 MILIJONA BITOV WA SEKUSDU V Tel.
SDLC NACINU (SYNCHRONOUS DATA LINK CUNTHOL)- ALL
V  OBLIK!{ DRUGIH -SINHRONIH KOMUNIKACIJSKIH
PROTOKOLOV. INTEGRIRANO VEZJE 2652-1 SE LAHKO
UPORAB!I KOT KRMILNIK V RACUNALNISKIH MREZAH I
V SISTEMIH z VEE TERMINALI, DO RAZDALJ, KI NE

PRESEGAJO DVA KILOMETRA. KRMILNIK JE
UPORABLJIV TUDI ZA T.I. NEPOSREDEY POMNILNISKI
DOSTOP (DMA) NASLQOV ~ PROIZVAJALCA JEI

SIGNETICS, 811 E. ARQUES AVE., SUNNYVALE, CA
94086.
ap¥

12-BITNI D/A KRHMILNIK

INTEGRIRAND VEZJE IMA CAS WASTAVITVE LE
PLUS/MINUS 0,01 PROCENTA ALl 60 NANOSEKUND
¢TIPI&NA  VREDNOST) IN  NOSI  OZNAKO 4065.
VOJAEKA  I1ZVEDBA TEGA DIGITALNO/ ANALOGNEGA
PRETVORNIKA IMA SUFIKS 83 IN  DELUJE V
TEMPERATURNEM OBMO®JU 0D =36 DO +125 STQPINJ
CELZIJA. VEZJE 1MA STANDAKDNG OBLIKO S 24
NOYICAMI+ CENA PRVE IN DRUGE. (VOJASKE) IZVEDBE
JE US$ 160 IN 220. NASLOV PROIZVAJALCA JE:
TELEDYNE  PHILBRICK» ALLIED DH., RTE. 128,
DEDHAM, MA 02026.

ap’

MIKRO RACUNALNIK NA ENI PLOSEI

PODJETJE DOSC. INC.., 500 FIFTH AVE., NEW
YORK», NY 10036 JE [IZDELALUO PKRVI 0OEM MIKRO
RACUNALNIK NA ENI PLOSCI, KI VSEBUJE TAKO
KRMILNIK ZA GIBKI DISK KOT KERMILNIK ZA KATODNO
ELEKTRONKO, (CRT>. IME TE PLOSEE JE TCB-85 IN
RACUNALNIK JE PODPRT Z MOWITORJEM ZA CRT. FD
(GIBK! DISK)» KB (TASTATURA) IN TISKALNIK. V
OKVIRU TE KONFIGURACIJE nNA EJI PLOSEI JE Na
voLJO JE TALE PROGRAMSKA OPREMA: CP/M DOS/
BASIC, COBOL, FORTRAN, UREJEVALNIK TEKSTA IN
ZBIRNIK. CENA (PRI 10 KOMADIH) zJASA USS 14952

AP

MALOPRODAJUNE CENE TERMINALOV

MALOPRODAJNE  CENE NEKATERIH ZNANIH
TEKRMINALOV V  VELIKI BRITANIJI (TOREJ NA
EVROPSKEM TRZISEU) SO WPR. TELE: ZNANI VIDEQ
TERMINAL  TIPA VT 100, Kl UPORABLJA MIKROQ
PROCESOR IN SE BO V NASLEDNJIH MESECIH POJAVIL
TUDI NA DOMAZEM TRZISEU, IMA CENO £ 1195. CEWNA
Tel. VT 52 EMULATORJEV (TG SO TIPI 7000. 7002
IN 7009) zZNASA £ 845. CENA PISALNIKOV LA 36
DEC WRITER Il IN LA 120 DEC WRITER I1II {SLEDWJI
JE 'DVOSMEREN IN IMA HITROST 180 4NAKOV dA
SEKUNDO) JE £ 865 IN £ 1695. TISKALNIK LA 180
DEC PRINTER I PA ZACENJA S CENO £ 157S5. CENA
TEH NAPRAV JE ZANIMIVA ZARADI PRIMERJAVE CEW V
OKVIRU DOMACIH KOWFIGURACIJ TIPA DELTA (TOZD
DIGITAL~ELEKTROTEHNA) »

. APZ

CENEN BARVNI VIDEO TERMINAL 12Z
VELIKE BRITANIJE ’

v I DEO TERMINAL  INTERCOLOR 8001 JE
INTELIGENTN|, OSEMBARVNI OSNOVNI TERMINAL, KI
UFORABLUA MIKRO PROCESOR 8080 TER JE UPORABLJIY
TUD| KOT SAMOSTOUNA, MIKRORAZUNALN 1§ KO
RAZSIRLJIVA ENOTA, DODAT) JE MOGOEE 32K RAMA

'{ETSAtS%TNggTJRS%ICBQRgg gSADqA. SVETLOBNO PERO

, AKI' "IN 84 PO

GRAFIENIH ZNAKOV ., - ‘ : 5 SEANTH
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' the NEW LOW COST
answer for

AUTOMATIC CIRCUIT
TESTING from

Revolutionary SELF-PROGRAMMING SYSTEMS
for TESTING all types of Electronic Circuitry

W Model WA2K foRr TESTS UP TO 1024 POINTS,
EXPANDABLE TO 2048 POINTS TEST CAPACITY.

I Model WAGBK FOR TESTS UP TO 2176 POINTS,
EXPANDABLE TO 6144 POINTS TEST CAPACITY.
Features:

B SELF-PROGRAMMING

B LOW COST PER TEST

W EASY TO OPERATE

W FAST

W RELIABLE

B ADVANCED ELECTRONIC DESIGN

B CAPACITY EASILY EXPANDED

M MONITORS OWN INTERNAL FAILURES

B CLEAR ERROR PRINT OUT

B SIMPLE INTERFACING WITH TEST OBJECTS

OK MACHINE AND TOOL
CORPORATION

3455 CONNER STREET, BRONX, NEW YORK, N.Y. 10478 US.A.
« PHONE (212) 994-6600

LTI RO 125000 TEULK WO 2T
_[—"“'



RAZSIRLJIVOST TERMINALA V MIKRO RACUNALNIK
PA JE TALE: INTERCOLOR 805% JE RACUNALNIK Z
JEZIKOM BASIC IN DRUGIMI 8080 JEZIKI, Z VSEMI
BARYNIMI DODATK!, VELIKIMI IN MALIMI CRKAMI,
GIBKIMA DISKOMA ITN, CENA OSNOVNEGA TERMINALA
JE SAMO £ 910, CENA OPISANE KONFIGURACIJE PA £
2800, NASLOV PROJZVAJALCA JE:  TECHEX LTD.,
BRAIDLEY HOUSE, ST, PAUL'S LANE, BOURNEMOUTH,
BHB 8HN, VELIKA BRITANIJA, apd

