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., knovwledge in problem-solvl g systems. ln step wlth S

) Umversity of Edmburgh

. : NI(.:VA l;?:’)OBA UMETNE INTELIGENCE Podroé_]e umetne lntellgence v racunalmstvu je eden 1zmed pomembmh faktorjev
l: ptl‘(e u druzbe v stanje;. ki bi mu lahko rekli lnformacljska doba. &lanek analizira vzroke zaragi katerlh riekatere .. "
- raziskave, v umetni lntellgenci v preteklostl niso dale pri¢akovanih rezultatov: predvsem zaradi neustrezno sestavlJenih

:mbncnj ,klz katerlh 80 lzhajali neustreznl kritenjl za vrednostenje teh rezultatov. Definirana SO, nova, trdne_]sa 1zhodlsca~ ’
.za raziskave v umetni lntellgencx ter tisti kljucnl cilji teh razxskav, ki bodo po avtorjevem mnen_]u igrali- pomembno vio-

go v“razvo_lu kompleksnih lnformacuskih sistemovy ki jih avtor oznaluje '5"knowledge enhancement™'in-"conceptual inter-
2 feincek Pri prvem gre za povecevan_]e oziroma snstematizlranje Elovekovega znanja ob razvoju "intehgentnega" informa- .
- g Jskega slstema, pri drugem pa za"kohceptualni’ vmesnik" med sistemom in uporabmkom ‘tako da je ta vmesmk Sposo~ o
. len ne samo posredovati svoje odlocltve uporabniku, temvec tudl pojasnlti vzroke za te odloc1tve. :

' Artlﬁclal intelligence has a role to play in. the transltlon to the lnformatxon socxety. A deﬁnitlon of alms and approaches .

1s advanced whxch lays emphasis on knowledge enchancement and conceptual mterface.

The present moment ls one. ot' upheaval in the lnformatlon . these technical developments weé see the reduction of B
sclences The microprocessor revolution continues, ‘and f'worklng hours through factory automation, ‘and from this
.-new mam-frames enter servlce ‘with processors capable . .- increase of lelsure the rise of new social’ need for "know- .
gfr executlng 100 mllllon instructlons ‘per. second (e.g. PR ledge automatlon" Institutions such as Brltam s Open -
- ay computer lnstalled at the European Medlum-range . University are tooling up to supply consumers. of all . :
eather Forecastl g Centre) and meimories giving imme~ . ages with’ lntellectual and cultural goods, - a pointer to
“diate dccess to 10 bxts of stored. informatlon (opéra- o tomorrow 's information soclety. e . ;—

“tional at the Lawrence “Radiation Laboratones. ‘Livermo-
re) .Tdble 1 shows some numerlcal aspects of the trend. . .
. At the same time new programmmg techniques are under '
development for representing ‘haman’ accumulatlons of

) -'-Artlficial mtelligence (A1) is capable of playing a key
- role in the social transition,’ butis still the prlsoner of .

. approaches for Al in terms somewhat ‘more humble tha
has been. customary, throwing the emphasls where it .

. people and machines. -’

* EPOCH .

‘early '19?_0_'_5 o 10’.-',1’.5.-15 x"'ando:ql:-acce'ss 10 m_.—l:i'.p.'s. --_
et Loreil co - Al sclentists have tended in ) the past 16 use as theu- meéas :

1 705 . |. 101 - e o
-_..-f“e 1_9,_70_? i1 bu:s JT o LT 100 medilpas. L suring stlck an information’ 'system’s unaided ability to .- :
S solve problems in competltion with the trained human . - : ’

.-_(Precisr.on Data Corp )(Cray Research Corp )
- p ' expert. Yet Al methods have recently been outmanoeuvred;

by orthodox computing teclmology in'a number of ¢ omplex

ea!‘ly 1980' s B . 10 lC ‘ '-~.-,- - - : . .. )
R e bl.ts . 1000 .mii.p.s. domams . The cumulative effect is to discredit the pre- ]
R & (Lawrence Radxat:.on : (NASA Amea tendet) ’ tenslons -of artificial 1ntellxgence to be. the only way to o

VT ".';_ Labomt"ry t"'“d“) . ,'j S o machine solution for all. ‘complex: prohlems. Such facts. -
B i do not, however, discredit the field itself. On the'con-

* trary, ‘only. after unsound pretensions have been stnpped
" away can Al s true role be recognised in the next’ phase
of our society’s development. Some peltment facts. from

i 1Advance ‘in "'brut'e 'force"' hardwnre capabtlxty.'
Processlng speeds are shown in millions of ' the Devxl s advocatv (‘.ec l‘able 2)
,mstrucuons per second (m.i.p.s.). “Fast ' '

;memory' denotes dnything \uth random access . : . : T

~ R -'-I-':.z.n mtlhseconds. PR

Machme lntelhqence Research llmt

]
“§,

_its own past. I'shall advance a definition of aims and -.: { .
b

. L kN belongs, - namely on the “conceptual lnterface" between ’ -
MEMORY: '_Pnb'czs'sme}' R : T R
a | THE PERFORMANCE CRITER[ON e f
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A

+ ‘COMPUTATIONAL CHEMISTRY
+  AUTOMATIC GUIDANCE

+ . SPEECH UNDERSTANDING

- ROBOTICS

* COMPUTER CHESS

Complex domalns in which convennonal computinq
methods have scored notable siuccesses. Add a
sixth; :

. .WEATH-LR PREDICTION =

Some complex task envlronments for
. computing (see text).

Table 2,

Computational chemistry . Stanford University’s .
DENDRAL system? for organic chemistry has an "intelli='
gent " part. This is the coraponent which proposes mole~
cular structures from data on unknown compounds, and

it represents a noteworthy advance in artificial intelli-

yence. I have in mind the suite of programs which inters. ’

prets mass spectrografn and nuclear magnetic resonance
data, together with the Meta -DENDRAL module which pro~
poses modifications and extensions of the {dentification
rules. These are not, however, the programs whic¢h most
excite interest among cheiiists, nor will they deserve
their interest until the width of DENDRAL®s buili-in che-

. mlstry knowledge has been expanded by at léast a factor

of ten. The chemists want the CONGEN module, which
allows them interactively to generate possible molecular
structures within the tonstraints set by the data and by
their own intuitions. As for being intelligent about
CONGEN's output, the chemist prefers to do this for him-
self. CONGEN was, of course, written by Al people, but
primarily in their capamty as gifted computer sclentists -
rather than as Al specialists.

Conclusion: orthodox computing methods have already

" demonstrated high performance in practical chemlstry, .

but Al has not.

Automatic guidance. The computer programs which gui- ~
ded the Apollo space vehicles, and with which ground con-;

-trol interfaced during the despetrate days of the Apoilo 13

mission, were developed by Draper Laboratories, Mass-
achusetts. They performes work comparable in many re-
spects to the inteliectual tasks of a trained space havi- |~
gator. These programs, however y contained noihlng
corresponding to the broad and flexible conceptual stru-

.¢tures characteristic of human thought. Instead they

embodied a complete Newtonian model of the solar ;
system together with an elaborate hierarchy of provisions
for everything which could possibly be foreséen as

going wrong. The one big thing which did go wr ong was -+

. in the avent not foreseen, ~ the explosion which disabled

the space-craft’s main engine. But 50 excellent was
the software engineering for man-machine communication

that although large parts of the coniputing system had

been rendered irrelevant by the disaster, other parts
were able to mediate emergency human intervention..
Conclusion: orthodox computing methcds have already
demonstrated high performance in pracfical astronautics .
but Al has not.

__1\1 sech understanding . ‘ A difficult and 1mport4ni‘. challenge

to lmelligent systems; machine understanding of connect-

. ed speech, has. recently been subjected to an intensive

6-year study ut Carnegle=Mellon University with ngtable
success. Two computer programs were completed,
HEARSAY -Il and HARPY, HEARSAY-II embodies machine
intélligence technigques. But HARPY, which has little Al
in its design, is the one which moré convincingly met
the exacting performance criteria of the University’s

. research contract from the US Defense Department.

Conclusion: orthodox methods have already demonstra-
ted high performance in practical speech understanding,
but Al has not.

“Robotics.” Edinburgh’s FREDDY system represented a
' step forward in the study of how a computing machine

can acquire and manipiilate deacriptive concepts about

a "hand-eye" world, aiid General Motors have been able
to incorporate spin-off from this project into theis ro-
botics R and D programme. But for those primarily
interested in cost-effective automatic assembly, I would
recommend a visit to Draper Laboratories in Cambridge,

. Mass. There you may seé Jim-Nevins® impressive combi~
- nation of high~calibre software engineering with clever

-méch'_anit_:al design in a context of factory economics.
“Conclusion: orthodox computing methods have already

demonstrated high performance in practical automation,
but Al hias not. It should be added that the Edinburgh pro~
Ject was motivated by the knowledge-representation issue
rather- than by the goal of cost-effective shop-floor auto-~
mation. '

Computér chess. In chess we have seeh two or three
programs for unaided play of the complete game based
on the Al approach, i.e¢. with emphasis on conceptuali-
sation and casual reasoning: The earliest 4program of
this typeé was Newell Shaw and Simoén’s.” More réecent
examplés are Berliner's CAPS and Pitrat’s program’

. for finding tactical combinations. But the programs which

have won the respect of the chess world by defeating
expert -players are different. They are clever programm-
ing exploitations of the gift which hardware technology

. has bestowed upon computing, = a million - fold advan-

tage in raw ¢ompiting power over what the human brain
is physically equipped to do (see Table 3).

Conclusion: orthodox computing methods have already
denionstrated high performénce in practical chess, but
Al has not.

Does this méan, then, that artificial intelligence has
been squeezed out into the cold, with nothing left to do
for its living. Quite the opposite. It means that Al scien-
tists can switch attention l‘rom what should never been

1. Rate of information transmission 30 bits per sec.

along any input or output chantiel

. 2. Maximum amount of information mw bits
explicitly storable by the age of 50
A Nutiier of mental discriminations 18
per second during intellectual work
4. Number of addresses which can be 7
held in short-term memory
5. Time to access an daddressable 2 seconds

"chunk" fn long-term memory

3 elements
per
second

6. Rate transfer form Long-term to
" short-term memory of successive
elements of one "chunk"

Some information-proéessind pafametnrs
of the brain.

Table 3.
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e reader generalise a lxttle. Let-him imagme a’ compre- Lo
. :__henslve but-opaque- strategy not in'the world of.chess i

“The operators became sd unsure of themselves that, - . L

terms resemblmg those. 'n whtch the human meteorologxst 2

-'_machmes) and machmes (wluch"

other . _'- "

'l‘he pomt can be dramatlsed by ret‘erence to a computcr
chiess occ urren(_e at the 3 recent lF‘lP meetmg at, Toronto.,
Kenneth 'l‘hompson of Bell Laborator:es has computed out
against.. ™ ', .

i ln strnteqy
ma(.hme .

all but a few- specxal startmg posulons this endmg IS e

‘a theoretxcal win’ for queen’s side. It is also kriown that

" . chess-masters can ordtnarlly guarantee to execute the o
-win against ary human opponent .. At.Toronto.two Inter—"""

nattonal Masters, former World Correspondence Chess -

i ‘Champton Hans Berltner and Canadtan Champton Lawren-: .
' f'ce Day, were 1nv1tod to demonstrate the wmmnq strateqy .
" in play. aqalnst the opttmal del‘ence embedded in the data— ?

base. To their, embarrassement they dtscovered ‘that’.

L they ‘could not win agamst he machme in sp1te “of many -
’ renewed attempts . S

Naturally they then wanted to ask the program what )

" were, sthe key ideas’ underlymg its: defenswe strategy.-

. Of course, nexther the. program nor- 1ts author could

" answer such a question, since the program”s knowledge,

_."altnough comprehenswe, had not beenr condensed into’

. .aform whiich humans ‘can mentally handle. Smce it. does

. -f._not contatn things ltke ldeas concepts themes, goals et
", and the'like, itis if

oL WAL this- stage Whme ‘must drive the’ enemy Klng into .
s the edge ‘of the board" The’ progr

no p051tton to gtve answers hke. o

m. has no conceptual

But let the'

but in.the world of air-traffi¢ control, urban design, v

'economi¢ planning or even in factory automatlon A full- p
_" scale lnvestigatton of Royal Dutc Steel's Hoogovens plant
'was provoked by: unexpected and untoward developments

in their” automattcally controlled strtp- rolling mill. -

'-'l‘hese centred around the operators problem of- _]udgmg
when to step in to-take aver from the computer The ..

. tollowmg account is from Hadley Voysey (New Sctentlst -
TL18. August, 1977, pp. 416-7) e

on some accasions, they actually left the pulpits used

- for control unmanned. +« The’ operators also fatled
“fully to. \inderstand the control theory of the
"‘used.in’ the- controlllng computer; and thts remforced
-. ‘their’ attttude of "standmg well back" -from the operatxon- 2

'programs U

except when things were. very clearly gomg awry. By -

: intervenlng late,; ‘the' operators: let the productlvnty drop
“‘below that of plants using tradttlonal control methods ‘S0~
" automation had led to. lower productwnty and operator L
: allenation slmultaneously. S

air tramc control whlch expresses analoqous anxlettes.

“The US. Federal Aviation. Admimstratlon has:plans to
mcrease the scope of automatlon ln such a ws-y as to


file:///which
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displace human control interaction with individual air- -
craft altogether . Voysey comments: "Because of the
vulnerability of human lives in the air traffic control
- scheme, the certainty and uncertainties of particular
combinations of man and computers attract acute atten~
tion" . There-are thus dlready grounds for worry that

unless the study of ¢onceptual interfaces is giver priority
our technological seciéty may flouder in a sea of informatis,
onal complexity; iti which machines swim but people sink. .

A number of academic Al laboratéries have practical
plans. An exaniple is the CGHELP proposal 12 of the

DBNDRAL group which will consutute an understandlng.
buffer between the user and the new and conceptually ’
opaque version of CONGEN . .

The malin interfacing vehicles between existing know-
ledge Sources take the form of langiiage and pictures. -
I am thinkirg of coinmtinication between one hutnarn -
being and another, and between humans. and inarnimate
devices such as bobks and films. Clearly Al studies .
devoted to language-understanding and computer vision
‘have immediate relevance, and theése studies have begun
to harvest their first fruits in application. In language
understanding, Harris® ROBOT system13 for database
interrogation is commercially available by dial-up
access to the Artificial. Intelligence Corporation, opera-
ting from Washington D.C. In computer vision, as earlier
" noted, General Motors!4 sire applying techniques in
part derwed from Ediriburgh’s FREDDY work to the
identification atid manipulation of engineering parts‘
but ffom the stand- point of the conceptual interface,,
even more signifiance attaches to studies in progress
elsewhere on machine understanding of diagrams,
drawings and cartoon strips 15

KNOWLEDGE ENHANCEMENT

I mentioned earlier the chémists, although greatly inte-’
rested in using the CONGEN part of Stanford’s DENDRAL
systéem, are less by the part which makes intelligent

_Intefpretations of mass spectrogram patterns. I should
qualify this stateinent. Although théy do not so often
want to run'the program, the chémists write to the
Stanford group asking for the rules_ in which the prog-

"rami’s knowledge of spectroscopy oy is represented. These
rules have been constructed by chemists working inter-
actively with DENDRAL on a trial-and-error basis. More-
over, a recent paper16 in the chemical literatire con-
sists essentially of machine-discovered rules output
by the Meta-DENDRAL part of the program and subse~
queéntly accredited by a commitiee of cliemists + So the
DENDRAL project has achieved something 1mportant
for mass spectroscopy which was hever envisaged,
nainely a reformulation of text-book material, including -
the addition of new knowledgé. Running the rules on the
foims-part of & process of accrediting a knowledge=
source intended for humang, - an improved rule=book

., on "how to do it". Likewise, the initial phase of the
Stanford work on the CONGEN structure-generator
achieved a conceptual clarification of many strictly
chemical issues to do with symetry properties of mole—
cules, This gaird in knowledge-representation for human
consum'ption would not have come about without the Al
heuristic programming approach. Although Ray Carhart’s

" mathematical treatment is now leading to a stripped-

. down algorithmic version which runs fast, the earlier
-knowledge~rich representations made a contnbution )

. all of their own to chemical understanding.

In Edinburgh we witnessed a similar phenomenon duting i

.: & recent visit froni Ivaa Bratko of the Josef Stefan Insti-"

‘ tutey Ljubljaria. He used our focal knowledge-representa~

L

: Tabls 4,

1. Look for a way to mate opponent’s King in two moves. '

2, If the above is not ‘possible, then look for a way
to further constrain the area on the chess-board to
.which the opponent's King 18 confined by our Rook.

3. If the above is not possible, then look for a way to
‘move our King closer to opponent’s King.

4. If none of the above pieces of advice 1,2,3, works,
then look for a way of maintaining the present
achievernents in the sense of 2 and 3 (i.e. makea
waiting move) .

5. lif none of 1, 2, 3, or 4 is attainable then look for
way of obtaining a position in which our Rook divides
_ the two Kings either vertically or horizontally.

How to mate with King and Rook against
King (see text),

P

tional language' AL1 to formulate an elementary end-

.-game in chess, which he tested on the machine. He also
. developed a formal proof of correctness1?

« Then he:
translated the AL1 expression back into English. The
result (Table 4) was found to be a text on this ending
superior to any"of the accounts in the chess-<books:
more-compact, more complete, certifmbly correct,
-and easy to memorisée. .

Similar ideas are suggeste& by the experience of Stan-

..ford Medical School with the MYCIN knowledge-based

_program for bacterial ldentification and drug prescription.

"'l'he range of diseases and organisms over which MYCIN's

knowledge presently extends is too limited for it to be
widely used by pathologists as yet. But for knowledge-
transfer to students (i.e. as a teaching aid) it has esta-
blished a solid position.

From suci\ shoots could grow. a branch of the technical

. publishing industry devoted to the machine clarification

and enhancement of existing instructional texts.

INTERACTIVE KNOWLEDGE-BASES

In soc¢ial terms the new direction is the planning and
fncremental construction of interactive knowledge-bases
for selected areas of science. A facility is needed to

act as the computer-based analogue of today's scientific
and technical publishing industry, but destined to develop
on a large scale. Prototype system exist for mass s{aec-
tometry!, clinical bacteriology7, internal medicine
molecular genetics19 and X-ray crystallography O‘ to

‘name some of the best known. In the USA industrial nad
- other applied scientists have begun to interact with these
.facilities as paying users, and academic scientists-

both as non-paying users and as royalty-earning contri-
butors. In the case of chemistry a national computatio-
nal resource has recently been established by the US
Government, on lines which (defensibly, according to
the argument developed earlier in the paper) place the
immediate emphasis on brute force methods and heavy-
duty numerical computing. But the participation of the

Stanford group ensures that the "conceptual interface"

and “knowledge enhancéement” themes wm be built in:

" from the start.

As stated, the main "knowledge industry" in the past has
been the publ ication of text-books. We should now be

. preparing for a future in which home TV and dial-up

systems of the "CEFAX" and "VIEWDATA" type, enhanced '

+ with inferential retrieval capabilitics, will increasingly




o ‘A drawback to existing text

. This’ paper opened
~of v1ew of the prosecuting counsel The peroration belongs o

=y 'Computational chemistry

developmen, WOrklng ‘'scientists 'nd engineers will not

oY

'_ _21 has established tha 2

tific knowledge is nowiprohferating so fast ‘as to create

in the DENDRAL developments described earlier, vitally
ne ded experiments in'genetics are bemg mxssed just

throw. additlonal demand on these same brains, dei'lec-

functions A break-even point comes beyond which = i
further elaboration of. conventional knowledge aids is un

product_xve ,ﬂor even counter-productive. With so much te

Now return to the hst of specxmen complex domains in EOE ,'

Table 1. In calling the Toll. for a:second time we shall
note the place of Al- accordmg to the new perspective
th a’ recital of facts from the pomt'

to the defence g

.

;- the’ present case tune is needed to expand DENDRAL’
.base of useful knowledge by methods already tried: and’

> proved ‘In: the meantime we have seen from’ this pro_lect.

(l) 'I‘he first origmal contributlon by a machine system )

e to sc1entif1c knowledge' v s : S

(2) ’I‘he first concrete expei 1ence in support ot' the "know—

ledge enhancement" theme 3 .

(3) A well—documented requirement, in the’ aftermath of
succesful reduction of an apparently “messy" prob-
lem to, efficient algorithmic form, for construction
of a conceptual mterface, £ the CGHELP facnlity. )

Automatic gu1dance. Beyond the gundance tasks of mter-

planetary Ilight lies a computational challenqe of an enti-
rel y different order the Mars Rover pr o_]ect The heed .

-

~book technology is that ;scien

The lack of immediate market
for. the “1ntelhgent" part.of DENDRAL has no more sigm- " ’
. ficanc¢e for the long term thén the fact that; the Wright bro— :
thers did not 'open an air line. Itisa matter. of time In"

i :Index cove od about 400 .0'00 rticles and communications
citing about three million different publications (Nature,

. ) access to th know edge-base distributed through
the brains of the’ partictpating sctentists But they also -

'y

man-machme mteraction is limited to the transtt ‘time

- cant advance. - Stockmarket transaction and a variety of .
i booking-clerk and- ticketing -apphcations are already the
. target of prototype commerctal speec

- systems of the HARPY type

" _ i Computer chess.- Brute force computing has achieved ex

is Ior an- unmanned robot vehicle to navigate Mars
irregular terram conduct sc:entitic measurements and

: The problem is dommated by a constraint not encounte- ks

-.réd in the general run: of terrestrial undertakmgs Remote

- of radio signals between Earth and’ Mars This time.is -
“of ‘the order of half an hour dependmg on the. relative’

L positions of. the two plz anets in their orbits round the Sun.
A sngnal delay ‘of this magmtude mieans an extension of °
' the machine’s respon51 bilities from the tactical towards*

the strategic end of the’ scale, leavmg to mission control _' |

only "superstrategic" ]udgments and decxsmns.

The NA A-supported group atthe Jet PrOpulsmn Labora- .?.l
tory, Pasadend, is now some five years 17nto ‘the Mars - "

" Rover pro;ectzz, with' another five before the first mter-:-__.‘ h
planetary trial’. These space robotictsts see. the problem ¥

: ‘as primarily one oI artificial. 1ntelligence Their domam';i )

-dis: E_exellence one in which a spectal need for stand-. -4

.. alone performance exnsts unattamable by conventional
computmg methods. either’ the robot has a "cogmtive - .l. :
. map" of .its task env1ronment or, it iails. S T

B §peech understandmg . To forestall‘premature 'rej'oic'ing‘ ’

"'by HARPY over her more- intelllgent stable-maite HEAR-

:.SAY-Il, we have to. raise the 'stakes a~11tt1e, S0 enlargmg

the universeof discourse’as.to render 1ndispensable a-thio="
rough grasp of. its semantlcs and causality. Once a . _'
‘world is large enough to contain-both "mtrate" ‘and "mght
rate”, .both "ﬁzzy cysts " and "physnc1sts" “Both’ Mabomi~-, S
f-'.nable" and "a.bomb'in a bull", then not all the theoriés j"'f' e
- of acoustlcs, phonetics and. lmguistics w1ll salvage sense
from the waveform: The- use of: stored semantlc and prag-'

" matic: models first indicated by W1nograd s: pioneer study, ;

. is'now accepted ‘as a necessary;and growmg 1ngred|ent
T for further language understandmg developments It is .' -

. of interest that W1nograd is- currently collaboratmg wntn #

' Bobrow: 1n an ofﬂce -automation pro;ect sincethis is an ..
applicatmn area w1thin wich cost-ei‘fective machine’ steno”‘
graphy w111 ‘one day find a welcoming niches That day is,.”

however rather remote, even for restricted and’ stereo-
typed dictation chores. Air traffic control mentioned
earller, is likely to be an earlier- beneficiary of sigmﬁ-'

e
3
i
|
i
i
f
'l

.-lnpl.lt systems, o
i but the ‘Timited repertotre required Thay well:be: satisiiable v
for a “long time’ to come. by clever but nowledge—poor

Robotics. Nevnns prOJects, havmg reached ﬁrst-—base !
succes by, explomng conventional methods to the limit, N
lS now reaching towards the mcorporation of machme vi- .
" sion, in; collaboration with Stanford Research’ lnstitute. :

" SRI in turn have, en]oyed uptake for the’ machme vision’

studies done at Edmburgh and other-ceéntres of academic "
"Al. As for:the "conceptual intérface", the case study ..

L
- quoted earlier from Royal Dutch Steel underlines the need. ;-' s
e

Amoiig moves towards filling it by AI techniques it is legi—
timate to ‘cite the man-machine communjcation facilities™ _'
of i:.dmburgh robot’s descrlption matching and description
learnmg module. ORI

i
I
i
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- pert play for. the games as a whole. The author s labora-

tory is engaged in studies from a slightly dtfferent point * '’ '
of view. Here the aim is to 1mplement master—level .and -,
where possible error-free, play in selected sub—games C

of chess, enlargmg step by step the size and complexity

of the sub-qnmes attemptes-., The basm ‘of this approach is i *
a spemal "advice-takmg" computer lanquage, Al.Iza, used



as a vnhicle for transferrmg knowledge of how to handle -
" the ‘giving sub-game from chess Book or from direct.inter-

action with chess-masters Representation of knowledge’

Uisin. terms of pattern-based rules, comprising ordered

lists of constraints and goals, in. somethmq iike the same ",

Low-level detail and calculational lookahead is kept behind.
the scenes, i'reeing the: humari "teacher™ to, converse wtth
the machine "pupll'-' purely at the level of concepts .

Early indications are that by this Al approach a rate and

" effectiveness oftknowledge-transfer is achieveble wluch .

. outruns conventional programmmg methods. .

. Weather prediction. Mentxonxwas made of the European ."-

Centre for Medium-range Weather Forecasting, whose
accomplishments rest solidly on mathematical modelting
and large-scale number—crunching. The: meteorologists, .

however, see ‘themesgelves at some future stage facing ~ '_ :
diminishing returns,'and are accordingly including metho--’
dological diversit‘ication in their new planning’ proposals. o

. These include use of statistical ‘and Monte Carlo approxi-

JIn summary the interplay between’ conventional (algorithmic)

-

P2

porating heuristic knowledge. .

and Al {knowledge-base) methods and representations is

"\“omplex and .varies from case- to case. Even on strict

performance, we see cases where algorithmic execution

system and the technical personnel We see. other - -cases .
where the domain is so {ll-structured and subject to .
change (MYCIN; Mars, Rover pro;ect) as to demand that’

. performance be based' on. large stores of machme Kknow=

. ledge about the’ objects . relations and heuristic and gross ¢

'lcausal laws of the task environment. Between these -
extremes lies an intriguing scatter ‘of mixed cases: -

" problems imtially only tractable ‘throught machine use

of heuristic knowledge- (chemical structure generation ”

" which improved mathematical treatment has :subsequently
- laid.open to a more efficient; knowledge-poor, algorith-.

-dically higher peri‘ormance goals be set, as demonstrated :
. in ‘a preliminary way by Pitrat's chess program;-and .
finally problems whose. impressively complete algorithmic

mic approach; probléms where conventional methods
deliver résults up to:a certain level of acceptability

(speech-understanding;’ chess; weather. prediction), but /" -

which will be obliged to recruit ‘Al resources should’ ra-

solutions ( factory automatton, aly traffic control) are

; concluding that Al's place is in limbo, a more energetic

development of the art seems indicated, in ac¢tive liaison

" with related branches of, information science. In this - o
_connéction note-shoiid be:taken of the development usuallylf?- S
, known as automatic programming. . ’

AUTOMATIC PROGRAMMING

It is common ground in every branch of computer scien<
ce that significant.extension of present achievement in
automating the skills of programming would constitute”

- the greatest leap forward of all. The common goal of .

making programming succesxvely easier, more self-.
verifying, and more explainable to the iiser of the re-
sulting code unites. (whether they like it or not) theoreti~
cal purists, such as Dijkstra and Hoare, and practicai
software engineers such as Baltzer. intervening territory
includes projects such as C.C, Green's24 which combi-"
nes the criteria and- man—machme approaches of expnn—'
mental Al with a well-ordered mtellectual background in

- :c omputatlon theory and logic 'l'his pro]ect is building
.v.-a how 1o, do it"- knowledge-base about LISP programming
- for- task which include sorting and description-building.

Interface facilities guide the user intelligently in the

N step—by—step construction of his program.
. formm that the Master is’ tought to represent’ hlS knowledge. ' .

; 'Nr:?om-:c‘r_ OF EXPER[MENTAL Al

-.- to. get’’ ‘ahead with the work . I hope that enough has been

,: . '_This example reminds us that. in common with cther bran~
". ches ofxcomputer science,; Al needs theory and it also
-needs experiment, 'So long as authoritative opinion in
_ .. Britain remined’, aware of this it was possible to achieve
.+ ‘a specially close- co-operation between computation
s theory and experimental programming. Recent years
_ _have seen a hiatus. A re-evaluation of the field for the -
' . Science Research Courcil was instigated by physicists

in. 1972-3 Their conclusions were that certain theoreti-

T eal and biologically oriented aspects of the field are
"healthy, as also immediate industrial application, but
. that the academic- study of the knowledge-representation
o issue by experimental means is not.

mations and 4in- addition mvestigation of the value of incor- s 'i‘his decision méy ultimately be seen as hasty, and in

cultural and long-term economic terms costly. Analogy
" with another complex information science is not out of

e place; Recent eyents in Britain (which find no echo in

TSI

. ;scientiﬁc opimon anywhere else in the world) are as though
" - at an early stage of twentieth century genetics it were
of fixed mathematical models. (as in interplanetary navi- T
- “gation) has’ succeded so well that. Al will only be required - |
for conceptual mediation between the’ high-performance '

saild : "You have the mathematical theory of Mendel to
play iith arid a theoretical model of chromosomal linkage.

! You have breeding work to do for the community's good:

in improving crops and farm animals. You are also free,

. " and we will evenl fund this modestly, to investigate the
. ‘broader, fatrix; of biological processes in which the ge-

netical” phenomena are embedded. But frankly we see

. ,mo needito be breeding, fruit flies."
3 : --_Fortunately for everybody, .including - ultimately for the

i‘armers too, Morgan and his colleagues were enabléd

indicated of accomplli:shed fact and new opportunity to

- ‘.establigh at least a prima facie casé that the same should’
"’ ‘be-done’fo¥ Al.Oposition can be expected, and in Britain
__""has already shown itsel.i The offending discipline, high-

‘. energy physics has long enjoyed a paramount position

“in the public confidence. It is not surprising, therefore,
if physicists find unwelcome the possibility that their
discipli’ne is no longer the sole inheritor of the medieval
Church ‘s role-as chief explaner of the Universe. Let us

- hope that they: wili learn to live in peace with upstart

vitiated or rerderedsuspect by the fiuman factor. Far from . - ’sciences: such as ‘ours, and to accept that knowledge-

'based computation can offer to all sciences new expla-
' natory tools o : '

ey et
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v prIEuJoEem Elanku podajamo nekaj speclfitn!h problemov. - katerlml e sre!ujemo prl gradnj! in: vkljuEevanlu vellkih

s1steniov realnega éasa z zelo kratklml odzlvnlml Zast (reda ‘oms)y, Kot tlplEen prlmer smo vzell programsko vodene

'.telefonske centrale. Navajamo lzkugnje, ki 'smo jlh-orldoblll prl. lzvedbl In vkl]u!evanju tranzltnlh central MIOC v

Jugoslovansko telefonsko omre!je. :Poseben poudarek smo dall te!avam. s katerlml smo ‘se. sretall ‘ob postopnem povele- -
vanju §tevl|e uporebnlkov sistema ‘do’ nekaj tlsoé ‘ne’ da bl prl tem motlll ie orlkl]u&ene narofnike,

PRQBLEMS OF IHPLEMENTATION AND INSTALATION‘OE LARGE REAL TIME SISTEMS In the paper there ere -

’ outlined some specific problems we usually come upon at the implementetion and installation of

large real time systems with very short response tiue (10 ma). As~a -typical example we are gi-
ving" SPG telephone exchanges Some experiencea got with toll exchanges mae in Yugoslav telepho-

) ne network are presented we underllne troubles we" met et the step-by-step increasing number of
" users up to some thousands w1thout d1oturbing already connectad subecribers..

u~.- - -

v naglo razvljajotl.ee ofuibl. se. paralelno s célotnim’ } o '-jvzpostavljenje slgnalnlh in govornlh potl) S pomoijo o
- razvojem razEIrJa tud! - telekomunlkacljsko omre!je. :":{,-} ,iz programske opreme odkrlvamo In enallzlramo telefonske
. preobremenjenost telefonskega omre!]a Je pred petiml S . .slgnale ter’ krmlllmo delovne organe, ‘Dodatna program=
leti prlslllla RE PfT ‘da v praktl!no %e popolnoma . - :,ska opreme nedzoruje delovenje -same centrale, omogola
- zasléeno telefonsko omreije vkljuél nove. veé]e centre-sf b ;komunlclranje vzdrievalnega osebja s slstemom in posre-
e, VeEIna PYT’ podjetlj se je odloElla za moderne SPC Lo 1duje v prlmeru |zpada procesor]e all pomniiniZkega blo-
(Stored Program Control) centra)e tlpa Hetaconta e, ;} : -ka. Pomo!na programska oprema ‘za dlagnosticiranje slu-
ki jlh prolzvaja ISKRA v sodelovanju z belgl]sko tovar= - -. R 1 ‘28’ preizkus posemeznlh enot centrale, za ugotavl jan-
,i no uBe || Telephone Mfg. Co" Trenutno Je v Jugoslovan-'?? ' :je statlsti&nth podatkov 0 telefonskem prometu, za afu-
skem omrezju vkljuEen|h !e osem tranzltnlh central te-'f.- riranje parametrov centrale ter za merjenje kvalltete
_ ga tlpa. : :' ) L L S 3“ o .; S .telefonsklh Iln|j. Celotna programska oprema obsega

. .”'_. :_

- cca 10 K. Vse: Infomreclje o telefonskih pozivih In
v stanju slstema morajo bitl dostopne v ¥aslh reda u

all trlje procésorji s svojo- programsko opremo. Upo- RS -sekund - zato je celotna podatkovna baza ‘v hitrem pom-
rabljajo se procesorjl ATT JZBB z 32 bltno besedo. Kkl - v

Vse teiefonske operaclje MIOC centra\e nadzoru}eta dvn';ff

RN .nllnlku in obsega do IGU k spomlna.

