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Infromatica' š t . 3'letnik 1977 

intellj^ende S: •: 
d o r ia I d :. m i p hi j e 

Ui)K5I9a':68i:3'^r:: Machine Intelligence Research I Init_ 
Universit/ o f Edinburgh . 

NOVA PODOBA UMETNE INTELIdEJŠICE -Področje umetne inteligence v računalništvu je eden izrried pomembnih faktorjev . 
. pri prehodu družbe v stanje-,, ki .bi niu lahko rekli informacijska doba. Članek analizira vzroke žaragl katerih nekatere -
raziskave'v umetni inteligenci v pretieklbsti niso dale.pričakovanih rezultatov: predvsem 2:aradi neustrezno sestavljenih • 
ambicij, iz katerih so'izhajali neustrezni kriteriji za vrednostenje teh rezultatov. Definiremaso.nova', trdnejša izhodišča-
za raziskave v umetni inteligerici ter tisti ključni cilji teh riaziskav, ki bodo po avtorjevem mnenju igrali pomembno vlo­
go v razvoju kompleksnih informacijskih sistemov^ ki jih avtor označuje š"knowledge enhancement" in "conceptual inter-
face". Pi-i prvem gre za povečevanje oziroma sistematiziranje človekovega znanja ob razvcijii "inteligentnega" informa-> , 
oljskega sistema, pri drugem pa za"kphceptualni vmesnik" med sistemom in uporabnikom, tako da je ta viriesnik sposo- ., 
ben nia samo posredovati svpje odločitve uporabniku; temveč tudi pojasniti vzroke ^ te odločitve. 

Artificiil-initelligence lias k role to .piay in"Uie tranšition to the informaition society. A deflnition of aims and approaches , 
' is advanced 'which layš ehiphasiš on khowledge .ienchancement and conceptual interface. 

INTRODUGTION 

..The present moment .iš .one ofuplieaval in the Information' 
' Sciences. The microprocessor revolutipn continues,'and 
• •ney/ mairi-frames.eht4r'šeJrviceVith processors'capable.. 
•of executihg 100 niiliibri inštručtlbnsjper.second (e.g'. 
Cray computer. installedat the European Mediiim-range ' 
Veather Forecasting Centre).and.memories giving imme-
diate accešs to .10. bitis of štiored Informatloii (opera-
'tlonal at the Lawrence''Radiation Labbratories, Livermp- . -
: r e ) . .Table 1 shows some niimerical aspects of the trend. . 
At the same time new prpgramming techhiques are under '. 
development fo.r represeiiting human'acčumulations .of 
knovrledge in problem-šol ving. syštems.'In step with''v 

EPOCH ; 

..e«rly 1970's ,: 

.late 1970's . 

early 1980's 
' . ' . • . ' , • , • _ 

' . . ' • ' • ' ' • ' • . ' " ; 

FASt MEMORV' ;,. PROCESSING.' 

10'-bit i-andomraccess • ' • ' 10 m.i.i.p.s. 

• lO"'.bita . •" •. 100.m. i. p.». 
. (Preclsion Data.Corp.)(Cray Research Corp.) 

10'*.bits . 1000 m;i.p.s. 
(Lavrenče Radiation' (NASA.Ames.tender)'' 
'Labprat6Ty tender) ;' '. 

Table;1: I Advance in "brute.force" hardware capability. 
.; Processing speeils are shown In millionsof 
. instructions per second (in.i .p.s.) • "Fast 
; inemory"' dehbtes a'ny.thing vlth raiidom accesn 
. in mllliseconds, .' 

these technical developments we see the reductlon of _ i 
' vrorking hours through fact6ry automation, and from this ' 
' increase of leisure the rise 6f.new spcialneed for "knour-
.. ledge automation". Institutions siich aš Britain*s Open 
; University are tooling up to supply consumers. of ali . -

ages with'intellectual and cultural goods, - a pointer to 
tomorrow's infprmatipn societyi I 

•Artificial intelligence (Al) is capable of playirig a key 
role in the social tranšition, but is stili the prisoner of . ! 
its own.past. I shall advance a (lefinitioh 6f aims and '[ 

' approaches for Al in ter ms sqmewhat more humble than . | 
has been.customary, throvtring the emphasiš where it . ' 
belongs, - nam'eiy on the "conceptual interface'| bietveen 
people and machines.' 

THE PERFORMANCE CRITERION •.; 

Al scientišts have tended in the past.to' use as their inea* : 
suring stick ari Information'system's unaided ability to .• ; 
solve problems in corhpetition with the trained human . - j 
expert. Tet Al methods have rectentiy been outmanoeuvred,' 
by orthodox computing techriology in a huiinber of t:omplex , 
domains. The cuniulative effečt iš todlscredit the pre-
tensionš of artificial intelligence to be.the only.way to 
machine solution for ali corhplex:problems. Sučh facts . ,' 
do not, however, disčredit.the field itself. On the'con-
trary,'6nly. alter unsound pretensions have been stripped ' 
away can Al's tfue role be recognised in tlie next'phase 
of our st>r.iety's development. Some per-tinent facts.from. 
the Devil's advočate (see Table 2) : 



• COMPUTATIONAL CHEMISTKV 

• AUTOMAllC GUIDANCE 

• SPEECH UNDERSTANDING . 

• ROnOTICS 

• COMPUTER CHESS 

Complev domains lii whicii conventidnal coinputingj 
• inethbds'have scored notable siiccesses. Add a 

sixth; 
• WEATHER PREDICTION 

Tabte 2 . Some compIex task envirdnmentš for 
- computing (see text). 

Computatiohal chemištrv . Štanford UniversUy's • . 
DENORAL systeni< for organic chen:iistry haa ari "intelll-
gen^ " part. Thls is the cofnponent whičii proposes mole-
cular structures froni data on unknovtrn conipbunds, and 
It reprcsonts a noteworthy advance in artlficial intelli-
gence. I have in mind the suite of programs'v/tilcli inter--
prets mass spectrogram arid nučlear magnetic resonance 
data, together wlth the Meta -DENDRAL module which pro­
poses modificatldns and extenslons of the Identification 
rules. These are not, hdv/ever, the progi^arnš whlčh most 
excite interest among cheirllsts, nor will they deserve 
their Interest untll the v/idth of DENDRAL*s built-in che- . 

. mistry knovirledge has been expan<led by at least a factor , . 
of ten^ The chemists want the CONGEN module, Vhich 
allows them interactively to generate possible ipoiecular 
structures within the čonstraints set by the data and by 
tlieir ovrilntuitions. As for being intelžigent about 
CONGEN's output, thechemist prefers to do thiš for hirh-
self. CONGEN was, of course, written by Al people, but 
primarily in their capacity as giited coniputer scientists •. 
rather than as Al specialists. 
Conclusion: orthodoK computlng methodiS have already 

' demonstrated hlgh performance In practical chemistry, 
but Al has riot. • 

Automatic guidanee. The Computer programs which gui-
ded the Apollo space vehicles, and with which grdiihd con-; 

• trdi interfaced durtng the despetate days of the Apollo 1 3 ' 
mission, vere davelpped by Drapei*'Laboratdrieš, Mass-, 
achusetts. They performes work comparable In many re-' 
spects to the inteliectual taskš of a trained space havl- : 
gator; These programs, hov/ever , contained nothing 
Corresponding to the broad and fle)cible concept.ual stru­
ctures characteristic of human thought. Instead they ' 
enibodied a complete Newtonian model of th6 solai* 
system together with ah elaborate hierarchy bf provisions 
for everythlng which could possibly be foreseen as 
golng wrpng, The one big thirio whlch did go wronfl wos t 
in the event ndt fdreseen, - the ^xpldsion which disabled 
tho space-craft's main engine. But so excellent was 
the softvrare englneering for man-machine communication , 
that although lacge parts of the cdmputing system had 
been fendered ii-relevant by the disaster, other parts 
were able to mediate emergency human intervention., 
Conclusion: drtliodox computlng methcdš have already 
demonstrated high performance in practical astronautics, 
but Al has' not. 