MODUL Z MEHURENIM POMNILN | KOM

ROCKWELLOW MODUL RBM 256 SHRANI 266500
BITOY TER JE SESTAVLJEN 1Z 282 2ANK, OD KATERIH
IMA VSAKA 9025 MEHURENIH POZICIJ. NAPRAVA
UPORABLJA 260-B1TNI PODATKOVNI BLOK, KJER SO
BINARNI PODATKI SHRANJENI ; 256 ZANKAH; STIRI
ZANKE SO REZERVIRANE ZA POMOZNE (KRMILNE) BITE.
PODATKI SE PRENASAJO S 950 KHZ, KO JE POYPRECNI
CAS DOSTOPA 4 M5 ZA PRv! BIT BLOKA. TA PRETOK
(PRETOCNOST) JE OHRANJEN TUDI MED CITANJEM S
POSEBNO  TEHNIKO, MODUL IMA 18 NOZIC,
DISIPACIJA JE 820 MW, PRODAJALEC: PELCO LTD,,
ENTERPRICE HOUSE, 83-85 WESTERN ROAD, HOVE,
SUSSEX BN3 4JB. ' 3
: . AP

IBM §E VEDNO RASTE

_ KO SO SE POJAVILI MIKRO RACUNALNIK! IN
DOSEGLI SVOJ ZENIT POPULARNOSTI, SO SE POJAVILE
NAPOVEDH, DA JE NASTOPIL KONEC DOMINACIJE |8M
NA PODROEJU RABUNALNISKIH POSLOV. VENDAR SE TO
NI 260DILO, DANES IMA BM VEEJO  ZBIRKO
NAROCIL, KOT JO JE {IMEL KDAJKOL! POPREJ,

TRENUTNA ~ NAROCILA - PRESEGAJO  KAR STIRIKRAT -

RACUNALNISKO wMOC, KI JO JE I1BM PLASIRAL v VSEJ
SVQJl  ZGODOV INI, DOBAVNI  CAS  SE  JE ZA
RACUNALNIKE 303x POVECAL NA VEC KOT DVE LETI IN
IBM IMA NAROCENIH 13000 TEH SISTEMOV, KI RODO
ZAMENJAL | SISTEME 370, y

AP

TANDY NAERTUJE NOV RACUNALNIK

PODJETJE TANDY IMA Vv RAZVOJU RACUNALNIK
NASLEDNJE GENERACIJE TIPA RADIO SHACK TRS-80,
KI B0  IMEL  BARVNI  TERMINAL., TANDY, Ki
ZAPOSLUJE Vv PROIZVODNJI RACUNALNIKA TR3-80 LE
700 LJUDI (NA MESEC 1ZDELAJO ZE VEE DESETTISOL
KO30vV TEGA RAGUNALNIKA), 15EE ZUNANJEGA
PROJZVAJALCA ZA NOviI SISTEM., TANDY B0 LETOS
PRODAJAL TUDI NOVE PROGRAMSKE PAKETE ZA SVOJ
RACUNALN K, 3

AP

VELIK PORAST PROIZVODNJE OSEBNIH
- RAGUNALNIKOV 7€ v TEM LETU

PROIZVODNJA OSEBNIH RACUNALNIKOV SE BO
LETOS  POVEBALA ZA STIRI DO  BESTKRAT Vv
PRIMERJAVI Z LANSKO PRO{ZVODNJO, SAMO vV 2DA 80
PRODANIH LETOS 200000 DO 300000 3 ISTEMOV
OSEBNIH RABUNALNIKOY, LANI PA 50 JIH PRODALI LE
50000, ZLASTI SE BO DVIGMILA KVALITETA IN
FUNKCIONALNOST NOVIH KONZOL, KI 30 BILE DOSLEJ
ENOSTAVNE IN CENENE, FAIRCHILD C& NAPOVEDUJE
PRODAJO 4,6 MILIJONOY VIDEO  IGER, KAR JE
OVAKRAT IN VEC KOT v LETU 1978 (2,1 MILIJONA),
PRODAL BO PA TUD! 18 MILIJONOV TRAENIH POGONOV
(LANI 5,7 MILIJONOV), IZREDNO BO PORASLA TUODl
PRODAJA OSTALIH IGER (NEVIDEO IGRE), IN SICER
12 .290 NA 500 MILIJONOY DOLARJEY ..

APZ

NA VIDIKU SO 32-BIiTNI MIKRO PROCESORJI

MEDTEM KO St 21L06 IN  MOTOROLA
PRIZADEVATA, DA B! KONENO - PROIZVEDLA SVOJA

24

O HOW DO | CONNECT MY PRODUCTS
o TO MY TEST SYSTERM?

g | DATAMASTER)

INTERFACING FIXTURES

MODEL
MARK-400

O FAST O SIMPLE O ACCURATE
0O NO MAINTENANCE

O REPLACEABLE PROBE PINS

O INTERCHANGEABLE PROBE HEADS
D FOUR SIZES

O EIGHT PROBE PIN STYLES

D 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.

/__—\‘5/1;\ Plsg st?er T . [IEERY I F R




16-BITNA MIKRO PROCESORJA, JU TEXAS INSTRUMENTS
IN INTEL ZE NEKAJ C8ASA PRODAJATA. SEDAJ PA SO
SE POJAVILE GOVORICE, DA PRIPRAVLJATA TI IN
INTEL OB KONCU TEGA LETA NOVO PRESENECENJE, IN
SICER 32-BITN| MIKRO PROCESOR, PROIZVODNJA TEH
PROCESORJEV NAJ Bl STEKLA v ZACETKU LETA 1981,

EASOPISNI PAPIR IN PISEMSKA POSTA
BOSTA KMALU LE $E PRETEKLOST

OSNOVNYl RAZVOJ ZA DIGITALNI ELEKTRONSKI
POSTNI PROMET JE V POLNEM TEKU, PREDSTAVLJAJTE
Si, DA SE vAM VA3l CASOPISI, ZABAVNIKI, RACUNI,
POLOZNICE 1TN,  DOSTAVLUAJO NEPOSREDNO PREKO
VASEGA OSEBNEGA RACUNALNISKEGA SISTEMA IN DA
LAHKO  PISETE PISMA (SEVEDA Z UPORABO
UREJEVALNIKOV IN PROCESORJEV TEKSTA) TER JiH
ODPOSLJETE S PREPROSTIM PRITISKOM NA GUMB. VSE
-TO NI VEC FANTAZIJUA IN NEKATERA VELIKA AMERISKA