.Imajo mo!nost adreslren]a do 5|2 K: besed hltrega pom- AR . . .

n!ln!ka. Ker za’ telefonske probleme §e nlmamo dovolj j . . Hova tehno!oglja je pr|nes|a poenostavitev vefine tele-
- _ u€inkovitih prevajalnlkov. so vsi programl plsanl Vo 'fonsklh vezlj v centrall -To Je prineslo enostavne}3o
L zblrnem ("assemblerskem") )ezlku..Ta je optlmalen za . in hltrej!o prolzvodnjo ter uélnkovlteon kontrolo,

proceslranje. telefonskega prometa, “vendar zahtéva ‘vet~ Zapletene telefonske fupkclije so se prenesle na program~

Jj1 napor prl programlran]u. Programskl - slstem poslu!u- :. - sko opremo Centrale, Tako Je postala programska oprema

Je tudl vei tlsoE telefonsklh Ilnlj In odzlvil tes ._q{ - plsiien1 sestavni del centrale, Programsko vodene cen-

slstema mora biti. reda 10'm sek o . S tre)e'35hko nudljo dodatne funkcl fe, npr, administra-

: oS _ - tivne, ki jlh'ne moremo -vnest} v elektromehanske, to
Sposobnost centrale Je odvlsne od' programske opreme.
dlmenzlj multlpleksa in sposohnostl delovnih organov

(naprav za krmlljenje spojnlh in slgnalnlh enot ter za,

_izf'_: pa poveEa kompleksnost programske opreme. Plsanje pro-
: gramov Je tako moralo prerastl Individualne okvire In .

-
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IO Jugoslovanskl slmpozlj ] telekomunlkacljah' T
Ljubljana oktober l976 ) ievalnl centrl"
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(2) M, Meklnda. S. D Danlel. V Doberlet B Popovlé, b . . ‘Ljubl]ana. oktober I976
V Slla. *'Zanes ljlvost modularlzaclja in opt!mlzacl-_i.- ’ B :
_la programske oprems’ MIOC"' ' ) ' (5) R K. Ballord D.W, Goble, M.K,Vard:
’ Naloga za SBK 1977 R - RS : "Software Productlon for the Metaconta 10C System .
' A R L In the Australlan Telecaununlcatlons Commission",

£ V Doberlet' “Avtumatsko obnavljanje pomnllnlEke ' . .’ _ Software Englneering for Telecommunication. Switching
I:onflguracl_]e v multlprocesorskem slstemu" . ) R Systams, COnference Publlcatlon nr, l35

Informatlca. Bled '8 9 oktober 1976




Clunek poskuso podcm grobo usmerltev .za nacrtovcn|e bodoée rccumlmske mreze v Sloven||| .
Na|pre| prikaze obstojece .in. planirane jovne mreZe za prenos podatkov in primerja sisteme s’ preklup||an|e
s preklapljanjem vodov. Nato sledi komentar dosedaj opravljenih anket o potrebah po prenosu podatkov v Slovemp in"prédlog *

Informatica &t. 3 letnik 1977 .

Pl

European Inférmatics “Néfiagic; = o
|eodlngton, in lnshtur J )refun, L|ub||cnu .

aketov 12 | omnezp-

vzpostavitve,. komumkacl|skegu _podsistema. za preklapljanje paketov v Sloveniji. Kot poseben primer so prikazane moZnosti za =
komunlkocqe v prvi fazi Republitke raZunalnitke mreze. Po kratkem prikazu prizadevanj drugod po JugosIOV|||-|e posebej po="7 -

udarjena pomembnost skupmh akcl| v celi Jugoslavql kjer bodo vazino vlogo lgrole PTT orgonlzacqe.

computer . comminicafion networks are described and basic differences between line and packet swi chlng ure g:ven
polls oit: daru commuriication in’ *Slovenia are examined and a proposal for a’ packet sw:fchmé nerwork gwen as the. e o
comisnication” plons for ‘the first stage of the Republic Computer Network are described, 'A shout oufhne of - effor’s tal\lng ploce

ih other ports of Yugoslovlu |s glven wnh emphasis on future cogrdinated work where a:very, nlmporfunt porr hes:

by the‘- PTT‘ .

L Gves, T T

v moderm druzb| posta|u|o raéumlnlske komunlkac:|e poka-
zatelj razvoine stopnje’ posamezne.drfave. Tako je Simpson
(1), pokazal, da bo leta .1985 narodni -dohodek premosoraz-
meren s kollélno prenesemh podatkov

D= 1.8 +1:7 D*

kier je "ND" narodni dohodek na’ prebivalca v tso& dolar~
jev (prerauncnih na- viednost“leta 1972) in "D" pa Stevilo
megoblrov na don nd zoposlenegu

Zgornja formula je seveda povpreéje za veé rozvitih evrop~
skih drzov od katerega, odstopa|o nekatere driave, posebno
Vehkc Brnom]o kier je ve&. prenoso podorkov kot katerl-

kolr drzavn razen USA :

To formulo se da razlcngori na,dva na&ina:

- dezela, ki-bo imelo velik nacionalni dohodek na prebv-
valea, bo visoko informacijsko’ razvnl‘a, . '
- druz‘:a, ki bo hotela.dohiteti; ostule. v..visini nacionalne~
‘ga. dohodl«:, bo morola Jinvestirati. v .informaciiski. sistem, -
|<u|h k eshcnle |zk||ucno le NG prolzvodne segmente N
b

vesﬁciisk‘g,p .ko posameznlh PTT orgamzocq ‘bosta dqh
ton razvoju. Tako je dolo&ena razvojna smer ekondmska' v
eni dezeli, v drugi pa ne.. Vendar je treba_predvsem usme-
riti razvoj v takino smer, ki je rehmcno in ekonomsko'_

: -da||noseznu “ .

iian '-. L

Najprej bomo pregledull'mzvm ‘javhih mrez za prenos po-'
Aatkovi-visvetu; natd par sitvacijo’ na podroc|u pren
dotkov. in kidnéng’ moincsti izgiadnje sistema za prenos po-

datkov v Sloveniji z oceno rozvojnih faz in njihovih strotkov.

o be.fulfilled:

il.
SVETU . SRR

2 e '_'_g,._::x\'& O Y

1. Trenutno sfun|e ob uporobl onolognlh telefonsklh mrez

Vse PTT orgamzocqe nudl|o bolj: oh ‘manj zumterestrano
svoje klasi¢no tefefonsko onireZje ket: medij-za ‘preros po-
datkov s pomoéjo dlgnalno-unalogmh ln cnulogno i
konverterjev-modemov . : Pri Bi
konzervativne glede hl!’losh_

poveZU|e|o Zoradl ino&nd omejénega - frekvencnego Paistr’ ki
ga smejo uporabhcﬂ, so potiebiié’ kompleksne Modutacijske

tehnike, kot recimio: kombmacqe fazne “ifi° dmplitudne” modu=: '
lacije. Vse to seveda moéno:zvito "cehd rodemd. Zcro X
gotovo prihodnost ‘ne |81 'v up&rabi’ anal&gniht komun
skih sistemov, ki so- standardizitani’ in prllugO|e"" za’ ‘prencs

epze bogdd P e LT S

“ glasu. it . '

-

2. Digi‘mlni sistémiiza préncs podatkév .« 7

s0 ruéuno|nlk| in iermlnal‘l ‘povezani

zankami, ki omogolajo prenos od 2400 do 56000, bitov na
sekunde. V-édntali -se Ved tokinikeKandtcd mulhplekslrc'v
Tl nosilni sistem, ki prenola 1.544 Meit/s. V tranzitnih™
centraloh se ta_tok,, demulhpleksua, preusmeri, nd; posnmezne
glovne smeri ln zoper myl pleksm: in .preng§o. po. sistem

" + 544 Mbit/s do-drug
tronznlne cenfrcle, kier.: se, posfooek advija-v. nosprotr.l, smerd,
to je demulhp'ekslra na posumezr.e zunke-.




Konec leta 11975: je bllo“' fe 26 mest povezanih s tem ‘siste-
mom. Poleg vecuh hltrosh in nizjih cen prenosa, je posebno
vazna predndst- novégo sistema nizka cena prikljuénih naprav
zarodi njihove enostavnosti v primerjavi z modemom encke
hitrogti’, 4 . »

.\l-’._.! Bee T ’
V zaletku leta 1977 je DDS pokrival 96 mest. Glavni vzrok
za tako hiter razvoj je na eni strani dober sprejem novih

uslug, na drugi pa moZnost uporabe obstojedih zvez.

V Evropi je v pogonu testni sistem Svedske, Norveske in
Finske, ki imajo vsaka po tri stikalne centrole, med koterimi
poteka prenos podatkov s hitrostjo 72 kb/s. -

Veéje itevilo evropskih driav, med njimi Velika Britanija,
Francija, Skendinavija, pri¢akuje, da bodo do leta 1980
lahko nudile uporabnikom nojete dlgctulne kanale do 19,2b/k.
Prav tako namerava ZRN svoj EDS sistem, ki ga je instaliral
Siemens in je bil nomenjen pretezno muniﬁim hitrostim, do
200 b/s, prilagoditi digitelnemu prenosu in-zato h..dl zvilati
hlfrosh posumeznlh konolov

3. Sls‘eml s prekluphomem poketov

Dosedaj opisani sistemi so predpostavljali zvezo med izvorom
in ponorom podatkov. Druga moZnost je, da se podatki
spravljojo blizu izvora in se nato v obliki paketov z veliko
vecjo hitrostjo potljejo proti okhvnemu elementy mreze, ki
je najblizji ponoru. Ta vrsta prenoss podatkov se imenuje
prenos s preklupl|on|em paketov (angl . packer—swntchmg) Ta
noéin omogoga prilogodifev’ hifrosti poilhutel[u in sprejemni-
ka, ki sta lohko razlizni, en poiiljotelj lahko zoporedno po-
filja sporoéilo poljubnemu stevilu prejemnikov, to pomeni,
da sistem opravlja funkcijo multipleksiranja ~ demultipleksi-~
ranja.

Nekatera. mednarodno gibanjo na-tem. podrodju, med njimi
tudi projekt COST 17, “Evropska rodunalnitka mreza", na-
dulje EURONET, mreza za diseminacijo tehniéne in znan-
stvene informacije,- so doprinesla, do e pritlo do sprejetia
mednarodnega standarda za interface med raZunalnisko in
terminalno opremo. in pa mreZo zo!prekiopljanje paketov -
(6).X25, kot se imenuje novi standard, v principu zagotavlja
kompletne kompatibilnost terminalne opreme, ki bo zmoina
poliljati standardne pakete. X25 predvideva moinost vzposta-
vitev "virtualnega klica”, to je navidezne zveze med pofiljo-
teljem in prejemnikom. Ko je ta zveza vzpostavijena, je
mogo&a enostovnejSa komunikacija. TokZen na&in "virtualne~
ga klica" je: primeren za prenos ve&jega 3tevila paketov,
manj ‘po. je ugoden za prenos posameznth kratkih transakeij,
soj zahtevani proces vzpostavitve zveze pomeni zakasnitev

pri dostavi poketa in pa dodatni promet. Zato bo zelo
verjeino kot dodatno moZnost X25 nudil ¥e toko imenovoni
datagram, kjer je. vsak paket neodvisna enota, ki potuje od
odpoiiljateljo k prejemniku ne glede na ostale pokete, ki 0,
v tem &osu v tranzitu skozi mre2o.- Takien nadin je nedvomno
primeren za krojie transakcije.

4. Pregled nekaterih najvaineijsih |ovmh sistémov .s prekla-
planjem poketov

Tu ne bodo oplsam zelo znani smeml kot 'so ARPA ‘mrea,
ki je bila ze opisana (7), kot tudi ne EIN. Evropsko radu=
nalnitka mreZa, .ker sta-ti obe mrei zaprtega tipa- in ne

javni mrei, .na karer- bi’ se. lehko, prlkl|ué|| vsak, ki Zeli. -

4, . Lo

Med jovnimi sistemi s preklophoniem poketov s0. dones naj-
vaZnejdi: o . T L

I

a) Transpack (8), sistem's preklopl|cn|em pcketov, ki ga ‘bo !
francoska posto "dafa v redno obmtovome konec leta
1978. V svbji osnovni verziji jé radrtan. fako, du fahko
podpira- 1500 termmalov, z moinosﬂo roz!mrve do 6000

16

terminalov . Cus prehoda, pakefa raj bb bil monj Kot~ .
0.25 sek in napagen manj kot.vsak 1010 biy. Sistem. je
zasnovan #ako, da bo -uporabljal novi X25 standardni
interface -in ne-nudi moZnosti datogramoy: | s

b) Druga jovna mreza 3 preklapl|0n|em paketov |e EFSS, ki
je v preizkusnam pogonu v Veliki Britaniji. Sedof je
nanj lahke prikljuéenih 260 terminalov. MNudi virtualni
klic in dotagram.

c) Med ameritkimi sistemi je golovo najpomembneiii
Telenet {9), to je mreza, ki jo je zgradila, in katere
lostnik je firma Belt, Beranek, in Newton, na podlagi
izkutenj, ki si jih je pridobila z izgrodnjo ARPA mreze.
Sistem je startal v za&etku leta 1976 z desetimi vozlid&i
v desetih vegjih mestih in s Sestimi dodatnimi koncentra-
torji, z no&rti za nadoljnih 25 vozliz€. Kmalu po za~
cetku dela je bilo na Telenet prikljuenih veé kot 50
raéunalnikov. Sistem omogo&a komunikocije med ragunal-
niki, kot tudi priklju&itev asinhronih terminalov, ki pre-

' nafojo znok zo znakom, ker ima enoto za sestavljanje in
razbijanje poketov. Sedo] belezi Telenet 15% prirast
ftevila noroénikov no mesec! ’

d) Poleg naitetih tudi Avstralqo in Joponska pnpruvhafa in
delno Ze poganjata svoje mree.

5. Prekloplionje paketov ali vodov

Mnoge od prednosti preklapfjanja paketov v primerjavi z ana-.

lognim prenosom podatkov so prisotne tudi pri preklapljanju

vodov. Raéunalnitko kontroliran sistem lahko doseze &ose

vzpostavitve zveze, ki so krajie kot 0.3 sekunde. Preklaplja-

nje vodov ima nekatere prednosti pred prekiopljonjem paketov:

~ omreije za preklaplianje paketov garantira transparentnost
glede na vsebino in vrsini red dostavljanja paketov, ne
more pa zagotoviti, da so Eosi dostavijonjo v kokrini koli
zvezi s ¢asi oddaje poketov, saj so &asi prehodo poketov
skozi omreZje odvisni od obremenitve. Zato je sistem zo
preklaplionje poketov neuporaben za prenos podatkov, ki
sluZijo za procesno kontrolo ali podobne aplikacije,

- na omrezju s preklapljanjem vodov je mogoce poiiljati
govor v digitalizirani obliki, '

~ vzpostavitvi zveze ima uporabnik zagarclnﬂ'rono propustnost
odgovarjajogo tipu povezave, ves &os zveze, pri sistemu
za preklaplianje paketov pa je efektivna propustnost od-
visna od prometne situacije v sistemu.

Kljub. tem omejitvom v uporabnosti pa ima sistem 2o pre-
klaplianje paketov celo vrsto prednosti, ki ga postovliajo v
splodni uporabnosti daleé pred katerega koli drugega:

o) Ekonomi&nost: Casovna slika kaZe krotke intervale ko se
sodatki prenalajo z velikimi pavzomi med njimi. Tipiéni
izkoristek linije je med 1 in 10%. Ta neekonomiénost e
moé& odpraviti z uporebo stikalnik radunalnikov omrefja,
ki multipleksira mnogo uporabnikov na iste linije s po-
moé&jo paketne ‘ehniké. Ker stroske raiunulnikov podajc
mnogo hitreje kot stroike prenosa je ekonomléno uporab-
ljati ratunalnike zo to funkeijo.

Fleksibilnost: Mreza-za preklapljanje paketov ie v prin-
cipu fleksibilna. Sprejme malo ali mpogo paketov, koliko,
kdaj, iz katere totke mrete, o tem odloéa uporabnik.
Uporcbnik ima na rézpolago’ medij zo prenos podatkov,

ki ima spremenijivo hitrost prenosa, ni problemov pred-
videtiasimetriéno zvezo, z' rozhcmma hitrostima v cbeh
smereh Tudi strotki za prehos so elastini, saj veéina
omrefij predvideva ploéevame po kohéum prenesene
informacije.

b

~—

¢) Kvalitetng usluge AN
~ hitra vzpostavitev zveze 250 ms .
- polno dupleksna povezave v primerjavi s poldupleksm-
mi_zvezomi na. komutironih linijoh. :
- zogorovlgeno mzka pogosinost napak. V mre¥e vgrajent
m_g}tar)lzmg zd odkrivanje napak zagatavijojo,da je

v o . r, v




X Ce. pogledamo.‘mzvome naérfe dveh veliklh ‘ustanov; po=.
- jo L|ubl|onske banke qin
i .

-'ve6||h kiajih; U : '
odobno sliko bl kozale tud osrule noértovane m obsfo;eée S
‘mreZe. " ' L
Treba je poudorm, do |e reollzucqu in dlmmlko reallzacqe

"“teh. na&rtov odvisna od mrogih zunanjih: elementov, vendar je

vazno, da se’ zavedamo: potreb po - prenosy podatkov ¥ Slove-
‘niji-v- sredmeroénem obdob|u, kiiso veé|e, kot bi: to skiepall
".nc prvn pogled. o 2

g a ,"du bi-bilo Zé v sfedn|eroénem
Lobdob|u, vsekukor pa pred: letom :1985,. smotrno. vzpostaviti
-sistem za: prenos podorkov v SR’ Sloven||l Tak§en sistem bi" .
‘seveda’ morola vzpostaviti PTT organizacija v Slovemp v po-'
évezovn s sorodmml pod|el' druglh republ'

z: naimaiu reiqe obvludovalé ako.

" Mozr like k
. podafkcv,f Kot tudi- krafke trunsakcue, . Mo ne ob ike omumkccuskega slsrema

i3 --slstem nqehh I|m| -.drdg in neflekslbllen, -’
=V !tudi]i -"Ra&unal nizko: omréZje SRS™.iz Iefa 1975 (12) |e
" bila predlagano -refitev z. veékanulmml ‘modeimi, ki-z . -
“wrhunsko tehniko in kombmccqo fazne in amplitialne mo=- > -
dulucqe omogo&ajo’ preénos 3tirih necdvisnih 2400 b/s ka+
- nalov po’-enem somem l'elefonskem govornem kanalu . )
: i Takina refitev je lahko zdnimiva za nekatere manj. obre= "
~ menjene relacije, ki zahrevap-prenos ve&je koligine por .
... datkov, vendar jeszelo. draga in néracionalna,” saj.jo . .
. " zlghka" nadomesti ‘raZunalnitko mu|f|p|eks|run|e, ki: g samo .
" ‘po’ sebi nudi omreZje za* preklup||un|e poketov, ki irﬁd ARG
%oleg tega Je mnogo veé|o perspektivo, - i .
. Ze brez poveZania propustnosﬂ povezav.-med vozI|§é| ko-',
y mumkccuskego podslsremc je mogote, doseéi mnogo vedje. : -
_» tfenutne propustnosti za posumezne kanule, kot pri frek- .
;venénem mulhpleksu, kjer je frekvenéni. pas, rezerviran za
posamézen. ‘kanal rie gledeina’ to ali je fa v ‘rabi alj. ne..
iPri sistemu s preklapljanjem paketov - pa je na rczpolngo B
elokupna hitrost . .povezav za krajfe. Ease, . *kar Yje..posebe]. -
< pomembno za: sisteme z: . vetjim tevilom’ kraijSih; transakcif.
= Sistem -za .preklapljanje’ pokel'ov, iz vozliggi-v Ljubljani, . - .
' Ce||u, Mariboru, Novem mestu, Postoml, Novi.* ‘Gorlef, -
Kopru, Kranju.- Same’ fiziZne povezdve med vozli¥éi, ki i
- naj bi‘bile prav -take- kot vozhiéu v komperencl PIT- pod- :
P jetifyn bi bile lahko speljane ‘po. alternativnih poteh, kjer .
-; . bi_to bilo-mogo&e .(VF, UKV),. do bi" i tem zagotovnll do-"."
- volj :veliko. varnost poslovoma Za povezovo ‘med -komuni~ ., '/
- kacijskim podsistemom in- ra&unalniki in terminali. bi seveda
~-moral_ ‘sluziti standardni X25: vmesmk k| bo do reuluzocqe e
tega - naérta dozlvel vse potrebne ‘Korekture: in" tuko posrcl
“erel in "uporaben standdrd; ‘ki se’ mu;bodo pokoravnll tudis !
si :najvaznejsi prolzva|alc| ‘raéunalnitke:in terminalske -
- -oprems., - Ze' sedaj so’ go namreé podprll ifevnlnl dobovnelp
vkl|uéno z IBM - ) sl s

Na tem. mestu bl bllo preuran|eno nul.rtuh komumkacqskl RERA
: podsistem. v vegje’ deta|le, saj so- porrebne temeljite studije -

- mognih tehnitkih relitev in. |zku§en], ki si:fih bodo: nobrale - - -
v mslednph neka; letih javna. omrefja za preklapl|an|e po-.. o

i kétov':. Pogleims. pc, kakzne; bi. bile: Iuhko moZnosti :za pre
l_klaplome sporoéll z |ntemkhvn|h fermlmlov _v‘repubh! 2

'gospodarskch orgamzucu, kot 50 SDK, TNZ, Unlverza, pPa.
tudi’ mrezu elekfrogospodcrsfva Ne_. sme pa se pozale no
dela

S 3. Moznosh komunlkucu v Republiikl rcéunnlm!kl mrezn v. -'»l""
LR

sebe|, ée bo, z&:radl delne “sprostitve uvoza roéunclm!ke o njeni nu|zgodne|§| fazn S :

pr|§|o do n_tonfaie nel«_:terlh veéph nstemov, ki bodo

V prvem obdob|u ob nosro|cn|u in konsolldacnp RRM k| na] I




bi bifa v zoéelku ‘sestavljena iz obeh slstemov v RRC, radu~
. nalnike za javno upravo v upravljonju Zavoda za statistiko

- SRS In interaktivné enote v upravljanju Univerze, je vpra=

-

Yanje fizignih povézav radunalnikov somih med seboj nekohko _

manj vazno, kar pe ne pomeni, da bi definicijo oshovnih po-
rametrov le~tega smeli odlafati.
“la nekompuhbllnosr v terminalski "in komunikacijski opremf, -

ki {e nikoli veé ne bo mogo&e prebroditi, ali pa bo pove--
zava terjala veliko veja sredstva, kot Ze: bi pruvoéasno na-
&rtali komunikacijski snsrema

Da bl se I'o.pr.,epreéilo, se - fo: ﬁ'ebﬁ dogovoriti za ﬁasledhie-

a) Primarni tip terminala;, k
datkov na vseh radunalnikih RRM.' Sam po sebi se vsiljuje
terminal,
v asinhronem na&inu s hitrostmi- od: 110 do 4800 b ali vigje.
To je edini tip terminala, ki ga bolj oli manj uspeino pod~,
pirojo vsi sistemi, ki. pridejo v postev. Eventualni drugi
display terminali, ki‘sicer lahko dajéjo ve&, kot npr. 71%

(pri CDC), 3270 (IBMY) itd., pa bodo lahko. nastopali le v -

lokalrith mreZoh posameznih. centrov, za katere bo treba pa=
ziti, da ne bi preveé narasle, predno bi si.bili na jasnem.

Drugade se bo namred p0|av1-

i naj, bi omogocal doseg do po~ .

" vet terminalov, se megd\}él cena hitro izplaga s prihranki

pri telafonsklh vbdlh

'Promai med vozli KPS bl potekol v obliki. paketov s fiksnim

_ ‘formatom, kjer bi bila.dolzina podatkovnega polja od ni¢ do

" 132 znakev.. Kontrola prenosa od terminala do vozla bi po-
" ‘tekalo s pomotjo lokalriega. odmeva med vozli pa s stan=

dardnimi postopki (parnosr ali CRC) in med KPS in hostom

- sper s pomotjo odmeva.

Stno!kl za KPS bi se. glball okrog 50.000 § na vozel,
g uporabul‘f standarden mini fadunalnik, oziroma ve& kot pol

&e bi

manj, &e bi se odloZili za mértovan ‘multimikroprocesni si<

ki je TTY. kompatibilen, to.[e, da. prénaia. podatke

kolik¥ne so-potrebe’ za. délo. na druglh ré&unalnikih. Pri de~ .

_ finici]i vmesnika med aplikacijami.in terminali bomo lohko -
" uporabill izkugnje, ki jili bosta dotedaj nabrala EIN in ]
EURONET z tmplementccqo virtualnego fermlnalnega proto-
kola.

b) Komumkacqskl sisteni . naj _bl omogoéal vsem termlmiom,
ki ne bi pripadali lokalni mreZi enega od hostov -RRM, do
se priveZe-na katerikoli: sistem v mreZi. Mdinih je ved -
“struktur takine mrefe:

- Zvezddsto s . cenl‘ruinim vozlom, no- kal'eragu so privezani - "

vsi terminali, ki’ migrirajo od enegd no ‘diuge raéunalnike. -
Ta vozel slufl kot koncentrator in je povezan z dekon-
cenfmforp + ki so pri vsakam od host radunalnikov. '

Distribuiran komunikacijski. podslstem {KPS). Tu mstopu
ob vsakem hostu po en vozel, ki upravlja s terminali za
"doma&" host in posreduje: sporoéllo drugim vozlom, ki’
jih predamo sv0|emu hostu.

Druga varianta pomeni man[!e telefomke nroike kof prva
in manjio. koncenl'raclio funkcli ter s
 vost. o

s -tem veéjo zoneslji~ - -

V obeh |;r|rrier'ih.‘ iaﬁk; vozli konnim.lkuélﬁkeéa podsistema -

~(KPS), ki so ob posameznem host raZunalnikv, demulti-
pleksirajo informocijo v posamezna asinhrona vrata. To

po pomeni nepotrebno. veliko opreme (vrata, modemi ali
zero~modemi), peé pa ni potreben noben poseg v komuni=

kccllskl softwer host raunalnikov. Druge raclonalne(ia mo-

#nost je, do se M. funkclla prenese v éelne raéunnlmke
host radunalnikov. :

Ne gledé na fa rehmém deh[l (a z vehklml flnunénlml
posledicami) bi-vzpostavitev zveze med terminalom In
hostom potekala tako, da bi terniinal najprej svojemu
vozlu KPS dal podatek na kateri host bi se rad prikljuéil.
KPS bo na zaZelenem hosty poskuial najti prosta fiziZna

- ali -logitna vrata (glede na metodo demultipleksiranja) in
&e jih bo nalel, bo to sporogil terminalu in_ga povezal s
‘hostom. Zdtem bl moral terminal izvesti stonderdnl razpo-
znavni postopek, kot ga zahteva dotien roZumalnlk. V

- kasnejem obdobju bi lahko. premisljevall o enothem po-
stopku in enotiiih. geslih za celo mreZo, kjer.bi transfor=
macijo no specifiéno proceduro izvajal KPS ;

V takinem KPS je mogo&e postaviti manjsi kancentrator
na mesto, kjer je v blizini ve&ja koncentracija terming=
lov in ga povezati z enim ali dveina vozloma KPS. Ce’
koncentrator stoji v drugem kraju in je nanj privezanih

N .

"‘sl:em (13). | it

ek Ku;tlém termirial { lnia.id _'_b.ri vsakem od proizvajalcev svol

". kemunikacijski protokol in bi bilo njihove direktno prilaga-
" *janje neracionalno. Prenosa datotek bi se lotili v okviru
. povezave host ragunalnikov.

. d) Povezava host rafunalnikov. Ce bi hotell dosedi polno
* povezavo, bi morall. v vseh host radunalnikih ali njihovih
Eelnih procesorfih predvideti softwer, s katerim bi vzposta~

- <. vilt'vse nivoje potrebnih protokolov, Pri tem bi merali upo~
-tevati |zkuinje EIN In se’Tavnati 3e v skiadu z novimi

standdardi na podro&ju raZunalnitkih mrez-(X25, EURONET

VTP, ).

: e) iz povedonega je ruzvndno, do je spekter komumkacilsklh
. problemov v mrefi heterogenih ragunalnikov zelo Zirok in

da je treba z nadrtovanjem zadeti dovol| zgedaj, te nakrte
verificirati in se nato po njih.ravnati, da nas dogodki in

] nesmol’rm nakupi ne prehm|o.

V. PRIZADEVANJA v DRUGIH REPUBLIKAH

Iz podatkov, ki so na rczpolago, je. naér!wan]e ruéunal-

" nizkih KPS najbol] napredovalo v SR Hrvatski (14, 15). Tam

- fe v okviru republitkega sveta za informatiko in gospodarske

."zbornii:e Hrvatske, nastala 3tudija o grobih elementih plani-
- _ranja ra&unclnitke mreZe. Predstavljeni so bili nekateri iz~

hodliém pogoiji za \zsrcdmo mrefe:

- mreia mora biti odprte ,
- mreZa' mora biti' splodna: In omogoéiﬂ zasnovo skupnih boz

. podatkov
" = mota biti ekonomi&na in omogoéhl izrabljanje pmﬂh ko=

pacitet radunskih centrov

~ mora biti modularna in fleksibilna

~ mora biti hierothiZno organizirona in mora omogo&iti pri=
kljugitev toko velikih sistemov na eni kot enostavnih ter-

-minalov na drugi strani’
= mora omogo¥iti povezavo z mrefami drugih republik in

.. grupaci] (SDK, JLA, EIN, EURONET ltd)
~_fransparentno
= primerna za eksploufucuo ruzliémh struktur informaciiskih

sistemov.

" Nagért predvndevu Izgradn|o mreZe z glavnimi vozli¥&i v

Zogrebu, Osijeku, Reki in Splitu ter s koncentratorji v ite-
vilnih druglh krajih in povezavo s Sloveni|o, Vojvodino in
BIH _ .

Reulizccqc na&rta naj bi trqalo pet let, strotki pa so oce- .

.n|eni na 173 milijonov dinarjev.

C V. SKUPEK REPUBLI§KIH MREi ALI JUGOSLOVANSKA

MREZA

* Nedvomno le, da bi bilo zelo neskonomi&no na&rtovati re=

publitke mreze, ki bi bile le.bolj ohlapno povezane med
seboj v jugoslovanski sistem. -Zato bo treba Ze v obdobju
naértovanja komunikacijskega’ podsistema zdruZiti sile in

razviti skupne poglede in skupne koncepte prenosa podatkov
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' f‘lanek opique pr:kljucnev hitrega cxtalnika FACIT PE 10()0 na mlkro raéunalnika I'-‘8-SDB (Software Development Board)

in Motorola 6800. Poleg opisa vmesmka sta podana programa za: citanJe in nacin vkljucntve teh progfamov v obstoje&a

monitorjh’,”, - ..

C'ONNECTION OF.THE PAPER TAPE READER TO THE MICRO COMPUTER -~ The following article describes the connection of
the'fast FACIT PE 1000 reader to the micro computer FB—SDB (Software Development Board) and to Motorola 6800, Be-
sides interface descriptlon two programs for reading and'the way of. including these—programs to the existing monitors

. is given.

1, Uvon'

Pri vec‘.mi manj$ih. mikroprocesorskih snstemov Je tele-
printer edina periferna naprava, ki sluZi za vnaganje in
izpis podatkov. Razlogov za to je vec -Poglavitna pa sta
univerzalnost (teleprinter zdruztue tastaturo, tiskalnik -
in luknjalnik traki) in nizka cena. Njegovi hibi, poasnost
{110 Bodov) in hrupnost, pa‘sta pogosto vzrok, da ga za-

- menjujemo 2 zmogljivejéirni perifernimi napravami, kot

so: video termmal hitri cntalmk in lukmalmk ali ﬂoppy .
disk, oz. kaseta. .

S pr xkl_]ucnvuo hltrega Eltalmka traku (1000 ali 500
znakov/sek.) se bistveno skrajSa &as, potreben za nala- =
ganje daljSih programov. Hitri &italnik se prikljuéi para=
lelno (vseh 7, 0z. 8 informacijskih bitov se prendfa isto-
&asno), z razliko od teleprmter_;a, ki se prikljuci serijsko.

‘2. ovrs VMESNIKA IN (':ASOVNIH DIAGRAMOYV KRMILNIH

SIGNALOV ~ ~ - _ o "

. Standardno vmesniZko vezje za prikljuditev perifernih

enot na mjkro ragunalnik je PIA (Peripherai Interface
Adapter) . Blo&na shema vezja je prikazana na sliki 1.