Sjjjjgch understanding. A difficult anU important challenge 
tp (htelligeiit systems ^ machino understanding of connect-
^d gpeech, has recently been subjected to an intcnsive 

6-y«5ar šludy at Carhegie-l^tellon Uhiverslty wlth hOtablG 
succcšs. Twd computei* programs Were completi^, 
HEARSAY-II and HARPY. HEARSAY-Il embodies maching 
intelligence techhic)Uos. But HARPY, vhich has little Al 
in its design, is the one which more cohvincingIy met 
the exacting performance criteria of the University'š 

• research contract from the US Defense Department. 
Conclusion: orthddox methods have already demonstra­
ted liigii performance in practical speech understanding, 
but Al haš not. 

Roboticis. Edinburgh*s FREDDY system reptesented a 
' step forvrard in the stu(ly of h6w a computlng machine 

can acgiilre and manipUIate descriptive concepts about 
a "hand-eye" world, aild General'Motors have been able 
to incorporate ;^pin-bff from thls project into their ro -
botlcš R and D programme. But for those primarilv 
interested in cost-effectlve automatic assembly, I wou1d 
recomniend a vislt to Draper Laboratories in Camhridge, 

. Mass. tliere you may see JimNevihs* impressive čombl-
• nation of hlgh-calibre softvare englneering wiUi clever 

.mechanical design in a context of factory economics. 
Conclusion: drthddov čomputing inethods have already 

' demonstrated high performance in practical automation, 
but Ar has not. It should be added tliat the Edinburgh pro­
ject was motlvated by the knovirledge-representatlon issue 
rather-than by the goai'of čosi-effectlve shdp-flddr auto­
mation. ' 

Computer chess . In chesS we have šoeh tWo or three 
prograhis for unaided play of the complete game based 
on the Ai approach, i . e . with emphasiš on conceptuali-
sation and casual reasoning < The earllest program of 
this tvpe vas NevelK Shav and Simdn*iS. More recent 

5 • 6 
exampleš are Berliner's CAPS, and Pitrat's program 

. for findlng tactlcal combihations. But the programs vhich 
have von the respect of the chess vdrld by defeating 
expert 'players are different. They are clever programm-
ing explbitations of the glft, vhich hardvare technology 

. haš bestoved upon computlng., - a miUion - fold advan-
tage in rav čomputing pover over vhiat the human brain 
is physičally eq|uipped to do (ses Table 3 } . 
Conclusion: orthodox čomputing methods have already 
demonstrated high performance in pi-fictical chess , but 
Al has not. 
Does thls mean, then, that artlftclal Intelligence has 
been sque'ezed out ihto the cold, vlth nothing left to do 

. for its ilving. Quite the oppdsite. It means that Al scien­
tists can Gvitch attenticn frdm vhat should never been 

1 . Rate of Information transmission 30 bits per sec^ 
along any input dr dutput chanhel 

2 . Maximum amoiint of Information 
explicitly storable by the age of 50 

10^° bits 

3>.Nutii6r of inental dišcrimlnatidnš 18 
per sečond during inteliectual vork 

4 . Number of addresses vhich can.be 7 
held iti short-term memory 

5i Time to access an addressable 2 seconds 
"chunk" In long-term memory 

6 . Ratc transfer form Ix)ng-term to 3 elements 
short-term memory of successive per 
elements of one "chunk" second 

Table 3 . Some information-pročessing |Ml'afH§tf<l'a 
of the brain. 
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~ ••̂ their central; airri'and.xbncentrate;instead on ,tlie things: 
•' .\which oiiiljr thev^pan dpi •andWhich..t̂ ^̂ ^ (jpirKj.to j , 

'.needyery.bacilyi;-ri);'Ai^ T '" 
v'' not reduciblV;b)rt!nit^ f̂  
!/;'for,bruterforčešprobrein knowledge.'. 
4.•:.'enchančenient;iqv, liumiEiri;problem';isolverj^i • ..; t.",; .V 

;;X'pOMAlNŠ NOT-REpU^MrB^ 

-. Some.tašk.environmehts.ate riot reiducible by brute fprce 
- •čorriputing because thiey;areitiessy;: no corhpaet.algbr- •. 
''; 'rithmic representatibn'existš'vTh^ 
-:• :MYCIN^ideritifies bacterM̂ ^̂ ^ frprn the results 
. ; of blppd aiid.urine testš'"and frpm^bth data abput the 
• • patierit,, and jirescribe¥:"4ni»ibiptic regi^ It ls.urilikeiy, . 
., s to' putit mildiy",),tHat. an^Šaa^brUliw^ thebry exists ̂ analo-

(; • goiiî Mtdfthe. tpp^č^icaltžrSt.^^ ... ,:, 
, ••̂";;. chemicalVštruGture-igeneraticm^^ pr' the,'garne-M;hep.retical" ' 
.•'•'••i basiS;of chesŠV;F\.-^ iVz-̂ Ĵ v'' '-V.; :•!; >..' 

.^Other^non'-reduGible-tas.kš'areenIarged veršions of re- •. 
•ducibletaskš .,'Pie/cHess'''endrgaiTie: King 

PpWn against kirig aW-Queen:is r^iicible, althpughnpt • 
''fully''fathornable by Graiidmašters. Iri fact it has beeh • 
• redučed, •by,Arlazarpy.and Futer , tp-acpmputer look-• 

•'•';•'uptable pf some hundr^s'pf.milliohs'pf entH^s^capable '; 
'•'• pf .faultless'plažwithin.tpurnament Uirie constraints.s ^ 
, ' LThe full'- garne'chess''l's', hovirever, notTeducible'to'a ;• 
•• • look7Up'table iri any.feasibie:.'senše. Grandmaster'-teye4 
.,.•.. .pIay;iTia(:hine.Wiil''alniost čertainly necesšitate Al treat-
'•.. ment'of the.kina'whicli Pitrat,'.wbrklng.in Pariš, recehtly 
:'•;• brpught,tp bear uppri'tbe'prpblem of• finding deep cpmbi-
, . fy natipns-;' TTHls priigrani', •incid6ntally, .šcpres higher , 
,;• r than;'niany Grandmašfer wpuld be eicpected to db.;oh.''this.. 