PODJETJA IN VLADNE AGENCIJE 2E IMAJO TAK3ENE
SISTEME, v LETU 1980 BO TA TEHNOLOGIJA
PRESENETILA POSLOVNI SVET IN TUDI DOMACO

UPORABO. NOBENA SKRIVNOST NI VEE, DA PODJETUA
TEXAS INSTRUMENTS,  HEWLETT-PACKARD  IN 1BM
RAZV 1 JAJO OSEBNE RACUNALNISKE SISTEME,
NAMENJENE PREJ OPISANIM -APLIKACIJAM,

V DECEMBRU PRETEKLEGA LETA JE PODJUETJE
XEROX NASLOV ILO NA  ZVEINO  KOMISIJO ZA
KOMUN IKACIJE (FCC) ZDA PETICIJO, Vv KATERI SE
POTEGUJE  ZA  RAZVOJ DIGITALNEGA PISEMSKEGA/
KOMUNIKACIUSKEGA SISTEMA Z UPORABO MIKRO VALOV,
TA SISTEM NAJ Bl RABIL ZA  DISTRIBUCIJO
DOKUMENTOV,  PODATKOVNE KOMUNIKACIJE TN, Z
OBSEGOM DO 256000 ZLOGOV, KAR ZINASA PRECEJ VEE,
KOT DOPUSEAJO DANASNJI TELEFONSKI SISTEMI IN
VEE KOT DOPUSEA NOVI BELLOV SISTEM S T=NOSILNIM
VALOM, KI GA PRAVKAR INSTALIRAJO, XEROX TRODI,
DA BODO DOKUMENT) LAHKO POSILJANI PO NIZJl
CENI, KOT ZNASA CENA PISEMSKE POSTE v ZDA.
VSAKO PISALNO MESTO NAJ Bl BILO OPREMIL.JENO S
TASTATURO,  VIDEQ PRIKAZOVALNIKOM, DISKOM IN
PROCESQORJEM IN NAJ Bl BILO OSPOSOBLJENO ZA
PROCES IRANJE  TEKSTOV,  SORTIRANJE  ITN,. IN
SEVEDA 3 POSTNO OBDELAVO,  POSTNA OBDELAVA BO
VODENA Z  RACUNALNIKOM TER  BO VSEROVALA
AVTOMAT 1 ENO NASLAVLJANJE, UPOSTEVANJE
PRIORITETE, DOSTAVO DOKUMENTA NA VEE MEST,
AVTOMATIENG  POSILJANJE  PREDHODNO SHRANJENIH
SPOROCIL, PREISKOVANJE SPOROCIL ITN,

PODJETJE GT&E IMA SKUPINO ZA RAZISKAVO
CTRZISCA v ZVEZL S SISTEMOM, KI  BO POSILJAL
PODATKE PREKO TELEFONSKIH vODOV DO

MODIFICIRANIH TELEVIZIJSKIH SPREJEMNIKOV DOMA
IN NA DELOVNIH MESTIH, TA SISTEM BO PODOBEN
SISTEMU VIEWDATA, KI _3E TRENUTNO PREIZKUSA v
OkvIRU . BRITANSKE POSTE, GT&E SE ZE DOGOVARJA
ZA LICENCO Z VIEWDATA, PODOBNA POGAJANJA SO v

TEKU S STRANI PODJETIJ ITY, Ti IN_RCA, TEXAS
INSTRUMENS  PREIZKUSA  TuDI HIENI (DOMALYT)
INFORMACIJ3KI 3 ISTEM, Ki POSILJA PONDATKE PREKO

REGULARNIH RADIJSKIH KANALOV,

vV OKVIRU POSTE Z0A JE ZE PRIPRAVLJEN ZA
UPORABG LINITJSKI SISTEM 2 0IZNAKO ECOM
(ELECTRONIC COMPUTER ORIGINATED MAIL)., ECOM BO
ZACEL DELOVATI ZE LETOS. POSILJATELJ  BO
NAPISAL PISMO. NA TERMINALU IN GA BO POSLAL
PREKO TELEFONA DO SVOJE POSTE, TA GA BO POSLALA
DO NASLOYNE POSTE, KJER SE_BO PISMO 1ZPISALO IN
ODNESLO NASLOVNIKU, TA NALIN KOMUNIKACIJE NAJ
Bl SE UPORABLJAL ZA POSILJANJE RAEUNOV, VAINIH
sPorOCIL ITN, .

SKUP|NE UPORABNIKOY OSEBNIH RACUNALNIKOY
SO USTANOVILE ENOSTAVNY SISTEM Z IMENOM PCNET
(MREZA O3EBNIH RACUNALNIKOV),  PCNET UPORABLJA
MODEME IN TELEFONSKE LINIJE ZA KOMUNICIRANJE,
TUDI RADIOAMATERJI SO USTANOVILY SVOJ BILTEN,
KI GA | ZMENJUJEJO PREKO TELEFONA IN RADIJSKIH
2VEZ NA 2 METRIH (SISTEM AMRAD,
RE3EARCH AND DEVELOPMENT), 5

AP

AMATEUR RADIO-
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NAJVELJA RASUNALNISKA RAZSTAVA

TAKO IMENOVANA NCC i(NATIONAL COMPUTER
CONFERENCE) JE BILA LETOS 00 6, D0 9.. JUNIJA,
LAN} SE JE TE KONFERENCE UDELEZILO SKORAJ 60000

STROKOVNJAKOV.  TO  ZBOROVANJE JE  LETOS
SPREMLJALA  NAJECGJA  RACUNALNISKA RAZSTAVA
DOSLEJ, KO JE 400 RACUNALNISKIH PODJETIJ

RAZSTAVLJALO V 1700 LOZAH., POSEBEN POUDAREK JE

BIL  TUDI - NA UPORABI OQSEBNIH RACUNALNIKCV.
RAZSTAVA IN KONFERENCA STA BILI v NEW YORKU, o
. A
NOV| OSEBN! RAEUNALNIKI ‘

. PODJETJ! TEXAS INSTRUMENTS IN_ HEWLETT-
PACKARD PRIPRAVLJATA NOVE OSEBNE RACUNALNISKE
SISTEME., GRE ZA NOVE SISTEME, ~KiI  NAJ BI
BISTVENO SPREMEN (L1 TRZISEE OSEBNIH