"To vezje ima dve dvosmerni. osembitni vodili (PA0-PA7,

PBO-PB7) in Stiri kontrolne linije (CA1,CA2, CB1, CB2),
ki 50 namenjene za prikljucitev perifernih naprav. Funk-
cionalne konflguracuo modula je mogode programsko do-—
108iti . PIA (6820,3820) je interno razdeljena na dve ne-
odvisni konfiguraciji registrov. Vsaka polovica ima po

. tri registre: podatkovni register, register za doloéitev

smeri in lgontrolni register. Register za doloditev smeri -
omogota programsko definiranje smeri vsake izmed

. osmih vhodno~izhodnih linij. Kontrolhl register omogo-

&a programsko ' definiranje naEma delovanja stlnh kon-
trolnih lmiJ . )

S pomodjo integriranega vezja PIA je mogole zelo eno-
stavno prikljugiti hitri &italpik luknjanega-traku na mikro-

‘rafunainik. Na slikl 2 je prikazan nagin prikljuitve.

Podatkovne linije hitrega &italuika DA-D6 so prikljuleni na
V/I linije PA@ —~ PA6. Na linije PA7, CA1 in CA2 pa 50 .
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* Slika 1.

prikljucene linije KS TAKT in START.
Delovanje hitrega cntalnika Jje zelo preprosto. Ko sprejme

_ signal START, pomakne trak 7a eno kolono naprej. Med

pomikanjem traku &italnik odda signal KS (Klar Signal),
ki signalizira, da se trenutno &ita nova -kolona. Signal

“TAKT se generira, ko pride taktna luknja pod senzor. Ta'

signal daje referenco kdaj je treba od€itati podatke, da
bomo preditali pravilne vrednosti. Slika 3 prikazuje &a-
sovne diagrame opisanih signalov.
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3. PROGRA.MSKA KRMILN]KA ZA PRIKLJUCITEV H['I'REC:A

élTALNmA NA MIKRO RA(‘_UNALNIKA s pnocasom- :
MA esoo in Fg: - .

-

- Seda] N ko smo hardwersku pr!kljucﬂi hltl‘l cttalmk potre- .
. b“Jemo se program < krmllmk ki bo omogocnl citan]e
_ POSamelmh znakoV-s trakii. Tak krmilnik lahko, kot sub-
: I‘Ut!nO_, potemn vliuclmo v ostale programe, ki &itajo po—
, datke lqk_hjanega traku, "V ta hamen imora tak krmilnl
- proqram {Yenerirati v skladu's casovnimi dlagraml na
- 8liki 3, ‘8tartni impulz; ge se seveda &itanje Ze ne izvaja.
- Ob POJaVu taktnega impulza je potrebno preitati znak
. _iz Podatkovmh llnlJ pseudo kod takega krmilnlka je sle-

¥

" akaj dokier, _]e KS-O- - ) .
Formiraj Sta!‘tm lmpulz dolzme 50-'500 y.s; E o

Lakaj dokler se ne. pojavl TAKT (TAK‘!‘-I Yy
Prec1ta] Znakj' .

En_ds_ua@me_

Poglejmo si sedaJ subrutini za. cntanje enega znaka za
rL:cunalmka 6800 in I"§ (Software Development Board) .
; glcno sta obe enaki Saj 'morata obe ustrezati gornjem“

21 .

: -psevdo kodu. Zato bomo opisah samo eno.,

sta na sliki 4. ée pogledamo

6800) vidimo, da' ‘je na zacetku cakalna zanka, (FINCH) Y

v kateri ‘¢aka program dokler ne zdv7ame

signal ‘KS vred- -

’ nosti 1. Torej £aka, da: se izvrsi &itanje, ki je v teku.

' Nato oblikuje,’

2z vpisom ustrezmh vrednostl, kontrolm

-register (361 6 in3E,
vpisoma (WAIT);
Zatem se program spet |
v kateri Caka,

vrndnosti na podatkovnih lmi]ah. %

startni impulz, ki zaéne pomikatl trak.

ujame.v.&akalno zanko (TAKT) ..

dokler se.ne. pojav1 taktm 51gnal in odtita .

BN

Slika a.
CRG TH’ 5303' . R
PRC EQU - H°19° . Pla hOhTFOwa PLu-
PRD Eau - HOLBT PIA PDDATFOUNI va
U EQU H’6’ :
TL.  CEQU H7T ., - " -
K2 EQU  H°719° : . :
i .
" _ e
BR rAO INICTALIZIRAJ, _ r
FA 1N PRD © * IF (KS=0) THEN NnDHLuUJ
. Nl H'B) " ELSE GOTO F.l R
.BNZ  FAl . i
XS TU IF (TAhOdSNdn YENITEW)
BP . FA THEN VRNI SE NAZAJ V-
‘POP . GLAVWI PHOGRAM- - .
* T C ELSE CAKAJ V ZaNKI .
- FAl LI H°36°. . POSTAVIL. START NAa VR.D . <
" UUT .PRC T Cor e R . .
LI H*20" . e A
- . LR TL:A~ LT,
wop DS TL .thAth zANKA za FDRMI-,%
T LR .. AJTL RANJE START IMPULLA .
c1 0 H%00°S . :
BNZ  LoOP X )
LI 1°3E"’ ' e .
.| ouT- PRC -.POSTAVI START. NA' VRS 1L
WIT IN ° PRC - chxAd DOhLER NI TAj T=l
gp- . WAIT T
‘IN - PRD 'VCITAJ ZNAF R
NI THATF _ R
.LR [ "PLsA S
FAQ LIS -0 'INXCIALIZACIJA}
QUT |- PRC .
-QUT  'PRD
LI H"3E’ s
oUT  PRC T .
POP . o
IEND .;{
- Kemilni program Za hitrl cxtalnik FACI‘I‘ PEIOOO za mlkr
L racunalnik FS-SDB ’ ' .
FIAD  EQU . - 's_ar-'rc L PR PODATKOYNT REG:
FIAC E@U T SEFFD " ,PIA KONTROLNI REG.-
i 5 e JHCONTRALNE RE8:S
" FINCH Lonﬂ pIRD CAKAND- NR-KE=1: -
’ - BGC - FINCH.
. " LDAR #zE . -
s. - . STAR .. PIAC -
. ' . LDRR - ®ze ..
DWALY  CBECR TS Y
©l . BME- T
LbAR - FIE -
<. STRA  PILAC RN et LY
LTRKT  LDRA. - PIAC 10 U7 CRKANO WA PODATEK: .
. ASLA - .o O
BCC - TAKT ¢ ¥

Lxstmga obeh
- “priogram (za procesor

3

).in’ = zakasmlno zanko med obema AVESE




- _rano direktivo. Pri mikro ‘radunalniku F 8-SDB (Software
.. ‘Development Board) Pa Je ze obstojeti monitor naplsan

. 4. VKlJUClTEV PROGRAMSKIH KRM!LNIKOV A OBSTOJE- st Smo navedll naslov 5002 Vzrok Je sledeé Pri subru- .
CE MONITORJE . ;"'.'_' SR L ) L tinskem kllcanju krmilni}(a se za€ne krmilnik izvajati od
- a L : -‘s ' defmlranega naslova’ dalje (tj. od 5002, ) Pri inicializd~-|

; ' cljl, ko prirejamo pen!eme naprave posameznim sistem- .

: -Oplsane programske krmllnike je sevedn treba vkljuclt o

My obstojece moritorje. To Je dose7eno na dva razlicna P A sklm kanalom, pa:se enkrat izvede krmilni program, in
' ..naclna. ‘Za mikro racunalmk 6800 Je bilo potrebno napl- N  sicer od naslova, ki je za 2. maanl od definiranega, torej
sati. Se nalagalni Program ki uporablja opisani krmllnlk. E- " 6d'5000,,, . Ta mehanizem omogota enkratno inicializacijo

Ta nalagalnl program se. potem aktivira z'vnaprej. deﬁni-

perlferne naprave,-¢e je ta potrebna. Zato je na prvih:
"dveh lokacljah oblcajno skok na segment zZa lmctalizacl]o,

: ¢ ali pa:vrnitev v kllcujoEl program, ge inlciallzacl]a ni
tako,: -da je mogodfe.nove krmllnlke enostavno vkljuéitl potrebna- AR )

" v obstojeti rialagalni program . Ob inlcnah?aoip sistema * - . I A
definirario naslov, kjer:leZi programski krmllnlk za rio- " o R
vo periferno napravo,’ mu priredimo snmbollcno ime ] RN
. (recimo FA). in'nato definiramo kateremu ozmned slstem- l
" skih kanalov bo dodel]ena oolocena periferna naprava._

Obstaja: sest kanalov‘(_ 50 "sourcé lnput/output Ol

ST A ST ST st i ot
- tmamo krmllnlk za hitrf- éltalmk na naslovu sooo in Bt v P arsiki vmesnlx , zelo

. 16 O ,-enostaven ‘programski. krmllnlk) prikljuciti obiajne peri-
" zelimo cltatl izvirne trakove, je potrebno ob lnlclallzaci-"' +." ‘ferne _naprave tudi na’ mikro racunalnlk Eden izmed raz-
ji storm naslednje' : logov je dej: stvo, da’ obstojajo Ze zelo lntegrirana in kom-
) : pleksna ‘splo$na vmesiigka vezja, kl jih je mogoe enos-
"tavno. programlrati .Taka vezja so napr. PIA, UART
(Universal Asynchronois Receiver 'l‘ransmltter) CRTC
(CRT, Controller) -DMAC (DMA Controller) R FDC (Floppy

Disk Controller) ltd

K._' A

Moz - S
'“072 80 IIF .m pomeni "I‘oad F" N _.'

4073 00 L& .0 :
“4074. 00 .50 .'-Naslovu 5002 emo priredi

R+ % 14 gg simboliéno ime B
- o7 00 :
SRR 1| .SI . = . ..' oL _'..'-..,--'..._'. .“
18I TR 'FA i e wTen LT
e S S S T

- Appllcatlon Manual 1975

2 Mostek FB Development System Documentation

e .3‘. -, L

© Pri tem je zanlmiva se nasledn]a posebnost Program za
- krmllnlk se zalne r na naslovu 5000 6' Pri deflnlranju pa r

i . -
e I S S A
[
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"+ kros-asembler i snmulator e s tPkaOVIC
'i:_-za mlkho/mlnl Pacunare L m~-aékrab|c

'bIH§£81,3341éi:4ida ST T S ' Inetitp;'za'raéhnahske;i:informacioﬁe;vf

'sistemeJIRISEENERGQTNYBﬁT},Sayejeyu'

Poznato da se moé m1kroracuna1e moZe povecat1 obezbJedglvanJem veée softverske podr ke A smlslu'f
instrukcljskog skupa i “v1§1h"prevodloca Veli¥ine datog programa i neophodnog prevodloca Je o- .
bléno veéa- od rezpoloaive memor:ae w1kroracunara Da_ bi se razrijesio- 1skrs11 problem korlsfl se
kros-asemblerl(kros kompaalerl) Ovaj rad deae opitu strateglgu uklauéujuci sve relevantne dete-gﬂ

' ;_' lde,za rezVOJ tekv1h prevodlolaca Dalae u. radu Je. predlozen jedan naéln razvoja 51mulatora.v

lr, “ - " ’ T

CRdéS-ASSEMBLER AND SIMULATOR POR MICRU/MINI COMPUTERS It has been reallsed for a whlle that _J

~

mlcrocomputer could be greatly improved by soitware supnort in. terms: of the _po-

weriull 1nstru :1on set .and necessary transleting dev1ce The #ize of . a Biven program and tbe tr—

'} anslatlng dev1ce 1s usnally beyond the size of cvallable mlcrocomputer menory.As g’ remedy somet-

' kros-kompajlera

e

'_zen dati program nerazumljiv za madinu Y. Ovaj

Jgove hardverske moél 1 ve1161ne memorlje ne

'gudnostl i zahtjeva korlsnlka. Mot . mlkroraéu-
nara se moZe poveéat1 obezb]edjlvanjem veée

e, ono nadjéns

(e
3Nekaisu date, dvlje maélne, maélna X i maéina Y . . -
E__élje su vellélne memorija M. N respektlvno e Vo e . .% iy :“-.'""...:L
-_Pretpostav1mo da 3e M ngy Neka je velléina s . B i

hlng called: cross-assembler (closs-compiler) 1s used. Thle paper: glves the. general strategy,ln-rT

_"t cloF1ng e‘l relevant detells for such trenslat1ng device develOcuent The develpment is,g1ven L4
'-; in a well-structured form in’ order to be comprehen91ble ‘as much . . as possible Eurther-';L

: more we propose a8 way for a szmuletor development.

] - . {

rl;TUVGD--\'.ﬁ:hi _'313 i“ AT . _ 1zvornog programa plsanog za maélnu X ge-

: - . nerlsatl ob]ektnl kod razumljlv tO] maél-'
Smen1en3e c1]ene mlkroraéunara, povefanje n1e— ! : :

nij

uspljeva da premostl Jaz 1zmed3u njegovih mo-_ 2 naprav1t1 simulator ko]l omog eava 1zvr-;n

'éavan]e programa plsanlh za maélnu X -na

masini Y. o
-4

softverske podréke . u-smislu 1nstrukc1jskop ) Algorxtml su razv13en1 u korac1ma prec121ranja
,skupa i "v1§1h.£prevod11aca, Vellélna datog e (strukturlranl pristup sa vrha k"“dnu) i 1zra—f
':programa i neophodnog prevodloca je- ohléno ve-. ) "zeni su.u propramskom JGZIkU PASCAL "Ovaj je=..
" Ga od vaspoloz1ve memorl]e mlkroraéunara. Pro-, 21k je kori&ten zbog dobrih kontrolnlh stru~
-;'lesn]e memorlje ne predstavlja rjeéen]e, nego : ktura, razumljlvostl i zbog lakoée prevodjenja

.aZVoju kros-asemblera 1 R _algorltama naplsanlh u. ovom je21ku u'bilo” ko;i
N ' drugi, ukljuéujuél i asemblerske jezlke.--

2, KRosﬁASEMBLER

programa za maélnu X kO]l Zellmo da’ provedemo . . .
u objektnl kod 1 vellélna prevodloca veéa od Pretpostavlmo da maélna X prihvata prog;ame .g
Mx i’ neka Je. progvamskl jezik u kome je -izra- ,napisane u asemblerskom']ezlku éija je einta- ’
ksa data u sljede603 BNF notacijl

rad razmaLra 1 da1e algorltamsko riedenje dva

. y (1abela> = (510vo) \. (1abela){(slovo)|(cifr‘a))
problema.
- : ‘-(mnemonlk). (slovo)ummemonlk) ‘
R Enapravitl n121 prevodllac (asemb1er) kOjl ' (enta)::;'/ e T

ée ze’ 1avr§avet1 na ma§1n1 ‘Y.i na osnovu (dolary::= 3
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coperand): s - {labeladlteliell brody

(izrat)::s (oper-ahd) <6pe!‘a'i:62’b (1zraz)|(o]3erand>
(opebétor).:= # = T

T ey i komentar

/ 62natava poéetak komentata
-8 azna&ava kraj 12Vornog pvogvama

Izvorh1 reéd definisimo kab tekst (na bilo. ko
uldzhom mediju) duzlne do 80 kapaktera:

(1zVom1 pedys 2 (matrukcl]a)l(lnstrukci.ja)
’ ‘ {ertay . . .
(1nstrukc13a) (crta)(cn(crta)
{c) | (dolary C ‘

(instrukcija)"‘(mnemonlk)laabela)(mnemonlk)l
(mnemoﬁ1k)(1zraz)|
¢labela)d (mnemonik)(izraz)

Kbos*asembler koji éemio razviti pripada klasi
dvo pvolaznlh asemblera i koristi sljedeés ta-
beie: . . . R
SYMTAB = tabela simbola za storifénje labela
MOE - = tabela u kojoj su zapaméeni menomo-
. * fifei inatrukci1a “nlée" madine .
MTRAk_-- iz1azna tabéla kbja sadr2i objektni
. kod
VRED < tabela vviiednustl broaaéa 1zvorn1h-
e redovd, : : :

Osnovna strukturé apstraktnog algorltma je.

bm]aé' 2 O; .
) whmié ima tzvorhih redeva do
egin prodita) lzvorhi reddy _
. %izvri- potrebne radnje’-' N D]
bréjad: * brojas + 1 -

. end

_Mnemoniei i operatori-gu odvojéni posebnim
+2nakoii koji moze bitd. blanks, zares iif bile

- ko3l drugi podebni zhdki ba demd pa Jedhodtas

- vno nazivatd "zhak". -Ako. izvorni réd ne sadrzi

_ labelu mora Podéti "znakom". buina labela hi-
je egranisena fd uob1éa1éﬁih Bast Karaktera 8i .
bl @e omoguélla vazaniyivija imeras (Ova bdlu= -
¥4 utide samd. na tabelu simbola SYMTAB)., Bavem
Jedan blank mbra .da odvajﬁ hmemonlk od adreseé
(111 izraza) kao i 1zraz od komentara.

Sadrzaj 1zvornog "reda je Zapaméén u ulaznom ;
' bafery "izvor® i predstavljen je datotekom 1=
pa text. Pretpostavija se da je sadrzaj ulaz-.
ndg baferd iscrpljen poslije 72 Mkolone™. Kada
: hastubl ova s1tuac1ja, uéi tava Be noVi izvornl'
. Ped:.On se véitava poslije normalnog Zavrdetka
tijela petelje (1) .kas § pé nastanku bilo koje
' greéke.

24

-Simbb; koji

prstraktnl iskaz

’1er§L -potrebie radn]e’
analizira sadr¥aj ulaznog bafera odhosno iz=
vornog reda; a zadatak mu je da’izgradi odge="

_varajude simbole (labele i mnemonike) zajednod

sa njihovem klasom. Klasa (vrsta) izvornog ka-
vakterd -Jé zapisana na promjénljivej klasi de=
fifiisano} séa’ -

var klasa: (eifra, slovo, crta, dolar, bla-
' . hko, mhamohik)
-daje pkaner 8é duva u globalnoj:
promienljivo} simbol deklarisanoj kao

*vap simbol: text - ’

Paglije ovih _razmatraija se algoritam (1) moze
‘ﬂizrezmtl ‘kad

i20} {brojad izvornih redoval

whlle ima 1zvornih védova do ~
. egin
var ch: (&ifpa,81ovd, épta,’ do]_ap, znak

blanké, opeprator);
var kRomefitar: Boolean; (ima/nema komen-
. taraj} )
yar 1t ihfégér: {brojaé Karaktera u ba-
feru} v
" var lct integer; (brojat karaktera u la-.
e beli})
Ceireoy
rbeedure gé%éhar,lproéitAJ karakter]
begin read {izvor, ch);
o 1:s141; '
" if 1572 then ervor

end- ,
if ¢h in' PA*... 29 then klasa: = slovo else
if éh =''then klasa: = mhemshlk_elge
" if ©h =.’/‘ then ‘klasa: = &fta glse
£§'Ch ="$ then klasa:= doia#
elise érror;

'regeat ‘getchar (traﬁi prvi né -blank karakter)
_uhtil eh # ¥

}_.casé klasa of

. Blovo: | egln 16%20- €2)
;. pepeat write(simbol,en)d;
getchary
Lf th not in

'.f‘ o . [(ELINNRRYX |

P VPor...t9 v b -
- - ' 'then érror;
lecizlc+l
“until ch = znak;

symtab fpobziv E rocedure
symtab}

1]
3
fo 8
wr




. e operator]
R -_';crta. komentar': true,

'fdolar' beg1n

’Lma 1zvorn1h redo-V
vad:s=s | .
false, . ' L

) komentar:- true

. o en ,,'

' and, lof casel -

-“ErocedUre operator, {éltanje 1 test1ran3e

i E i o ;mf mnemonlkal

P

_'1f not komentar then

ey be begin regeat getchar' .

;&' I & £ ‘ch'not in EA’...'Z]
. - then- error,

" write {simbol, ch)

ﬁ_. - unt11 ch = g .
' if 51mbol not- in:MOT then _error; .

’zapamtl 31mbol u MTRAK’

(L
a

n

:fl_

~x3élse komentar:‘-false'

CLysLed ) nll -

“‘end (glavna petl]a}

’étampa1. kraj prvog prolaza’

Procedura symtab vr§1 sm]eétan1e proéltane 1a-
bele u tabelu 51mbola -‘SYMTAB, zaplsuje njenu
adresu (pokazivaé) 4 ‘duzinu.

"’ Te podatke smje3ta u tabelu POKAZIVACI. Jasno

_Je da "symtab" ne mora biti deklarzeana kao

:_procedura, nego se moie ukljuéltl u sloZeni

1e veéa ef1kasnost 'zumljlvost.

“':ﬂprocedura symtab kO]a storira labelu u tabelu

‘.%_31mbola. Po¥to su 1abele promjenljlve duine "

; neophodno Je zapamtltl i duzine 1abe1a.-

P,

H'bele 51mbola svoji na 1zm3enu poka21vaéa. Za
pretrazlvanje ured1ene -tabele pretpostavxmo

. ‘metod blnarnog pretrailvan]a poka21vaéa u ta-
N be11 POKAZIVACI :

'J.PokAmixéf' .. VRED

skaz unutar grananga "slovo" dime, se ostvaru-

.Zavréetak algorltma (?) predstavlja Kkraj Drvog:
“.W_prolaza kros-asemblera. 1] n]emu ]e koriStena

AORESA Tout: mAm i

PRVOG | PRVE -

LABELE e
- ] .
AORESA (XENA LABELA K

PRV. KAR, \E

d r[_ T
- ;
A . TS P . -

. 28 .

Upotrebom pokaziva&a se oroblem sortiranija ta-:

3. SIMULATOR . - I :"ff_.':.:-

_naml]en]en ‘masini X szréava na maélnl Y._OVO'E

Drugi"bboi;i'kroélﬁséﬁbleia jetiﬂafno jednaJ-:
.stavniji i u apstraktno; forml je dat sa-

begin ’sortlra) SYMTAB" ) .
'_E—— ’nad]x 1sta ‘imena i 1nd1c1ra] greéku"";i_f

regeat proélta] izvorni red’y
L proﬁltaj MYRAK"; ’ .
Cif memorljska 1nstrukc1]a then

begin 'razr1]e§1 naéln adre-

siranja’; -’ S
'sraéunar arltmetlékl r
1zraz’- o R T

1]
Q

*.

n - « N -' v N . » B
if EQU then ‘’pridruZi vrije- ‘-«
R dnogt'iabeli’: :
E elsé begin ?priﬁrﬁiil
- .. vrijednost
“instrukeiji®
’uplsl inst- .
'rukcx]u na
- izlazni me-
N : .dij?
end, '
’étampa] greéke’-

if listing: then étampaj

unt11 ch=28?; : PR -:}- R «'_'-

§tampaj SYMTAB; e
létampaj bfoj_grééaka .:.1

end

Prije définisanja forme izdavanjé objektnog

koda na perlfernom memori jskom. mediju (na pr.’ !
papirnoj traci) potrebno je deflnlsatl loder, 
xoji moze biti apsolutni.ili relativni. U

drugom slufaju njemu se mégu'apdati-io§fheké h

funkcije, kao prevodjenje nekil -relativnih . ., C
ddresa.u apsolutne; 3to Ce. opet: utlcatl na .

v

formu objektnog: koda.

“

Slmulator omopuéava ‘da se dobl]enl ob]ektni kod

zapravo ‘predstavlija 31mu1ac13u ]ednog raéunara

wy du21ne memo—

‘rijskih r11e61 maélna X i Y respektlvno. Pret-'

‘na drugom. Oblljeilmo sa w

_postav1mo da je W “d . o Dot ?

:Natin presllkavanja memorljskog prnstora ma- .

lélne X u mémorijski’ prostor maélne Y mora biz "

“ti. definisan u loderu._Kontrolnu Jedlntcu ma~;

‘Sine X prPdstaVl]a sam 31mu1aton. Radn1 regl-'
strx, 1nd1kator1 -1 ostall neophodn1 reglstrl'-'
masine X se modellraju u odredjeno; memorlg-"

' sko1 zoni ma3ine. Y Osnovn1 uslov k031 se na-~
—_meée 51mu1atoru 1e da je sadrzaj memor1]e u

k0]0] je’ smje&ten ob]ektnx kod maélne Xi Lﬁ"

njenih "radnlh,reglstqra" poslije- ;zvrgenja:“
‘jedne instrukcide ma§ine'x-isfiukabnddgia'fa-




1nstrukc1]a 1zvr§ena na maﬁlni X Anallzator".
Jnstrukc11e ma§1ne X moiemo reallzovatl na dva'
aétna ' P

.8, . 1. Naprav1t1 nezav1sne procedure 7a svaku

‘.1natrukc1]u 1z 1nstrukc1jskog skupa mode-:
.11rane maqlne sa prananjem na Jednom

 n1vou )
TABCALL
. PnocuAJlusnnmnuu _ Ty
PRETRAZI. : e :
TAD " oo v _
msmuxcun X, " INSTRUKCWAX ‘— & :=
Sl _UREDENA maE'LA"xboov.« - Pozivi: PROCEDURA‘
_ " INSTRUKCIJA MODELIRANE- " - KOJE ZVREAVAJU ! . .
: s MASINE INSTRUKCLIE X4 -
. IKODOVIINSTRQKS@A'XII . S
W : .,,._ :
3.'.;'?.. ' .

Da bi se 17b]eglo dupliclran]e sekvenc1 i sta-- it

~. Ino Dretraiivanje TABIN, 1nstrukc1]3 se ‘mogu '.‘

pod1Je11t1 u grupe pri demu se izbor procedu- b

‘ra vesi’ nd dva nivoa (nlvo grupe i unutar gru—.-

pe) I TR PR
Izvrsimo podJelu 1nstrukc1ja na: .
. GRUPA 1 JnstrukClJe kO]e zahttjevaju 61-'
tanje memor;1e (memory reference)

ce C lnstrukcije plsanja
' D radne instrukcll

: GRUPA 2 se moée pod11e11t1 na

. _ E reg:starske ’
L E
- G

ulazno 1zlazne

specijalne A <
, ."" :
Osnovna stvuktura 31muletora, ako prlhvatlnm

drugl na61n Je..f

wh11e not END do

egln proéltaj sljedeéu instrukeiju?

klasa grupa,f;

1f klasa = GRUPA:1l- then begin’ ’proéltaj-

operand’-
. Ytip:=
podgrupa"
case tip of ok o
A: ’Erocedt_me_ .34
B: ’procedure B’
! , C: fEroceduﬁg c*
' D: -*procedure D*
end '
. ehd’ .
GRUPA 2 else begin ’tip:= podgrupa’;

case - tip of
E:.’groceéure'ﬁ’
F: Jproceduie F°
G: 'procedure G°

ZAKLJUCAK

‘U radu je razmatran problem konstrukcije kros-
asemblera i slmulatora i data su rjesenja ko-
.ja su relativno ]ednostavna za reallzac13uh
R1e§enja sy’ izraiena U, forml apstraktnih algo-
rltama ko]i ukljuguju relevantne detalje. Ova-
kvo izra?avanje potpomaﬁe prevodjenju (kodira-
n]e) u “date” programske ]ezike i predstavlja po=
kuéaj formalxzovanja vazvo:a kros asemblera i
snmulatora. e

i_“ Na' poéetku razmatranja je pretpostavljeno va-~ -

2en]e M % ﬂy' Ako pretpostav;mo da ]e ﬂ y
onda su., data r]eéenja prlmienljlva na klasu mi-
n1raéunara, ‘dto znaél da se programi vazv1]an1
za 1edan m1n1raﬁunar X mogu 1zvréavat1 na orga-
nlzaclono drugaél]em mlnlraéunaru Y.

Rgference
1, Donovan. “Systems Programmlng", MC Grow H111
N Y 1972 -

E. WLPth Niklaus,."The Prqgrammlng Language
. . PASCAL", Acta Informatica,
1971, 1,1, str. 35-63

3 D1g1ca1 Equxpment Corporatlon PDP-8/E
Small Computer Handbook
1971




med. EI!he constru.c'ci n- °-,.' the meaaurins system on the microprocessor 4040 fbas:l.s is described"l"'.‘
h next performances are obtained: the accuracy better than O 2% 3 the 8peed of the computing

. better than 20 results/sec. .' It is g:l.ven the compariaon with oneother tachometer construct:l.on

' .I.I_V@ D _ 1zvan nom:l.nalnog podruc;)a rada pretvornika, R

. . : S ~i ‘tada’ Je potrebno upotreb:l.t:l adapter.Svakom t:l.pu. o
e Blok shena . aernog 8 ,tema za odredivan;je 'bro;ja -_'pretvornika pridruzen ;]e pr:l.padni vezni sklop

-"-;':(Mterface)ko;ji generira impulse u;]ednaéenos '

B okreta;]a.,' odnosno za. indirektno odredivan;je br— )
.'-:;-_fzine pokazana ;j na al l.. Rezu.ltat m;]eren;]a u i:o‘blika.

-_M;]eren;je ae moZe 12‘,1.51 L

L 1'. Intesraciona metod -8 _zasniva na akumulira- ’

. -._---_’.-'_n;]u :meulsa iz davaéa u vremenskom mtervalu
razncui tahogeneratori 111 davaéi :meulsa.._... konata_nmg tra;]an;ja. Amnrmi bro;j 3, ‘g
Ukoliko ee m;]erna. veliEina moie naéi u podrué:]u

,__ > — "rektno proporcionalan brzini. Vremenski‘ mter—‘
. / E -.val treba bit;i dugacak _da._ bi 8o poatigl& zel;]e-
’ NG" EL '

/ rkervoamu-

L na. tocnost,pn :]e tc uos ‘v:L sporo mjerenje

.. Réék»‘t, s
: "" ijeme il

Tl Procesor - [A feu




_nalna m;jereno;j brzini. Ova metoda omoguéava
“brzo mjeren;;e.

¥

Na ulaze procesora privode sez

T - Digitalizirm vri;]ednoat kont:l.nuira.no pro— :

mden;jivog per:l.oda 'J.‘ \_ ..
'K - Konatanta davada, Podatak KoJi mozo bm.
tra;jno o%iden na veznom sklopu.

.ll - Podatak ada.ptora. Tu veliéinu namjeﬁta ope-
. rater ne nizu rotaoionih preklopnikn s m-
dikaoi;}om postavl;jene vriaednosti. )

Nakon ukl;]uéiva.naa maernog aiatemn veliél.ne K

iM se ne mJen;ja;ju, pe procssor treba stalno

-ué_itavati podatak T 4 isradunavati rezultat
R L1 T L

‘" Reswltatom R izraiava se :I.zm;jerena brzina 8

-iol;jenom teZinon na pr., tokr/min, kn/h 4 t.d..

PODRUCJE _MIERENJA I moénosm

Mnksimalna relat:l\ma 5re§ka :I.zraénnatog rezul- .

tata ;]as

AR 100 ‘1’5‘*

. .Toénost rezultata _ovisi 0 poznavgn;)u _ulqznih :

) -100 %

parametara i o dovoljno pi-eéiznom jirikaziv‘axi‘;]d
kaito ulaznih parametare, tako 1 konaénog razul-
tata. Jed:l.na m;]erexm veliéina Je parametar T.
Ako je parametar. T 1zrazan u psok, tada de
prinjeéna davada 1 hnp/okr 114 60 1mp/okr., te
rezultat. 1zraien kao bro;] okr/min zah'a:levat!.
pripadne konetante 60,000, 000, odnoano 1. 000000
1] maernom podrué;]u od 100 okr/min do 10.000
okr/min ti davaéi ée senerirati impulse ‘B pe- -

‘DO, Upot;rebom adaptera m;jerno podrué;je se pro— o

éiru;]e, XY veliéim M predstavlja omJjer bro;ja
zubaca. i zupéa.n:l.cima adaptera. Parametri K i
. M su apsolu'bno pomte veli'éi.no pa.oni pove-
-gavaju greéku. samo, ako se ne uditava i man;]e -
vri;)oda.n dio numeriékih prikaza tih izhosa.
Velidina M nioZe biti iracionalan bro;,p& u

takvom slnéadﬁ nuZno postoji groska.Velidinu
(A“. * T ) Je mosuée déiniti po volJji mae-

1enom. Dakle, toénoat rezultata R 39 mo%e sves-

. 1 na todnost koju se ostvaruje pri mjerenju

mtervala T, S rezolucijom mjerenja £0,5 paek

+ kod mtervala T—IOOpmek maksimlno odatupanae

¥

"'T_ _66 b_iti -0,5%, 1 ono brzo opada 8 poras-

" tom P, Gresku se &ini i prilikom prikazivenja
_rezultata,ako 8¢ ne prikeie manje vaian dio.

" ppamNA MJERENJA

anlokupno vridemo mserenaa sadrii komponentes

T~ vr:l.;]eme mjerenja -

'y -'vrideme obrade,t ;j. vrijeme potrebno de

prooeaor udita 1 obradi ulazne veli¥ine te
1zda rezultat. L

'_hv'ri_.;jgﬁe T ovisl kdko.6 mjereno) velilini, tako
Tl ° 'i.il_)oru_"dgvaéa B édgpterop. U veéini slulaje
..va podrusje T jo od 10Qusek do 1 sek.

',-_\_ir:l.'.‘]_ex_:_io ?"o'vi_qi_o 1zboru te o nadinu rada pro-
éeap;"a. RjeSenje s minimumom sklopova zahtije-

"va-® u podrudju 40 meek, Eto pruie mogunost

dobivan;]a oko 20 rezultata u sek, a to zadovo-

l;iuva mNoge primdene.