. riarrpwly defined task°.'Ihdeed'it is.nbt yet clear'whether '-
: the program .ban be match^ by human skill." ,•••.'.••.- • 

.'/... FprrcompletenessVtHisisectioniShPiild štrictly Have.been-.. 
_ -VDpmainsthPught to"bfe"nbt rečtucibleby briite Idrče". It.." 
•;''cah neyer be:excluded'that.new'iTiathdfliaticaI tô ^̂  

' . be develpped fprš'i'mplt£ying;intbalgprilijini 
[• the .dešcriptibn\of'a'given'inesšyTseemi^ 
' some c^seš a;-shrewd'appUčat'ion''af.'.e^^^ . ; ;' 

. ./.'trOTsforiti.tKe-.sitiuatipar̂ ^^^^ is Barrbv ; ;,•. 
.: .:and':BurstaH'*s;attdck'fon-'the:descriptibh-matčhing prbbiem'. 
•.•••in robbt .visloh.- .•.Preyibusly.people Ksid fpiight; agaiiist 
; •• •the cpnibihptorial'- explpšičHi:w.ith icpilečtibns of-iadhoc- .' 

;. • heurističs cpncernihg:ic>cai'featureš .ol.oiescriptioh-grai^s; 
;•,. Vfithoutthe' mathematics'ofnn|aximal ciiqueš.they,would . 
'., have.continued'tp hpe'.a'Very'hard rpw./Anpther;caseis/., 

the rebent ref.prrnulatipri'by Ray Garhart j vrprkihg in. •• • 
... pur iabpratory-'pn/,Ieave frpiYi"Stanfprd,. pf the tppbiogi- •'. 

•.••,' cal. prpblem .Pf .''gfeneratihg cherfiical: striictures;. leadind •. 
• .to a. cdm'putationai.ly. more efficjerit^CONGEN progranS • . .; 

.;• Its outmpded predefcessbry".hpwe-verj miichricher in'/ .. 
• Chemical-kn6wiedge,;piay0d''^ri'. rplia-ih impro-

,; jving tlie .miridš prtlie;C;binputatipnai čhemists! .:! shali ';•.. 
v risturn to'thiš later>in cbhnebtipa^^ thetheme of '; , 

:'•'kiiovledge^enhancerhept^^..'..\ •. .'• ••̂  

'\-.''TOECONCEPTOALINraRFA^ ..' • . \ . 

' '•:; As aearlibr.stated,' bbnventibnaUy'.prpgraninn.ed šystems^ 
..can.nov outp^rform'humW.expertš.^in a variety.pf,coni-•••'• 

..;' •' plex intellec,tual;'tasksiJnamely:thpše whičh.can.,be •."..• 
. • •..:! ,duced'by brute^fprce;'11ie;iist given atx>ve did not include 
*.•'• .w0ather'predictibnV'the~šubject:^ 
i - .by\ii^ow and Smith^^T^Bul;'!! might leašon have 

•;. ;dbne isp, Cpntempbrary;number?-crunciiing s'yš . 
fprm the .tas.k̂  at 0vei-^nbi'eas~ing levefls pf effectiveness, , 

.but.they do not bbnceptualiže the prbblenirKlpmain in . 
•' ,tertTis resembling thpse.in*which the human meteorologist 

fepresents it; .A,t'first giance it;wpii1t!lseem thatniaGhirie.^'' 
represorilatioiis pf;'hiirnank'nowledtje;ia'e thorefore^hot.; •• -. 

: 'r<.!quiriM.l in such'.Včnsc>/as •Trieteorplpgy.i; A.sbcond giaiice 
Jrnhkbs-clear.that-pri.the contrary thb cpnstručtipnCbf-' ;.'•.. . 
siičh. rt-|Vresefitntipns--acquires a' n(i!W .urgency, .Hpvir.̂ êlse '. 
will thivhuinan:;uš,er.'r,ptairi ahy corirjjrehensibiV 6f'vvhat :- '; 
iš.going.6n?:Thi's.^ iiidicatesthe fi,rst,b|(j Uî skof̂ ^ :'. 
ledge^autpriiation",:the dosignand čonstrUctiori pf ••'•, ;. ! 
conceptiiail interfače t6.allow peopl.e (vvhp.are-stiir.iriubh^ •'••• 

• more ihtelligent.than mačhin.es) .andmac.hiries.(wliiOh.' 
.are alroad/.clevoreir-than people)••to'un'derstand'each-.'' .- •. 

P t h e r . . • ' • • • • ' . ; . . ' • - ' : ' . ' . ' • ' . •• •••'' ••• 

The poiht can'be;dramatised by reference to. a cornputer ' • 
cliess occUrrehce at:the recent IFIP meetind. at Toronto..' • 
Kenheth Thompspn of.B.ell Laboratories has.cbmputed put • • 
the ehtire problem ,spacefpr.'King and Queen..against.^ • •. 

•. King .and Ropk, andliid represeiited the _PpUmal'-'strategy 
•ior bbth .šldesin the'foi-m-.pf alookriip tabVe in rni''achirie•; 

. riiempry. The.table cbmprises-abbut-4-mUlibri'ent*r^ .̂  .. 
cprresponding'to the tptal numberpf legal".King^ueen-' •.' • 
Rpok ppsitionis after excluding syriietrical;caseš.'Fr6m •, 
ali bul a.few special starting ppsitiohs this ending.is ' - ' . 
a theoretical Viri for queen's side. It is also. known that.' 
chešs-masters can ordiharily. giiarantee to ejcecute tlie 

.•win against any human opponent. AtToronto.'t"wpInte'r-. 
••:nationarM4sters, former World Cprresponderibe C:hess ' 
.Champion Hans Berlineir and.'Canadiah Champ.ion=tawren-. 

• c e Day, w.ere Invited*to demonstrate;the.winning strategy • 
in play against the optimal defenceembedded in the data- •' 
baše. To their^embarrassemerit they'discpvered.that, 

• : they cbuld not win against'the ipachine in spite pf ..man^ 
. renewed attempts..,.' : •- , J' •.• "•/... , . ,•.-.^ .' 

• NaturaUV they theh vrantedtp ask̂  the program Vhat 
• were..the key ideas underlying itš defehšive strategy,'-
.01 course, heither the program nor;its author could •., ' 
anšW.er šiich.a question^ isince the. program'^s knowledge, • 
althpitgh cbmprehensive,'.had hot been,.condensed'into' 

; a form whlch humanš can 'mehtally handie'. Sinče it.does.'.. 
;. notcontain things like.ideas, cpnceptš', them.es, goals ' ' 
. and the-like, it is in hp ppsitipn to give.ah.sverš like: ' 
. .''At this stageVhitemust drive theenemjr.. king,intp.: 
\. the edge pf the bbard". •the'program.has-no conceptual .-:. .; 

: interfače. •••"' f ,'••:• •"•.!•.••••:.• • ••y-^ '•.:y''.'.f^'l'.''•'•'V\...:. 

It may be said tliat čhess' is jusi a game.' 3ut -let the', 
; 'rpader generalisejalittle. Let^him imagine^a-eompre-'-
' :henšiye biit bpaque,strategy nbt-in^the worid of.chess "'••. 
v but.in the vrorld of air-traffič coritrol, iirban design, '<. 
' 'ecpnpmic planning or everi ih.factoi'y automiation; A full^ . 
' scale • investigation of Rpyal Dutc .Steel' s Hoogpveris- plaht' • 

;was" prpvoked by uheKJpected and untbward develbpments '.. 
;•, in theii-autpmatically.cpntrplled strip-rellirig mili. .;; 
•' These cehtred around.t.he operators.' •problem pf judging '' 

w.hento step itirtp take bver. from the..cprii^ut6ri, The " . 
£ollPv/ihig.accPunt,iš'frpm^Hadley Vcyšey (N6W Scientist 

•. 18. AuguistV;1977,.ppi; 416^.7): . / , ' . ^ • / ; - , • : ' • ' . .-' 

"The pperatprs became s6 »iiisure of themVelves that,' 
pn spme occasior>š,.they actuaily left th6 pulpits used 
for cbntrbl unmanned... The'operators alšbfailed • ,. ., 

.•fully to.Understahd.th^ cpntrblthepry of the prbgrams . 
used.inthe-.control.ling'com'puter; and'this. reinforced. 