RACUNALN I KOV , "NOVA SISTEMA OBEH PODJETIJ NAJ B

SE POJAVILA NA TRZISEU NAJKASNEJE DO NOVEGA

LETA, CENA OSNOVNE KONFIGURACIJE PA NAJ Bl NE

PRESEGLA $ 500, .DISTRIBUCIJSKA MREFA ZA 0BA

NOVA SISTEMA JE ZE POSTAVLJENA, b1
A

NOVE MIKROPROCESOKRSKE KOMPONENTE
INTEL UWAJA PROIZVODNJG  NOV IH ANALOGNIH
MIKRO PROCESORJEV IN  8=BITNIK  SUPER MIKRO
PROCESORJEV. PROCESIRANJE Vv REALNEM EASU JE
BILC DOSLEJ OMEJENO ZARAD! NIZKE HITROSTI MIKRO
PROCESORJEV. S TAKTOM 2 MHZ PROCESORJA 8080 JE
MOGOCE OBDELATI SIGNALE LE DO FREKVENC 2 KHZ,
V JESENI BO INTEL PRO(ZVAJAL MIKRO PROCESORJE Z
A/0 IN D/A PRETVORBO v ENEM VEZJU IN OMOGOCENO
BO PROCES IRANJE SIGNALOV DO 13 KHZ. PROCESCR
2920 BO IMEL 9=~BITNI KONVERZIJUSKI REGISTER IN
GA BO MOGOCE UPORABITI v KONFIGURACIU! §
PROCESORJEM 8080, RAZEN TEGA JE INTEL RAZOELIL
PROCESOR 8086 (16 BITOV) v DVA PROCESORJA 7 8
BITE IN 16=~BITNIM NASLOVNIM VODILOM (SEVEDA v
ENEM VEZJU); TO VEZJE NOS! OINAKO 8088, 1

AP

QUIP NAJ BI

16= IN  32=BITNIH  MIKRO
SE  NACRTUJEJO, S0 NASTALI
PREMAJHNEGA STEVILA SPONK NA
VEZJU, PREVELIKO  JE STEVILO
FODATKOVNIH, KRMILNIH IN v/1 vODOV,
DA Bl LAHKO OBDRZALI STARO RAZPOREDITEV (N
STEVILO  PRINLJUENIH NOZIC OZ1ROMA SPONK, TI
PROBLEMI SO ZNANI ZE PRI 40-NOZIGNEM VEZJU S
SISTEMOM DIP (DUAL=IN=LINE PACKAGE)., INTEL IN
3M STA RAZVILA NOVI, 64~-NOZICNI SISTEM QUIP
(QUAD=~IN-LINE PACKAGE), KI IMA PO DVE VRSTIC!I S
16 NOZICAMI NA OBEH STRANEH VEZJA., S TEM
SISTEMOM SE ZMANJSA DOLZINA NOTRANJIH vODOV,
KAPACITIVNOST, INDUKTIVNOST IN UPORNOST (N SE
DOSEZEJ0 VEGJE OPERATIVNE HITROSTI VEZJA., TUuDI
CENA SE BO Z UEDBO QUIP SISTEMA ZMANJSALA ZA
15 00STOTKOV vV PRIMERJAVI Z DIP SISTENOM,

ZAMENJAL - DIP

PRI NOVIH
PROCESORJIH, Kl
PROBLEMI  ZARADI
INTEGRY RANEM
NASLOVN I H,

APZ

16-BITNI MIKRO PROCESORJI

ZI1L0G IN MOTOROLA STA ZAUELA DOBAVLJATI!
SVOJA 16~BITNA MIKRO PROCESORJA Z-8000 IN
68000, VECJE KOLITINE TEH PROCESORJEV BODO
DOBLJIVE SELE LETOS V JESENI. MEDTEM PA JE
INTELOV PROCESOR 8086 V PRODAJ! Z2E CELO LETO IN
NJEGOVA CENA SE JE SPUSTILA NA VREDNOST $ 65 ZA
4 MHZ PROCESOR IN NA $ 76 ZA S MHZ PROCESOR
(KOLICINE DO S00 KOMADOV). SEVEDA PA STA
PROCESORJA Z-8000 IN 68000 MOCNEJSA 0D 8086,
VENDAR SE JE SLEDNJI ZE ZNATNQ UTRDIL NA
TRZ158U. NIZKA CENA INTELOVEGA PROCESORJA JE
POSLEDICA POSEBNE TRINE STRATEGIJE. y

- AP



LABORATORIJ ZA MIKRO RAZUNALNIKE
Institut JoZef Stefan
Jamova 39, Ljubljana

TEMATIKA DIPLOMSKIH NALOG ZA DOMALO
RACUNALNIZKO PROIZVODNJO IN V OKVIRU
RAZISKOVALNIH NALOG LABORATORIJA

izvaja
svojega
naslednjo

Laboratorij za mikro radunalnike
skupaj 2 industrijo ter v okviru
raziskovalnega programa naloge z
temeljno problematiko:

-~ mikroradunalniske konfiguracije 2z 8-,
16~ in 32-bitnimi mikro procesorji (najnovejla,
strateska  tehnologija) za avtomatizacijo
postopkov in poslovno informatiko;

- . osebni mikroraunalniski  sistemi:
tehnologija, konfiguracije, programska oprema,
trina strategija, uporaba;

- mikroradunalnigki operacijski sistemi,
monitorji, nalagalniki, urejevalniki, periferni
procesorji, multiprocesorski sistemij

- razvoj in raziskave raz3irljivih
programov za mikro rafunalnike =z uporabo
metodologije informacijskih sistemov, tehniske
umetne inteligence, strukturiranega
programiranja;

- uporaba mikro radunalnikov v
telekomunikacijah ter pri kripciji (&ifriranju)
podatkov; :

- vodenje majhnih  robotov z mikro
radunalniki (inZenirska robotika).

Pri izdelavi diplomske naloge je
zagotovljena strokovna pomo& sodelavcev

laboratorija, uspe3na refitev diplomske naloge,
nagrajevanje po delu in objava diplomske naloge
oziroma njene problematike v strokovnem tisku,
Kandidati naj se javijo v sobi S-15 (2,
nadstropje glavne stavbe IJS)., Razpis velja do
zasedbe razpoloiljivih mest.

Prof.dr.Anton P, Zeleznikar, dipl. ‘ing.