_ Impula 1z-d.nvaéa\ oznadava zavrietak prothod-
2. -DOg. i podetak ﬁar‘ednbs. .mjernoé intervala T,pa
-.pz;emﬁ .';l;qme; mjerenje moZe zapoée'ci samo uw tom
_ tr'enutilm. Ako Bu.sklopovi izvedeni tako, 4a B6
',1.';.s_tt_;v'_z"emeﬁ¢.>.w§1'mljer:e'n;je i obrada, tada brzi-

riodom 0d 100psek mininalio do 600Gsek saksimsi O ¥4d8 mogu ogrénisity T 111 T, ovieno o

njihovom meduscbnom odnosu pokazentm na 8l.2,

U sj_.u&i;u 7 %, ubrzavanje rade procesora

~ nema smisla, jer on izbacuje rezultat bria nego

sto prima mjerene poéatke, pa se nuino pojav-

" 1juju dintervali u koJima procesor deka. Vaino

Je, da se u ‘trenutku'zav:réetka prothodnog T

m_;je:éui sistem oslobodi za slljedede m;]eron;!e:'




: -.Z-"U sluéa;]u ﬂ.‘ 42’ ,'brzina cjelokupnog proceaa ;]e M

":".osran:l.éena brzinom rada proceeorﬂ- Ak° “ u,

mdernom d;)elu isto bro;]ilo koristi za m;jerenjo

T ozae éuvanje podatka T dok ga procesor ne
: 'uéita, tada ;je huzno, po 1steku. prethodnog
intervala T zabraniti novo mjeren;je dok pro-
_:cosor ne obavi uéitavan;je. Nakon éto Je’ m;jere-:-.

~nje dozvol;jeno ono moze zapoéeti Samo u tre- o

S _""nutku kade g6, dobi;]e :I.mpuls :l.z davaéa. Lyl

R’ém 4kby£zv.

R AR T

- S'_l_, 3, - B]_._ﬁk shema mjernog sistema s 4040 .xﬁiqupm_)'c'éa.ofom



- Predvideno ;je da. proceao:: prihvaéa ulazna po—
datke pr:l.kaza.ne u KBCD kodu 8 primaenom dekad- "

A VI '

. B'Lok shemn tza.home'cra 8 minimumom aklopova na
,-‘bazi 4040 mikroprocesora ;}e pokazana na. 51.3.

‘_ske aritntet:u:e. Interval T smiae poprimiti

v:ri,jednoati ‘u podruéau 100psek do 1 sek, a ako _j

: '.;]e :I.zvan tog podruii:)a ostvaru;]e se pripadna
.":}'.,s:l.gnalizaciaa.Za mderen;la rotaci;]a brz:l.h od
. 10,000, okr/min potrebni g redukoioni zupaa-
~niet 1 predviden ;ie pr:l.hva.t redukcionih om;jera

| oa. 1,ooo 0 9,999. Fekioliko konatanti wE" 'j-_’a_m
pa:r.' t:.pova sevate mode. bisi' upisans w Rou &

: preko K- ulam no dob.tva podatak '3 tuau korié-
: tenos davaéa. Ako so zex:r omogu&l.t!. u.potreba

' ‘_veéeg bro;}a razliéitih davaaa, tad.a 3e ;]ednos-

tavn:!.;]e diroktno uﬁiﬁati ménij:l. d:Lo pripadno :
' - konete.nte K. :-. B A

- Kontrolni aklop sadrz:l. nekoliko bistabila, mono-
atab:i.la ) logiék:lh Bklopova. Tay sklop stalno I
L prima im;:ulse iz dava&a B kontinuira.nt prom;je-
"_-.'n.']ivi.m tra;janaem '.I! . Mjeren;je intervala T Db-
”naéeno Je signalom Q:i, pa se takt impulai

pribraaa;ju u bro;]ilu.\Po zavréenom m;)eren;ju )

'podatak T ‘88 prenosi u spremn:i.k. (latoh.), bro-

-_:H.lo 86, éisti i poéin;)e novo m;jeren;]e/brcaan;]e, .

samo ako ;je iz 4040 priml;jen signal IM‘AOK.
___Ta;j signal oznaéava zavréetak obrade prethod-

" nog podatka. Posli,je mderen;]a intor\rala '].' koz-" :
" trolni - sklop posa.tavlja a:.gnal e , a mikro—
' ' 'proceSor 4040 prihvaéa ba;] zahtaev prekida s .‘_' '

ako ;]e prethodna obrada za.vrsem. o

Opisan:l. aistem omnsuéava m;]eren;la. u. podrué;ju Lo

100~ 15.ooo. okr/m:in ) ma.ksimalnom relatimom". :
. greékom man;jom od - 0,2% 111 - 0,5 dig:l.ta.

"', Gresika :je veéa pz':l. visok:l.m brzinama ko;je ge- .

: __ner:l.ra.;]u 'I.‘s 250 uaok, al:l. to se moZe 1zb;jaé:l _' -.
e e _Zen;ja u RDM-u.

;praviln:l.m :Lzborom davaaa 1 adaptora.

ERE
'..x_-_ 3

Za :szrﬁon;]e po;jed:l.nih. d;jelova progmma po- '

trebna LY vremams

- po&emo brisanae sklopa te

ué:l.tavan;]c K’ 1 M- © 0,2 mask _
. srioZenje K 1 M (sdigita x0T ,
S x 4&1511;». = 9(‘115;11:&) ". 7,0 msgk ..
L - uasitavanae L I 0,1 msek
_'" - priprema z8 d;jelden;ja s pripad- ' -
; nom kontrolom ‘ 0,5 msck
; _-%0m¢j.
L koduan;;e rezultata ga izlag
oman opt:l.éku mdikaciau ' 0,3 msek
‘0,2 meok

-“1“ '.

Ukupno tra;jan;)e o‘brade 36,3 msak

Speciﬂénost op:l.sa.nog sistema ;]e da ne koris- :
ti R.AM alem.am;o. Za Euvande nadnreaultata ko- '

""."riuto 80 :l.ndelm regiah:i mikz-oprocasomo Pri--,'
3 likom nvoden;je. cpe::aci;]a podaci K1 Mau - .
L ".niﬁtenio e do. pri sv&koa obmd:l. potrebno po-'
"-' novno m‘.itavanae K 1 M te ndihova moienj&.

. Nadpopuhrnide mtode za 1zvodenda mnoienjn
- '._,.'au: metoda. aklmuliranda paroi;]alni.h produkata‘
S matoda mnoien;]a 8 tabelom mnoien;]a upisanom
o ROM (I.ook up). Posl;]ednaa metoda Je bria pa.
_:‘_-.se prim;jen;}ude u op:l.sanom s:l.atemu. Budué:l. da_ .
';]e podru&;je m;jerenda definirano od 100 do
" 15.0000 okr/min to velisine(K*M) i T nisu pot~
N pnno nezav:l.sne. P:.-i;]e podetka djel;jen;ja vril
:'j.se kontrola dali éo* rezultat b:l.t:l. unutar m;]en-;-

nos podruéaa, ‘8 mosnénosti sisnaliziz-an;]a po- -'

° ;]ave neregxla.rnih stan;]a., Djeljenae ;]o :I.zvedi-

vo metodom sukcesivnih odbijanja s restaurira—

.-"_n;jem ostatka, 111 metodom mno’z’en;ja 8 vjerojat-
"'i_nm._dig'!_.tom kvoq;)e.ntq. Vierojatni digit kvoo-
:";]e:'_:r:b_g E;dradu;]_e a_e_éﬁl;dgaivn:lm odbijanjem aaﬁn’p
najviBeg digita divizors od dva najvida digita
"'_diudenda. Posljsdnja metods brie dovodi do

, .rezulta'ta, posotovo knd 80 koristi tabela nmo-'




. to;] konstrukci;i raéunan;]a su :l.zvodena metodom-:. e
Takve metode se koriate u digitalnim' .'.'.-_ '

--brodan;ja.

difarenci;aln:hn a.nalizatorima. Iato bro;j:l.lo so-"'

zlna zadovoldava;}u mnoge prim;]ene.

Veéu toénost se la_ o postize koriﬁtenaem dui:l.h
K rijess za prik L az'ih podataka i toénijim 5,
mjoxsn;]em _ @ L '

1 d;jel:jenaa se nuino izvode programima, éi;le _'_'

izvoden;je za.b.ti;) a dugaéka vremena.Brzinu rada

s mikroprocesorima ko;ji obradu;]u duiu 1‘1306. U

ka, éto zahti;]eva b:lnarnu aritmetiku ko;la ;je

'ria. Binarni prixaz podataka na ulazu se -lako

Optimalni kompromisi izmadu zahtjeva toénosci_f
1 zaht;]eva brzine postiﬁu 8e primaenom binar- ;

,_ih prikaza s' 'om:l.énim" zarezom. Obzirom na atan-

naa navedene su u tabeli.

k Mikroproceaori 8-16 bita z-i;]eé

6 ..Postisnu'aa toénost :l. br- L

;zAxLJuéKK'} o

. S da.naén;jim mik.roprocesorima operaci;]e mnoien;)a L

B K brzini dobivanja podataka iz davaéa 111 o br—-

SN ohes . Aol zini obrade podataka.n"”
ne van;ja konatan’ai .Dal;jn;je “

_ubrzanje procesa zraéunavan,ja mognée je postiéi '

n;]e. se 1zvod1 prosramom, a to zaht;jeva relativ—
tom sluéa;ja prikladan ;)e binaz-an pr:Lka.z podata— o
potrebna konverzi;]a. programom 111 sklopovima. L

" plomskos rada doprin;jeo r.-ealiza 434 ureda'a.
rd.no komerci;jalno'-dobavl;]ive elemente pri— L : . N 8

samo dodavan;iem sPeci;Jalnih aklop va. Proc;]ena

potrebnih vremena za izvoden;je operaci;je dael;je-

Sistem 4040 - programom, '
. i dekadska. aritmetikau
9digita ke Gdigita :

< programom,
12 bita ¢

12 bita
bi.ne.rno Cos

Speci;]alna sklopovska r;jesenaa »

=12 bita's:
L binarno

M;jerni sistem mora o'baviti. operaci;je mnozanaa 1' B
d;jen.;]en;)a S min:l.mumom sklopova ostvaru;je se
siatem 61;}0" su makaimalne netoénosti man;je od

2%, a vr:l;je_:' obrade oko'll'o ek-, éto daje '

preko 20 rezultata u‘lekundi Toénoat mjeren;ja

ae lako pobol;jéava, a ogranir-and je CR toénoati R

m;jeren;]a vremensklh 1nterva1.a Brzina rada ovis:l.. S

v:l.sna. ;je 0 tra;ja.nju proc

n;j:i.m mikroprocesorskim sistem:l.ma proces djel;je-

no dugaéka vremena.Za brzo 1zvoden;]e dJeljenJa

:"l‘ 'nuino ;]a koriétenae apeci;jalnih sklopova. Za

postizan;)e veéih toénoati 1 brzag' ada tz-eba

Ta.homtar ;je razvi;]en na Zavodu za Elektroniku. ; .
Posebno se istiée zalagan;]e studentu Zelaka-
M:Lkéié, koJi je u okviru konstrukcionog i d:l.,
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Clanek opisuje praktiéne prijeme pri preizkusanju ln odkrlvanju napak v mikroraéunalniﬁkih modulih modularnega mikro-
radunalniSkega sistema. Izku§nje, ki so'opisane, so nastale prl razvoju modularnega mlkroracunalniékega sistema na

osnovi- -procesorja 6800.

MICROCOMPUTER MODULE TESTING -~ The followmg artlcle describes practical ways of testing and detecting of faults
in microcomputer modules of the modular microcomputer system. The described experiences arose together with the

1. Uvod .

. Modularni mikrora&unalniSki sistem gradimo nad 'uhivex".-
zalnim vodilom, ki vsebuje podatkovne linije ter -nabor
kontrolnih linij, ki je bogate;si &e sistem obsega ved
moZnosti in na&inov delovanjé“. Koncept modularnega

o mikroraéunalniskega sistema nam prinaZa vet razlit‘.nih .

ugodnosti tako s staliséa razvijalca sistema kot s stalig-
€a uporabnika. Za uporabnika je vano, da lahko konfi~ ~’

T

" gurira sistem v skladu s potrebami. Z drugimi besedami,- '

uporabnik kupuje samo tiste module, ki 8o neobhodni za
njegovo aplikacijo. Pri razvoju modularnega mikro~
radunalni$kega gistema uporabljamo koncept. "top-down" .

na¥rtovanja. Najprej specificiramo vse lastnosti bodoce- -
ga sistema. Nato dolofimo module ; njthove funkcije'ter | -

kontrolne signale vodila, ki krmiliJo delovanje modula. ;.

Pri testiranju prototipnih modulov srefujemo vel raz~ '’
1i€nih tipov napak),-ki imajo razliéne’ izvore. 'l‘rije osnov-—

" ni tipi napak,pri prototipnih modulih so logicne ali kon- |,

*. strukcijske'napake, realizacijske napake ter napake za< .

* radi defektnth elementov. Seveda pri serijékih modulih :°

ni konstrukcijskih napak; realizacijske napake ter na- o
pake zaradi defektnih elementov ostanejo aktualne tudi

v tem primeru. Pri édkrivanju in 1dentiﬂkaclji teh napak _'

: uporabljamo standardno opremo (merilne mstrumente,

‘'signal >generatorje, osciloskope itn.) ter razne druge -

hardwarske in softwarske pripomoéke, ki Jih moramo
najpogosteje narediti sami :

2. Prelzku§an1e mikroracunalnisklh modulov P obstoje- :
&em modularnem sistemu"

-Najbolj enostaven nadin preizkusanja mikroracunalni- .
skih modulov ustvanmo, &e imamo na razpolago mo-
dularni mikrora&unalniski sistem 2 ustrezno programsko
opremo, v Katerega enostavno vstavljamo module, ki

- Jih preizkuSamo. Nata nain prelzkusimo modul furikci-

- onalno. V primeru, da po vstavitvi preizkusnega modu-
la, sistem ne dela pravilno, pristopimo k identifikaciji
napake Zza katero Zagotovo vemo, da je na preizkusanem

' modulu Tak preizkusni modularni slstem vodi’ program

. Slika 1,

. . development of the modular microcomputer system based on the processor 6800.

. A

Kl v",i':asu .;ire_izlgusa engaiira' vse module sistema, hkra-
'ti pa daje porofila o rezultatih testiranja za preizku$e~

ni modul. Blok shema taksnega sistema je podana na

siiki 1.
'- '"°°‘:: - e e
_-p_rei_zk_u_§a‘- vodilo) . sistem - ali
. ‘mo S TTY

bl

BloZna shema za funkcionalno preizkuSanje
" modulov

, Taks&rit sistemi eo-boeebej primerni za funkcionalno pre-
- izkuSanje industrijsko izdelanih, serijskih modulov. .
; Pri preizkuSanju prototipnih modulov se moramo po-

sluZevati drugih na¢inov in pripomotkov.

, 3. Préizku$anje prototipnih modulov

Pri prelzk'uElanju realiziranih prototipnih modulov navad-
" no za&nemo pri CPU (Central Processing Unit) modulu,

" tako da najprej preizkusimo in v primeru nepravilnega
delovanja usposobimo "srce" vsakega mikroradunalni-

. 8kega sistema, uro. Pri sistemih s précesorjem 6800
. Je ura'dvofazna in ima navadno moZnost podalj$evanja

ene ali druge polperiode. Ta preizkus najlaZje opravimo

- z os¢iloskopom, tako da s krmilnimi signali podaljSuje-

mo eno ali drugo polperiodo in dobimo pri tem ustrezno
sliko na zaslonu osciloskopa. Sele potem, ko smo pre-
prigani, da deluje ura, lahko pristopimo k preizkufanju
celega CPU modula. Jasno je, da v tej fazi testiranja

" ne morémo sproziti uzvajanja nobeniega programa glede

na to,.da v, Ze "zgrajenem" sistemu nimamo e pomnil-
nlkov. Lahko pa opazujemo kaj se zgodi ob resetiranju
CPU &ipa. Ob resetiranju CPU modula se mora na




" adresnem vodilu - pojaviti naslov prvega zloga restartne -
. adrese ter READ sngnal na kéntrolnem vodilu. Naslov

. prvega zloga restartne adrese identificiramo tako, da’
_ha adresno vodilo prikl]ummo ustrezni dekoder 2 lndlka- -
tor]em (sllka 2). : : '

] medit - a%iéef"°> @ekoder L@ . .
R TR o : . indikator-

Prelzkusanje CPU modula na osnovl RESET
elgnala

\

Shka 2.

READ signal najlaZje identificiramo z osciloskopom.
Potem, ko smo opravili breiZk‘us ‘CPU modula pristopimo
k razsmltvt naSeqa sistema.'V tem ‘trenutku bi bilo -
konstno usposobiti ter vkl JuCltl v sistem PROM ‘pomnilnik.
Ce namret Zelimo preizkuSati sistem kot celoto, moramo
to opraviti s programom, ki bo rezidenten v dolofenem
pomnilniku (ROM ali RAM) PROM pomnilnik preizkusimo
Snet tako, da opaau_]emo reakcuo sistema na RESET signal.
€ je'v restartni lokaci_u s.stema, Ki je znotraj pomnil-
niskega segmenta na PROM pomnllniskem modulu vpisa-
na.dolodena va: :édnost, jo.moramio ob RESET signalu identi-
~ ficirati na podatkovnem’ vodilu. . Tuch v tem primeru
-moramo uporabltl ustrezni dekoder z indikatorjem. Ce
Zellmo biti prepricani, da PROM pommlmsk: modul pra-
v11no deluje, moramo. preizkusiti Ze pravilnost ditanja
iz lokdcue kqtere Hastov’ je enigki komplement k naslovu
' reqlartne lokacue_ sistema. Pri tem je vSebina v tej loka-
ciji enaka emskemu komplementu k .vsebini restartne
lokau je sistéma. Ta premkus lahko apravimo na nasled-
4 NI nucm. "Iestm tno lok.—\ci]o sistema vpi¥emo naslov
lokache kije Fmskl komploment k restartnem naslovu
sistema h-r%.év ofnenjeno tokacijo vpifemo vsebino, ki je-
enmki komplement k vsebini restédttne lokacﬂe Na podat-
kovno vodilo prikljuéimo ustrezm dékoder z indikatorjem.-
) -Cev obuii primerih indikator reagira na RESET signal
. sklepamo -da. PROM pommlnmkl modul ptavuno delu;e.
-*Do minitialng- konfuguramje sistema manjka §e samo do-
locen 1/0 niodui ter RAM ponnulnl%kl modul.

3 1. I‘estit an]e l/() mnduld L] lploprmter

I/0 modul 2 printet: _|e serilski vmesmk ki je narejen

.. na oshovi kamplekshega, integirivanega ve7_|d ACIA (Asyn-
“hronous (.orn'mnnr.itinn ~Interface Adapter - 6850) , Modul *
- bomo testirali s pomodio proqrmnov ki s0 v PROM pomnil-
niku. Nruple| prekontroliramo; €e na ACIA vezje prlha—
la.lo signali C§ (¢ hip gelpct) ter, R/W (Read/erte) .
npr(wnno takn, (:I_..-spro'zlmo dcluvame programa, kl lma
loqlcm potek

JOTAL L (POLJA l‘KOVNl Rl-‘GlehR ACIA)
s KON l‘RUl.Nl REGISTER - A
PONOVIT EV, PRE DHODNIH KORA.KO\-’

Ob izvajanj :
-pu signale na plrnh f‘q Rsn RS1, tm R/w ki mm:\)n
imeti periodiéni potek z uqtt.mm In=kvenco (periodoe
doloca das Mvaj.mJn teh ukaz,nv) Smm smo prt,l\nntruh--_

B A

. 3.2, Testifaﬁje pomnil'nikov - St

. _rali adresno dekodirno vezje I/O modula. Z oscilosko-"
. pom prekontrohramo §e delovanje ure, kl doloda: ‘hitrost® -
. prenosa podatkov. Taksna ¢va testa ham zagotavljata, da

1/0 modul za prtkljucnev teleprmter_]a delu]e prav11no.

Prl testiranju. pommlmkov moramo upostevatl stroge
krlterue. Vsak bit bomo pretesurall na vpis "oY, vpis
"1 ter prehod -0 —1 ali 1—~0.Ta test opravimo & -
pomog&jo programa (tabela 1), ki predstavl ja tak mikro-
ratunalniski sistem, ki ima momtor z. naslednjhm pod-
programi: : .

CRLF - izpls znakov CR in LF na teleprmter]u, .

OUTS. - izpis presledka, B

OUT2H - izpis dvomestnega heksadecnmalnega .stevxla ki
jé vsebovano v lokacui ki jo1 naslavl ja mdeksm
register, :

~ izpis porofila vsebovanega v pommlniku na
naslovu, ki ga doloda indeksni regxstﬁr do
lokacije, ki vsebuje vrednost 4. RS

e

PMES

Prograin je napisa tako, da v dolocemh lokacnjah pom-
nilnika dr#i zaéetni in konéni naslov pommlm::kega blo-
ka, ki ga preizkusamo. Program preizkufa. vsak’ bit. na
vpis '0°, vpis *1’ ter prehod ’0 —='1° ali- *1—=0°,
V primeru, da odkrijemo napako, program izpise n aslov
in dejansko ter pl"lCdkOVallO vsebino lokacnu ki vsehuw

' napako. Iz seznama napak, ki-se izpise’ na teleprinterju

lahko sklepamo o naravi napake:’ Ce dobimo nuprlmer
tak izpis: - : . '

4000 FF 55 . S e

4002 FF 55 e _
4004 FF 55 S
4006 FF 55° . < .. oo

Sklepamo da adresnd llnua AO ni p[‘dVlan prlprnvl |9na
na pomnilmbke elemente. ;

Pri testiranju dm«mucmh pommlmknv morarmo skrlu’u za
testiranje pravrlnostl delovama ciklov za osverc-vanm.
Program, ki testira (hndmlcne pommlmko mora: priskr 4 T
beu dovolj ¢asa med vplsom v lokacijo ter tl'blll‘dl]]("‘lll
vseblne da se izvrEi dovolj ciklov za osve/r-vunje, ki’
nam qal antira]o, da tudi qlqtt_m za- osv‘vevcmy- pl.wllnu
de|<|. Pri tcsuramu pommlmskih modulov se-tad (cnnko
kot pri testiranju [/0 modilov) priporoda testiraiije
naslovov ter pravnlnoetl R/W signala na pm'mulnwklh
elmnentlh. Pri tem je loqlcn..-n “zgradba pr ogr .mm, s
katerimi si pom.u_]amo naslednja: : S

CITANIE 1Z POMNILNISKE LOKACIIE
VPISOVANJE V POMNILNIEKO LOKAGLIO.,
PONOVITEV PREDHODNIH KORAKQV =+

4, Sk-l ep

' [’r(‘l/kU"sdn_](. mxkroracunalnml\nh moclulov pnqnqtoln at

] ‘ahteva predvqem wtrajnost pri dn|u . Ce adka _|«=n|o )
napako na moduln, ie vEasily] ‘pots: c-bno prt.-tu'atn ati vsak ;':
element, vsako povezavo ter vsak Hlflndl. Napake:, kot |
so slabi stiki med nogicami integriranih vezi] in pr ed- '
no¥#ij, slabi stiki na wire- wran, trnlh, ronzli loti- ltn.
‘pogostokrat ne dajo osnovo Z a lomrnn klr-p.mu- o izvo-"
.kusanJu morluluv 86 mm .nno rh"zatl

ru napake. Pri p
predviem Sistematicy

-5 . R coow
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“ﬁkrﬂmplemenhuci e i te¥ renda tog protokola.--:‘

' Zavod za elektronlku -?'=’
7;-fE1ektrotehn15k1 fekultet
ﬁ_;Zegreb '

F-..

”._Thju peper presents structure of the szposed Netwurk Graphlcs Protoool 2) end rome experionce._ .

'-Lniued durxng its implementation und testinu.

v S - . T

'-l Introductlon B T .

o Every time a’ghaphieal display terminal ie
<. attached to a o mputer 1n A unique oonfigure—
" kion, & new grephlcs software system ‘must be
" written %o support it.l/
mentatlon of this software is an 'dctivity that

U 3apsorbs tlme end energy 1n lerge quantlties.

: Recogn1s1ng thie problem. ‘some . progress has.'

'Zdependent“grephlcs systems.The systems must
be sufrlciently general purpose to supporta
“wide- varlety of eppllcatlons with a renge of- -

.;grephlcs perlpherals. There As also the desiw -
r'*rablllty thet grephlcs system should .also be

w7 - Hmér the 1ow reatures of hardware._

:“One step

praphlcs 1n computer networks, ‘whére. it is" -po-.
'851b1e that - users w1th varlous different klnds
i: of dlspley nardware at dlfferent s1tes in a
L network use” cominon appllcatlon progreme. In
thls way it: would not be necessery to duplica-

:The beneflts ) such systems ere w1de. W1thout
' ” vestment in ‘herdwsre and softwa-
T re. it will bé posslble to use existed applica-
].tion progrems located enywhere in network -on
- easy reathable terminel et site.of- the user,
- because of - adaptibllity of proposed network'
) ;Kraphics protocol to verlety of grephlcs terml-

v

,.:Jinterrace between eppllcatlons programs end_i.
"?ggraphics terminal (Fig 1) SRS

The deslgn and imple— Co

béen ‘iladé An bullding so called "device in« .f.

" nigh level. They should h1de from the progra—i"

ards generel greph1cs syeteme 1s '.rn

jte appllcatlons programs at every 1netellat10n.'

" between Server.process end,pserfproces'

’ The Network grsph}cs protocol is. deflned as -

2.

blg 1 - o
A grephlcs epp11cat10n program running in -, .
one computer(the Server Host) drives e dlB- : v

. play console attached to another computer ;:tf::'

(the User Host) )
User host LR . ]
UP User program(protocol) o

AP, Application PERR i
“program . - P

SP Sexrver progrem:ﬁ
(protocol)

Server host

- Network éraphics‘protocolhis the‘formeting br3

input/output 1nformet10n between appllcatlon .
program and graphics, termlnal. Instead of ge—:-f:
erating dev1ce dependent code, loglcalvcode __

is generated which can bé understood. dnd’ eon—'7 :

fl verted o guit’ dependent cede,»w1th help or _:f;;v'
- the Server end ths User pert of protocol.

-.2 Posslble organlsations of protocol

Grephlcs protocol can essentially be et ‘one of

‘three levels (A,8,C - designated on plcture).

dependent on the d1v151on or responslbil1t1es -




Transforma-
tions and n
clipping .

* . |structured:]
‘.|display fil
- |generation -

PR,

-.-—“»-:F'__':__;:.-'* S
= 4

I
: r .
Device dep~-1i
; R endent code|{ ] Display
L e R 'generatlon 1r
Co e R I T
|

M
LR VR

RE

B then we are talking about transformed formt

protocol’ (all transformation processxng 'is do-'
" ne at the Server), In these case, tlie role of L
the protoool is to build and’ modity a. set of _gf-i

N segments of a- transformed display rile stored
;.in the’ User host. Sesmentation of" the display
rile helps to reduoe the anount: or information

,that must. be transmitted throush the network to

© " afect & change. L i e .

- e mmmetnt fa Y em, -

Another posslbility is. to use structured for-
. mat, which allowe ) oalls to some other ‘parts

If the’ interface between two sites is at point ;

o

1l caegyclose>

subpicture part or sesment.Every subpicture
-apart in.common. subpicture display file conta- .
tfin attributes.vectors text and cells to other

7:.;:subpiotures (segments).

B l”Segment control

production o L For segment control next commands are used:

_<seg.open7<name> - _"._

S 3
CE TR

"'.':':<Beg.kill >4name > L.
_xﬁzseg.append>¢name>
"<seg.call ><name >

-

gSegment is- creted in’ the following fashion.

-The open segment command is ‘sent to the UP,

together with 2 rame for the segment. Any foll-
:oving sraphioal primitives sent to ‘the UP are a
;“dded ;%o the currently ‘epen’ segment. The crea-

'5. tion prooess is terminated by a "close sesment

command.

ALY attributes ( parameters) received immediate- ,

. of the picture. Oella oontain informatiOn for' -

':]transformatio'
'l--part.- ' s .
'Dhe- structured format requires even less net-.
work bandwith for updates then does the tranr

_.,, i ,.,

sformed- format. In addition structuring can :7;“
save space in satellite memory, : when picturs s

include repeated symbols, such, as logio and
electric circuit<elements.-However Jhe proto;
T .. eol proposal/2 dees not accomodate this reqi—
:_trement 1n the oase of trsnsformed rotoool.

If we introduoe the subpioturing in transfo-
rmed format protocol we progress & bit to o
structured display file. Some applications .

do not" reqnire often trensformations. Someti— -

mes. it is enough only to copy elements on.
~ different. places of. the screen.:- 'Lt*’

" ) oo

. To understand how to achive subpioturing in.
+ trangformed formated protocol it is necessary

to look at the description of the orgenisation

of. display file.in_the_satellite (Fig.3)

(L

B.Transformed protocol .
-In transformed protocol all transformations

' and generation of 1ndependent mashine codé’ . '_
describing picture sesments are done at the L

| Sérver host. Display file’ in,case of 1nteli— '
gent terminal is maintened ‘at satellite. It
has two parts°Main Display file and common
'_aubpicture diaplay file. .From figure 4 we
" see that main file contains for every crea-
ted ‘segment: name, attributes, absomute coor-
' ‘dinates for positioning and connection with

_:;o apply t6 the called pioture

" attribute

"f_ 1y after<seg. open>snd before<set. position>

reset the defeult velues (sece table I) in Main -

’ rile. These paremeters ‘could be called also

global" parameters, and ¢an be changed &t any

: »-time during the 888810n with command<change.
A ;attribute?. : :

All other parameters are inserted in subpictu~

"re part of segment, and they are called "local"
g parameters. They overwrite during execution of
”" display file the global parameters. Local pa—
' _'rameters can not’ be changed during the life
ftime of the segment. :

'-,-code_~Valae " default values

intensity Y- 1?057 3 (visible)
blinking " '8 "oorl. o  OFF
, i:%’éitﬁ?ty b oozl o | OFF
'V,rotate ‘pletiure64 t;oxor 1 o OFF
“lgcale - 1 70‘— 15 © o (normal)
‘dash line. ~ 16 ~o'-'3 o (s0lid)
off sets 32 o:or l o (normal)
:name; . 1128 .0 =X27 . o
_ TABIE I
attributes

(Concrete values are ‘for VI-15 praphics
PR display - 1nternaly)

_ COmmand.cseg.close> signsls the end of genera-

tion of the currently open segment.

W1th<seg.append><name> all subsequent graphical
.primitives are added to the end of ‘the named .

_ segment, which must already exist.

command<seg.kill><name~ delets the segment from




" for” ettr1butes'ar ;
(see Table I) All subseqent attributes, up

<set.positlon:xx><y> the appropriate code 15
-'V generated and 1nserted in Meln r11e. All

ot dlsplay code form subplcture buildlng file
o commo 'subplcture_dlsplay flle. e

to. receiv1ng command <set pos;tlonvare inser— e

,where IXN IYN -are koordlnates of polnta where '
_'ends new vector- IX and IY are coordlnatee of -

r:auccedlng attrlbutes vectors text; and calls o élast beam posltion. xx end IY recelve values

. are 1nserted in- subplcture dlsplay flle, call—j'
i Ang approprlate routlnes for. generating dle-,;
. play code. Command<eeg. close>causee trans*er .

Jf_eubplcture display file,
fzremember JUP- return -

:_ nnlns from flret free locat1on,,ﬁ

Y,

“1-'1nsert IMP. return command t, end

- allow dleplay or appended ‘nformatlons.

;3.4 Delete segment

_With this command segment_ _eleted srom d1—'f g
;5play file.. To. delete the segmentc1t is necese—-_v;
“'iﬂ'arw to: search for: his nemefin Meln file. Before

'tea. Increments of~every vector to be drawn '
;are computed as dlfference :

IDY-:»_

of new point when vector 1e computed. -"f:jﬂ.

3 5.1 Format of vector deta ;" R
_byte 1 .. Hi x| The" bottom 5 blts “of the

} . o byte“are used  to'.store. top
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5 bits of the 1l bit valus

$ of x coordinate

. byte 2 Lo x The bottom 6 bits are used

O a to store bottom 6 bits o x.
' byte 3 H!.'y used as per Hi x
byte 4. Loy used as_ per Lo x

'Bit.6 of byte 3 (Hi y) is used to transmit in-

. formation about vector visibility. If bit 6 is

. ; set, a visible véctor is drawn, otherwise en

" invigible move -to x,y ig perforiied.

‘Phe first byte Hi x of each group of four bytés
cis checked by the procedure before it is used.

' to start a new coordinate pair. If bit 6 is

- found sét, the byte is .i?ri’c'erprete_c_l not as ve- .
;etor but as an instruction to exit vector mgd.

The next byte is then treated ss a new commend. -

3.6 Call other segments N

With this feature it ie possible to use aubpio-
turing. Reeei\_ring command cseg.call><lname>the
address of suhpicture part of called segment
is found and graphic return ;jumi) to called seg-
ment (aubpicture) is generated. and inserted

in- d1splay file for open segment.

3.7 Close segment

This command causes a display of defined
segment. The subpicture part of gegment is
conhected to Ma:_i.n #ile part. Before that the

subpicture part from building file must be trah~-

sferred to common subpicture display file.