•.. their' attitude of "standihg .weli.back'.' from the; operation-
•' except when thingswere.'vpry cl'early going awry,. By • 

•iritervening late, :the' operators? let the prbdučtivity drbp : 
".•b6iow tliat 6f plants using traditibiial contrpl me.thods.'So 

aiitpmatlpn had led to lower productiyity and-operaipr ,' 
allenation simultaneously." . . •.. . • ; . . . . 

Thesame article. aispmentipns a Universit^ študy of 
air traffic control .which expresse5 analogpus anxieties. . 
The US Federal Aviatibn^Administration has plans to 
increase the scopepf automation in such a wf>y. as to 
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dlsplace human čontrol interaction wlth individual a i r - ' 
craft altogether. Voysey comments: "Because of ihe 
vulnerabillty of human Itves in the air traffic cohtrol 
BCheme, the certainty and uncertainties of particidar 
comblnationa of man and compiiters attract acute atten^ 
tion". t he re a re thus already grounds for worry that 
unless the study of čoiiceptual interf&čes is giveil priority 
our technological ščGiety inay' flouder in a sea of .intorniati-
onal compiexity^ iti which machines swirn but people sihk. . 

A number of academič Al laboratories have practical 
plans. An €xampie iš the CGHSIiP proposal ^^ of the 
DENDRAL group which will conšUtute an understandlng. 
buffer betvreen the user and the new and conceptualIy 
opaque veršion of CONGEN. 

The main interfacing vehicles betweeh existing knovir-
ledgs iSourčes take the form of lahguage and pictures . -
I am thinkliig of cornmunicatioii between oiie hufnan - ' 
being and another, and betvreen humans. and inanlmata 
deviceis šubh as bo<bks and films. Ciearly Al studieš 
devoted to lahguage-understaiidihg and computer Vision 
have immedlate relevanče, and these studies have begiin 
to harvest their first fruits in application. In language 
understandiiig, Ha r r i s ' ROBOT system*3 for database 
interfSgatibn is commercially available by dial-up ' . 
accešs to the Aftificial.Intclligence Corporation, opera-
tliig from Vashington D .C . In computar vislon, aš earl ier 
notedj General Motors^^ are applying techniques in 
part derived from Ediriburgh's FREDDV work to the 
Identification atid mani^ulation of engineering parts $ 
but from the štand- ppint of the conceptual interface«, 
even more signiflčance attaches to stildies in' progi-ešs 
else.where on machine understandlng of diagrams, 
drawings and čartoon s t r ips . ' '^ 

KNOVLEDGE ENHANCEMENT 

I mentioned earl ier the chemists, although greatly Inte-
rested in using the CONGEN part of Stanford's DENDRAL 
systgm, a re lesš by the part which makeš intelllgent 
Intei-pi-etations of mass sjpectrogram patterns. I should 
qualify thisstateitient. Although th6y do not so often 
want to run the program, tlie chemists write to the 
Stanford gi-oup askihg for the rules. in vvhich the prog­
r a m ' s knowledge of spectroscopy is representied. These 
rules have been čonstructed by chemists working ihter-
actively with DENDRAL on a t r ial-and-error bas i s . More-
over, a recent paper^^ in the chemical literature con-
slsts essehtially of machine-discovered rules output 
by the Meta-DENDRAL part of the program and subse-
quently accredited by a commlttee of chemists . So the 
DENDRAL proječt haš achieved something Important 
for mass spečtrosčopy which was hever envisaged, ' 
namely a reformulatlon of text-book material j including 
the additibn of hew knovžledge. Ruhhlngthe rtiles on the. -
forms part of a prbcešs of accreditlng a khovledge" 
source Intended for humans,. - an improvAr) rule-book 
on "hov/ to do i t " . Likevrise, the ihitial phase of the 
Stanford work on the CONGEN structure-generator 
achieved a conceptual clarification of many strictly 
Chemical issues to do vrith symetry properties of mole— 
culeš . This gaiH in knovledge-representation for human 
consumption would not have come about vrithout the Al 
heuristic programming approach. Although'Ray Carhart*s 
mathematical treatment is nov/ leadincj to a stripped-
dourn algorithmic versioh which runs fast, the ealrller 

' knourledge-rich representations made a contributlon 
aU of their awn to Chemical understandlng. 

In Edlnburgh We vritnessod a similar phenomenon during i 
: a recent vlslt froni ivaii Bratko of the Josef Štefan Insti- ' 
tutOi LJubljana. Hc used our Ibčal knovledge-representa-

1. Look for a way to mate opponent'8 King In two moves • 

2 . If the above is not possible, thon look for A way 
to further constrain the area on the chess-board to 
•Which the c^ponent^s King is confined by our Rook. 

3 . If the above is not possible, then look for a Way to 
mbve our King closer to opponent's King. 

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

5 . If none of 1, 2, 3 , or 4 is attainable then look for 
way of obtaining a position in which our Rook dlvides 
the two Kings either vertically or horizontali y . 

Table 4 , How to mate with King and Rook against 
King (see tex t ) . 

tional language ALI to formulate ah elementary end- ! 
game in chess , which he tested on the machine. He also 
developed a formal proof of cor rec tness^ ' . Then he' 
translated the ALI escpreasion back into'^nglish. 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, certifiably correct , 
and easy to memOrlše. 

Similar ideas a re siiggested by the experience of Stah-
..ford Medical School with the MYCIN knculedge-based 

program for bacterial Identification and drug prescrlption. 
The 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 knov/ledge-
transfer to students ( i . e . as a teachlng aid) it has es ta -
blished a solld position. 

From such shoots could grow, a branch of the technical 
publishing industry devoted to the machine clarification 
and enhancement of existing Instructional texts . 

INTERACTIVE KNOV/LEDGE-BASES 

In sočial terms the new direction is the planning and 
incremental 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 scalei'Prototype 8ystem exist for mass BIMC-
tometry^, clinical bacteriology , internal medicine , 
molecular genetičs^' and X-ray crystallography^", to 
name some of the best known. In the USA industrlal nad 
other applied scientists have begun to interact with theše 
facillties as paying u s e r s , and academlc scientists 
both as non-paylng users and as royalty-earning contri-
butors . In the čase of chemistry a national computatlo-
nat resource has recently been established by the US 
Government, on llnes vrhich (defensibly, according to 
the argument developed earlier in the paper) plače the 
immediate emphasis on brute force methods and heavy-
duty numerical computing.But the participation of the 
Stanford group eiisures that the "conceptual interface" 
and "knowledc|e enhancement" themes will be bullt in-
from the s ta r t . 