KRIPTOGRAFSKA LITERATURA

0 KRIPTOGRAFIJI JE BILO OBJAVLJENIH VEL

PRISPEVKOVY TuDI vV STROKOYNIH  GLASILIH NA
PODROCJU RACUNALNISTVA.,  PODJETUE IBM JE KOT
PRVO UVEDLO KRIPTOGRAFSKE STANDARDE 1IN

ALGORITNE ZA KRIPTIRANJE
DESIFRIRANJE TEKSTOV)., EDEN TAKIH PRISPEVKOV
JE CLANEK "A CRYPTOGRAPHIC MANAGEMENT SCHEME
FOR IMPLEMENTING THE DATA ENCRYPTION STANDARD"
(EHRSAM), KI JE BIL OBJAVLJEN V IBM SYSTEMS
JOURNAL, VOL, 17, NR. 2 IN GA JE MOGOCE
NAROEITI PRI IBM  ZASTOPSTVU POD STEVILKO
G321=5066 {Z ODOLOCENO ODSKODNINO), IBM IMA
TUD) SPLOSEN PRISPEVEK O KRIPTOGRAFIJI (CENA JE
Us$ 1.75), KI GA DISTRIBUIRA IBM SYSTEMS
JOURNAL REPRINTS, ARMONK, NY 40504, DRU
PRISPEVEK JE FIPS PUBLICATION 46, KI GA JE MO
DOBITI PRI US DEPARTMENT OF COMMERCE, KO JE
CENA US$ 4, y
AP

{3 IFRIRANJE IN

RACUNARI  PROJEKTUJU RACUNARE

Kako se sve viSe kompjuterske arhitekture stavlja na
poluprovodnicka integrisana kola, potrebne su mnogo
rafiniranije razvojne tehnike.

Za vedinu kompjuterskih kompanija to znadi projektova-
nje uz pomod rgéunara.

Skoro sve kompanije danas imaju neku vrstu programa za
automatski 1 stoga kradi projektni proces. MoZda je jod
vaZni je sﬁanjivanje gredaka koriScenjem automatskog pro-
jektovanja, jer kad se jednom napravi kolo, tesko ga je
menjati.

IBM izgleda da ima najsavrSeniji sistem automatskog pro-
Jjektovanja. Kompleksan sistem se koristi za projektova-
nje metalnih spajajuéih slojeva na osnovnim podlogama
integrisanih kola sa nizovima logidkih vrata (master
slice gate array Chip).

Semom pakovanja postavlja se do 9 ovih logickih kola na
jedan keramidki nosad 23 sloja, koji se tad stavlja na
osmoslojnu karticu koja se ubada u 16-slojno povezanu
spojnu plodu.

Automatski proces projektovanja se koristi takode za
Stampane veze na svim-nivoima.

Ovakav sistem je instaliran u nekih 25 IBM organizacija
Sirom sveta i omogudava prenos projekta sa jedne loka-
cije na drugu radi integracije u vedi sistem. Kad je
jednom projekt gotov, planovi se Salju svim proizvodnim
pogonima gde se kompjuterski kontrolirani alati sa ele-
ktronskim mlazom koriste za ispisivanje maski na -
silikonu.

" Prvi korak u tom procesu Je unoSenje logickih funkeija u
radunar u formi lista preko alfanumeridkog terminala
ili direktno diagrama preko grafiékih terminala.‘Pro-
Jektanti tad porazdele funkeije izmedu integrisanih ko-
la, Radunar sa nizom programa simulira logiku da pro-
veri da 11 ona ustvari izvrSava sve mamjeravane funk-
cije kao 8to treba.

Zatim se automatski prevodi logika u fizilki razpored
kola. Kad dode do ove talke, radunar proverava da 1li
kola zadovoljavaju sve aplikacione kriterijume i ogra-
nidenja.

Drugi program odluduje o tadnom poloZaju svakog kola sa
cil jem minimizira medusobne veze 1 maksimizira verova-
tnodu pronalaZenja puteva za sve medusobne veze.
Poseban program spajanja tad polaZe sve stvarne medu-
sobne veze. Taj program takode vrSi sva elektriéna pro-
verovanja o dozvol jenim padovima napona. U koliko prog-
ram nije u stanju da realizira sve veze, projektant mo-
Ze sam intervenirati.

Dodatna proveravania se vrde radi usagalaSenosti raspost
reda sa geometrijskim parametrima tehnologije fabrika-
cije.

Kad je najzad riziéki raspored finaliziran, radunar ge-
neriSe proceduru za ispitivanje. Odreduju se ulazni st-
imulansi i olekivan izlaz.

Posle finalne verifikacije projektovanog integralnog ko
la, potrebni podaci se $alju proizvodnim pogonima.

Obzirom na svakodnevna usavrSavanja tehnologije polupro-
vodnika, IBM projktant preporoduje.slededu strategi ju:
Predpostavite najagresivniju projekciju mogudnosti i ce-
na najsavremenijih tehnologija o kojima moZete sanjati

i tad planirajte produkt koji ée biti konkurentan!

M.M.M.




"AVTORJI IN SODELAVCI

Mikrorafunalnik EMZ 1001

ISKRA -~ Mikroelektronika je v sodelovanju z
Laboratorijem za mikroelektroniko lakultete za
elektrotehniko Univerze Edvarda Kardelja v
Ljubljani razvila mikroradunalnik v enem ohi3ju
oz oznako EMZ 1001. Mikrora&unalnik ima

izdelane operacije:

- vgrajena ura in &asovne odlolditve

- izpis segmentnih &asovnih prikazov

- vpisovanje podatkov preko tastature

- aritmetilne operacije itd,.

Razvoj vezja se je priZel leta 1975 in je
potekal v sodelovanju z amerid3ko firmo AMI.
AMI, ki je po dogovoru z ISKRO solastnica vezja
ga prodaja pod oznako S 2000, ISKRA je razvila
programsko opremo za tri aplikacije v doma&ih

'1zde1k1h k1 bodo prlé‘l na triifce Ze- letos.
Vezge . je namenjeno predvsem uporabl :»v~
velikoserijskih izdelkih , ki potrebujejo
sposobno . nadzorno enote na majhnem prostoru in
za nisko ceno, Predvidena je " uporaba v
industrijskih avtomatih, instrumentih,
registratorjih gogotkov,-, v " blagajnah,
elektronskih igrah itd. .
Osnovni tehni&ni podatki ~mikroraéunalnika EMZ -

1001 so @ .
"= tehnologija NMOS
- 40 izvodov .
-~ vgrajen ROM, 1K 8 bit

- vgrajen RAM, 64 4 bit

- -pretvorba 50 Hz/60 Hz v sekunde

- vgrajen dekoder za krmiljene 7 segmentov
- 13 izhodov, 8 vhodov, 8 dvosmernih I1/0

- 51 ukazov

- ukazni cikel 4.5 s

~--3 nivoji klicanja subrutin

- moinost vraz3iritve ROM 2z  zunanjimi
pomnilniki, :
S«J.K,
CENIK OGLASOV
Ovitek - notranja stran (za letnik 1979)
2 Stran —~———— e 20,000 din
3 Stran —e-em—— e 15.000 din
Vmesne strani (za detnik 1979)
1/1 $tran —— - smm s 9.600 din
. 1/2 <trani —— -—— 6.000 din
Vmesne strani za posamezno Stevilko
1/1 stran = me e - 3.600 din
1/2 strani =-—-- ——— 2,400 din