4. Implempntation

The Protocol is implemented. on’ PD‘P 15 with re-

fresh graphice terminal and EMAS (Edinburgh MU-
- 1%L Adces Bystem) as a server host. EMAS is
multiprogramming operating system supported on
two 'ICL 4/75 main frames. The existins FDP v15
has 64 K of memory (unfortpnately only 8 K us-

able by FORTRAN system),disk,DEC tapes,Tape un- !

it and two VT -15 refresh displays. FORTRANwas

v,
'
]

. ehoosen as programming 1ansuage for the imple- -

mentation becaunsge: . :
- possibility of using existing graphlcal
package for VR-15,

- posslbllity of’ testing whola system only -

on PDP - 15,
- portability. -

Implemented protocol occupys ‘4 KW of user site '

memory and 3 KW at server site.’ In these r:l.gu—
Tes the aizes of the I/O hand].ers are not in-~

" cluded. At the server site (EMAS) the protocol
" is implemented as extension of graphical packa-

ge with capabilities and syntex similar to FLOT

' 1o package for Tektronix storage tube terminal.

Majority of protocol functions are implemented
on host and satellite so that is easy to con-
figure system to suit application and opt:lmiae

i uge of-all resourcea.._

It is reasonably to move high interactive pa-
"' rte of application program to satellite. Beca-—

ugse all function of protocol are well isolated
it is possible to modularise application prog-
ram satisfactorely. Programming is consistent

. because protocol is implemented on both mashi-

ne and morsover in same language.

- Through experimeﬁtations we made these divi-

sions of labor betwaen Server host nand sate~
1lite: _
: - whole system on satellite
_ = protocol split between two mashines
.'= some applications modul transferd to
© satellite .
- complete protocol at central site (in
" case of noninteligent terminal) .
The implemented protocol was tested with cou-

" ple of sim_ple programs, One of them was pro-

'gram for interactive drawing of circuit she-~
‘matics. Moving highly intexractive parts of
brogram to inteligent terminal improvment in
.responce time is obtained, simultanously rele-
asing server host of trivial services..

-Summaxry

. The experimentation with protocol has shown

great flexibility in case when some pexrts of
Server protocol are also implemented at user
s8ite. Using this approach it is eagy to move
some interactive parts of program to satellit
when some computsation and memory power exist
lpcalyo
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primer koncepta j. kalan

racunalniSkega omrezja' S

-

INTERTRADE i-TOZD Zastopstvo 1BM

UDK 621.395.74:681.3 - : . : ;
: H A J Lju_gl'jana

Namen tega ¢lanka je, da pokaZe eno od moznih realizacij radunalnifkega omrez_]a. Vsekakor obstoji Zelja, da se v tako
omrezje lahko vkljudujejo tako obstojedi, kot bodo&i terminali in sistemi. Prav ta cilj zasleduje tudi SNA. Opisani so
cilji, ki.jih zasdeduje koncept rafunalniSkega omreZja, nivoji funkcij, fiziéna in logi&na slika mreZe, vrste vozli&¢ in
povezave med vozlléi’:i, podsistemi omr'eFja in moina uporaba razliénih IBM-ovih raéunalnikov in terminalov v omrezZju.

SYSTEMS NETWORK ARCHITBC'I'URE (SNA)’l‘he objective of this article is to show one of the possible solutions of systems
network architecture on example of IBM~-s SNA. There is a need to include existing as well as future devices, and this is
an objectiv of SNA too. Follows a description of objectives, functional levels, phisical and logical view of the network,

types of the nodes and links, network subsystems and the pos_sibilitiés of different IBM machines and terminals.

SNA z ustreznimi produkti za realizacijo je bil v prvotni
ver ziji objavljen leta 1974, Od tedaJ je dozivel koncept
Ze nekaj dopolnitev. Prvotno je bil to koncept strogo hi--
erarhiéne mreZe z enim samim glavnim ali host ra¢unal-
nikom. Raz$iritev koncepta, ki je bila objavijena koncem
leta 1976 in programi, ki naj bi bili predvidoma na raz-
polago konec leta 1977, pa omogodajo povezavo vedih
glavnih ragunalnikov in s tem obukovan_,e univerzalne
mreZe za obdelavo podatkov. : .

Cilj, vsakega racunalmskega omrezja je, da nudi kon&niim
uporabmkom v$e potrebne funkcije na najbol J racionalen
naéin. Zelinmo si predvsem unjverzalnost. Vsak terminal
naj bi bilo mogofe pooblastiti za dostop do katerekoli

- aplikacije v omreZju. Ze nekaj asa je znano, da so

primarnega pomena funkcije, ki jih omreZje nudi na ter-'

- minalu. Uporaba teh funkcij mora biti za &loveka kot

kon&nega uporabnika &im bolj sprejemljiva in stalna,

" kajti ve€ina delovnih mest je taka, da morajo zanje ve-~.

ljati trdno ustaljeni postopki .Tudi za programe velja,

" naj ne bodo podvrZeni potrebam po &estih spremembah.

2 aspekta racunalniSkega omreZja nam je znano, da so

- se zaradi hitrega razvoja tehnologije postopki za prido-

bivanje enakih funkcij na terminalih znotraj sistema bi-

" stveno spremenili. Predvsem smo v zadnjem Zasu pre-
. 81 iz prvotno uveljavijene ‘popolnoma centralizirane

obdelave zaradi novega razmerja med cenami komponent

omre¥ja na distribuirano obdelavo. Ce naj to ne vpliva
na delo kon&ega uporabnika je potrebno tocno definirati
nivo kon&nega uporabnika. Nivo konénega uporabnika,

: tako imeriovani’ aplikacijski nivo funkcij, moramo strogo

10&iti od ostalih funkcij ra&unalniskega omrezja. Na .
nastali mefji moramo definirati standardni vmasnik ali ~
interfejs. Tudi preostale funkcije racunalniSkega omrez-

. ja lahko dalje delimo na nivoje.

. Danes razpolagamo z razmeroma velikimi mo#nostmi
. obdelave podatkov s pomol o mikroprocesorfev, Se ved-
. ho pa smo precej omejeni pri prenosu podatkov. Ker '

: tudl na tém podrodju lahko prigakujemo v bodoCnosti

dqlpéeri Trazvoj, na primér_ éptiéne povezave preko sate-
litov, je umestno, da se na to pripravimo, Zato preosta-

.le funkcije omreZja razdelimo vsaj Se na tako imenova-
.ni funkcijski nivo ter na prenosni nivo.

V RACUNALNISKEM OMREZJU ZASTOPANE FUNKCIJE

) 'Osnovni'cilj koncepta SNA _je.standardi.zacija-arhitektu—

re radunalniSkega omre#ja. Standardizacija mora upo$-

‘tevati tako danaSnje stanje kot bodote zahteve, katere
. bomo lahko postavijali raunalni$kemu omreZju. SNA

skuSa omogotiti &im bolj fleksibilen razvoj radunalniskih

~omreZij 8 tem, da jasno loEu]e odgovornosti treh osnov-

nih nivojev funkciJe in standardizira povezave med tre-
mi nivoji. Ti nivoji so:

. = nivo aplikacij
‘~ nivo funkeij

.= nivo prenosa

- SNA té nivoje locuje v vsakem vozli&éu mreZe. Realizi-

rani so v potrebnem hardware-u in software-u. V omre-

- ju so.med dvema konénima uporabnikoma ti nivoji po-
“razdeljeni simetri¥no. Slika 1 prikazuje primer pove-
.zave raunalnika in terminala po stari ad hoc resitvi

in reditev po konceptu SNA. Pred uvedbo £NA standardov
so bile odgovornosti za krmiljenje prenosa in terminala
Cesto pomesane z obdelavo in pripravo podatkov. SNA
zahteva strogo loditev teh funkcij v vsakem vozliséu v
diskretne nivoje. SNA dolo¥a nafin sodelovanje vsakega

.nivoja z odgovarjajolim nivojem v drugem vozlis€u. To
. omogoca delitev odgovornosti med tema dvema nivojema.

Po potrebi eden od njiju lahko prevzame vedji del funkeij
in s tem razbremeni drugega. Ker sta oba nivoja strogo -

loCeni enoti, ki na dolofen na€in komunicirata med se-

boj, se ta delitev ne odraZa na ostalih nivojih. Tako se

-lahko posamezen nivo razmeroma enostavno modificira.

Nivo aplikacij je tisti del sistema, ki obdeluje le podatke,
ki zanimajo oba kon&na uporabnika, ko je med njima Ze

; ' vzpostavljena povezava, ki jo imenujemo pogovor.




L node)

- i svoje podroz_

RAC‘UNALNIK

it

aphkacuskx ' nivo aplxkacu . "-_.

pro gram

e iﬂvb’ funkeij

v ',.' . .
nivo prenosa

L 'nivo'b'renosa
krnul]enje g -
"'_—""'J: " mvo funkcu
naprave - . .
- * nivo aphkacl]

TEEMINAL

Nxvo funkc1_1 je tisti mvo, k1 koncnemu uporabmku omo-
goda spre]eman]e teh podatkov v &imi preglednejsi ob - ..‘f
“klv ali pa mi pomnqn te podatke prlpravljdtn s teny,
“da mu nudi orod]e ail oporo pri do]u da ga opozarja na
for malm- napake ter da voth zapisnik opravl_]enega
pogovum. e . o . .

.

N 'VO prenosa !:kl"bl. za to, da se podatkn brez napak’ pre—
nese_]o na pravn naslov in tam preclajo mvo_|u funkcij.

:VOZHEéAiﬂPOVEZAVEVSNA'

. !'-‘rédnosti nivojske 'zgradbe omrez ja se’ pokazejo poseb-
- no takmt ko pmstoplmo k naér tovanju omrezja. Omrez-
: -_|e ]e fxacno le sku|)ek vo&lxsc, med sebOJ povezumh s .

povoz.nvmm :“Vend.nr ni potrebno, da bi bila vsa vozllqca
sali povr-mve

" bi vsako AL ce obisegalo (,clntm spekter'mozrosh v ki’

uh obsega SN .-Prvotno je bna v sl.stermh za daljinske

obde]avo pod'\tkov UPOl‘dbl jena e povezava med glavmm
mcuna]mkom Ain mindlom, torej-le med dvema tipoma

Stiri upe vozIist (qlika 2)

. -qlavno vozlisse (host node). . :

* «vozli§ée za kl"l‘l’ll“elllc komumkz:cl_y (commumcatmns
" controler node)

krmilno quh.s(_o ,n qrupo tc_x mmd]ov (rluﬂer controler

- =-vozliide'v termnmlu (termnml nod:-\)

P
. . o

(.-Iavno vu/h\ce T D
_————_~—. N '. . B

SNA zahteéva v v:,.nkcm x'acundlmxkcm onmreZju vsal
. eno glavno vozlisée. fo Ilav’)(‘lll() aadovolm je qlavno po- -

t.re,be omrezja po pndatklh in V(‘(‘_]lll ol)dehnvuh, pr: PdV- . '\_'_ =

- sem pakrmili prlp‘ulnpncc podrocje fdomain) omreji.
_'(_(_lotnn omrezu, delinio po SNA v toliko podrm ii, kolikor
imamo.v omre¥iju qlavmh vnzllsL “Glavno vozlisde krmi--
omreZja in skrbi za puvcv,m,o vozlidd
sV"'legd podrm:ja z v«ull.scn ost.lhh pudre ij (shk.x 'l)

opo]noma énake . ‘Posebno ni pm.rehno, dd

Colxdelave.,

-turli jezike

glavno
vozliste
krinilje
_ | nje ko-
» | munikac]j

T

_grupe-

erminafov .’

|
|
l
rmiljeRje ~ | .
A
!
|
!

"

glavno '
vozhét‘.e .

T} . o
/ 1 ‘T = termmal
Slika 2 - Vrste vozli§é v omreiJu
aplikacije N
fizigne sscp i || logidner -
usluge S usluge- - -
" krmiljenje prenosa’ .
-4 - -
- (]
usmerjanje, - E
krmiljenje po’veiav .
“v omrez;e

Slika 3.

“Na '.'\.plikélcijskmn' nivoji:tnudi g
hogrxto izbiro-podatkov in uhdﬁl.w za putrr-be $V0|L(|:l ’
|10dr0(‘_|d, kot tudi za potrebo ostaih pcxlror ij, v Kolikor
“je slednjim dovnl jen pristop do’posameznega podatka ali -

s tem, (la l/kurhca vse ‘moZznosti

svojena w.:ndr—: ki ga prc*dsmvl Jaje : centralna ‘enota s i

proacesorji in hitrim pommlnlkom, perifernimi pomnilni-

Tu s0 locivani programi za pm/.ved- :

be v bankah podatkov, aplikacijski proc,mml 2 rc-«lno

Uy mzvodmo, statistiéni programi, proqr:um zi mter-_

aktivno redevanje problemov, mex) ‘Katere lahKo .stc,_jemo

za interaktivno pr ogr .umran]r- m raummue.

ki ter ostale naprave.

To dos\vc

Nivijka-ZQbadba glavnega _vo-z,lie‘;élé S

vno vozllsr‘e pr cdv#em .




Tu se nahaja operacijskl sistem kl omogoca ucinkovito
izkoriScanje vseh ostalih moznosti Operaci]ski sistem
"ter programi za DB/DC (Data Base/Data Communications)
'to Je za ‘banke podatkov in za komunicirame omogogajo,
uporabo istih resursov omrezja s-strani vedihi uporabni-
kove Ti resursi'so procseorji, realni in virtuelni pom-
nilnik, eksterni pomnilnik, kanali za prenos podatkov,
-krmilne encte za komunikacije, krmilne enote terminalov
in posameznl terminali,. Program za komumciranje
krmili in kontrolira delovanje omreZja. Tu so na funk- -
ci jskem nivoju zbrane vseé niti, ki so potrebne, da
doseZémo pravilno in nemoteno komuniciranje. Te se )
stekajo v krmilni in kontrolni tocki SSCP (System Ser- - ;
vices Control Point) . SSCP se nahaja lev glavnlh vozlls- -
&ih. Njene naloge so fiziénega in logicnega ‘znataja.”
Fizi&no aktivira potrebna vozli3&a in pavezave, logitno
pa poveZe dva kon&na uporabnika,.da se lahko pogova~
riata. SSCP vzpostavija, vzdrzu;e ‘in zakljucu;e logi¢no ..
povezavo ined dvema konénima uporabnika, ki jo imenu- '
jemo pogovaer. Ob vzpostavljanju pogovora SSCP prever- o
.ia, ali sta uporabnika pravilno registrirana in ali se
sploh smeta med seboj pogovarjati. Sete Ze je zadovolje~
no vsem pogojeim, dovoli pogovor, ki potem poteka stro-
'go lofeno od vseh ostalih pogovorov. Med pogovorom

- SSCP merti Stevilo vprasan] in odgovorov ter Stevilo pre-
nefenih znakov, he vmesa pa se v vsebino pogovora .

Druga naslovna toka v glavnem vozllscu je fizi€na enota.
Preko te se inicializirajo in aktivirajo posamezna vozli¥-
&a omre#ja,obravnavajo se napake in vzdrZuje fizi&na -
konfxguracija omreZja. Kot tretji tip naslovov v glavnem
vozli§&u nastOpajo 1ogiéne enote. Te predstavljajo vrata ' '
za vstop konénega uporabnika v- mreZo. V glavnem voz- '
115&u so konéni uporabnlki aplikacijski programi. Vsaka.
logi€na enota nudi uporabniku potrebne funkcije., Te so - -
lahko logicnega znalaja, kamor spada vzpostavitev po-:
govora, alt pa so to usluge predstavitve in kontrole po—
datkov . . o '

Transmlmjski nivo jev glavnem vozliéu zastopan 2z T
vseml podnivoji. Tf so krmil]enje prenosa, usmer_]anje
.in krmiljenje povezave.

Krmlljenje prenosa skrbi za pravilen prenos vprasanj

in odgovorov med-dvema konénima uporabnikoma. Druga :
naloga je nadziranje pogovora, kjer skrbi za vzpostavitev
. prekinitev in obnovo pégovora v primeru morebitne slu-
cajne preklnltve. -Ne opravlja pa glavno vozliiée v SNA
krmiljenja komunikacij, za katero, kot bomo videli

skrbi specializirano vozlii€e, V.usmerjanje spada pred-
vsem vzpostavitev adresibl]nostl med-glavnim in ostali~
mi vozli$éi. Usmerjanje lahko zahteva pogovor s krmilno '
enoto terininala, da se identificirata adrest obeh kon&nih
uporabmkov, med katerima se vzpostavlja pogovor .

: Specificne funkcije glavnega vozlisca so torej sledede:

= krmiljenje celotnega omre#ja ali podrodja

- krmiljenje glavnega vozlii€a , '

- vzpostavljanje in krmiljenje pogovorov med dvema

. konéninia uporabnikorna .

- predelava podatkov za potrebe komuniclran_]a med
dvema konénima uporabnikoma .

- prenos podatkov preko prenosnega podslstema.

“ -

a2

" VozliiZe za krinilienje komunikacij

) Vozlisce za krmiljenje komumkacu 1e povezuje ostale

vrste vozlis&. Nivo prenosa v tej vrstitvozlis¢ ima pred-

, vsem nalogo, da razbremeni glavno vozli€e za krmi-

1jenje komunikacijskih ‘povezav. -S tem da deluje kot re-
le)na postaja, skrbi.to vozlisde predvsem za celovitost

. omrez_la. Njegova glavna naloga je, da s&tl ostala voz-

."118¢a pred kompleksnostjo krmiljenja komunikacijskih
povezav. To vozliS€e ima sposobnost ponavljanja spo-
roéil v primeru potrebe. Prav tako prilagaja sporotila
sposobnosti sosednjih vozli$¢, s tem, da uravnava dol-

#ino in hitrost pogiljanja sporotil. Ce je namret spo-

rodilo -za sosednje vozliide predolgo, ga razbije v ved
fizi€nih stavkov. Krmilna enota za komuniciranje s temi
funkcijami povezuje glavno vozliste, ostala vozliséa te-
-ga tipa, krmilne’ enote terminalov ter posamezne termi-

* ‘nale v enotno omreZje. Med njegove naloge spada Ze akti-

viranje in deaktiviranje povezav, polnjenje oddaljenih
krmilnih enot za komuniciranje's programi in prenocs
vsebine njih pomnilnika v centralni raunalnik , poroda-
- nje 6 aktivnosti povezav in testiranje povezav.,

Primer tega tipa vozlisé¢ je lBM—ova krmilna enota 'za
komuniciranje, opremljena s pregramom NCP/VS ali
ACF/NCP/VS. Poudariti j¢ treba, da se v primeru za-

mrezenja, to je: povezave vetih glavmh radunalnikov,

posamezna podroc;a vezeJo med seboj preko tega tipa .
vozlis&. Vzpostavijanje pogovorov med podrodji je moZno
le pod’ kontrolo glavnega, ko je pogovor vzpostavljen pa
nadaljne komuniciranje lahko poteka le preko krmi-

’ ': 1jen pa nadaljne komuniclranje lahko poteka le preko krml-:

Ine enote za komuniciranje. Ta vrsta vozlii€ je lahko v
omreZju prikljuena na glavno vozlis¢e, all preko pove-
zave na drugo vozli§€e iste vrste. Tudf oddaljena vozli-

. 8%a se polnijo s programom iz glavnega rafunalnika. To

omogota spreminjanje konfiguracije mreZe; krmilno eno~
to za komumcifan_]e priklju€eno lokalne na glavni radu-
*.nalnik lahko po potrebi dodelfmo kot oddaljeno drugemu
glavnemu racunalnlku.

Druga v bistvu le zadasnha vloga vozliida za krmiljenje
komunikacij je, da deluje kot prikljuéna totka. NCP

je modularni program, ki omogola prilagoditev pri-
kijuénih . funkeij razliénih resursov omreZja, ki se di-
rektno veZejo na krmilno enoto za komuniciranje. Poleg
standardne moZnosti priklju€evanja terminalov grajenih
v skladu z SNA,je nanj mogoée prikljuliti skoraj vse
vrste obstojedih terminalov ali raunalnikov, da le od-
govarjajo eni od IBM-ovih ali TTY specifikacij terminal-
skega protokola. Obratovanje terminalov iz €asa pred
uvedbo SNA je seveda podvrZeno specifiénim zahtevam,

_ki jih Se vedno pokriva glavni rafunalnik s prikljuéeno

krmilno enoto za komuniciranje, éeprav ne odgovarjajo

"SNA standardom. V tej vrsti vozliS¢ obiajno aplikacijski

nivo né nastopa. Glavni povdarek Jje na funkeijah ki spadajo
v prenosni-nivo. V dosledno izvedenm SNA konceptu bi
morale biti prikljucne funkeije, ki spadajo v nivo funkcij,
"locirane v krmllnem vozliZ€u za grupo terminalov ali

v samem terminalu.

Krmilno vozlis&e za grupo terminalov je orientirano pred-
_vsem na funkcijski nivo in v okviru tega na operaterja.

' Nekatere krmilné enote je mogode programiratl v
-glavnem so del specializiranega sistema vhodno izhodnth

enot. Vendar je na tem mestu lahko tudi racunalnik
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__plomeg:l znacaJa Naprav “ki ge prikl]ucujejo fia. krmllnq
enoto l’lnvadno nvmogoce naslavl_)atl iz pol Jubnega vé)zll—
~Eca Omreria, so le dei podsistema. Ta vrsta vozlis¢ se..

=-lahko vezé tudi dlrektno na glavno vozliﬂce, vendar apli-

kacijskx program V tém, primeru komumc:ra z njimi ha"
enka &in, kot Z oddal]enimi vozhsm. Loglka te viste

*vozl]S&- JP lahko sestavhena i harrlware-a in software-~a,
Pri lavedbah ki mmaJo moZnosti programiranja, se po-. o

sluzuje operater za komumciran;e 2 apllkamjskim progra—-

Pri’ krmilnih enotah 4 moznostjo programiran_]a lnhko

Progr_dm dzdela uporabmk saihn,’ali pa se-‘posluzuje izde-; °

‘. lanjh’ programovi, Krmilna gnota grupa termlna]ov omo- :
{goﬁn izvajaiijeé. vecnh tazliénih aplikacij ﬁ‘tocasno. Prog-
Taiil za vsiko apllkaci)o naj bi bil 1zdelan s.ciljem, da se

i ; C¥m bolje izkorlsu moznosti’ lokalne obdelave in kapaci-

“tote _prehosnih lirnij. Termmal lahko upordlea lokaltie. .
‘ pr(‘)grame in podatke : za resevanje vec_]egd dela obl(‘.dlmh
a mlloq-m le tiste’ obdeldve ki, lokalno niso 1zvedljive, se’
prclnsejo v obdclavo v glavm racunalmk Krmilna enota :
7R grupo terminaiov je za posamezen terminal lahko. o
: tl'hl sparenha ‘to. pomem' da v primeru, ko v krmilni
enotx ni ustreznega programa avtomatsko preda nalogo
‘ ¥ ynemi racunalniku’ Taka jé napnmer krmilna enota :
lBM 3791 8 termhah 3277 :

Vozli§ce vtermlnalu TR

.." rdcllnalnmkega omreZja,. NajveCkrat dpravlja‘le’ funkci—
jo zéjema ali preda_]dnja podatkov. Vseeno imorajo biti '
. Aidi v. tukém VOzlxscu zastopam vsi nivoji funkclj Re-
ltve so lahko samo hdrdware-ske. Apllkamjskl nivo je-
lﬂhko z.astopan le iz delovcmjem operaterja. L ahko pa se '
-4 teri nivoju prikiju¢i v omrez_]e kompleten racunalmk
'8 EVojo na aphkdcl]skl hivo’ usmerJeno penferijo in lP -
% haj Jnujnejsxml funkcf mi za povezavo Z, omrez_]em. -

PQVe/.avc hed, vozlhci' v

SNA prc.,dwdeva en sam standardni protokol za prenos

! :podatkov med«sosednjima vozliscema. To je SDLC

(Synchronous .Data Link Control) protokol, ki ie bil
razvit z namenom da 1zboljsa prenos podatkov na kd- .
) " teremkoli upu ﬁzicne povezave. Naloga SDLC. protokola
‘je torgj, da fHam tudi preko’ man_p Zanesljive iu.lcne po-

‘VeZave omogor'a zanesl]lv prenos podatkov in $ tem 1za- '

‘ “eSUiVO logiério
P°datk(w ki &

povezavo. SDL(" skrbi za mtegntoto

v multlpoint kontlguraci Ji ali'

. . }
;o Funkcuskl mvogx v vozllscnh komumcirajo z odgovarja_lo-'
P cimi f\lnkmjskxmi nivéji, V. drigih vozliscih preko podat--:*

kov ki jih dodajajo osnovnemu sporocilu v obliki- glave

ali repa (slika 4)%-V glavih-so definirana polja v katera
‘se vplsu1eio krmilne mformacije VsakK nive funkcij '

*, 'uporablja svojo glave. Rep se* uporablja 1€ na hivoju .

krmiljenja Povezavy Rep po’eni stram rdzmeJuje posa=
mezne pakete podatkov, po drugi pa vsebuje pdlje s
podatkom za vs.nflcxranje Ppravilndsti prenosa. SDLC

. ljahteva obdelave glave in repa v Vaal\em voz.llscu skozi
aterega paket potuje. Vsako vozliiie loc1 od preostnhh o
s P°da'k°V glavo in- rep, Za krnul;enje poveaave in lld ‘osno= . -

vi teh podatkov preveri pravunost prenosa. Ce ni sklad-

nosu, zahteva ponovitey prenosa. Za pot do ndslednjegd-
vozlhc.x num dorld hover glavo m rep- :

ot v, qlavnem racunalniku le mzpolozljwega hnrdware-a.

-: 43 . _-'

V zlisce v termmalu predstavl]a najniz_u nivo v hlemrhi— .

' (NAU Network Adressable Units) . Naalovl_uva enotd -
Je logiden pojen , to so vrata, skozi katera ima jo konc-'f"- i
g R uporabniki dostop’ do omrez_]a kl ]lm orhogola Kko- o,
o € prenasaio 17. eneqd v drugo vozllsce, tako- Co --mumdran]e. ée zelita dva koncna u ordbmka mmenia- ( ’
' SV Point to point kot t.udl o : v
'_.v prenosm 2ank1. ) SN

! -krmilJen]e o)

o

|| pretosea

' 'usme'rjan'je'- -li_sm'erja.njé_-' h
. ) A . glava - . . T n
krmiljenje | kontrolna glava krmiljenje’ |
povezave' - pove'zfl\}e

' Sllka 4. Koiuniciranje med nivoji: -

- 3 ;o

- . [T

v glavi za krmll _]Pn_]e prenosa sé nalldjajo podatki o tt-m, ¥
‘kdo postlja, kdo je pre_]emmk Laporradrm stevﬂka vpra- .

Sanja oziroma odqovora v okviru bgovora, " prior lteta o
prenosa, alijé paket prvn, zadn]i srednll nll edml S

ter vcas:h gé dolZina podatkov.

\Y qlavn za krm:]]enje pogovora mora bm p()datek ali je
sporocilo vprasan_]e ali odgovor , katéremu nivoju je
podatek namenjen-, ali je pri€akovan: odgovor In ostali .-
podatki_ za krmiljenje pogovora. .

_V vsaki komponentl vozhsca se obdelu3e le tej kompo—'
nenti namenjen podatek iz odgovar_]ajoce glavo

- feodvisno obdelovanje glav in poli v teln q]avah omoqoca
. delitev funkcij v SNA v strogo loccne mvo_le. »

POD'SIS'I‘EMI_- OMREiJA- REE

Na racunalmsko omrez_|e gledamo lahko na dva n.xrum L

Spoznall smo fizikalno; gledan_]e na. omrezie sestnvl jeno

slstem in okrog njega razporejene naslovl jive enotv v

vati podatke s"e mora med njima- vapoatavm pogovor.

Ta’ je obifajno sestavljen iz vedih vprasam in odgomx ov, .

s ki si jih 1zmen|ujetd udelezenca. Pogovor je. aacasnn .
loqlcna povezav.n med dvema naslovljlvun..l enotanm oot

’ PRENOSN! « TCE |
: ; PODS.ISTEM

F-~ L skupNG -
'TCE.,\ OMREZJE’

- -

.Slika 3 Logikna slika .pﬁ'x-i-e_i.j.a' o

krmlljenje .
funkcl,) funkciJ
krmiljenje - |- R l'{'rinilje'x-ﬁg » \
prenosa. - | ffgﬁ."’_mi_':.:. prenosa , .
glava'-~ i ene :

fravto .

iz razlicnih vrst vozlisc, med sebo_] povezamh s pave-. ..
zavarni, Drug naéin gledan_]a ]e logxcen Shka 5 pn-dsta— ’
vlja logiéno zgradbo omreZJa To tvoruo preno:,nl pod-
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N ekaierel naslovljive enote vodijo vel pogovorov hkrati,
vednar je vsak od teh pogovorov od ostalih neodvigen
in izohtan. - . .

Videli smo, da ‘80 vsa vozllsca zgrajena po istem nafe-
lu. Zato je odgovorjdjofe nivoje funkclj v razliénih. vo-

ZliE%ih mogode zdruzm v pods:steme. Te si lahko predsta- .

vijamo kot lupmo ki 0v1_]a]o posamezne nivoje funkcij.
Definiramo lahko: -

- komunikacijski s'Stem
- prenosni podsistem in
- skupno omrezje

Komunikacijski sistern tvora jo funkc-i je funkcijskega
" in prenosnega nivoja. Konéni uporabnik se pri pogo-

vorih posluZuje uslug komunikacijskega sistema, do

katerega ima dostop preko naslovljivih enot.

'Prenosni podsistem_krmili pogovore in ureja promet
v omrezje iniz njeqa Predstavljajo ga -¢lementi za

44

krmiljenje prenosa {TCE = Transmission Control Elemem),

ki so razporejeni okrog skupncga omreZja.

Skupno omreZje je podsistem, ki si ga lahko predsta-
vljamag kot jedro celotnega sistema, sestavljata ga
pravzaprav dve plasti, usmerjanje in krmiljenje pove-
zav. Z logifnega stali$€a lahko gledamo na omreZje
kot na Erno fkatlo, ki omogoa prikijuevanje naslo-
vljivih enot. Fizikalno pa je to, kot smo videli, ved
med seboj povezanih vozliZ&. Da se prenese informaci-
ja od enega nasiovnika do drugega, je treba najti pravo
pot preko vozlis€ in povezav. Usmerjanje se odvija v
vsakem vozliS&u na poti. Za vsak paket podatkov, najsi
pride od zunaj ali iz istega vozli$a, usmerjanje doloéi,
v katero vozliSée ga mora poslati, da se pribliZa ¢ilju.
Nato ga preda krmiljenju prenosa, ki se prav tako na-
haja v vsakem vozli$€u in skrbi za pravilen prends do
naslednjega vozli$da.

MESTO RACUNALNIKOV V RACUNALNISKEM OMREZJU
. Obstojedl IBM-ovi radunalniki in terminali, kot tudi.
ratunalnikl in terminali ostalih proizvajalcev se lahko
vkljudujejo v omreZje Ee 50 ustrezno opremijeni za ko-
municiranje in &e v omreZju obstoje potrebne funkcije
za prikljuditev. SNA je razmeromna nov koncept, zato
Je v uporabi $e mnogo ra&unalnikov in terminalov, ki .

termu konceptu niso prilagojeni, vseeno pa je normaino, .

da se tudi ti vkljuujejo v omreZje. Kot smo spoznali ,
razlikuje SNA 3tiri vrste vozli3é. Od nadrtovalca omre-
%ja je odvisno, na katero mesto bo postavil dolo¢en
radunalnik in Kako bo realiziral priklju¥ne funkcije.

V glavnem vozliS€u v SNA lahko deluje le rafunalnik

. tipa IBM/370 z enim od operacijskih sistemov ‘za to.
‘serijo, ki uporablja virtuelni pormnilnik, Da deluje
uspeSno, mora imeti ta raunalnik dovolj velik
pomnilnik. V tem mora biti prostor za operacijski
sistemn, komunikacijski program VIAM (Virtual Tele-
communications Acces Method) in uporabnikove apli-
kacije. . .- _. ‘

V lokalnem vozlis&u za krmiljenje komunikacij je po-
trebna enots IBM 3705. V SNA omreZju deluje ta enota
po programu NCP (Network Contro} Program). Ta
program se pripravi na glavnem radunalniku na osnovi
istih podatkoy kot VIAM. Glavni radunalnik lahko na
eksternem pomnilniku hrani za 3705 po ved programov,
kar omogoca delovanje v ve& reZimih, 19+ 3705 ima

le hiter pomnilnik velikosti do 256 KBytc-. . N..m|']e 00—
gode prikljuditi do cea 350 tinij. V SNA inin ta krrailna
enota ostro ommcn obseq delovanja. VrSi uSIeY janja in

krmili prenos podatknv po linijah do sosednjil vozlis®,

Nanjo je mogoce prikl_]ucltl skoraj vse vrste linij in sis-
teme prenosa, asmhronskl, sinhronski in SDLC. Na njo
je mo#no prikljuéitd skoraj vse vrste terminalov, ki so
se pojavhi v doslej razmeroma kratki dobi daljinske
obdelave podatkov. Poudariti je potrebno, da ta enota

- predstavlja le-del celovitega kompleksa za krmiljenje

omreZja, katerega sestavni deli so Se glavni raéunalnik,

operacijski sistem ter programa VTAM in NCP. Ta enota
s programom NCP le $&iti glavni radunalnik pred komp-~
leksnostjo krmiljenja povezav.