As stated, the maih "knovirledge indiistry" in the past has 
been th^ publication of text-books. We should now be 

. preparing for a future in vrhich home TV and dial-up 
systems of the "CEFAX" and "VIEV/DATA" type, enhanced ' 

. wlth inftn-ential retrleval coivibilitics, win (ncreastngly 



. suiipleinent the.bpčdc as the typical knov/iedge š b v c e , hbt 
:. fbrg^ttlng the c6ntributi6h;.ais6;Of the domputer!',y 
: deVelopmeht'.' Vorking'sciehttstš':andenč|in'eers wiIliho^ \'. 
• be sorrv;': Morethairi biiei'šurvey?.^haš.establišhed tHatv';.. 
vtheyalTnpšt.rie.ver tiirn.tabobks and papers for. answers\ . 
' toVtechiiical questiohs,^:^They/cail-up bther professioriailš.'.' • 
•-brithe teieph<Miej.'ušin^''eafch''(rtherj' in .eff̂ ^ ihterrrV "; 
' iittiVe text-bbokš., "•^T;.;;- "-^V.;-. : , ;. 

THE -COMPLEXITY EXPL0SIPN 
-tV; 

i'-'. 'A'dr'awback to ex:isting text-book:technology is that -scienr ' 
.' I tifič knoWledge iš''nov/cproliferating so fast as to' create , 
i ^pbstačleš,to.itS:.oyirn'grqwth^\In' l?74:the Science Citation '. 
i'! Indexppyeiredaboat 400,000 articleš.and Communications 
..j.citing.about three miliioh'dittereht ptiblibations (Nature,. 
:• Pec,,16^'p.'609) L Vorkeršat the frohtiers of some 

• jirešearch.areas', for\example,ni'olecular .geiieticsfand •..•.• 
• ;6rganic\chkmistr.y j*̂  are findih^^ 

.' ousIy."aware'ofehpugh.of the reievant .f adts to plan the> 
• next..experiihent 'inteliigently.- According to •Jbshiia' LeT';.',-
;-derbepg,whoše Nobel Priže^ waš;fpr,work in;the g^neticš -:; 
.of mičro-or:gariisms;ahd.whoplaYed an initiating roie;̂ ^ , 

,'.'''.in'the DENpR/Uj'deveIopment:s''dešcribed earlier, vitally .' 
^ needed.ejcperinientsingenetičs' are being missed jiist ... 

'" :ibivthis'.reaspn;;'''.••-••'';•• cJ'''.' '•' .••''..' v •'• ''̂  s '• ' " 
i' • Šcientists';pontihue:to cprhbat the Gornpiexity-explpsion'. ..•;•" 
;• 'i vfith čentralised .library!'and inter-library facilities, ••,.-• ; 

'.private cirčulatipn of techiiicai notes, ahd.persbnal inter^.: 
.'> .aptions ;ahd nieetings bf'ali.kiridš. These measures .offer'.'' 
.'•: m^ultiple aecess to th^.-knowrledge-base distributed through ; 

the brains ofthe partičipating sciehtists. Butthey^so 
^}^^ additional demands on thiese same brains, deflec-
tihg'.šbrne of Uibir'actiyHy into adm 

• fiinctions. .'A breakTeveri-point cprhes beyond which • 
?lf*"*.her'elabbration bf.'cpnyentipnal knpwledge''alds.'iis'UnV.. •. 

• pfpductive; 'or even cpunter^prodiictivjs. With so muchtb .' 
. absOTb ̂ , hqyr • cari a perspri getčany wbrk dphe? "New direct-. 

loiiš"' are heiededi ' .̂ "- •• /••• :.''••• 

NEW PERSPEGTIVE'••..•;•'•': '••,•.':'•• ;: '. • •• 

Nbw returii tb theljst of špecimen.complex domains jh.:\ 
Tafalel . In callihg the rbll for a-secbnd tirne we shall. . 

•note the plače of; Al according to the new .perspečtive'. '.••.'..•• 
Tliiš paper bpeiied with a recital of facts; fr̂ oni the Rpint-' ' 
bf yiew of the prošecutlng čoiirisel. The peroration bel<mga 

. to the defence.'•. .̂'-̂  ."•.'••• '.'•'•'- ' :. 

' Coitiputatiohal chemistrv\i The lačk bf immediate rnarket i 
fpi-.the "intelligent^part of DENDRAL has lio more signi- ,, 
ficahče for Uie long terni thah the fact that,the Wright.brp-
thers.did not open ari air:line. It iš a matter of time. In 
the 'present čase time i š rieeded to exRand DENDRAL-S 
base of useful knovjeclge by methbds already tried and' 

' prpved. Inthe meantime we have seen fromthiš project: 

.'^(l)v'rhe flrst original coritribution by a mačhihe sVsteni •• 
' •• •. to.scientific kriovtflečige;.' .:•;•••'••/ -., • . . • " • • ' ' • 

(2) The first concrete •experiehce in šupiport bf the !'knbw-
• . , • ledge enhanceiirient" theriie; ••. 

(3) A weli-documented regiiirement, in the aftermath pf ., 
, .succesful. reduction of an iapparently "iiiessV" prob- ! 

l.em to efficient algorithmic form, for construction 
of a conceptuai ihterface^ - the CGHELPfacility. . 

Automatic .guidance. 'Beybnd the guidance tasks of inter-
planetary flight lies a computational challenge of an.eriti-
rel y differpnt order: the Mars Rover project. The heed . 

' .is for an unmanhed robot vehiclbto riayig'ate Mars' • ••. '' 
: '-'• irregular terrain', ^conduct sCieritific measuremehts, • and'.' 
.•'.cpndense a^ndcommunlčate.t^^^ results'.-;.• • -. ,'•'•'{'•.'''•••, 
V Tlie prc*>lem'is':domina.ted by.acbnstraint notenčounte-. • •' 

'red in the general.run bfterreistrial undertakings, Remote 
; mah-machine interactibii i s limited'tO:the'transit time • •., 

of radio signals betvreen Earth and Mars i This time i s -
• . of the order'of half an hour, dependingon the.reiative' 
' ^sitionš' of.thetvlrb planetš in their.brbits roundthe Sun. 

A rsignal-delay of this magnitude means'an exten^ion pf •; 
•,the mac.hihe's reisponši.bilities from the tačtical'towardš', 
the strategic end pf the "scale., leaving to mission control j 

. only "superštrategic" judghiehts and decisions'.- . '" 
.The NASA-supportedgroupat the J.et Prppulšion Labora-.-
"tbry, Pasaderia*', i s now some five year's into'the Mars 
Rover project22, with anothei- five before the-first inter-: 
• pl^etary triaV. These 'sp.ade roboticistš see. the problem , 
as iprimariiy one bf artificial.'intelU,gence. .Tlieir dom^^ 

j išpar ex^llehce one in whicK a špecialneed for štand-. 'I 
••;. alone performance exists, unattainable by. conyentional .' 1 
• i.cbmputing methods: either'the robot has a "cbghiti ve" •'•.!,. 
'. map" bf-.its task.envirbnment or i t fails. •,.'•• .,V 

Speech understanding . To forestall premature rejoicing . 
' •by HARPY pver her moreintelliigent štable-mate HEAR-"' ' 
• SAY-IIr w.e have to raiše ,the:'stakesa-little,.so enlarging 
; 'the universe.of discburse'as.tčf rerider indispenšable athb-

Tough.'. griasp of its semantics and čausality. Onče a - ' 
Vorld iš large eiiough tb cohtainboth' ."nitrate"'an3 "hight . 