Oglasi o potreBah po kadrih (za posa_mezho :Y:tevi]ko_)

1.200 din

Razen oglasov v klasncm obliki so zaZeljene tudi krajse

poslovne, . strokovne in propagandne informacije in Elanki.
Cena objave tovrstnega materiala se bo dolodala spora- - |

Zumno.
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Bojan BARLIC-je diplomiral 1970. leta na Fakulteti za

Tar Jvus[ovj(\ in tehnologijo, od(f(\l(*k zi kemijo, na Uni-
verzi v Ljubljani. Po diplomi se je /uposlll na Odscku

za uporabno matematiko na Institutu lo/(_f Stefun v Lju-
bljani, kasneje je delal na Re |)ul)l|~.l\« m rd( unskem centr u,
sedaj pa je zaposlen na Kemijskem institutu Bor is Kidric¢.
Podiplomski Studij je koncal leta 1973, prav L‘!k() na FNT,
oddelku za kemijo Univerze v Ljubtjani. Ukvarja se 2 l’u;/,—
liénimi problemi iz radunalni$tva, najved % razvojem .
uplik;{tivnih programov zi resevanje p_[‘ol)lmn(.)\'_/ v kemiji.

Dusan RAIC (1944), diplomiral na Fukulteti za clekiro-
tehniko v Ljubljani leta 1968, magistriral 1972 in dokto-
riral leta 1977. Zaposlen je bil najprej na Zavodu za
avtomatizacijo v Ljubljani, kjer je delal na uporabi mikro
radunalnikov v industriji. Od 1975 dela v Laboratoriju

za mikroelcktroniko na Fakulteti za élektrotehniko v
Ljubljani, kjer se ukvarja z natrtovanjem digitalnih vezij
LSI in z uporabo mikrorqéunalnikov.

Niko GUID (1951), diplomiral leta 1974 na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani. Magistriral 1977 s podrocja
teorije mnozicne strezbe in njene aplikacije v radunal-
nistvu in tetekomunikacijuh. Zaposlen je kot asistoent
na Visoki tehnigki Soli v Mariboru od marca 1979, Pred
tem je delal v Iskri, kjer se je ukvarjal s testicanjem
ralunalniske procesne periferije.

Borut KASTI‘LIC (1955), diplomiral leta 1979 na Fakulte~
ti za elektrotehniko v Ljubljani, smer dvtomduka, s te-
matiko s podrodja mikroradunalnitva. Zaposlen je na
Institutu JoZef Stefan v Ljubljani, Oddelek za elektronika.
Ukvarja se s problematiko mikrora¢unalniSkih opera-
cijskih sisternov.

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issues of 1979)

2nd Page ~———-em e 1100 g
3rd page - 880 g
Inside pages (for all issues of 1979)
1/1 page --- ————— 660 &
1/2 page B Tt L 440 g
Inside pages (individual issues)
1/1 page --- B 220 8 -
1/2 page ——-=———=mcmm e e 165 8
Rates for classified advertizing:

. each ad =~——s e 55 §

In addition to advertisment, we wellcome short business

. or product news, notes and articles’ The related churges

‘are negotlable



WIRE
WRAPPING

SYSTEMS

WWM 600

| Lowest cost with full mdustnal features, fastest speed,
highest accuracy. Completely portable. 17 X 24 mch
(43 x 61 cm) wmng area. =

WWM-370

Bio-engineered control layout. Extra routing direction
and pin displays. 24 x 40 inch (61 x 102 ¢m) wiring area.
May be upgraded to computer control.

WWM 380

Newest model features 18 character alphanumeric dis-

" play for operator instructions under program tape con-
trol. Also.features “absolute” locating system. 24 x 40
 inch (61 x 102 cm) wiring area.

Same quality features as WWM-600 plus floor mounted
24 x 40 inch (61 x 102 cm) wiring area with adjustable
height and tilt.

p operatmn under direct
ontrol mstead of perforated tape. Permits
ogram management program preparation
and production monitoring.

OK MACHINE & TOOL CORPORATION

3455 Conner St Bronx NY

10475212 Q%3 000 B Teex 125001




NAVODILO
ZA PRIPRAVO CLANKA

Avtorje prosimo, da po$ljejo uredniStvu naslov in kratek
povzetek Elanka ter navedejo pribliZen obseg ¢lanka
(Stevilo strani A 4 formata) . Urednistvo bo nato poslalo
avtorjern ustrezno Stevilo formularjev z navodilom,

Clanck tipkajte na priloZene dvokolonske foridulatje, 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 natandni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vas ¢lanek bo s folo postopkom pomanjsan in pripravljen
za tisk brez kakrsnihkoli dodatnik korektur,

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuida
uporabljajte enojni presledek. Crni trak je obvezen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi &rtami.
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 ¢rkami;

b) v sredino pod naslov &anka napiSite imena avtorjev,

~ ime podjetja, mesto, drzavo;

¢) na oznadenem mestu ez oba stolpca napifite povzetek
¢lanka v jeziku, v katerern je napisan ¢lanek. Povzetck
naj ne bo daljsi od 10 vrst.

d) ¢e ¢lanek ni v anglesdini, ampak v katerem od jugoslo-

vanskih jezikov izpustite 2 cm in napisite povzetek
tudi v anglesdini. Pred povzetkom napisite angleski
naslov ¢lanka .. velikimi &rkami. Povzetek naj ne ho
daljii od 10 vrst. Ce je Slanek v tujemn jeziku napiSi-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;
e) izpustite 2 ¢m in priénite v levo kolono pisati &lanek.

Druga in naslednje strani Clanka:
Kot je oznaceno na formularju zacCnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove locuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce nekaterih znakoV ne morete vpisati s strojem jih
&itljivo vpisite s ¢rnim Ernilom ali svindnikom. Ne
upc_)fabljajte modrega ¢rnila, ker se z njim napisani zna-~
ki ne bodo preslikali.

.

flustracije morajo biti ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljulite 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 skupniega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstaviti sarni na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko poprav]jéjo 5 korekecijsko
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folijo ali belim tuSem. Napacéne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir in
ga pazljivo nalepite na mesto ndpdke.

V zgornjem desnem kotu izven inodro oznacenega roba
ostevillite stram ¢lanka s svinénikom, tako'da jih je
mogocle zbrisati, E R

Casopis INFORMATICA
Uredni§tvo, Institut JoZef Stefan, Jamova-39, Ljubljana

Narofam se na Zasopis INFORMATICA . Pre_d;bla(tilb bo_l.n“.
izvriil po prejemu vase poloZnice. ’
Cenik: -letha naroénina za delovne organizacije.300,00
din, 72 posameznika 100,00 din. -

Casopis mi po$iljajte na naslov D stanovanja D
delovne organizacije. .