V oddaljenem vozlidtu za kirmiljenje komunikacij nasto-

pa zopet enota 3705 ali 3704 s programom NCP, vendar
je na tem mestu mogode uporabiti tudi kak drug radu-
nalnik, za katereda pa je potrebno napisati program, ki
naj zadovolji potrebnim funkcijam. Od IBM-ovih siste~
mov §ta za to nalogo primerna Sistem/7 in Serija 1.

V vozliS&u za krmiljenje grupe terminalov lahko nastopa
katerikoli radunalnik, na katerega je vezanih eden ali

ve& terminalov. Vendar razlikujemo nekaj stopenj po-
vezanosti z omreijem « Lahko imamo &vrsto povezavo, ki
omogola s pomoé&jo standardnega hardware-a in software-

. a izkorisdinje vseh moZnosti, predvidenih v SNA, ali

pa imamo le ohlapno povezavo, ki se izra%a v omejenih

. mo¥nostih adresiranja in s tem manj$i univerzalnosti

terminalov.

Med &vrsto povezane sisteme lahko Stejemo realizacije
omre#ja z uporabo IBM-ovih terminalskih sistemov
3270 in 3790. Ta dva se programira v glavnem le na
glavnem racunalniku in sta za uporabnika popolnoma

" zaprta sistema. Krmilna enota za grupo terminalov pri

sistemu 3270 predstavlja popolnoma hardware-sko re-

" Sitev brez moZnosti programiranja, pri 3790 pa obstoji

moZnost uporabe lokalnih obdelav in lckalnih datotek v
krmilni enoti 3791. Za uporaho teh mo#nosti mora v
enoti 3791 obstajati program, &e pa tega programa ni,
se sistem 3790 obnafa enako kot sistem 3270, pravimo,
da je enota 3791 za priklju€ene terminale transparenta.
Glavni radunalnik ima pregléd nad vsebino datotek in
stanjem prograinov v enoti 3790, saj se kopije datotek
in programov nahajajo kot varnostna rezerva v glavhem
radunalniku. Taka reSitev predstavlja dosledno izvedbo
mreZe po nadelih SNA, V njej se konénemu uporabniku
na terminalu nudijo vse v omreZju razpoloZljive funk-
cije.

_ Ostali ratunalniki omogodajo v glavnem le rahlo vezn~

ne sisteme. Od programa: v ralunalniku, ki je postav-~
ljen v vlogo krmilne enote 2za grupo terminalov je odvis-
no, kakSne moZnosti imajo terminali. ReSitve na sploS-
no niso popolnoma standardizirane. Vzrokov za to je
ve&. Ali je to razpolo#ljlv starej$i hardware in softwa-

- re, ali pa manjSe zahteve podsistema, ki jih 1ahko

popolnoma zadovoljivo reSimo, vsaj v danaSnjem pre-

" hodnem obdobju, z manjSo univerzalnostio. Vendar

tudi v teh primerih skufamo zasledovati koncept SNA,
ker si s tem olajéamo kasnejSe vzdrZevanje sistema. Od
1BM-ovih radunalnikov pridejo v poStev za take resitve

. Serija 1, sistem/34, sistem/3, pa tadi sistemi/360

in manjsi sistemi/370.

V vozlifélh najniZjega reda lahko nastopajo raznovrst-
ni terminali in tudi raznovrstnimi radunalniki, v kolikor
so ti brez priklju€enih terminatov. Terminali so po
svojih funkcijskih sposobnostib zelo razii&ni. Na funk-
cijskern aivoju SNA trenutno razlikuje pet profilov ter-
minalov, prav tako razlikuje pet profilov pogovorov.
Razlike med terminali so v izboru funkcij, naginu krmi-
ljenja terminala, na&inu prenosa podatkov, velikosti
bufferjev itd. Obstoje terminali, ki jlh je mogote enos-
Lawvno preklopiti iz enega na&ina dela v drugega. Ter-
minali so definirani s terminalskim protokoli, ti pa so




nega prog ma IBM—a alf kakoga drogegs prolzvajalca -
: Kot primere! naj navedemo IBM 3270 kot predstavnika ‘8 -
4 _,-.m funkcxjami bogatega multipomt terminala, IBM: System/3" .

- ali Senje kot predstavnika slnhronega point:-to point .

e prenosa 1BM 2740 kot predstavnlka aslnhronlkega termi-
Teletype 33 kot predstavnika .ameriskih teleprin- o
terJev, katerega nagin prenosa Je osvoﬁlo mnogo proiz— T

nala 1

“vajalcev'términalov. K tem’ bi bilo: potrebno dodati e -

-evropsk1 teleprmter Tako smo dobill Ze zbirko razllc- ’

© nil’ termmalov V'_realnih mrezah moramo raunati z -
moznostjo nastopanja vseh. teh tipov terminalov. Po no-~

nostm1 obd_elave podatkOV., ozxroma krmiljen]a povezav

ndar- bodo poleg teh najbrze Se nekaj
'_ casa ObStOJall terminall in povezave Z ome]emml moz~
. nostml. O telefonskih lmuah lahko recemo, da so Se:
vedno zeld, drag nadin : za mnozicni prenos podatkov. V
- mnogih prxmerih bo ge vedno’ zammiv “off iine". prenos
-podatkov.z dlsketo al’ magnetmm trakom . Smiselno'bi

Ia, tak()_] prebe:e in USVOJI prenasajo preko Imije, kjer pa -

‘ bi bxlo Se, vedno mnogokrat umestno razinisliti o off .

kov'po analognih '
postopklh kot vel ajo za t -
nesene o liniji: . . J ! P"da ke Pre !

cije' raEunalniskega. omrezja. Ta k je;
. ,_"razdelitev funkcij nd ‘vetje stevnlo'komponent omrezja
- in ‘skupno uporabo razpolozl_uvxh zmogljwosti omrezja

"~ potem. konceptu mogote razvijati. tako, ‘da’so- neodvis
;od tipa uporabljenega termmala. Iste- termmale _]e mo

' menitev, testlranje komponent ln obracun. R

:_'_ " Vlh standardih lahko delu_]eio ]e tnrminali z nov]_ml moz- .

s. pomocjo m1kroprocesorjev. Tezlti morarho k temi,’da . .
,_ Podo postavlj jamo le sodobne povezave, ki odgo- ,' .

‘bilo;, da se podatk1, ki’ jih clovek kot uporabnik termina-
€. podatki piSejo za kasne]so uporabo ali za’ razdel]evanje,

. lme" prefosu. K‘l]ub “oft‘ line " brenosu pa se lahko poslu- :
&UIPmo "on line" potrdntve préjema in pravllnostn podat- '

. 5 H R. Albrecht and K. D.. Ryder 'l‘he ertual Tele-

s strani vecih uporabnikov. Aphkacx)ske programe Je

goce uporabljati Za ve& razlicmh aphkacij . Omrezje.- se o

~ - lahko nemoteno razvi_]a od maJhnega do vehkega, -od enega
.do vecih glavnih’ racunalnikov in‘se lahko tudi dmamxcno

modificira med delom. Omogoceno je zasledovan]e obre—'

lmplementaclja takega sxstema zahteva 1zdelane standar-

- de. Mo#no mora biti tudi vkl_]ucevame ObStOJeClh obdelo- s
" valnih in prenosnih’ zmogl_)wostl .V clanku ‘je opxsano

sedanje stanje 1mplementac1]e s - stram IBM—a, venda
jeto podrodje, ki $e vedno dmamlcno razvl ja,: predvse -
v smeri &im vedje umverzaanStl in uvel;avntve splosno S
veljavnih standardov. - - - '
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‘pouzdanost prenosa podata-- |
ka lzmedju ‘magnetnih me- .

duuma i erc-kontrola. .
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Najbolyi naé’fﬁ povelanja pou‘;zd.anostl prenbs‘a péda-taka -léfnedju mag'n-etnﬂ; r;lédljﬁma Je da se koristi CRC~-metoda. Osnovaa ideja '
autora.j'e da mi_nlqlum_ matematitke pozadlne pr__uii_ _t‘,ltaocu. dovo'ljne da vadl direktno ,u-praktléni uvid.

RELIABILITY OF TRANSFER DATA BETWEEN MAGNE’I’IC MEDIUMS AND CRC-CONTROL The best way to improve reliability
of transfer data between magnetic mediums is by using CRC -method "The basic ideal of author is to give the reader
minimal mathematical background to lead directly to practical insight. )

POTREBA ZA CRC-KONTROLOM

Svi sistemi za obradu podataki zahtevaju veliki stepen pouzda-- -

nosti prenosa podataka uopite, a posebno u saobraéaju sa ma-
gnetnim medijumima (ovde Ge bitl resl o magnetnim: diskovi- .-
ma { kasetama). Jedan od veoma moénih instrumenata u ostva-
renju te pouzdanosti je CRC-kontrola '

Imajuél u vidu udestalost’ greéaka kod pojedinth delova tax‘.un- '
skog sistema, na primer: centralni procesor 10~ 4. perifer- :
ni uredjajt 1’0"9 komunikacioni kanali 10~ -5 1 operateri 10'2 .
dolazimo do potrebe da’ ge nivo pouzdanosti prenosa preko ko-
-munlkacionog kanala poveta, &to ostvarujemo’ CRC metodom.

‘Podaci su dobtjeni na seminaru "Inteligent terminals" odrian
. 13, - 15.maja 1977. godine u Ljubljani, u organizaciji Elektro
tehniékog fakulteta, U mnogim se novim 1 modernim radun-

skim sistemima sve vide ima mesta za CRC-kontrolu, a sude-
€1 po literaturt koju sam ja koristio prvi ju je lansirao u svet
.radungke tehnike IBM u svom sistemu IBM-2400, u reallzncljl
mngnetnlh traka (IV) : .

UVODJENJ E 'POLINOMA

Delenje jednog pollnoma D(x). (pollnom podataka) ga drugim’
G(x) generator polinom) daje rezultat Q(x) (polinom rezultata)
1 obiéno R(x) (polinom oatatka) Alco rezultat ima ostatak:

D(x) Rix) ..‘....'.....'..,...(2)
Gex) W+ G -
pomnotlmo lzraz (2) sa G(x)

Dix)=Q(x) .. G(x) + R(X)+evurrannn.. ()

U primeni ove ldeje na magnetne trake, "polinom podataka" -
D(x) bi predstavijao niz bitove podataka na &ijem kraju se doda
""polinom ostatka" R(x) ili CRC bajt. Tako, CRC bajt dinl "po-

linox'n POdltaka" deljlvlm bez ostatka sa "polinom generato -
rom",

.

.U fzrazu - D(x)

“dobtli smo Q(x) =-x3+ x+1
-: U moduo-2 aritmetict se ne javlja pojam prenosa.

KAKO DA PODELIMO DVA POLINOMA

- Ovom problemu ne prilazimo sa klasidnog aspekta del:ienja
_ polinoma pollnomom, jer je on poznat u klasiénoj matematici,"

vet postavljamo,pitanje deljenja polinoma u moduo-2 binarnoj’
aritmetici. Osnovna razlika ova dva naéina su u tome &to se

‘uvek sabira u moduo-2 aritmetict, te dolazimo do sledeéeg

postupka datog u narednom primeru:

= Q(x) + R(x)
8,5, .2

G(x)

I ':-dajmo za D(x)=x +x +x +1 aza G(x)-x5+ xs-b x+1, :
& pronadjimo ceo izraz deljenja Q(x) 1 ostatak B(x)?

x3+x+1

:xs-i-xs.+x+1 )-x8 +x5 x4+ 1

8 6 4 3
X +x +x +x

= e e

Xt axPax

x0- +x9 +x+1
_xi +§3 +x+1
0

aR(x)=0

DOBIJANJE POLINOMA ZA PRENOS

U.izrazu (3) ‘oduzmimo R(x) od obe strane jednaé!ne 1 doblja-
mo sledeéi izraz:

D(x) - R(x) =Q(x) . G(xX)..... ceenes @)
a polazeét od veé nam poznate tvrdnje da su sabiranje 1 dele-
nje iste operacije lzraz (4) moZemo napisati u obliku:

C(x) D(x) + R(x) = Q(x) < Gx).. ...l (B)

U fzrazu (5) prolzvod.je jasno deljiv sa G(x), jer jedan od &i-
nfoca, a znadi i leva strana izraza, Ako ovaj polinom T )
primamo sa druge strane nekog prenosnog putga mi ga ponovo

- delimo sa G(x). Ako je posle ovog deljenja ostatak jednak 0,




sluéa] -Gvo poveéanje duilne
g stepena pollnomske mreie. b

) CRc-bajt je ostatak posle delu
nom veneratorom" i kao takm 'pos

. magnetnlm"trnkama gde. fe u
_:kgna!nu :trnku vepma_ _vazan spekt pouzdanostl od stran . :

) ) _Na slici dat ]e lzgled pollnomske mreie.

_linomske mreie koristlmo dva logiékn slmbo

' '.a).slmbol kruiié 80 krstléem 4 sredlnﬁ élje je.ime "ekskldii';r; ) .
wo il kolo" (EXCLUSIVE OR) l-ostvaruje funkciju sablra- RN
nja binarnih brojeva po modulu 2. s N

Ovaj standard. i preuzeu mnogl
¢ ezbed]u]e -mnkslmum pouzdanostl

: 1 Jtovt gde -je 8- bltova podataka H blt za parnos
. bajtovi éine formu polinomsk

llnom generatorom" povratnom
. mreie. Ova mesta su x6. X

N
\{ j_*".'.
| %2 '.

postn.
ne 0 tada moigmo "pollnom generatot" G(x) lzjednacitl Ba (l' "
i reiitl g8.po.x: '. N

Od predajne strane prenosnog p
"'t sd.CRC: bajto «
menutog sadriaja Na prljemu 8e taj blok deli sa "pollnom i

.hlok podataka jé pr imtjen ko=~

2 .

- redundantnu Kontrolu™ (VRC = VERTICAL REDUNDANCY
CHECK). kontrolu neparnostl na; svakom Indlvidunln' _Ir_l.'lmjlu._

ulnzl u slidnu pollnomsku mrezu (Ill l‘cgihlm, wy
ima samo"fedan ulaz. N : :
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. ' ) : 0 UNestavak-tabele. - R
Jasnlje reéeno. knd [T:) greéka javljn samo u jednom kanalu‘ SRS “ . L L e
oba"x'eglstrn za dalonje sadrde ostatak. 1stog , "polindma gre- S (p 01 2 3'4 .5 6 ‘n ) .
gke", metljutim jodan je poranoden sa stepenom od. X ko)i od- - 6" 1. 0 0 0 01 1: 1 Pomeraj-
. govara, Pojed!nom kanali.sa graskom. Da bi pronasti tdj kat D5 6.1 0°1.0 1.1 1. 60
tial, . Pomeramo “l'egistar Blike greske" (regisiir z4 delenj S . 8570 0- 1.0 1 0 0 1 Istokae (1)
. "sa VRC ulazom) uidesno, beg ulaza; poredeéi ga svalii putsa - .- . . TE e ' R
sadrZajem CRC reglstra (registar za delenje u el ‘dobijanfa: - 1.0 0 0-'1.°0 1 0 O Posebnipomeraj
. CRC bﬂ]tﬂ) Posle t pomeraja, -dva-reglstra se podudare (I P T ST I ) 1 ) ' ;
broj pomeraj;\ Identlﬂkuje kanal sz gmakom s BRI . 10,0 1. 0.1 0 0 0 Kon. izgl CRC bajta
s ‘.7 4%.1 17:1- 1 1T 01 11 CRChajt
, o ot o CRC bit pozictje
: RPTR L . s ympl tir.
1z praktiénog primerd bi t1 ebalo da rezultuje jasnlja slikn ee- - T s ::u:::l s;::;enz 1!'4
“log postupkn { da se mozda, dobije odgovor na'neka postayijena - -
pitanja iz pivog dela. Ceo primer bazira da zadtith pet bajtava' .. Slika'd, Treba uceiti da se nakon postupka delenja CRC-bajt

na traku ‘upisuje u komplementnom sadrZaju osim bitova 2 { 4;
Ova] fzuzetak je praktléne prirode 1 nema suBtinske veze sa

= POdamkﬂ lm‘ bl vebt- broj bio glomazanl _
- ' o ' . CRC-kontrolom

o FORMIRANJF‘ ¢Re = BAJTA BRI UPISU

Prilikom uptsa nekog bloka podataka né mag'netnu traku svakl I R S )
. FORMANJE - A PRI CITANJU
.'se bajt Mobradi" u régistr za delenje 1. dobijasije CRC. bajta, T CRC-BAJT. 18 ’ '
" e uslude Ju dn se tom prllikdm pojaw greéka VRC (Greéka e~ ‘. iNa prijemno: stranl prenognog puta kad sa magnetne trake
o éltamo prethodno uplaant blok, . mogués su dva sludaja. Prvl,

A "8lika grégice"”. Nd glict 8, lmnmo ceo blok od § proiz--- " 'normalen sludaj; ako je proditant blok bez gubitka bitova, a '
*voljnth bajtova podataka sa. cRc -ba]tom i LRC-ba]tom (o - to zakljuc‘.ujemo tako &to se ceo blok podell sa G(x) 1 dobijent
ovome Ge biti reéi kasnlje) - . . o CRC-bajt se poredi sa CRC-bajtom primijenim sa trake. Ako
,' S . ... . sudva bajta istog sadriaja nakon poredjenja ostatak je 0, &

PN

T to je dokaz lspravnog prenoaa podataka

Y O e BT |

B pe LAG
' 6 - . 1'." ) PP Drugl sluénj. kad je nastala greéka na pojedinim bajtovima
1 1 0 (umesto gtanja 1 nasta]e ‘gtanje 0, 1 obratno) zahteva prona-
o 1 L0 Inlenje mesta gteék_e Prlml]enl blok nema ima npr. sadr-
0 e ’2 iaj prema sllul 5 - .
R 0. R .
g‘ R ';"-' ;_‘-‘}_; ; G oD, D& D5 CRC . LRC
10 IETRRIRRA, i e e e 1o
107 ,-1_' ;6 11 1 1 1’ 0
e lial e 5 S I U | 1 0
. +Slika 3. Nd. I 0 .10) -1 o1) o1) 1
- . nadehth 9 b dsao Thoo i1, dto lnaéeodgovax‘a 9~k as L8 gt slore 100
* . Inoj mdgnetnd) tracl. 'CRC bujt Je reivitat posfipka delenfd " - "Z - ~0l- 0 01 i 1
ovih § bajtova pbdataka.  ‘ceo proces’ jo ‘dat | na slic! 8. Ba]t i R 1 . b -0 0 1 X
hazvan LRC.-Je bajt koji obezbedjuje za svaki kanal duz evih = .. 0 S0 0 0 1. 1 1
P - 0o 0.t 0 0 0 1

* bajtava podataka "parnu parnost" tj paran broj bitova vred-'. S
nosti L e

P T N :'”6 e o Sllka By ‘Gretka se javlja u bajtovlma podataku D(3), D(4)l
g 0, o~ o 0D CRC poéema vred. T : aamom CRC bajtu; a na kanald 4, 1 to'tako ds je vrednost u
] =0 .06 .0 00 pomer,,‘ ._-‘ A zagrndama prava vrednost = {zgubljena u prenosu. Kad se

1 i L0 .0 0.0 1.0 . ovnj ceo blok - D(t) do D(5).- podeli sa G(x) dobijeni CRC =

13 6.0 00 .1.- Prvt bajt pod. ekakl.' ~ 'bajt se poredl sa proditanim, & kao rezuitat se dobije ea-

- — - : 1l sa sadr pomer: - ., driaj -ril_"z,liéit od nulé. "Ceo postupak je na slicl 6.
o 20, 0.00770° 0« .cac bajta (nule) (1)~ WLt s T o
0RO 0 1S 10 eke ma) Pr0el 203 45 8 7
o . 6 0 0 00 0 © 0 -0 O CRCpofetnu vrednost
pe e 001 Pomerd). 1 1.0 0 0 0 0 1 0 Prvibajtu trake
-0 .1 070 1.%0 Istokao(l) q 71 0 0 o : b
0- 0..0. 0°'1 ‘170 0. . o -1 0 0.1 - 0 Ekskluz. ili CRC bajt sa
T e il L S : prvim bajtom podataka
10070 0¥ 1 .00 Pomeras - 0 1 1.0 0 0.0, 0 1 Pomeraj '
" e 1 11 1- T Poz. 2-5 su invert 90 L0 1 0 1 11 Drugi bajt (bez gredke)
o1 070 171 0 .0 6.0 kadjep—l (2) o1 00 1 0 1 =) n
D40 . 0. -0 . ety - ; oo 0 1-1- 0 E skluzivno
.38 1. 11 0, ‘00 1 0 0 1.6 1 ‘I Pomera)
1.°0.0 0 .0 1 1 1 . ‘ﬁetvrti bnjt podat 2 —— . o _
: ' To L o jeekskl li.ea “. -; Y0 0. ¥ 0 11, 0.1 0 Trecélbajt (sagredkom)
. - o ._---_'gornjlm(100110000) 00,0 0 1 0 0 0 1 Ekskluzimoll =~ .
. . - . R 0 00 0.1 0 .0 0 TPomerad}
B Nastavak N 11 1 kad je P=l pozicije 2-5
_ tabele na sledebnm stupcu 1.0 -0 ) 1 0 1 0 0 »B5ulnvertovane:

Nastavak .
.tabele na sledeéen stupeu




Postupak sadrii sledeée korake

.'.:'gteﬁke"
- komplementlranje CRC-ba]ta (podaci) .

Posc-b pomernj bez ul. SR

Ovaj postupak se- znustavlja kad ,)e poredjenje queén D,:
poredjenjn Je hro] kanala kojl greél (u prlmelu 8a slike 9 t
* e 4) s : .

- CRC bajt (sa greékom)
-'.,.Ekskluzlvno ill -

Po meraj. lnverzlja_
__ ekskluzlvno il se ‘od
' vlja u istom trenutku. B

. eRG —-"-'Sli"l‘ga‘gfx';éé_ke';.'

L star za_delenje sa VRC-bﬂom nh ulazy ko]l "amma" na kome a
bajtu podataka se 1avlja greﬁkn VRC

_Ako posle 9 ponovl jenth poatupaka porc,djenj : se m. pojavi ko- '
. lncldenclja. znaél vide. knnnla izazlva greéku ' Lo

e AUTOMATSKA KOREKCIJA GRE§KE P
L Zna]uél kojl kanal greél l 0y kome se, bajtu t ':- gleéke Javl]aju .
. moguée Je: automntski lspravitl greéku (promena binarnog -
stanja na meatu greéke). Ova] postupak Je ogtvaren. delova- R
: njem deln softvera radinske’ maﬁine kO]l kontro!lse rnd pe-~ .
"> rifernih: uredjaja e . . O

: o K NAPOMENA AUTORA ) . -
" Na ovom mestu se zahvaljujem mag Potté Vesellnu

M ‘dipl. lng Instltut "MIha]lo Pupln". na struénoj recenzijl

Glanks. - .
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0 .07 Pomgra]

0 Ekskluzlvno lll - .
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.'1_ Vertikalua greékn R L FUJITSU ‘LIMITED -
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" 0d leta 1973, ko se je ‘pojavil prvi mlkroprocesor drige deneracije, pa do-danes se je cena procesorjem manj£ala calo

hitreje kot so predvidevall najvedji optimisti.

Tako je padec¢ cen omogocil hiter prodor mikroradunalnikov v razne apli-

. kacije. Kljub termu, pa Se- -cena pada. Trenutno; Je naJcene_]§i mikroprocesor druge generacije SC/MP, tovarne National
(ZDA),: ki je bil namenjen ie za. .uporaho.v enostavnih in cenenih aplikacijah. .
Namen' tega &lanks je seznanm bralce in uporabnlke z onipnjenlm mlkroprocesorjem ter z enostavnim in cenenim ra& u-

nalmkom zgra;emm na osnovi tega procesorja. .

" LOW COST MICROCOMPU'I‘ER WITH THE PROCESSOR SC/MP The performances of low cost microprocessor SC/MP of
National semicondustors are presented as needed for simple self made microcomputer ;ystem. Instructlon set and the

‘simplest bench programming technique are discussed. .

" LASINOSTI MIKROPROCESORJA -

Kar v zatetku postavimo bralta pred dejstvo, da stana ,'.
trgu ha 'razpolago dva mlkroprocesorja SC/MP. Prvi, |

ki je {zveden'v P-MOS tehnologiji, potrebuje dvoje na- * -
pjalnth virov.in sicer +5V in -7V, drugi SC/MP. 11 ;
ki je izvedénka prvega v N-MOS tehnolongi pa potrebuje
le 5V ia jé tudi kompanbilen 8 prv1m A" clanku ne bamo
posebej 1otili enega od drugega,. zato bomo’ uporabljali

" oznako SC/MP, le podatkt, kt jlh poda_]amo na koncu

lanka veljajo za SC/MP 138

sc/mp je 8 hitni mlkroprocesor ki ga.je moé uporabi- )
ti brez pésebnih dodatnih kontrolnih elementov v.eno=
stavnem m1krorat‘5unalnika Tako lahko zgradlmo ‘cenén
-mxkroracunalmk le s 4-mi integriranimi vezji: SC/MP
ROM 2x RAM, Vsled enostavnosti proizvajalec.ne dela

. doddtnih elempntov ki bt pripadali druZini imenovam
. 8C/MP, kar je razvidno pri drugih procesorjih kot so:
" Intel 8080, ‘Motorola 6800 MOS TECH. 6500, etc.

Prolzvajaléev namen je hil prolzvesti cenen mlkroprn-— .
cesor, ki je uporaben v aplikacijah, kjer pomeni cena
elektronskega dela pomemben kriterij. Procesor ima
40 pr:kljuckov in ima lastnostx, ki jih srecujemo le pri.
draZjih izvédbah.. Tako ima notranji generator urinih
impulzov, moZnost komunn.lranja s 65K pomnilnikom,
gerijsko paralelm in paralelno serijski prenos podatkov
ter enoten.nabor ukazov' za komunikacijo 8- perifermml
enotami in s pomnilnikom.

Glavne prednosti mxkroprocesor ja 5C/ MP so v enéstavuem
povezovanju z ostalimi enotami, v ‘enostavnesn progra-
miranju, v moznosn povezave velih procesorjev v
multlprocesorskt sistem, moZnosti direktne’ ‘komunika-
cije perilernih enot § pomnilnikom hrez posredovanja
mikroprovesor]a (DMA), direktni kontreli periféernih
enot z uporabo treh bitov stanj (st‘.tus b1ts) v eiiosta-
vni vhodnoZizliodni :materialai opreml, veliki pommlm
“enoti ter nuvsezadnje tud1 V. nukl cem .

Komunika(.ijn mlkmprnce::orja penfermml enotami

e g

-

' _in's'-borlnlmﬂnikom se vrii .preké.skupnega dvosniernega
. kanala podatkov;-ler preko 12 bitnega adresnega kanala.

Ostalq Stiri bite adrese rnikroprocesor generira na

.. podatkovnern kanalu in jih moramo shraniti v zalasnem
- pomnilniku. Ti Stirje bitl dolo€ajo strani pomnilnika,

ostalih 12 bitov pa besedo na dolodeni strani, Mikro-
procesor prav tako generira.tri kontrolne signale (NADS,

- NWRD, NRDS), ki. omogocajo sinhronizacijo perifernth

in pomrulmh enot z mikraprocesorjem . Njeqovo uporab-

. nost poveduje tudi moZngst serijske komunikacije s pe-~

rifernimi enotami, ki je pod programsko kontrolo.

" Ostali kontrolni siganh, ki jih je mo razbrati s slike 1.
8o namenjen_i splosni kontroli pri komunikaciii in omo-

- gocajo start, ustavitev, zahteve po prekinitvi, vrafanje
. v zafetno stanje (restartiranje), dodetjevanje kanalov
. drugim p'rocesorjem, programsko kontrolo perifernih
' enot s pomodjo posebnih bitov stanj (status, sense).

kristal

o

SI%N:‘ odrg.g |
42 biina ugvega o~
signal c,'nt

. é b\%m Eoduikr

SC MP .._-.___'__vhod'n '
: t: : . :::‘ J:tl‘ \l'zhod

= 5 konle. izhodi

“srart
RESET

pomnilnik

y e, :
Slika 1. Osnovni komumkacxjsln kanal mikroproce-
< sorja SC/MP’ )

Kar v zadetku lahko povex‘;m', da ima SC/MP ve& natinov
adresii‘anja, ki jih bomo spoznall kasneje. Omenjeni

. mikropracesor vsebuje 10 notranjth registrov, od ka«~

terih je.sedem programsko dostopnih registrov, T so

[
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de omemmo,
ekv:valentno adreso mxkroprogr'

sorJa, - drugem prlmeru pa_ ) ]
SV prlmeru sprejete zahtevp po prékin

Jo,.all’ Pa kGt ‘qua besc-da pn mdeksr-lem' ali .
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Prenos podatkov, toraj komumkacija mlkroprocesorja
s pommlmkom alf: Z 7unan]1mi erictamri’ $ele da pravo’
mesto mlkroprocesorju Takoé mlkreprocesor lahko ko-— ’

municira z zunanjim realmm svetom preko paralelnlh o -

“ali ser:jsldh kanalov. N LT, K < .o

Tako se paralelm prenos podatkov dogodi pri vsaki ko- R

munikaciji procesor_]a s pomnilnikom ali 5 vhodno,’lz-
hodnimi enotami. Enotna struktura podatkovnega lanala )

poenoti ukaze za komumkaci_]o s pomnilmkom ins pen- B :

fernimi enotamn, kar je znac:lnost .mikroprocesorja

SC/MP Tako lahko pri komumkaclji 8 periternimi enota= -

" mi uporabimo ukaze LD,ST (load store) za osnovne
prenose,. ILD in ILD (mcrement decrement load) pa

'sluZijo za indeksiranje perifermh ‘registrov. Pri peri- .~
. fernem prenosu informacij; mora imeti mlkroprocesor

“dostop do adresnega in podatkovnega kanala. Pri tem- mu'-. S

za kontrolo: sluzxjo trije sigali NBREQ, 'NEIN, NENOUT.
Prvi le oznaluje, da je SC/MP zasedel oba sistemska
" kanala, druga dva pa le oznacujeta prenos podatkov eno

all drugo smer, torej wpis’ ali wpls podatkov v perﬂer-
- ne oz. pomnilne enote. V primeru, ko mikroproceser ~: ©

‘zaseda katerega od kanalov, sta NBREQ in NENIN vedno

logi¢no "0V, doéim_je NENOUT vedno logxcno "y ‘pri .

pozitivni loqui ki jo ima SC/MP, V primeru, ko kanal ‘.
podatkov hi zaseden, ko je NBREQ logi&no "1",. teda] sta .
NENOUT in: NENIN vedno ¥ enakerm logxcnem stanju. Pri

komunikaciji s perxferniml enotami in s-pomnilnikom,’ . :

- kjer moramo tofino dololiti posamezne funkcuje, kot so -
adresiranje, ¢itanje, vplsovanje, generira mlkroprOCe—'--.'-
sor kontrolne sxgnale kot.so NADS, NRDS in NWDS. Pri ’-.'

- .tem je signal NBREW 'vedno v stanju HOY, ko pa’ se vhodneé « -

‘tzhodna komunikacija kon&a prelde slednjl signal v stanje_
""", kar pomenti, da je kanal prost tudi za druge mikro- -

px‘ucesm je ali za hltro komumkaci_]o 8 pnrlferniml enota- Lo
- mi, : s

Pri komunikacui S poéasnimi periferni mi enotami’ lahko

vealk vhodno/xzhodm cilel podaljsamo z uporabo NHOLD ' a

signala, ki ga testira m:kroprocesor sam. V primeru, ..
ko je'lé~ta logiéno 41", tedaj procesor podaljSa. vhodno/ ',
tzhodni cikel vse dotlej, dokler ne pride NHOLD signal
4 loglcno stanje"O" . R S B

,) .
Kot paralelm prenos pa je tudi pomemben serljsk1 prenos g

T podatkov, ki ga omogo&a SC/MP. Ta je znatilén predvsem’

za obravnavani mikroprocesor. Tak nain prenosa je

koristen pri komunikaciji s pocasnimi perifernimi enota-" ‘

- mi, kot.je teleprinter all X-Y koordidatni pisalnjk'. all’ pats
© pri komunlkaciji na vec_]e dalJave. -Ta na&in prenosa je
moZno izvesti na tri hadine: : o

~ preko serlekega vhodno/:zhodnega kana[a, kar pomenl

z uporabo registra E in SIO (serial 1/0) ukaza. V pri-_ i ‘

"meru, ko se izvrsi ukaz sto, 'se vsebina registra B
T pomakne na desnc za eno mesto. To pa pomeni, da -
se preéita v register E na ‘mesto 7 logi¢na vrednost,
ki se je ta trenutek izvrs Sevanja ukaza nahajala na pri-- -
_'kljucku mikroprocesor]a SIN, ter da se izpiSe vsebina -
bita 0, preko SouT prikl]ucka v periferno enoto..