•-. rate", both ."fižzy cysts" and,"physiciista'.'v bbth Vabomi-. ' 
l-iiable" and "a.bomb'.in a b.ull", then hbi ali tlie theories •"' 
-of acouistics, phonetics and linguistics will .salvage sense 

froni the waveform; The lise bf stored semanticand prag-
'. matic models, first indicatedby Vinograd|s.'pioneer"study, 
•is'npw accepted::as a nec.essary»and'grpwing ihgredient •' , 

•.for 'further language-understaiidihg develbpments'; It is ' •'; 
.; of interest that Vinograd is currentiy. collaborating witli '-' | 
.' Bobrpw iri an Office.autpmation'proje'ct,- since;,this iš an : _ 

ajppli.cation area within wich cost-effectiyb mačhinesterio-i 
graphy will one da/find a velcomitig-niche,.'That day i s , V I 

' • however, rather remote, eveii fpr reštricted and sterep-' i 
, typed dictatipn chores: Air traffič control,'mentibned 
• earlier, is likely to be an earlier behehciar/ of šignifi- '.'.j 
• cant advance. • Stockmarket • transactibn and a variety of .••', 
' bpoking-rclerk and tičketing'-applic.ations are alrea'dy 'th'e .' 
! target of protptyie commerciarsJReech-input-šjrstems, ". 
; but.theliihited repertbire^regUired'may well''be''satisfiablb 
: fpr a long time to come by člever but';knowledge-pobr'' 
.systems ofthe HARPY;type;. , ' . : • . , ' . : . ; • - ' 

U "' • • • • ' ' • " ' • • • .' 3 • • • ' . • • , } , . • • / • . ' ' • • • • . . ' • • • • . . 

'Roboticsl Nevins' project \ having reached first-base ' ' 
• '• šucces by.exploiting conventiohal'methods to the.limit, 
, is now reaching towards. the incorporation of machine vi- . 
Sion, in.čoilaboration with.Stariford Rešearchinstitute', • 
SRI in turh have..ehjoyed uptake ifoi-tlie machine'visioh' 
studies done.at EdinburgH and other-centres pf academic 
Al. As for-the "conceptual interfabe!'', the čase study - ; 

• guoted earlier from Royal'Dutch Steel underlines the needi 
Amoiig moves towards filling it by Al techniques it is legi-
timate to cite the man-machine comniunication facilities ' 
of Edinburgh robbt's descriptipn matching and descriptibn-

' learriing module. " •-. ." '-. 

'. Computerchess '. • Brute forče computing hasachieved ex-, 
• pert play for. the games as a whole'. The' authbr *s labora-' 
tory is engaged in studies from a slightly. different point .' 
of view. Here the aim is to implement master;-level,.ahd . 
where.pbssible error-free, .play in šelebted sub-gameis 
of chess , erilarging step by step the size and complexity 
pf the sub-gaiTies.attemptes.The basis of this. approach is 
a special "advice-takiiig". computer l'anc|iiage', Al',l23',,used ' 



to> 

as a vohičie fbr transferring knpvvledgeof how to haridle' , 
• the giviiig sub-game frpm chesš book 6r from direct.interr , '•;. 

action with chess-masters. Reprešentation of knowledcje 
is interms of laattem-based rules, comprising ordered 
lists of constraints and goals, in sbmething like the same' 
fbrm thatthe Mas*ter Is tought to repfesent'his knowledge. 
Low-level detail and calculational lookahead is kept behind, 
the scenes, freeing thê  human "teacher." tp "conversewith- . • 
the machine "piipiU' pureljr at the level of concepts. 

Early indications are that by this Al approacH a rate and 
effectiveness bfi knowledge-trahsfer is achieveble which 
outruns conventional programming methodfe. . 

. Veather prediction.. Meniftbn-waš made of the European ' 
Centre for Mfedium-range Veather Forecasting, whose 
accompllshments rest solidiy on mathematical modelling . 
and large-scale numberrcrunching.The meteoroiogists, . 
hovirever, see-themeselves at.šome future štage facing 
diminishing returns,/and are acc6rdingly includlng metho-
dological diversification in their new planning prbpošals.' 
These iricludeuse of statistlcal. and Monte Carlo approxi-
mations and.in addition investigatioh of the.value bf incor-
porating heuristic khowledge. . -' . " 

• In summary.the interplay betweten'cbnventibnal (algorithmič) -. 
and Al <knowledge-base)'methodš.and representations is-

\£omplex and varies from čase to.case\ Even on strict 
--performarice, we see caseš where algorithmič executidh . 

of fixed mathematical models.(as in interplanetary navi-
.• gation) has succeded so well that.AI wlll oniy be Fequi'red-

for čonceptuai mediation betvreeh the. high-performance 
syštem and the technical personiiM. We see. other cases 

I where the domain is so iil-structured and subject to . . 
I ciiange (MYCIN; Mars'Rover project) as to demand that' 

perforrhance'be based-oin. Vaorge Stores of mačhine know.- . • 
ledge about .the objects,. relations and heuvistic and gross -: 
causal laws of the task environmenit. Betvreen these 
extremes lies an'intriguing scatter'of .mixed čases: '' '. ' 

l' problems initially only tractablethrought machine usp 
' of heuristic icnovirledge (dhemical structure generation" . . 
'.' which iimproved mathematical ireatment has.'subsequentiy -

laid.open to a more effičlent', kn0wledge-pb6r, aigonth-. 
mic approach; problems'Vhere conventional methods' 
deliver results up to. a certain level' of acceptability 
(speech-understanding;'chess;weather. prediction), but ' 
whičh will be dt^liged torecruit Al resourceš shoiild ra^ . 

• dically Kigher performancfe goals-be set , as demonstrated "" 
in a preliiininary way by Pitrat 's chess program;• and 

j finally problems' whoše impressively complete algorithmič 
i Solutions (factory autbniatipn;air traffic control) are, '. 

vitiated pr rend^redsuspect by the human factor. Far from . 
; concludinip tliat Ai*s' plače is in limbo, a more energetic 

developnfient of theart seems indicated« in ačtive lialson 
with related branches of informatioii science. In this 
connection note shoiiid Be, takeii of the development usually ' 

., known as automatic prbgrammirig. 

AUTOMATIC PROGRAMMING 

It is common ground in every branch of computer scien­
ce that significaht.extension of p.resent achievement in 
automating the škiliš of programming would conštltute' 
the greatest leap forward of aH. The co.mmon goal of 
niaking programming succesively easier, more self- . 
verifying, and more explainable to the iiser of the re-
sulting code uhites. (whether they.like it or not) theoreti-
cal piirists, such as Oijkstra and Hoare, and practicai 
software engineers such as Baltzer. Intervening territory 
includos projects such as C .C , ,Green's2'* which conibi-
nes the criteria and man-machine appronches of ex|5ori-
mental A.I with a well-ordered intellectual background in 

• computation the.ory and logic. This piroject is building 
•a "how'to.dO it" knowledge-base about LISP programming 
for task which iriclude sorting and descrlption-building. 
Intorface facilities guide the user inteHigently in the 

•: step-by^step construction of his'program. 