PriimeK.ceeeesstssavesnssssescccassasoscssnossanance -

IME.cssassecensserssccccsncsccassssnscsnrssvensnrns
Naslov stanovanja
UliCAcrecsssvsavssncosssnsacansonssssssosessssssscns

Postna Stevilka

Krajoceessessoosaassioeasunns
Naslov delovne organizacije '

Delovna organizacijA.eesescevedeseensssvsarssccsscansces
Cesesessensesscasessanesstestersseissssesssrivennnss
UlICA 4 eveesonoesnssatossesssnannasacansassosissanss

-Kraj.................'..’.'..'...

PosStna Stevilka
Podpis:

Datum s ceeecencasscosnceasss
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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.

Type your manuscript on the enclosed two-~column-format
manuscript paper. If you require additional manuscript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing.

L D OO0 CO®mO00 OO0 e EEDEDOEOD O MO e - -

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 . cseesoscrsnecsssoassasoosossssesascossssas
Name............-.........-..‘..o...........-....v..

Home address

SErEEtussoecccosssoosaoaasesossnscssonsscssssessoeas

Postal cnde

City.scoeeecososesosesnosennes
Company address

COMPANY s eoccoesoncscacsossseansssneonsacsncsonees

900000050 00900000006000000040.0800004400e000sennonss

Streetcesseoascoccaononssnsssssesasaccssnsscnssonnss

Postal code

Cityerinniosncarenncnnancanss
Signature

Date.ceosccceccosscosnsscancens

cscc0e0ecscsstsscsans
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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 beyond them. Double space
between paragraphs.

First page manuscript:

a) Give title of the paper in the upper box on the first

. page. Use block letters.

b) Under the title give author’s names, company 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 English as well. In front of the

abstract put the English title of the paper. Use block

letters for thc title. The lenght of the abstract should

hot be greater than 10 lines.

Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left

column,

d

~—

—

e

Second and succeeding pages of the manuscript:
As.it is marked on the papey, begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner.

Format of the subject headings:
Headings are separated {rom 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.

Iustrations 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 appi'opriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentence or paragraph on
a piece of Apaque , white paper and pasting it nearly over
errors

Use pencil to number each page on the upper-right-hand
corner of the manuscript, outside the blue margin lines
so that the numbers may be erased.
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. QK MA CHINE AND TOOL Conpon‘r’”}\’/ 3455 CONNER STREET, BRONX, NEW YORK 10475, US.A.

Phone: (212) 994-6600 » Teles: 12.5091 + Telen: 23-2395

AMATERSKO ORODIJE ZA OZICEVANJE

Model BW-630 je orodje na baterijski pogon za oZife-
vanje zice tipa 30 AWG na standardne trne, ki so med
seboj oddaljeni 1,65 mm. Orodje je opremljeno s
kompletom, ki omogoca izdelavo "modificiranega"
nacina oZi¢evanja. Vgrajena je tudi naprava, ki pre-
preduje nategovanje Zice. Konstrukcija je prilagojena
delu resnih amaterjev; teza orodja je 40 dkg in se
napaja preko standardnih ali akumulatorskih baterij
velikosti "C". OhiSje piStole je izdelano iz hrapave
povriine in zavarovano pred udarci. Baterije niso
vkljuéene v komplet.

OK MACHINE AND TOOL CORPORATION
3455 CONNER STREET, BRONX, N.Y. 10475 US.A. PHONE: (212} 994-6800
TELEX NO: 125001 TELEX NO: 232395

ORODJE ZA OZICEVANJE-ODVIJANJE
IN SNEMANJE IZOLACIJE

Ceneno orodje, ki opravlja funkcijo
treh orodij, s podobno ceno. Z oro-
djeni je mogole oZiCevati, odvijati

in snemati izolacijo, s posebnim rezi-
lom, vgrajenim v ro€aj. Orodje pri-
merno za delo z zico tipa 30 AWG
(0,25 mm), katero se ovije na stan-
dardne (0,6 mm) trne podnoZij za
integrirana vezja. Uporabe se naudi-
mo v nekaj minutah, Zico pa ovijemo
v nekaj sekundah ne da bi uporabili
spojko. K orodju je priloZeno tudi na-
vodilo za uporabo.

i i B : Z12 . Wt

STRIP CWRAP - UNWRA

OK MACHINE & TOOL CORPORA HON

9906 COMIER STANET, BACAE, MEW YORK, K.Y 10476 UAA. « NIORE (12) 9940800
TELEX: 120081 TELER: 132998

Ko piZete proizvajalcu, omenite Easopis INFORMATICA .
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ELEKTROTEHNA LJUBLJANA, TOZD za rafunalnistvo Digital

radunalniske konfiguracije:

DELTA 700/80

- DELTA 700 centralna procesna enota

- 512 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo,ki
se lahko raz$iri do U4 MBytov

- 2 KByte vmesni pomnilnik spomina (cache)

- ura realnega lasa

- konzolni terminal s kontrolno enoto

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s kontro-
1no encto ‘

- dve magnetni tradni enoti 800/1600 b/i, 45 i/., 9 ka-
nalni zapis s kontrolno enoto

- asinhroni komunikacijski vmesnik
( 8 1inij: EIA/CCITT 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 dasa

- konzdlni terminal s kontrolno enoto

- enota za baterijsko napajanje pomnilnika

- procesor s plavajofo vejico (floating point proce-
ssor)

| delte sisiEm:

proizvaja in prodaja naslednje standardne

DELTA 340/5

- DELTA 340 centralna procesna enota

- 128 KByte centralnix pomnilnik s paritetno kontrolo,
ki se lahko raz8iri do 256 KBytow

- ure realnega 8asa

- konzolni terminal s kontrolno enoto

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 5 MByte s kontro-
1no enoto

- asinhroni komunikacijski vmesnik
( 8 1inij: 20 mA tokovne zanke )

DELTA 340/40

- DELTA 340 centralna procesma enota

- 160 KByte centralni pomnilnik s paritetno kon.s.10
do 256 KBytov

- ure realnega Casa

- konzolni terminal s Kontrolno enoto

- enota za baterijsko napajanje pomnilnika

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 40 MByte s ko-
ntroino enoto

- ena magnetna tradna enota (1600 b/i, 79 i/3, 9 ka-
nalni zapis ) s kontrolno enoto

~ asinhroni kumunikacijski vmesnik
( 8 linij: 20 mA tokovne zanke )

- 300 1linijski tiskalnik

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte:rs ko-
ntrolno enoto '

.~ dve magnetni tradéni enoti (1600 b/i, 75 i/s, 3 kana-

NASTETE STANDARDNE KONFIGURACIJE LAHKO RAZSIRITE
S PRIKLJUCEVANJEM NOVIH VHODNO-IZHODNO ENOT,
POVECANJEM POMNILNIKA IPD.