T= drugl naEin serljske komunikaci je s perifernimi enotam!
je uporabp registra stanj in bitov, ki so dosegljivi
perifernim enotam. Tu uporabimo kot izhodni bit bit

. stanja kot vhodni bit pa Bit, ki omogor’ia programsko :
odtlpavanje vhodnega stanja. . '

- tretjl naEm je ta, da uporabimo standélrdne ukéze in
vrata za paralelno komunikacijo, le da namesto osmih
upostevamo samo en bit. . ‘

o Slika 3 prlkazu_le osnovne prnkl jucke mikroprocesorja
) SC/MP in opis posamez.mh signalov
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. m fros—
. NRDS =" naDS
. [ PO
ENOUT lg—n x3
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Osnovni prikljuéki mikroprocesorja
Ime kontakta . Opis Tip
L X1, X2 S .prlkljucek kristala  vhod )
» _ DBO-PB7 " podatkovni kanal . izhod/vhod
*ADO0O-AD11 . - adresni kanal izhod
‘SENSEA, SENSEB *vhod zunanjega stanja vhod
FLAG $#,1,2 * . izhodni biti stanja . izhod
" NRST.." -~ Treset vhod
CONT . stop/nadaljuj . . " vhod )
BREQ . signal za zahtevo dvosmeren
c ' . kanala-
"ENIN . podatkovni kanal vhod
C e i dostopen .
.« ENOUT, . <« kanal zaseda CPU. izhod
"'NADS -.° : ’,adresa_ na kanalu izhod
NRDS ~ | " -éitanje podatkov vhod
_ NWDS -,. izpis podatkov ’ izhod
NHOLD N _ - .zakasnitey i vhod
“serijski vhod | vhod
SOUT . . Serijski izhod izhod
Vgg, Vss napajanje, masa vhod

§o e

v S

Oglejmo 8i detal)nejse opise posamemih prikljutkov
"-mikroprocesorja, ki jih s slike 3 ne moremo to&no
razbrati : .

Poleg osnovnih kanalov so z:mimivn prlkljucki na register

"'stanf.'Ti so: SENSE A, SENSE B, FLAG 0, 1, 2, s kate-

L rimi programske kontroliramo periferne enote. Prva

dva sta vhoda v register stan;,ostah trije pa so izhodi

iz registra. Poleg programsko dosegl jivih vhodno/izhod-
-.nih- signalov nastopajo Se mikroprocesorjevi vhadno/iz-
hodni sxqanh ki pa niso programsko dosegljlvl . Te lahko
razdellmo na tri skupine: . .

- kontrolni signali, ki krmilijo kanal podatkov so BREQ,

* ki doloa zasédenost kanala, ENIN je kontrolni signal,
s katerim. zinanja Iogika sporola nnkroprocesorju )
potrebo po komunikaciji, a ENOUT je aodgovor CPUvja na
ENIN signal. Ko je izhod mikropeocesorja v visokem
impedenénem stanju, tedaj ENOUT z logi€nim nivojem
Qe 6znaétije da je tudi ENIN v logi¢nem stanju "0,
-kar pa pomenl da je kanal prost za komunikacijo.
V primeru, ko pa signala ENIN in ENOUT prideta v
logiéno stanje "1" pomeni, da se CPU pripravija, da-
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"zaspde podatkovni kanal in.ko sta l-:l:'\"lIN in BREQ loglcho
"1" tedaJ je kanal zaseden.__'. N

- v primeru, ko (,PU zaseda podatkovni kanal, tedaj trije
o slgnah doloda; o tip preno«;a podatkov. Tako NADS «dolo-
A ¢a prenos Stirih bitov adre se po podatkovnem kanalu, )
L NRDS, doloéa; da se podatkn‘prenasa]o iz perlfernlh
“eénot v mikroprocesor, NWG3. pa., da se podatki.prena=
. ;aJo 1z mikroproresor]a v p\ariferne enote ali ¥ pomnil-

; .- kroprocesorja Tako je NRSI‘ qistemski reset siqna ki
T .,z.resetlra vse x‘eglstre mikro:-rocesorja, CONT: je vhodni
sxgn-zl kl omogoca prekinltev CPU enote med dvema
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. C as lzvrsevanjd posamezmh mstrukcl_] Je od 5us do 22 us.

Zammivost nabora 1nstrukcu mlkroprocesorja SC/MP je.

-"tudl ukaz za zakasnitev, ki lahko: tvori zdkdsmtve od 13 do

593 us’ lz nabera vseh instrukcij je razvidno,. da mxkro- E

'procesor nima posebmh instrukcij za komumkacuo

-perifernimi. vhodno/.zhodnlml enotami, ampak prl tem .

_,'uporabl]a isti nabor instrukci_‘, kl Jih 1ma za komumkacn— o :"
" Jjos pomnilmkom S . . : - R

"Zammwost tega mlkroproc.esor_]a Je tud1 ta, da se vse:
"operacue vrie po straneh (4K) in da .se ne urvrsi prenos

blt.a "carry" v enoto za izbiro stram. To mora lzvrsitl .
programer sam. Pn tem- preskoku iz ene na drugo stran’
bicajno uporabnmo register P1 kot stevec ..tram .

to anali7o so dane osnove za realizac1jo enostavnvqa AR

} mlkromcunalnika Prednost omenjenega sistema _]e v tein, T

a hani ni Jpotrebno . dograjevan po%ebnega zunan)egd kon~ . °-
'trolerja Zeuma Lstvaritl slstem ki bo omogogal komu-\

y mkacuo 8 teleprmterjem. izhodmmi 16 bitnimi yratiy ter

6 bitniml vhodnimn vrati, prav tako pa bo imel- lK RAM

'__pomnllnika in 0.5K PROM Domnilmka. Sistem na] bo hkrati
-tudi razslrljiv._: I o O :

novm podatek. mlkroprocesorja _]e ta, da lahko njegove
‘Posledi-

podatkuvne uvkontrolne kanale.' Prav tako morarro ,:". -

 __ vosme ni pm:latkovni kanal pretvornl v'dva. euosmerna

upol -abo. vmesnika za’vhodne podatke in vmes~
"mka za. uhodne'podatke. Ker - "iimamo dlrektno na razpo-

lago le’ 1 bitno adreso, ki, omogor.a komunikdcijo g 4K ;

pommlmkom morano- ae dodati element ki na-osnovi " .

bitov 42:> 15 dolom stran spomina,s Katero komunicira - _
mikyr opmcesor - Z dodatkom vmesnlh kr milnlh elementov -
-smo ‘dobili- sistem, kl. omogola komumkacuo z dvema

_ vhodno/izhodmma podatkovmma besedama (shka 6)-.

' V pnmev'u Ko lehmf- reahairatx na j«.enejsx mikroracun.slnik

. . . -
B L e A
e Y




‘84,

moramo uporabiti dva RAM 256.x 4 eleinenta, ROM pom-
“nilnik ter TTY krmilni element. .V prveéin primeru lahko
‘prikfucke mikroprocesorja X1, X2 prikljuéimé IMHz .
kristal ali pa ekvivalentén kondenzator . Primer mikro= .
radiinalnika s 4K pominilrikom je prikazana na sliki - .
Konfiguracija otnogoda -dodatno dopolnitev: tipke RESET,

tipke HALT, tipke SINGLE STEP CONTINUE ter navsezadnje

* tudi enostavne konzole raZunalhika. Na kontakte kénektor-

. Ja moramo pripeljati vsé krmilne signale in vse kandle
podatkov in adres, saj le to omogota razSiritev cénene-
ga mi.kl"qfct}éunalnika' v v&cji sistemn (do 65K). Na

" kontakte konektorja povezemo tudi 16 bitna vhodno/iz-

. hodna vrata, ki jih kot ostale signale vodimo preko krmii-
nih elementoy, L ’

' Oménimo Se, da je SC/MP kompatibilen s standardnimi -
elementi RAM, ROM, PROM, EPROM . Mikroprocésorjevi
kontrolni signail. omogogajo prenos adres pomnilnim

elementom ter obojestranski prenos! informacij, prav tako

komunikat;-lJo s perifernim elementom. S slike  je
razvidno, da isti dekoder naslavlja vhodno/izhodna vi‘ata

ter pomitlinik, kar'omogo&a komunikacijo 5 perifernimi- -

elementi ter s poranilnikom z istim naborom instrukcijs

Namesto PROM pomnilnika lahko uporabiino proizvajdléev '
ROM (KITBUG), ki vsebuje vse konirolne programe za -
krmiljenje teleprinterja vnos in popravijanje programov,
izpisovan_je ter startanje poljubnega programa na poljub-
ni adreat, Ta kontrolni program v-veliki meri poenostavi
delo z mikroradunalnikor, saj omogoda. razvoj manjsih
prograniov, v Sestnajstiki kodi . ’

Pri uporabi mikrora&unalnika SC/MpP v vé&jih sistemih, ali

v sistemil;.-, kjer je potrebien hitér prencs podarkov, je le
primemo.Upprabitl hjegovi pomembng, lastnost, fnoZnost
di.l:ekt_net_'ja pristopa perifeirnih sistemov Kk pomnilniku -
'racuna‘!nlk‘a. Seveda mora zunanja Kontrsina. logika, ki
omogoca omenjeno komunikacijo sinhronizirati prenos
2 mikraprocesorjem in generirati adrese v podrogju, kjer
je to dqppstno. . B -

'l'ak.priméf efostivne pqvé:'mve mikroradurialrilka’ z
vedjim ratunalnikoin , kjer le-ta predstavija zunanji -
slstem prikazuje slika 4 | o

o FOPATUE . - e
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ﬂ-_‘_‘&f‘_f!;_.« Enostavina povezava mikrora&unalnika z

minira®unahifkom '

_ Pritem lahke minj racinalnik direktno spreminja program
dela mikrora&unalnika ali pa lahko sprotno neprimerno

: hltre.:je obdéla niz podlatkov, ki jih je zbral mikroradus -
nalnik, Kontr_olnl kanal mikroragunalnika v tem primeru
testira BREQ iinljo in ko je ta logi¢no "0", in ko je
ENIN linija }09i6no "O", kar je po zakljudku vhouno/iz-
hodr.le 'Opera(;ije, teduj sme prokiniti delo mikroprocés

. .gos ja in ga_._p_t'ls_l.uvi-ti 'v'viSolcb-impediEno.s‘tanie, ter Fme

] zaceti‘ .komul_llkacl Jv s pomnilnikom . .
Druga prijetiia in 3o ok

Jukrat omenjena iastuost mikro-
© procesorja pa ji:

tudi v maFnosti povezave vedih mikro-
P""CGSO"JGY vV mulliprovasorsij sistem . Taks biokovno

t '
i

. sheino povezave vidimo na sliki 5 . Trie kontrolni sig-
nali in prioritetno dodeljevanje funkcij pésameznim mi-
kroprocesorjem. Ta sistem ’

+8V

'.
v SCMP [ SCMP ] SCMP -+
1 2 3
I

Slika 5. Shema multiproresorskega sistema
vecih povezanih ‘mikroprocesorjev lahko razfirimo $o na
‘povezavo multiproéesorskegn sistema z minirac¢unalnikom.
To pa #e predstavija manjSo rafunalnisko mredo. Iz tega
lahko bralec sklepa, da je mikroprocesor SC/MP firo-
ko uporaben In da ga lahko dokaj enostavno uporabljame
tudi v veé&jih a poasnejdih sistemih,
V Clanku so podane lastpnost! mikroprocesorja SC/MP,
njegov nabor instrukeij. Del &lanka pa je tudi posveten
" izdelavi cenenega mikroraunatnika s procesno enoto
sc/mMp,

ZAKLIUCEK

. Clanek_je v prvl vrsti namenjen zafetnikom, ki lahko

na podlagl oplsa izdelajo podoben “sistem. V naslednjon
élanku pa nameravamo ta &lanek kompletirati s podirob-
nejSimi opisi izvedbe enostavne komunikacije operater=
rac¢unalnik s pomod&jo konzole ter podati vse potriime

- specifikacije elementov in distributerjov. Tako upnino,

-da bo ¢lanek koristil ne samo strokovnjakom, ki s I‘J"’"
fesionaino ukvarjajo # inikroragunalniki , temved bl
Steviinim entuziastom, ki Zelijo pobliZe spoznati to mo=
derno vejo elektronike.

.LITERATURA

SC/MP Manual

SC/MP Technical Description
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‘moé& udrugenin -
mikroprocesora |

¢
o

v

U dana¥njem radunarskom svijetu je veoma zastupljena . -,
tehnika multiprogramiranja. Multiprogramiranje wnaéi,

.da se vi%e od jednog programa istovremeno nalaze v AP
radnoj mémoriji raunara te da centralni procesor moZe

" gkakati iz jedftog programa u drugi: Time je izkljudena
moguénost da centralni. procesor &eka dok &e “komnpleti~

ra odredjena ulazno/izlazna akcija. Aké program Koji

se tzvr¥ava, zahtijeva ulazno/izlaznu ekciju, centralni
procesor-prelazi na izvrSavanje onog programa koji -
ima kompletiranu tilazno/izlaznu akeiju. Ako pri tome -
sudjeluje viSe procesora mnogi problemi e biti jedno="
stavno rijeSeni - to je muitiprocesiranjé: Multiproce-
sorski sistemn omoguéava i slijedééi primjer : ako pro- "~
gram koji se izvodi na jednom od procesora, zahtijeva
‘ulazrio/izlaznu akciju, izvodjenje se prekida i mofe

biti hastavljeno na-drugom procesoru poSto je wlazno/ -

‘izlazna akcija kompletirana. UopSte, multipracesorski - : o .

sistemi mogu bitl organizirani na dva na&lna : hijerar-
" hijski 1 simetri®ni. U hijerarhijskim siatemima jedan
procesor (hife potrebno da’ je isti kao preocatali) kontro- -
- lira preostale, Prifjer takve vellke hijerarhijske multi-'

" procesorske maSine je CDG 6600,

Mikroprocesgrl, #d vilo.pristupadnsth eljenom, lako. . .
_dfeluju u tandenu tako da biraju ptgiove ps hekom prioris
“tetu. Ukoliko se pokaZe da oiedjena jedinica neée Us= "

pleti 1zvrBiti odredjeni posao,. ikl juluju se rezervie je= . .

. dini¢e. To nije sluda) u veéini vElikih multiprotesorskih
glatoma. Nekbliks jedinica u miktd sisteriima su

uvjek ria raspolaganju. Sistern noZe upotrijebitl jedai
‘presesor za upravljanje dodjeljivaiijem meniorijé, driigi
* i kémiun{tiranje te ostdle za prevadjenje 1 izvrSavanje -

- Programa ; tabeliranje. poslova {job scheduitiig) itd.

Fakav sistem pokazuje perforifianise ekvivalentiie sistg-

Inii 3a cijehom reda millon dolard; za-svega iieksitko

liijada délara. - . o e ‘

fako brzitia pojedingg mikroprdcesora moe bitl ograni=

Zeha, sVika jedinitd jedndstavio djeluje nesinhronizira-

no §a dillgima Sto obgzbjedjuj_e Jedriostavio, breé i
. moého pFdcesitarije. Odnos izmedju brzine mémorija 1 -

bizine mikroproce§ora diktira novu arhitekturu multi-

. mikroprétesorskili sistema. - c
MikE® radinari imaju nove funkcije; névu moé, nove
brzihe Koinponenti te mnogo novlhi sisteinskih sposob=
nosti. Mikro radunari se upotrébijavajii u hajraziiditije
svihe - kontroliraju vrio brze protgese kao na prifnjer
grafiéne displeje, plotere, radave i slino. Razmatranja
o multimikropfocesorskim sisteinima su vrlo sli&nd .
razmatranjima o multiminiprocesorskim bistemima.
Razlika se ogleda u tri sljedeée Karakteristike : dijeije-
na meinorija, niska ¢ljena i mikroprogramake sposob-

_ nostl. Vééina mikroprocesora ima ogranienu brzinu

-izvodjenja’programa. Dakle propusnost mikroradunarskog
Slsteéma ogranifena je brzinom procesora 1 ne-bhrzinom
Memorije. To znati da- nekoliko mikroprocesora mogu

a5k ( u odnasu na crjens memorije 1 poriTotije) doe

VOIJ';NR hjitov veéi broj i?u '"-k-m,'o rije i.perlf?rije} dut-w
'-maksfﬁ-iulnih 5 ;;bnow' S_l:t?mu- o reducirs va_ﬂhﬂst
ramiranje dbz\lrbc?lja'vn :-’;: t".Ul T© procesora: Mikrgpuoy.
koje zadoyuljavaju sdgomareipe b Pnin Instrukaljs

. Sljeduée‘ 6SQbi'ne'1 9 d'l‘d_].uc—e kontrolne fahtjeve.
nultimmikropecsesorskin sistema ham

86’
- e .

'_dévoljrio ubjedljivo govore o njihovoj korisnosti.
1. Proptisnost slstema &esto raste direktno sa brojem
procesora; dok cijena raste neznatno. '

2. Dijeljénje sistemskih resursa eliminira dupliciranje
pojedirith naprava Sto je &esto slucaj kod klasiénih
gistema. . :

Dijeljeni resursi omoguéavaju direktni dostup do po-
dataka 3to inade zalitijeva prenos podataka od jednng
_sistema na drugog. -

w
.

> -

Vi%e procesora omoguéavaju niZu ¢ijenu

Rezer'mi procesori mogu biti ukljueni u sistem da
zamijene one koji su prezaposleni ili pokvareni.

Trenutno nezaposlen procesor moze biti upotrijebljen
za {zvr3avanje sljedeéeg zadatka, .eliminirajuéi tako
tekanje na specializirani procesor.

6

Pojedini procesori mogu imati fiksirane specljalne
funkcije. Asimetritni (hijerarhijski) sisteml se¢ obié~
" no upotrebljavaju u specializiranim aplikacijama gdje
" je tip, ulestanost i relativna vaZnost zadataka una-

. prijed poznata. Za primjer jedan procesor moze
izvrSavati sve ulazno/izlazne operacije, drugi moie
imati sposobnosti izvr3avanja aritmetiénih operacija
-sa pHvajuéim zarezom, treéi odrava datoteke itd.

: Speclaltzacija pojedinih procesora moe biti izvrSvna
+  putem miqupr_bgramiranja ili izborom odredjene
hardwarske arhitekture (broj registara, procesiranje
stekd itd.) . . ,
Svi procesori, memorije i periferne naprave mogu
‘biti multiplexirane nad jédinim podatkovnim vodilom .
To u velikoj mjeri doprinosi vrlo niskoj cijeni takvih
sistema.

‘10; Asimetriéni procesor sa multiplexiranim vodilom
" doprinese niZoj cijent i jednostavnijoj organizaclji
‘muiltithikroproceserskih sistema od bilo kojih drugii.

;Digital design, august 1977
e Stacked Microprocesors
Siobiodni prevod Ms; Kovatevié

. Btudentska vprasanja

UspeSna eksakurzija Studentov raunalnifitva in informatike
‘na simpozij INFORMATICA 77

Simpozij, seminarji, razstava. Osrudnje jugosiovansko
sredanfe teoretikov In praktikov iz padrodjn raunatnist-

" va in informatike, sredanje je letos organiziralo Siovan-
sko druftvo Informatika v sodelovanju = Institutom *3afof
Stefan" in Fakulteto za elektrotehniko. Skratka, nekatl
fantastiériega. In %e drugo leto smo se ga udeleZill st
dentje raCunalniitva in informatike. Nekaj $e holj fantas-
ti€nega. -

" Koliko lahko poment tako srefanje miademu Stiduntu rafu-
nalnistva if-informatike pri firjenju njegoveqa vbzorjs,
ve: 1e on sam. Na simpoziju zvemo he le samo 2a vsa Mo~
gofd (in nemogoda) podrodja radunainifke znanesti in
uporabe, ampak tudi za vetino najnovejiil doseZkov in
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- Samedejne uravRavanie temperaiure v prosion
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° - Serviena mreza in rezervnl dell na esletnem
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PORODICA FACOM.

Radeéi bez mnogo buke, ali marljivo poslijednje &etiri go-
dine, FUJITSU je zajedno sa svojim zastupnikom ZPR-om
(Zavod za primjenu elektronikih ra&unala) uspjeSno
sklopila ugovore za viSe od 50 FACOM racunala u Jugo-
slaviji.

Iznenadjeni? Ne morate biti. FUJITSU, povrh toga ito je
vodeéi proizvodja¢ sistema za elektroniéku obradu poda-
taka na Japanskom trZistu,.vrlo brzo preuzima jedno od
vodedih mjesta i na svjetskom trZiStu. Tajna uspjeha fir-
me FUJITSU je u tome &to ima vodeéu tehnologiju u kom-

binaciji sa velikom pouzdano$éu sistema i dobro organizi- .

ranom sluZbom za odrZavanje i struénu pomoé. Ne smije-

mo zaboraviti ni konkurentne cijene koje ée vam dati naj-

bolji moguéi odnos cijena/performance.

Ako razmiSljate o0 uvodjenju elektronske obrade podataka
u vafoj organizaciji ili Zelite da poboljSate svoj sadaSnji

sistem, obratite se predstavnicima firme FUJITSU da vas
upoznaju sa svim novostima. '

FIRME FUJITSU

P

|

P

FUJITSU proizvodi sve ~ sastavne dijelove, memorije,
off i on-line uredjaje za prikupljanje podataka, inteligen-
tne terminale, micro procesore i micro raunala, malih,
srednjih, velikih i super velikih kompjutera, ukljudujuéi
najsnaZnije kompjutore za opéu svrhu koji se mogu kupi-
ti na trZistu.

FUJITSU je poznata i u podrudju telekomunikacija. To je
razumljivo zbog toga Sto je FUJITSU jedan od vodeéij
proizvodjaca telefona i telekomunikacija u Japanu.
FUJITSU je u Jugoslaviji izabrana da snabdije i pomogne
kod razvoja najveée on-line real-time mreZe koja je do
sada ugovorena, uklju€ujuéi oko 300 terminala.

Mislimo da biste sebi i svojoj organizaciji u€inili mnogo,
ako saznate viSe o tome Sto Vam firma FUJITSU moZe
ponuditi.

Servisni centri i uredi suu Ljubljani, Mariboru, Beogradu i Zagrebu

ZPR
ZAGREB, Savska 56
tel. 518-706
Telex 21689 YU ZPR FJ

LJUBLJANA , TopniZka 45
tel. 311059

" FUJITSU LIKIITED

unlmllm and Electronics




smeri bodocih raziskav o
polnjuje zZV, Soli’ priucemm znanjem. Svojevrsten dar
Informatlci daje tuch Bled s svojo-enks’ ‘atno jesensko le-
poto in skrlvnostnim jezerom (kjer se zadnje case po-
javlja posast) R LT S -

o pa - se’ naravnost idealno do- -

Bilo nasx je kaksnih 20-30 studentov mcunalnistva, nekaj
jih je bilo tehnicnihrsekretarjev, vsi smo pomagali pri -
organlzaci]l po¥iljanju vabil'itd., ter sé s tem vsaj malo
oddolzm 2a visoko kotizacijo. §tudentje radunalniStva -

se ob tej priloznostl prisrcno zahvaljujemo prof. 2elez

: inikarju, mgr .. -Rajkovidu," prof. Hod#arju;: doc. Pimnu
"’in’vsem ostalim, ki so nam’ pomagali Mimogrede lahko

_ povemo, da jetu in, tja pri. organizacijl malo zaskrlpalo,

‘kar pa gre v precejsnji meri na rafun nade nelzkusenosti
‘(mimogrede ~ je ' muza ralunalnistya #e znana,ali je Se '
v plenlckah) Nekaj je pri vsej Stvari res vainega. Za’ '
vecmo, vsaj za’ tiste bolj prizade\me, je teh nekaj dni na’
Bledu mlnilo v ognjemetu dobrlh reieratov in zantmivlh
pogovorov. O : S

TS 16 teprave I -

e

o Matjak Gams

U zelJi i vam sto ige. prlblizlmo ovu rubriku, poziva-: )
mo vas na saradnju prl objavljivanju novosti i zanimlji- R

| 1 ) ammljwosttma i novosti-

ma ‘iz-vaSe radne’ orgamzaci i (novl radunarski’ slsteml, b
programski paketl organizacljskl pristupi organizacijs-‘.
ke strukture i slicn_o) P1slte' takodjer, o teskoéama sa

a\;cutest Corporation iz ZDA nudi nov sntem 7700 .
-, ROM/PROM/EPROM § Programator in tester: Le~ta'je '

r

R F_’_°p°l“°m8 lntegrlran, zelo hiter 'z ragurialniZko krmi-—
'..'l _enim m‘oqramh-a am - z2

=zmoznostjo testiran ja in z
z:l(oznczsqo procesiran K 'ko e ‘programiranje; pomml- i
ov'in ¢ tiran]e zdruzeno v enoten sistem, ki je. prl-

ar

87

meren tako Za proizvajalce -pommlni v kot za uporabn -
ke. Sistem 7700 vsebuje tastaturo s. televizijskim zaslo-"-

" nom in je preprost za. programlranje in upravljanje. S

Tudi pri visjih hitrostih (nad.10 MHz)- Je sistem 1zredno ’
to&en in. predstavlja izredno dobet” pripomotek za'iz= - P
grpno preizkulanje sodobnih MOS in Blpolarnih bralnih L
pomnilnlkov. ! RO e

Mikro racunar koji zadovol]ava ‘sve Mlhtary speclﬁka-

" cije | ima visoke performanse, :je objelodanila’ Norden

Tl

Division of United Technoldgies pod imenom LSI=- 11M,
To je ‘16-bitni mikro radunar baziran na arhitekturi
poznatog DIGITAL LSI 11, LSI- 11M je Cetiri puta brzi

. od svog komercialnog imenjaka. LSI-11M sabirnice -

. -predstavljaju brz dvosmerni medjuspo; koji povezuje

CPU memonju i 1/0. Naprave povezane na te sabirnl-" B

‘ce mogu- -komunicirati- sa bllo ‘kojom drugom napravom
‘hez. posredovanja cPU, Brzina 1/0 prenosa podataka je :ﬁ:
-B33K rijeti na sekundu. Cijena je -§2000. Za detaljnije
'informacije obratite se na: Norden Division. of United :
'l‘echnologies Norwalk C'l‘ 06856 (203)838-4471 RN

) -Completni Mikro racunar/Flopy dlsc snstem sa proce—p )

-sorom 6800, Je. ob_]avila firma San Diego—Electromc
Product Associates, Inc. Sistem sadrzi 8k rije¢i RAM!

) memorije, 1K MIK-BUG monitorski ststem i audlo

licitlh mlkroracunarsklh kit-sistema i obilje upotrijeb—

o Syste__
o je od znataja za komp]uter—amatere. Usporedba razmh -
g detal]a za na_]popularnije mikro procesore je takodjer ‘

" tema tog- izvjestaja (cl]ena, osobme, programska oprt.-"

caséte, TTY, ‘R§232C med]uspOJ te' 5V, (20 A) in¥12v -
(1A). ispravljac Flopy.Disc sisteim je’'IBM kompatibi-._':-'-;-
lan 1 moze bitl u ]ednostrukoj i dvostrukoj izvedbl. -~
Sistem ima. obezbuedjeno napajanje, medjuspoj za -~ -
mikroracunarskl sistem i elektroniku neophodan za

disk drajver. “Vsak: dlsk drzt 1/4 miliona bajtova. Cije-;

.ha Za. m1kroracunarsk1 s15tem ]e g 1878 Jednostruki
-Flopy ] Disc s1stem 82595 i dvojni Flopy'] Disc. s1stem

#3295, Na raspolaganju Je i programska oprema L ..
Fortran IV BASIC Assembler, Editor i, Flopy'D'sc A

'operacijskl mstem ; Patti.Neuman Director of Marketmg
- Electronic Product As!omates, Inc.: 1157 Vega Street
© San Dtego, CA 92110 (714)276-8911.-_ T

- Computer Warehouse ]e ob]avﬂa da 1ma na raspolagan]u '

katalog za entuzljaste koji se - prlvatno bave racunarskom

tehnikom (Personal Computing) t& za-korisnike'| malih: "

sistema. Na 48 stranica kataloga je prlkazamh ‘pet raz-' R

ljene periferi]e kao npr CRT termmah tastatura/prm-

2 ter terminall v:deo termmali ‘drajveri za kasete, drai- :

isk. i printerl . 'All About Hobby Mlcrocomputm
" je Specijalni lzvestaj koji posredu]e informaci= |

ma, konﬂguracua ntd ): Katalog je na’ raspolaganju za e

" $1. Computer Warehouse Store, Dept. C, P. O Box 68.

Kenmore ‘Station Boston, Mass. , 02215. .

<

., Novi Grafic_:n_i terminallfirme Hewlett—Packard pokazuje' .

i dobre osobme uz nisku cijentt "'-.: .

HP 2648 A: & graﬂcnl' GRT terminal Sa; ‘kontrélerom ha:’
,osnovu mlkroprocesora kop upotrehl_]ava tehnulogiju

skamranja rastera (raster scan), ifha neodv15nu gra--.. ','

b ﬂEnu i alfcmumencnu memori]u automath:no iscrtava- ‘

nJe tabeliranih podataka ltd Termmal Lakod]er, 1ma

. mogucnost zahvatanja podataka te komumkacijske spo-'

sobnosti HP-2645 A displej Jedlnlcc. QOsnovna cijena za .

_HP 2648A grafi¢ni terminal . je 855005, ako je- ‘opreinljen’
.8a drajverom za -kasetu $7100. Za detaljnhp infor macijeé =’
: |\itd]te Hewlett -Packard Co., 1501 Page Mlll Ro.ul l‘alo

M“n CA 94304 (415)493 1501, 1. L T
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La mikro sisteme sa prqcesorom §080 ae mogu dabitt
kompllatorl 2a FORTRAN 1V po dosta ugodnaf tijeni
(g500), 2vani FORTRAN 80. Kompilator u potpunesti -
zadovoljava 'ANSI standarde iZzuzev.dvajne pr ecivnostl
I kompleksaih podatkovnihi tipova. 'FORTRAN 80 iikljuduje -
trl tipa podataka: logine (jedan bajt), cijele (dva bajta)
i realne (Eetiri bajta, plivajuél ‘decimalni zarez) . Kome:
"pilator je jedro-prélazni (one-pass) i zauzima nefts
manje od 12K bajtova memorije. U toku prevodleuja
zahtijeva jo§ 6K bajtova. Nolagad sa povezivaem
(linking loader) je u istoin pakM.u { ima sposgobuost na=
laganja premijestijivih progiama s Dodatne oéobiie
FORTRANA 80 ukljufuju optimizaciju maginskoy koda,
“igrazi sa mijeSanim argumentinia i sve standardne
Fortr anbke funkcije za realne i cijele brojeve. Paul |
,Allen, 819 Two Park Central lawer, Albuquerque, N. M.
. 87108 (505) 256-3600.

z.a leto 1978 napoveduJe Motorola nov mikl‘o pro(‘esor

*. v druZini 6800 z oznako MC 6809, ki bo'tmel ved notra-
n]“l registrov kot procesor MC’ 6800 in rnmwiqeno mno-
Zico ukazov. lzdelan bo s posebno ‘tehnologijo in % eno - °
napajalno napetostjo. Proizvajalec je preprian, da bo

ta procesor motnjesi od vseh dosedanfih 8-bitnih pro-
cesorjev’ (vkljucno z Z 80) in mocnajsl od veéine 16—
bitnlh procez,orjev.

" lzgradnja. nove l'-‘UJfTSL! netwerk tnthitekturéwprugi;' "
ruje pri'mjenu kompjuterskog sistema o

Nedavno je I4‘U J lTSU objavila dovrﬁenje FUJ]'I‘SU NETWORK )

. ARCHITECTURE logi¢ki strukturlmne i usmjerem- poro-
tice On-lirie kompjuterske mrede. VP;é dosada je ]
FUJITSU razvila brojne On-line mre#ne sisteme, vodeéi.

pri tom racuna da je standardizacija komponenti kompju-

terskoq sistema esencialna za veéu primjenu kémpjute-
ra. Prije, FUJITSU je bila prva Japanska kompanija koja.
je uvela pustupak kontrole povezivanja pudataku visokog
. nivoa, pod nazivom HDLC ,;

U poslediij _l'e viceme upotrebi kompjutéx"a napredovala je
od batch-obrade do jednostrike glabalne mrefe (single-

host networks) i vxsestruko glol)alue mreZe (mu]ﬂp\e: .
host networks) :

FNA profiruje _prlmie.n_u i kﬁr‘:iﬂic,-nje _kampjutérskih slg-
tema u svijetskim ra‘zm)(-rim.l i- izl.—lzn u susiet zahtjevi=
ma za l’th(IlJMhIG Clj(‘n(-' i et‘ikﬂsnosti te pouzdan servis
tako vadun na d; anasnjem vrlo Iitmkurentnom trziqth.

Svaka mre¥a u sklopu FNA sad Zi brojne kompdriente!
globalne (host) kompjutbre, komunikacijske procesore,
male centralne sisteme (sub-hosts) , podsistéine (cluster
controller s) i Kompdtibilne termma]e koji su efektno
spojeni po principu jedhostrukih veza {single- lihe
disc:plme) U osnovi, funkcije prennsa podataka uriutar
razliéiti’ komponenata odvojene su od funkéija obrade’
podataka, te na taj naéin sistemn moze preuzeti mnogo
primjena na istoj liniji.

Zapisuici (protokoli) i slijed opéracxiia zai Infdrrnd(.)orié, .

l.ransmlsione jedinice preko komunlkacn jskog sistema

. ipak su jasno definirani.

FNA smanjuje i zahtjeve, te obim posla za (jljo"ba)hi kohi~
pjutor, a troSkove dodatnit linija i dupliciranjé bsrogyra-

miranja svodi na minimnum ,; Moquénost postoiaéih swte- .