NEGIiECT OF EKPERIMENTAL Al 

'This-example reminds us that in common with Other bran­
ches oficOmputer sciencoj Al needs theory and it aUo 
heeds experiment. "iSo long as authoritative opinion in 

: Britain remined' .avifare of this it was possible to achieve 
a specially ciosego-operation between computation 

•tHepry arid experimental programming. Recent years 
have seen a hiatus. A re-evaluation of thfe field for the • 
Science Research Council was instigated by physicists 
iii .i972--3. Their conclusipns were that certain theoretl-
čal and biologicaUy brieiited aspects of the field are 
healthy, as also immediate industrial application, but 
that the academic study bf the knowledge-representation 
issue by evperimental-means is not. 

This decision may ultimately be seen as hasty, and in 
cultural aifid long-term economic terms costly. Analogy 
with another complex Information science is not out of 
'plače i Recent events in Britain (which find no echo in 
:scientific" opinion ahywhere'el8e in the world) are as though 

' at an early stage of twentieth century genetics it were 
said : .."Voti have the mathematical thepry of Mendel to 

.. play Vith arid a tHeoretical model of chromosomal linkage. 
'' You have breeding work to do for the community*s good-

in improVing crops and farm animals. 'Vou are also free, 
,. and we w.iU everi f und this mode'stIy, to ihvestigatc the 

"broaderi matrix; bf biological processes in which the ge-
netical i>h'enomena are embedded. But frankly vre see 
DO needto be breedihg..fruit flies." 

• .Foftunktely for everYbody, .including ultimately for the 
'farmers too, Mbrgan andhis čoUeagues were enabled j 

. to get ahead with, the work; I hope that enough has been ! 
indicated of ačcompliished fact and new opportunity to 

. establiših at least a prima facie caae that the same should 
• be done for Al.Oposiibn can be expected, and in Britain 

has already shown itself. The offending discipline, high-
'. enefgy phyšics, has Ibng enjoyed a paramount position 

in the public confidence. It is not surprising, therefore, 
if physiqists find unwelcome the possibility that their 
discipline is no longer the šole inheritor of the medieval 
Church's role as čhief explaner'of the Universe. Let us 

• hppe that they vriU learn to tive in peaceVith upstart 
. iscienčes- such as 'ours \ and tO accept that knovledge-

. based computation can offer to aH sciences new expla-
natory tools. 
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UDK 621.395.345:681,3 Iskra-Telekomunikacije, Kranj 

V pri£uJo£eni fianku podajamo nekaj speci f I £ri t h problemov, $ katerimi se sre£ujeinp pri gradnji > In vklJuEevanJu velikih 
ststeniov realnega Časa ž zelo kratkimi odzivnimi .£ast' .'(reda IOms)\ kot° t ipi 2en primer smo vzeli programsko vodene 
telefonske centrale. Navajamo IzkuSnJe, ki smo Jlh< orldobl 11 pri. Izvedbi In vkljuEevanJu tranzitnih central MIOC v 
Jugoslovansko' telefonsko omreSJe, Poseben poudarek-srna dal I' težavam, š Icateriml' smo se.;,sreEal I-ob postopnem pove£e- -
vanju StevI la.upbrabnflcbv iistema-fdo'nekaj-tjso£, ne'da'.bt pri'-.tein'-mott I I le prlkljufiene naročnike, 

PBOBLEJlS O? >I)riPIJEI1ENa;ATIpH AMD IMSTAMTION" OE l4RGB..EEaiL TIME SISTEMŠ.ln the paper there are • 
out l ined some-apecific probloms We usuai ly come u p d n a t the.iinplementetion and i n s t a l l a t i o n of 
large r e a l tirne 8ystem3-vtith very short rešponse- t i t ie '.(lO ...m8).AS' a typ i ca l example we are g i " 
vlng SPCtelephbne .exchanBes.Some experienc.es g o t w i t h , t p l l . eicdhanges.MlOČ in lugoslav t e l epho-
ne neWork are ptesented.Ve.underl ind trouble.š we met a t / t h e šteprbyrrstep inčreaalng number of 
lisers up to some. thoušands Vithout d i s tu rb ing already;oonnected'subecrlbers*.;- -

v naglo razvijajoči se dr,u2bt, se. paralelno S'celotnim ' 
razvojem razSIrJa.'tudi teiekoniuhlkačljskb omrežje, ''.', 
preobremenjenost'telefonskega omreZJa je pred petimi . 
leti prisi11la J'pTT,'da v praktično 2e popolnoma 
zasičeno telefonsko omrežje vključi, nove,'večje centra-'-' 
le, Ve£ina-PTT"podJetlj.se je'od1o£lla za-moderne SRC -' 
CStored Program Control) centrale'tipa Hetacohta lOC,"' 
ki: Jih. proizvaja ISKRA',v sodelovanju z belgijsko tovar-

1 no "Bell 'Teleph'6ne.'Mfg', 'Cp", Trenutno'Je v Jugoslovan-.',:' 
skem omrežju vključenih že osem tranzitnih central te- -'-
ga tipa, ; 

Vse. telefonske.operacije.MlpC centrale nadzorujeta dva .-. 
alt trije procesorji S'svojo programsko opremo. Upo­
rabljajo se procesorjJ! ITT.3200 z 32 bitno besedo, k| 
Imajo možnost 'adrestranja do 512. K- besed hitrega pomr 
nttnika. Ker za telefonske probleme Se'nimamo .dovolj 
učinkov 11 tli prevajalnikov-, so vsi programi pisani v .̂ 

' zbirnem -("assem.blerskem") jeziku', .Ta je optimalen za 
procesiranje telefonskega' prometa,,-vendar zahteva vet­
ji napor pri. programiranju. Programski-sistem poslužu­
je tudi več tisoč telefonsklhllntj In odzivni čas. 
sistema mora btti- reda lOffl sek. - ' 

Sposobnost centrale je odvisna od programske opreme, 
dimenzij ,mu1.tlpleksa in' sposobnosti delovnih organov - ': 
(naprav.za krmiljenje spojnih In signalnih.enot ter za 

vzpostavljanje signalnih.In g'ovornlh poti). S pomočjo 
programske opreme odkrivamo In analiziramo telefonske 
. signale-ter krmilimo delovne organe. Dodatna progrsm-
. ska.oprema nadzoruje delovanje -same centrale,, omogoča 
.komunictranje vzdrževalnega osebja s sistemom In posre­
duje .v primeru Izpada procesorja alt pomniInISkega blo­
ka. Pomožna programska oprema za dtagnostlciranje slu­
žI, za' preizkus posamez'nlh enot centrale, za ugotavljan­
je statističnih podatkov .o telefonskem prometu, za a!u-
rlrahje parametrov centrale ter za merjenje kvalitete 
telefonskih .,lini j, Celotna programska oprema obsega 
cca. 110 k. Vse infomraclje o telefonskih'pozivih In 
stanju'slstema morajo biti dostopne v časih reda u 
sekundi--zato Je celotna podatkovna baza 'y hitrem pom­
nilniku in obsega do i60'k spomina. 