1ni, zapis), s kontrolno enoto
Z asinhroni komunikacijski vmesnik
( 8 linij EIA/CCITT modemski izhod: )
(8 1linij 20 mA tokovne zanke.)
- 600 linijski tiskalnik
- KOPA 1000 alafanumeriéni video display terminal
( 2 kom.)

SISTEMSKI PAKETT DELTA 700/80, 340/80, 340/40 IN
340/5 VKLJUPUJEJO 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 PROGRAMSKO
OPREMO.
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Univerzalno komunikacijsko vodilo

Centratna | - | Centralni »
procesna pemnitnik Ura Kontrolna —}—Asinhroni
enota 128 Keyte realnega fasa enota : Kornunikacijski
DELTA 340 [ ” I ' , [ [ vmesnik (20mA
: 8 linif tokovne zanke)
Prograrmska < >
konzola ‘
Diskovna
| | enota
‘ 5 Mbyte
Konzolni
‘terminal .
Diskovna
— enota
\ 4 —
&8 delie’ sistemi : 340/5
Univerzalno komunikacijsko vodilo
Centralna Centraini
Pprocesna pomnitnik Ura Kontrotna . Kontrolna L iniishi
enota reainega casa enota enota 10)jski
160 Kbyte eg . .
DELTA 340 4 . tiskainik 3
' 300min
Programska ‘
Baterijsko k e
napgj{m,e onzola Diskovna —— Asinhroni
enota Traéna . | komunikacijski
40Mbyte enota — : vmesnik (20mA
' — tokovne zanke)

Konzolni
terrinat

Diskovna

L] enota
40 Mbyte

(@8 et sistemi: 340/40
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Centratna

Konzolni

terminal

delta sistesm;:340/80

Univerzalno komunikacijsko vodile
Linijski
Centralna Centrainf tiskatnik
procesna POmni!f!/'k Ura Kontroina Kontrolna
enota 265 Hbyte realnega casa enota enota
DELTA 340
Vmesnj
o ]
pomniini Programska Diskovna -
FPP konzola Traéna L
Baterjsko enota
napajanje

Asinhroni’ -
komunikaciyski viesnik
{20mA tokovne zanke)

8 linij

T

Asinhroni _ '
kornunikacijski vrmesnik
CEIA [CCIT mod.izhodli)

procesna
enota

Unlverzalno komunikacijsko

vodilo

DELTA 700

Kontrola
kanala

Ura
realnega ¢asa

Konzolni
terrminal

l__.I

Vmesni

“Npomnitnik 2Kbyte

Vodilo 2a magnetne

periferne naprave

Glavni
pomnilnik
512 Kbyte

&

Y%

enota

Kontrolna

enota

Tracna

Kontroina
enota

delta sistemi ¢ 7@@/@3@

)

Diskovng
enota
80 Mpyte

)

Diskovna

enota
80 Muyte

(

Linijskj
tiskalnik

600 tfmin

Asinhroni -
Kornunikacijski vmesrik
{20mA tokovne zanke)

8tinij

TTHTTT

Asihhron
kormunikacijski vrnesnik
(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 Gasu in &asovno dodeljevanje resursov do 256
uporabnikom, ki lahko istoasno uporabljajo sistem.
Glavna karakteristika DELTA/M sistema je interaktivnost.
Glovek in sistemn komunicirata preko posebne enote, ki

je obifajno video terminal. Vsak monitorski ukaz se lahko
vnese preko poljubnega terminala, &e le uporabnikovo
geslo zado¥&a ustrezni stopnji tajnosti. To pomeni z-
vidika uporabnika enake moZnosti, kot da bi delal sam na
sistemu. ’

VeduporabniZko okolje zahteva za#€ito med uporabniki
samimi, saj bi lahko napaka enega uporabnika povzro-
¢ila tezave vsem drugim. Zaradi tega obstaja med upora-
bniki za$éita 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 instrukeij, ki bi lahko porufile
integriteto sistema. Te lahko uporablja samo izva]alm
sistem.

Multiprogramiranje je realizirano na niVoju sistema kot
celote in na nivoju posameznega terminala. Tako ima
lahko vsak uporabnik lastni multiprograming. To je va¥no
predvsem za programerje, saj lahko istofasno razvijajo
(prevajalnik, povezovalnik) in testirajo (izvajajo)
programe. ’

Velika hitrost procesorja in perifernih enot ter VuEinkbvi-ﬁ

to oblikovana programska oprema omogocata gospodarno
uporabo vseh komponent DELTA racunalmka .

- jezikin({standardna pno ‘riteta ) in paketne obdelave ( nizka

- Aplikacijski programi se lahko pisejo v MACRO zblrnem

Sistem lahko

istoCasno upravlja industrijski proces (visoka prioriteta -
realni éas), interaktivne poslovne aplxkacije(sredpja pri-

oriteta), razvoj novih programov v poljubnih’ programskih

prioriteta).

ali enem od viSjih programskih jezikov:

- FORTRAN IV
- FORTRAN IV PLUS

- BASIC11

- RPG TI ’

- COBOL ( ANSI 74 standard )
- BASIC-PLUS-2

- PASCAL

~ DATATRIEVE 11

Na trzigu ugotavljamo vehke potrebe po kvalltetm 7
komumkaci;skl opremi, zato posvedamo veliko pozor-
nost prav temu podro¢ju. Komunikacijska programska
oprema na DELTA/M je eden od poslov, ki se odvija v
multiprogramingu in omogoda povezavo z ralunalniki:
DELTA, PDP-11, VAX, DEC-10, DEC-20, CDC-6600,
BM 360/370 UNIVAC-11, '

DELTA sistemi so namen]em splosni uporabi Zato jev
osnovni paket vedno vkljufena 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 razdirjen, zato je'tudi
ponudba ELEKTROTEHNE, DEC-a in druglh prmzvajalcev
zelo vel1ka .

PODROBNE INFOBMACIJE'»O NAKUPU DELTA- SISTEMOV NUDI ELEKTROTEHNA LJUBLJANA,

-~ DIGITAL:
. LJUBLJANA _ZAGREB
-Linhartova 62a

tel. (061) 323-585

Aleja Borisa Kidrida 2
tel. (OU1) 516-690 » , ”

TOZD ZA RACUNALNISTVO

BEOGRAD .
Karadordev trg 13
tel. (011) 694-537