. ma se takod]er pr oiruje bez veéin doaawnh trmk()va.
l\mnpaubﬂna kompjurerska nmreza kao 5to je 2 430-5

* Serija, Serijn 230+8, te "M" Serifa mogu biti prikijuée-
na na FNO preko postupkd povezivanja Kontrole podataka
visokog nivoa (high-level data link control procedures),

" a moguéi sui drugi postupci prenosa Rontrole.

FNA takodjer osigurava pristup iznajmljenim linijoma;

telefonskim centralama, telegral-telefon komutacionom

sistemu, "data highways" (linija velikih brzina instali-
. Fanih U tvornicama), te optickim komunikacijama.

Oslaﬁjajuc’:i se na provjerena pravila Internacionalne
' Organizacije za Standarde (1SO) i Comité Consultatif-
" International Té&légraphique ‘et Téléphonique’ (CCITT),
. FNA je kompatibilan sa svim mreZama izvan i unutar
Japana. StoviSe, ona sadr#l MreZnu Konstrukeciju "M"
- Serijé {MSNA-"M" Series Network Architectuira), 4
planira se njenc uravnavanje sa Mrmnom Konstrukcijoin
PrenosenJa Podataka (DCNA-Data Communicatlon Net-~
"work Architecture) .

; Zilog daje na trZi%de Z-80 diskovni mikroradunalnidki
sistem, ki ima nabor 158 ukazov, obseg 64 K zlogov
RAM, PROM ali EPROM pommlmka dvojne diskete z
600 000 zlogi, vmesnik za CRT ali TTY in dvoje paratelniti
.vrat za enostavne periferne vmesnike. Programska opre=
" ma vsebujé monitor na PROM-u, makrozbirnik, vzdrieva-
nje datotek, urejevalnik, uporabniSke rutine in rutine za
preizkufanje prograimov. Na voljo je tudi jezik BASIC in
kasneje MCS-COBOL ter PL.Z.

Intel C01p., Santa Clara Cahf., ZDA je izdal tvrdkama
" Signetics, ZDA in N.V., Phlhps, Nizozemska dovoljenje
za proizvodnjo (dodatni. dobavitelji) mikrorafunalnikov .
. 8048 iri 8035 ter pripadajodil proizvodov. V zameno bodéd
tvrdki Intel dostopni Philipsovi patenti za MOS mtegrlra—
’ na vezja,

N
0«

asoplsov

can éésb’pisi jugosiov’ehskog karaktera, sa rezime oiti na
. stranim jezicima, omogucu3u protok naudnih inforinaci-
. ja 1 eirkulaciju nau&ne misli po &itavoj zewmlji, kao i razs
mjenu §.inostranim Casopisima. Nedovoljno je ipak raz-
" vijend izdavanje i Sirenjé sekundarnih publikacija, nami=
* jenjenih naudnoj javnosti u svijetu, u cilju signaliziranja
domaéih priimarnih (originalnih) izvora. Tako su nafi
znanstveni radovi vrlo slabo registrirani u svjetskim re-
feralnim katalozinia, kao to je npir. "Science Citation
lnde:'r" .

“Znanstvene publikacije i skupovi slu¥e ne samo protoku
informacija nego i Siroj valorizaciji nauénoistraZivackih
radova putem javne diskusije i kritike. To je danas dos-
ta %iva i razgranata aktivnost, kojom se u izvesnoj wjerl
dobiva javna o¢jena radova, iako sa opéim stanjerm znan-
stvene kritike ne moZemo biti zadovoljni.

- (Osnove za nauénu |:;oli_t_il‘<u u SFRJ , Zagreb, 1977)




Computer Club Europe, Posttach 11 ‘08 68 6100 Dnrmstadt
*lzdaja casopis The* Journal of Computc.r Encephalogla .
“:and Neurosis. Prva izdaja je 12sla v. marcu’ 1‘)77, predvi- .
‘‘denih Jg, 12 Stevilk na Jeéto., \' prvi 1zdaji najdemo med
drugim clanek z naslednjo véebino §- Supermozgani- -
'lgra ¥ Basicu, enostavni kasetni vmiesnik, probléemi ob-
delave tekstov, lzboljsano prcgramiranje, metode adr(‘-—

" siranja, povezava ‘tastature pa teléprintersko 20iko 2z

’60 mA, kaj Je lZL, strukturiraiio programlmme, ltd.
: Prispevki so napisani v anglescmi all riemséini. .

= Nov cas0pis CLT e

el 5 februarjem 19?8 lldeVGdﬂ_]e_]O izhajanje novega dvo-

. H. Pfﬂller K

. : s, l\usth VB, Cirilov ‘M-, Smelcerovnc

_.R. Marny F. Pisanski :
vo. o dre evesmh kmnbmdcusklh veallh

mesermkn “Cumputer Communicatichs" s Mednarodni
“strokovni Easopis bo namenJen inzemr]em v praksi in

- Lo zanltiiv #n vse strokovnjake lz podrocja telekomuni-
‘kacij in radunalnistva. Sedez urer\mstva bo v Angliji ¢
(IPC Science Techndlogy Press Lud;. IPC House, 32 High
Str eet Gmldl‘ord Surrey; l‘ngland GU1 3EW).

T uka = Jugoslovanski casopis za avtomdtlzacljo
.)—6 lefnlk 1976 = vsebina : .

A"ttm P Zeleamkar O infoz maucm defxmc:u strategije

L yet-gyek ‘S. Hanzel E. Grobler Optimizacija iz- .
: delava plana za foriniranje vlakov . :

Numemcke integracnone metode i anallza

_ pri_]elazmh pojava: u usmjerwacklm sklopo-

oo Cvima - . ) '

‘B' . Zéjc,‘ M . Vehovec i "TopoloSka f()rr'n'ula(‘:i]a identifika~

ST . cije ne]mearmh dvopolov

N. Babunovxé M. M MlllC ;. Jedno pobol jSanje nemodi- -
flkovanog brojdenovog algoritma za reSevanje
nelmearmh rerlstlvnih mreza

V POth D. Hristovic Asocnativna struktura za adreai-:
. ran_]t- spol]mh memom_]a

Prlmena Si
. puluprovodniékog detektora z4 merenje komp -
lLksulh dmeda, beta aktwmh izotopa

\’ I’ ‘3"“:". lldlc\r S I‘onkov1c L Stare @ Iedﬁu meéto- -
-da -umhzu FI“(J-h pomoéu elektronlckoq rafuna-.
lcl ’ . . -

P U@?ﬁlu.movné h-dnn Fafien]d problema precnznog ine-
- renja mrezng h‘ukvencii(r

Lj jo Milié - Funkcl_]a ()h(‘tl]lVObll aktivuih RE nltem

T8 Amioh s Anuhla uno»me: uuqa clplovnma l l éelice .
R Ri.ls'j:.'xr'l : Verige’ 3. &lenov RC s pr uisnieno nupvlmﬂlﬂ .
in raztiénim bromenon: :

Mlhr [ Sm_m_, Srhl |.mka Lazarevié : Osobm., stdblluo»-
; ~ti sigtéma s ampllludno oqrauu.enhn upravl]a-—
© njéem -

Diagnostika velkratnily napak v

. Mlcronotes 1 8080 de51gners get E

_.250 referatom domagih ih tujih strokovnlukov s podroé|o fas .

- menjene posebne debate za okroglimi ‘mizami:

" podatkov in-dejstev.
: opredehen kot oblika orgarizirane akiivrosti v kateii si bodo
" delavei in délavni ||ud|e
- ‘niziranja, zegotovili. in umemavah resni&ne, sprofia in celo=

. 1y
O

DIGITAL DESIGN The magazme ‘of digital sysmmq -

' July 1977 - iz’ vsebme B B < W
. EJAs Ross

Dlgxtal panel meters, _' .

S, Pellerln : C-rnphlc dlsplay systoms - addmg dlmensl-
on to computer i/O - .

eud qeneration e
system development tools . g

: Elirninating decoders:, addressimj comPO- L
nents in a 6800 Mlcrocomputer. e

literatura in sregarija -

'KONCAN SIMPOZIJ INFORMATICA 77

V dneh od 3. do 7. oktobm 1977 je bll na Bledu 12. jugé-
slovanski mednarodni snmpozl, o obrdvriavaniju - podatkov

" INFORMATICA 77, ki gd' je organiziralo -Slévensko drulivo
- Informatika v sodelovanju*z Institutom )ozef Stefan" in

Fakulteto za’ elektrotehniko, I.|ub| jand: Qd ponedeljka dd
petka’ je preko 400 udeleiencev iz 16 drzov sledilo preko

i

Eunalniftvd in informatike. Poleg tegd. so pofekah tudi sémi= b -

‘narji izbranih poglavij ro&unalnitke zhanosti ‘in téhinike. Naj= .
bolj %go&im problemom na podro&ju roéunulm!tva s bile na=.
Prlredltev je
spremijala tudl razstava rcéunolm.'.ke ||teroture .

Namen tego sreéumu fi bil 16 v izmenjovi. mngnj if |skon|u

pristopov na ozkem strokovnem podiodiju.- Problemi’ ta&unalni=
ftiva in informotike fe lmu|o “firke druzbene razseZnosti, kai
je v svojem otvontvenem govoru poudonl tudi tov. Joie .
Zakoni!ek s e S

- Z ustavo,’ druibeno-pollhémml in. druglml dokumenti so pri

nas dologeni sploini ciljl ih dani 6srhovni pogoji -razvbjé T
drutbenega sistéma informiranja. Doloila teh dokumentov so
josna v opredelitvi; da se z dru¥benim sistemom . mfonmmma
zagotavlja usklajeno evndentlran;e, zbiranje, cbdélavo tn iz-
kazovon|e podotkov in dejstév, -ki so pomembna za spfemiljo= *
nje in usmer|cn|e druzbenegc rczvop, ter dostopnost da’ teh’
Pri<'tem jé druibéni mformacuskl sistern

seh oblikah saiiioupraviiega orgo=’

vite informacije, ki so-pogoj za njihove odloéanie v zdluie-
nem delu’in v druibi, na vseh ruvneh n|ene sumoupl'ﬂvne °f9°" )
nlzlronosh . .

V zvezi i diutbénim sisiemom mformlron|a ié potekulo tudi -
ena izmed debat zo. okioglo mizo. Splo!m ugotovll'av je ta, .
do z obsto|e6|m stanjém nd tem podro&ju ne moremo in ne
smemo biH zodovo||m Druzbena  pozoinost je predvsem _
usmerjena k novim nabavam in ekonomiziranju na novi infoi= ~
maci|sk| opremi” (kar je tudi pomembno, vendar ne riajbolj)
in nezadostno usmerjena k 'njeni uporabi v okviiu celovitega
{nformacijskega sistema nale druzbe. Vse.prepogosto se ce=
loini problem razvojo tokego sistema obiavnava kot fehniéno |
tehnolotka okmgn in na kot drutbent odvisna. naloga najtirie--
ga pomena in interesa. Za ustréziio relevanije. problemov v

tej zvezi- |e potrebna firdo drutberia akeija v smlslu raclonol-
ne deliive in koordmucue mlog in dela., - . : r ;
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"Tudi ostaie dabate za okroglo mizo so bils daletné velikega

. znnimama V tom okviry so bili obravnavani tudi problemi
vzgqe in lzobraZevanja, proizvodnje raZunalnitke opreme pri
nas in problem uvojenja mikroraZunalnitke tehnologqe v pros
Izvodne progase. .

V zvezi z vagojo in |zobruievun|em je feklc beseda predvsem ,

o nujnosti lzgradnje celovitega vzgomo-lzobrazevalnego si=-
stéma na podroZju raZunalniltva in informatike v smislu usmer~

. [enega 'z°hr¢ievan|a. Rozprava o pioizvodnji reéunalnitke
opreme v Jugoslaviji je pokazala da bo treba. organizitano -
pristopiti k razrelevanju dileme kaj uvafati in koj delati
doma.in dlléme: med proizvodnjo na osnovi tujih licenc in:
proizvodnjo na osnovi domadega: znarija t. lasthega razvoija.
Ne le razprava o uvajonju mikroraéunalniske tehnologije v
proizvadne procese, ampak tudi razprave o mestu in viogi
ratunalniitva v gospodarstvu nasploh so terjalé ve&ji doptinos
k povefanju uZinkovitesti gospodarstva. V tej zvezi sé je po-
kazal problein mesia in vioge raunskih’ cefitrov v organiza~
cijoh zdruienegu dela. Zaradi pomembnega in obZutljivega
megta centra je to pered problem, ki se ga bo tréba celovito
lotlti tudi iz staliféa Izébrazévanja in kadroVénia.

Ob zokljuzku simpozijo informatica 77 lahko ponovnd ugolos
. vimo izreden pomen takih sredan| za Yiroko izmenjavé mnénj,
‘preverijanje rezultatov dela In za skupno |skon[e pristopov za
refevanje problemov s podio&je rcéunalm!tva in inforrmatike,

V. Ra_]_kovic

- DECEMBER
- . (Y . r .

§-7 déc . Gaithersburg, Matyland, ZDA. '
" WINTER SIMULATION CONFERENCE |

Organizator: Natiohal Bureau of Standards-Us Department

of Commerce

Informacije: Dr Robert G Sargent (Gen Chm) Syracuse

University, 8yraciise, NY 13210, USA

5=9 dec. Rocquencourt, Francl ja
THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON COMPUTING

METHODS {N APPLIED SCIENCES AND EVGINEER!NG

Orgjariizator: IRIA-LABORIA : ;
Informacije: IRIA; Service des Relauons Exterleures,
Domaine de Voluceau, Rocquencoirt, BP 5, 78150 Le
Chesnay, France ’ . .

5-9 dec Versailles Friancija

. THIRD) INTERNATIONAL COLLOQUIUM ON METHODS: -
or S(‘IL‘NTIFIC AND TECHNICAL CALCULATION :
Organizator: IRIA

. Infermacije: IRIA, Service deén Relations Exterieures,
Domiaine de’ Voluceau, Rocquencourt, BP 5, 78150 Le
Chesnay, France e

' LETO 1978

23-25 jan. 'l‘uscon, Arizona, ZDA’

" PIFTH ANNUAL ACM SIGACT-SIGPLAN SYMPOSIUM ON
PRINCIPLES OF PROGRAMMING LANGUAGES
Organizator : ACM

Informacije: Prof Larry Reeker and Prof David Rlpley,

"t Department of Computer Scienc
e, Uni
'l\lscou, AZ 85721, USA ‘versit_:_y Of Ari.z?’.‘a’

N . - R

2327 . jan. Valparaiso, Cile .

FIFTH PANEL DISCUSSION ON COMPUTATION TOPICS

+ Organizator: Computatlor' Centre-Valparaigo Cathiolic

University ** :
Informacije: Aldo Migliaro, Director, Centro de Compu=-

tacidén, Universidad Catolicaﬁe Valparaiso, Casilla
4059 Valparaiso, Chzie

7-9 Februar, Brussals,-Belgija
INTERNATIONAL CC NFERENCE ON TRANSNATIONAL DATA

" REGULATION _
Organizator: Onliné Cmferences Limited
Informacije: Jean Seago,; Online, Cleveland Road, Ux-

bridge UB8 2DD, Middieesex; UK

13-15 feb. Libge, Belgija
SYMPOSIUM. ON TOMPUTER NETWORK PROTOCOLS
Organizator: Ths University of Lidge

: Inféormacije: A ‘Danthine, Symposium on Computer

Network Pfotocels, Avenue des Tilleuls 49, B-4000
Llége, Bélgium.

21223 februar, Detroit, Michigan, ZDA

‘ACM COMPU™ER SCIENCE CONFERENCE

Organizator: ACM

Informacije: Ofrin E: Taulbee, ACM Computer Sciencé
Employment Register, Department of Computer Science,
University «f Pittsburgh, Pittsburgh, PA 15260, USA.

21-23 Februar, Le Chesnay, Francija

APCET/iRIA CONGRESS: RECOGNITION OF FORMS AND
TREATMENT OF IMAGES

Organizator: AFCET, IRTA .

‘Informacije: IRIA, BP 105, 78150 Le Chesnay, Fraice.

21+23 Februar,; London, Velika Britanija

FIRST EUROPEAN CONFERENCE ON PRAGMATIC PROGRAM-
MING  AND SENSIBLE SOFTWARE

Organiz.ator Online Conference Limited

. Informacije: Jean Séago, Online, Cleveland Road, U~

bridge UB8 2DD, Mitlidlesex, UK.

33:24'feb. Detroit, l\'l:ieh'iga_n; ZDA
SIGCSE/CSA SYMPOSIUM

- Organizator i ACM Special Interest Group on Comptiter
" Science Education, The Computer Science Association

Informatije: Kenneth Williams, SIGCSE/CSA Symposium

Chairiméan, Computer Sciénce Group, Western Michigan

University, Kalamazop; MI 49008, USA

. 7-10 marec Paris, Francija

INTERNATIONAL CONGRESS ON THE CONTRIBUTION OF
COMPUTERS TO THE DEVELOPMENT OF CHEMICAL
+ENGINEERING AND INDUSTRIAL CHEMISTRY

Informacije: Monsieur Le Professeur A Brusset, Congrés

" International 1978, Societé de Chemie Industrielle 28,

rue Saint Dominique F-75007 Paris, France

marec, Grenoble , Francija

IFIP WC5.2 WORKING CONFERENCE ON ARTIFICIAL
INTELLIGENCE AND PATTERN REGOGNITION IN COMPU-
TER-AIDED DESIGN .

Organizator: IFIP WC5 .2

Infortacije: Mr Jean-Claude Latombe, BNSQP, P
WC5 2 BP 15, 38040 Gt‘éﬂvble:, PFranea,




A

L Univc-‘rsn.y of Lancaster Lancaetcr LA] 4Y1,

_ maj, Bled

' ‘_."bYMPOblUM ON MEDICAI INI-ORMATI(‘S o :
Informacije: Prof. Francols _Begon, CTl, Domaine cle V o-'

. : -
,22-25 tnaj,Tagrmina, Sicilija

15 17 marec Tampa , Fiorlda,':ZDA
ELEVENTH ANNUAL SIMULATION SYMPOSIUM

'~27—30 marec New York -ZDA :

lNTERNATlONAL CONVENI'ION AND. EXHIBlTlON OF THE-
INSTlTUT OF ELBC'IRICAL »
Orgamzatur 1EEE-

lnformacug F.H: Shumacher, IEFE 'M’» East 47th __f
Strpet New York; NY 10017, USA -

14 17 marec loulouse Franrun o

luceau, BP 105 78150 Le Chcsnuy, F: anro

_29 H marec Lan(.dster Volik.n Br)tamja :-

. COMPLU! [‘ERS IN HIGHER EDUCATlON oo
Informacije: Dr.E. Tagg, S l)ept. of Mutherndtlcs, .
UK .

o -

: . 3-5 dp!‘l', Palo Alto- Calll’ornid 7DA

. ll;::l'"'l‘l-l ANNUAL SYMPOSIUM ON COMPU I'FR ARCHII‘E(.TU— h

Orqamaz\tor ACM—SIGARCH IEEE—(‘S S
Inrurmdu_]e ACM HaQ,. 1133 Avenue ot‘ the Amer)cas,
New York, NY 10036 USA. )

11 1'; apl i1y Stocholm Svedsk’-\

SEMINAR ON MINIS IN TERMINAL-BASED SYSI‘I.-.MS
Orq.mlmto)r "On line . Con&,rence- ‘Limited

> Informaci je: Jean Seago, Online, Cleveland Ruad
Uxhr 1r!qe l138 2DD, Mx.ldlesex UK. e :

Madx id slaalll]a" ‘

INIERGOVERNMENIAL CONFERENCF ON SIRAIEGY AND
' ‘POLICIES FOR INFORMATICS ° . :
Olgamzdtor iB1, UNESCO

lnrormdcuo ml lleadqudrtem POB 10
ltaly.

o 1 1-az dpl‘ll

9- 12 "‘aJa LO"dOTI _Vellka Bntamia e o ‘

EU ROCOMP 78 i
Orqrmiz.ator Onllne Conferences Lunlted

Inforyi mdcn je'l EUROCO ip:7 -
' 8 Onll & i
Uxhl idgd UBs. 2DD, Engi id - ne’ Clevel o on

‘SIXTH INTERNATIONAL (‘ODA’IA CONFERE NCF:- S

't—-'.

Orgamntor CODA I‘A

Informac ’
nformacije: ('ODAI‘A Secretarat 51 Buulevcurl decull" v .

morency, :75016 Parls France -

lugoslavi_]a _- /

CONFEREN( E ON (.oM : .
PU. ums IN B ; .
Organizator: 1 OF ANI\ING AND F lNAN( E

- .
rlformaci_,e [.AQ HQ Paulus Pottel straat 10, Anmterdan

—1007 'lhe Nulherlands -

i

_'11-17 JumJ, Helsmkl Fmska PR
IFAC CONGRESS '- '

'-21-23 |um_|, Toulouse Francua

'AND ELEC’ TRONICS ENGINEERS ', ;

10017 USA

: [FAC/ lFlP 2

_ Orgamzator in 1nformacue IFAC/IFIP TC 5

Codi Pavid

.New York, NY 10036 USA. .

K LANGUAGES AND PROGRAMM]NG
--'Organizator CISM, ‘CNR

3, 00144 Rone :-

.september Berhn, ZRN R .

Orgamzator- Fxnléh Socxety of Automatu.,Contr

. -lnformacue° Mr Olii. Pezolann, Hbylaamotie 18 ~00380 S ‘
"'l-lelsinki 38, leand o . .

1978 INTERNATIONAL SYM POSIUM ON FAUL’l‘ TOLERANT

) COMPUTING-FTCS-8 o ¢

.Orgammtor "FTC. Techm«_al Comrmttee of the lnsntute
for Flectrical and Electromcq Enqlneram Computor So— '_"
ciety: . o
.lnl‘ormacue IEEE 345 East 47th Street New ,York NY,'_

11 1r _]lll’ll], Prague, Ceskoslovaaka

INTERNATIONAL SYMPOSIU_ |
FOR COMPUTER CONTROL" ’

» .
PR ...'*—-."..Vr-.-a'--—.---.L_

-:22 23 ]um_|, Gardone anera ltalua

ICPCI 78: IN [‘ERNAT]ONAL (‘ONFERENCE ON THE PER— : T
:FORMANCE OF COMPU TER lNSTALLATlONS R
Organizator: Politechnico di Milanoy, Umversnb C.—;ttull-, :

" ca del S. Cuore, Universita Cominerciale L. ‘Boceoni, e

Universm} deglx Studi d{. Mllano, Umw,rsna deqh Studl o

lnformacxje* ICPCI 78 Conference Se( retarlat CILEA,
' Via Raffaello Sanmo 4 20090 Squdte (Ml) ltalm. AR

. 29-30 Junl_], Mllano, ltali]a

INTERNATIONAL CONFERENCE ON MANAGEMEN’I‘ DATA

Organizator: ACM Hhalian Chaptex
Informacije: ACM HQ, 1133 Avenue oi the Ameriras,

18-22 Juli], Udme, Ita11|a

informacije: CNR Vla Pancnat:chl 56/16 90127 Flmence,.'
ltalld. o . o il .

'-'HIIRD lN'I‘FRNATIONAL CONGRESS ON ELECTRONIC INFOR—j

MATION PROCESS]NG (IKD) )
Orgamzat.or *AMK- Berlm, IKD Professwnal Commisslon

lnformacije AMK-Berhn, Auqstellungs Mess—Kongress-

' Gmhll, Messedaimin 22, 'D-1000, Berlin 19! Germany 'y

—8 sept. MEDICAL lNFORMATICS EUROPE FIRSI‘ CON—
GRESS OF THE, EUROPEAN FEDERATION FOR MEDI(,AL :
. INFORMAT ICS -
'quammtor European’ Federanon for Medlcal lnformmcs .
sInforracij je: DrB Barber, anagement Services Divismn,
St Faith’s Hospltal London Road, Brentwood Essex, UK

. 4=8 scpt Mamla Fmplnl L " C s ; 'a" -." ’
SOUTH EAST ASlA REGIONAL COMPUTER CONFERENCE e
4978 (SEARCC 78) L
Organizator: Singapore ‘Coniputer Sorn-ty R, L
Informacije: Robert lau, President, quapore Computer 3

Saciety, /o 'Central Provident Fund Board, Robmson s

Road, Singapore 1, Rep. of Singapore - R
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" pOIMOVII SKRACEN[CE NA PODRUCJU RACUNARSKE

- TEHNIKE

- Accumulator (akumulator) - 1,8, 12 ili 16 bitni sprem-

nik &ija funkcija je da "drZi" operand aritmetiéne, lo-
gitne ili ulazno izlazne operacije. . .

_ = ADC ( Analog-to-digital converter) - pretvarad analog-
" nih signala u digitalne. .

- Address (adresa) - broj koji identificira registre, me-
*  morijske lokacije, periferne jedinice itd..

- ALU (Aritmetic logic unit) - Osnovna komponenta mi-
kroprocesora koja je sastavljena iz spremnika 1 upra-
vijatkog bloka ALU izvrSava aritmeti¢no logi¢ne ope-
racije kao ¥to su sabiranje, oduzimanje, konjunkcija,
negacija itd.

Algorithm (algoritam) - niz pravila koja predstavljaju :
korake pri rjesavanju problema. .

- Assembler « raéunarskl program koji simboliéne ulaz~
ne programe prevede 1 $trojno izvriljive programe.

- ASCII - kratica za American Standard Code for Informa-
tion Interchange. To je 7 bitna koda kojom predstavlja-
mo alfanumeriéne znake kao binarne brojeve.

Base register (baeni reglistar) - Registar koji je do-
voljno veliki da mo¥e sadrZati adresu bilo koje. loka-
cije u memorijl, upotrijebijen da "dri" apsolutriu .
adresu. Upotrebljava se za bazno relat.wno adresira-
nje memorxje.

:~ Batch ~ procesiranje na sistemu gdje se programi iz- '
vriavaju jedan za druglm. .

.~ Band - brzina prenosa simbola u sekundi. Simbol jeu
ovom sludaju definiran kao skup bitova koji se prenose

simultano.

-~ BCD = Binary Coded Dec¢imal

Breakpgint - Instrukeija ‘umetnuta u program kako bi
omoguéili testiranje. :

- Buffer - 1. Memorijskl blok upotrijebljen za prilago--
" dZavanje brzine prenosa informacije.
2. Elektronska haprava koja povezufe dva elek-
tronska kola tako da {h prilagedjava jedno drugome,

= Bus « Zajedni&ki put kojim informacije putuju od jednog-
izmedju: nekoliko izvora do jednog ill vige ciljeva.

4

Compatibluty -1, Sposobnost dva racunara da lzmjenja-
ju elektritne signaie; ° -

2. Sposobnést dva raEunara da prlhvate iste
progranisek naredbe. .

- Console (konzola) - dijel ra&unara koji sadr#i veéinu
kontrola nad centralnom procesnom jedinicom. Veéi-~

. na indikatora intérnih operacija se takodjer nalaze na
kanzoli.

= Core Image - forma koju lma' program dok se nalazi
u gla\moj memoriji !

_=Cue - Tﬂcka u programu na k01u se prenesa kontrola
iz drug°n programa.

* = Cycle stealing - Na&in na koji se pri direktnom dostu-

pu do memorije suspenduje memorijsid clklus.

- . Cycle time (Vrijeme ciklusa) - Vrijeme potrebno za

&itanje rijei iz memorije te’ ponovni upis iste (zbog
destruktlvngsti cmmja)

. pDC ( Direct Digital Control) ~ Direktna digitalna kon~

trola.

~ Debuging - Otkrivanje i.odklanjanje greSaka u hardve-
ru i softveru,

- Display - Naprava koja omogucava vizualnu reprezen=-
taciju podataka.

- DMA (Direct Memory access) - Direkini dostup do
memorije. Prenos podataka direktno izmedju perife~
rije 1 memorije, bez posredovanja centralne procesne

Jedlnice.

- Editor (Uredjivaé) ~ program za éditiranje izvornih
- programa, podatkovnih paketa itd.

- File (Zbirka) - Organlzirana kolekcija zapisa koja je
obiéno na eksternoj memortji.

avtonji in sodelavci

‘Drago NOVAK (1951), je diplomiral na Fakulteti za

elektrotehniko v Ljubljani leta 1970. Zaposlen je na
Institutu "JoZef Stefan". Ukvarja se s hardvarskimi in
softvarskimi problemi mikro radunalnikov in s problemi
ve&procesorskih sistemov. Sodeluje z nafim uredniStvom
in.vodi podrodje Mikro radunalniki.

BRANISLAV POPOVIC (1948), diplomiral na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani (1971). Po diplomi se je kot
sodelavec katedre za kiberneriko na isti fakulteti ukvar-
jal s simulacijo in procesiranjem elektrofiziolofkih si-
gnalov. Leta 1972 je preSel v delovno organizacijo Iskra
Elektromehanika, Kranj. V €asu 1972/73 je bil v Antwer-
pnu pri firmi BMT v iskrini skupini za osvojitev sistema
Metaconta 10C. Magistriral (1974) je iz metodologije
nacrtovanja prevajalnikov za vi§je programske jezike.
Delal je na programih za telefonske funkcije, diagnostiko
in statistiko procesorsko vodenih telefonskih central.
Kot samostojni raziskovalec se sedaj ukvarja z uvajanjem

sodobnih metodologij naértiévanja operacijskih sistemov ter’

2 uvajanjem mikro radunalnikov v telekomunikacijske si~
steme. V tem &asopisu  sodeluje kot &lan: uredniStva.

MEKINDA MILAN (1945), diplomiral je na Fakulteti za
elektrotehniko v Ljubljani (1969), Zaposlil se je pri

2P Ljubljana in se ukvarjal z avtomatskimi signalno
varnostnimi napravami. Kot zunanji sodelavec Prometne-
ga instituta se je ukvarjal s simulacijo voZnje vlaka po

“avtomatizirani progi. Leta 1972 se je vkljuéil v delovno

organizacijo Iskra Elektormehanika v Kranju. V letih
1972-1973 je bil na izpopolnjevanju pri licentnem partna-
rju BTM v Belgiji, kjer je sodeloval pri prenosu sistema ’
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Konfiguracija mikroraZunainika Iskradata 1680

Konfiguracija milkroralunara Iskradata 1680
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Mikroradunar Iskradata 1680 je zasnovan na mikroproce-
sorskoj seriji MOTOROLA 6800. Sistem je izradjen u mo-
dularnoj tehnici, tako da svaki modul (plofa sa §tampa-
nim kolima, format dvojna evropa) predstavlja elektri&-
ni zatvorenu celinu. Zajednicki sistem vodjica za plode,
na koji dolaze signali zajedni€ki svim modulima, omogu-
éava korisniku profirivanje osnovnog sistema, odnosno
slobodan izbor konfiguracije mikrorafunara Iskradata
1680. ’ '

Ulazno/izlazni moduli povezuju uredjaj sa proizvoljnim
perifernim uredjajima i time otvaraju Siroke moguénosti
komuniciranja.

Programski deo mikroradunara Iskradata 1680 obezbedju-
je korisniku jednostavno pisanje programa i vezu sa prog-
ramskim komandama. .

Mikroracunar Iskradata 1680 sadinjavaju moduli sa zajed- .

ni¢kim vodjiocima zbog toga mogu zauzimati proizvoljno
mesto u uredjaju. Moduli nemaju fiziéke adrese i zato
mogu dobiti proizvoljnu adresu u okviru celog adresnog
podrudja. U svojoj strukturi svaki modul ima relativnu
adresu, koja se ukljuéuje na samom povezivanjem ili
pomoéu preklopnika. :

Software mikrorafunara Iskradata 1680 omoguéava koris-
niku jednostavno programiranje sistema. Kontrolni prog--

ram (monitor) sadr%i sve potrebne rutine (naredbe) potreb-
ne za upravljanje sa mikroradunarom (zapamti, pokaZi itd) .

Kontrolni program je upisan na EPROM integrisanom kolu.
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Rezidéntni asemblerski prevodilac omoguéava korisniku
jednostavno pisanje programa u mnemoni&kim re&ima.
(source program).

Makro assembler/disassemblerski prevodilac sluZi za

_pisanje programa u makro assembleru, odnosno za pre-

tvaranje ‘mnemonidkih naredbi u heksadecimalni kod.

Korisnik ima takodje moguénost programiranja u visem
programskom jeziku BASIC.

Korisnik moZe izbrati prévedeni program upisan u
EPROM memoriji, odnosno na busenoj papirnoj traci, koji
potom sam svaki put unosi u RAM memoriju.

U buduénosti biéemo u. moguénosti da isporu¢imo pored
mikroradunara Iskradata 1680 jof i potrebne periferne
jedinice (ekranski pokazivaé, teleprinter, uredjaj za
disketu, linijski Stampaé itd.)

" Pored modula prikazanih na slici, imamo i :

Brisaé EPROM-a je u samostalno kuéiste ugradjena ultra-
violetna lampa za brisanje EPROM-a sa vremenskim
ukljuZenjem brisanja.

U pripremi su jb,é slededi moduli: &asovnik realnog
vremena, DMA moduli, D/A i A/D konverter, koji &e
omoguditi jo§ veéu univerzalnost i sveukupnost sistema
mikroracunara Iskradata 1680,

1326=367 . . -

ISKRA, Industrija za telekomunikacije, elektroniko in
elektromehaniko, Kranj, TOZD Rafunalniki, 64000 Kranj
PE Ljubljana, 61000 Ljubljana, Titova 81 - telefon: (061)
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'Tiskarna Kresija, Ljubljana, Adamlc‘. Lundrovo nabrezje 2

december 1977 P