Nova tehnologija je prinesla poenostavitev večine tele­
fonskih vezij v centrali..To Je prineslo enostavnejšo 
In hItreJSo proizvodnjo ter učinkovitejšo kontrolo. 
Zapletene telefonske funkcije so se prenesle na program­
sko opremo centrale. Tako Je postala programska oprema 
bistveni sestavni del centrale. Programsko vodene cen­
trale lahko nudijo dodatne funkcije, npr, administra­
tivne, ki jih ne moremo .-vnesti v elektromehanske, to 
pil poveča kompleksnost programske opreme. Pisanje pro­
gramov'Je tako moralo prerasti individualne okvire in 

http://experienc.es
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osnovni i= \n 
usn^^ebiitev.. naontpvanj a... I 
računalniške' m r e ž e v v ra jKov i jp : 

d..vilieic 

UDKs621.,395.74^.fi.R1.3(vl97;.1.2), ^- . . . • - ' Eur6pebn"inf<irmd>its'N^fi^rk/ "•"••5 '̂ •̂»̂ '̂  
— ' . . )J : : \ . . : ••••:-...;;. :•.•'.-,-• leodlngton, iii Institurj .Štefan, ' Ljubljana 

•,• •:•, • , ; - . " i - - . ! • . • • . • • . . . - • • . • Textil'Cbthmerce';'Ljubljbnb "'" • ' • • ' .' • ' 
• •' • •' - • ' • •''• • "• •• " • Institut J ..Štefan/ Ljubi.jdria ' „,•._',' 

-11.-. " .. _ :.. . >" Republiški računski center, IJSj. Ljubljano . 

Članek .̂ ppskušo, podati grobo, usmeritev ,za načrtovanje bodoče računalniške mreže v 'S loven) ji.;. . . • • : • • • . = • • . . " • . • . i .-i. »;• • •:. 
Najprej .prikaže obstoječe .in. planirane javne mreže za prenos podatkov in primerja sistieme s'prieklapljdnjem-paketd*-ž'omrežji"' "• 
s preklapljanjem vodov. Noto sledi komentar dosedaj opravljenih anket o potrebah po prenosu podatkov v Srove!hiji''in''predlog •̂ "'' ' 
vzpostavitve..komunikacijskega .podsistema, za preklapljanje paketov v Sloveniji. Kot poseben primer so prikazane možnosti za 
komunikocije v prvi fazi Republiške računalniške mreže. Po kratkem prikazu prizadevanj drugod po'Jugoslaviji'je''pb"sebej po-" - • 
udarjena pomembnost skupnih akcij v celi Jugoslaviji, kjer bodo važno vlogo igrale PTT organizacije.' 

BASIC PARAMETERS AND GUIDELINES FOR RLANNING COMPUTER NETWORK I N S L Č V E N I A , - j K e qrt'icle,.anemp;|:'.tp . , ' ' / ,.'„! 
propose basi'c'guidelineš'for the"plannit^ of the future computer netvvorks in Slovenia. ,Some operationcl;and plpnned publ.:c;_; -. ,;, 
Computer.commijnication netw6'rkš are described and basič differences betvveen line and packet sw.it.ching,are given. jvvo-.racent., 
polls on''data cbmmuničotioh in'Slovenia are examined and d proposal for o packet svvifching netvvork given, as ,the...resu|t..'.Data,,..., 
com"mijrii'čation'-pldns'for'the firšt stage of the Republic Computer Network are described. A ;short;Ou_ti|ne .of.efforts. tdking.pjace.,, 
in otiver partš''of. Vugoslavia iš'given with emphasis on future coprdinated vî ork where a^ver/.limportant .port .has;..to be^^fulfil.led ; 
by •the'''PTT':'o'l'ganizdtiori." • ,,i , ,, ..!...,..,... 

I . U V O D . . : ,;, .... . . . . . .. •,,, 

V moderni; družbi postajajo,računalniške komunikacije poka­
zatelj razvojne stopnje'posamezne.države. Tako je Simpson 
(l.),,p.0.k,a,zal, da,bo leta .1985 narodni -dohodek premosoraz-
meren s,količino.prenesenih.podatkov: . 

•:: '• - .ND- i : r:8 + ' 1 :7 D' • 

kjer je "ND" narodni dohodek na prebivalca v tisoč dolar­
jev (preračunanih no'vrednosrleta 1972) jn "D" pa število 
megabitov na ddn' na' zaposlenega. 

Zgornja formula je.seveda, povprečje za. več rozvitih evrop­
skih.držav, od kpterego. o.dstopajo nekatere države, posebno 
Vel,ika Britanija, kjer je več.prenosa podatkov kot kateri­
koli državi razen USA.. • , .. 

To formulo se do;razlagati, na,-dva načina: 

- dežela; k ibo- imela velik nacionalni' dohodek na prebi­
valca, bo visoko informacijsko'razvita, 

- družbo, ki. bo hotela dphitetii ostale, v.viš.ini nacionalne-^ 
ga .dohodka, bo morala .investirati, v informocijski.sistem, -
l^fjfijlnv.esticije-.izključno .le v proizvodne segmente , . • 
druž.be;.rie..b'pd.o,.mogle prinesti •.zaiel.enega rezultato.i... 

Različne 'deželej,se;razyij.q.jo:-in se bodo. razvajale-na področ­
ju računalniških komunikacij.^na.svpj način'. Tarifna i n ' i n - " ' 
vesticijskg.politikdiposamez.nih.PtT. organizacij, bosta .dali. 
ton razvoju. Tako je določena razvojno smer ekonomsko'v'' 
eni deželi , v dnjgi pa ne.. Vendar je treba predvsernusme-. 
riti razvoj v takšno smer, ki je tehnično ih .ekonomsko'' 
daljnosežna. '"' '--' ".";>.'• 

Najprej bomo pregledali-'razvoj jcivhih'mrež za prenos po- ' 
datkov:-vvsvetu;''hatb pd sitOačij'p''r>q 'področju'prerioša po­
datkov in končno možnosti izgradnje 'sistema za fireiVoš .po­
datkov v Sloveniji z oceno razvojnih faz in njihovih stroškov. 

I I . RAZVOJ JAVNIH-OMREZIJ-ZA PRENOS ^PODATKOV-V^' 
SVETU • ' • ':• '.••-• '•'•• •'••• >• '•••'••'•''• •'^''- ••-• ''•••• 

,'.... -,..,.-. ;vs.:•^ ;•. .•; -.« >;3l.-;0^.v? .;::' 
1 . Trenutno stanje .ob uporabi orialogriih-telefo.nskih'"dmrežij"'"-' 

Vse PTT organizacije nudi jo-bol j ••ali. manj zainteresirano'-''''"-' 
svoje klasično telefonsko omrežje ket-medij''za prenos po-' >'-
dotkov s pomočjo digitalnp-andloghih-irianarbghd-digitdlnili' 
konverterjev-modemov. -Pri•'tem sb.'PTT'oi'gdni-idc'ije"'dbkaj';:'''-
konzervativne glede hi.trosti;-ki jihdojjuščdjd,' čeprdv"sb- ' ^ 
dobni modemi omogočajo-večje-hitrosti.' •-'.•••'.':-.--•..! ... ..•,-,:• 

Modemi žo večje hiti'osti. so želo drogi,'-tokb-;'dd" Idhkb-^do-
sežejo cene, ki so precej 'višje-kot- cene terniii-ialbv, "ki' jih '' 
povezujejo. Zarodi močno omejenega frekven'čnega'pa'su,'''ki 
ga smejo uporabljati, so potrebne'kdnipreksrie mbdijldcijsk'e'" 
tehnike, kot recimo' kombinacije-fdzneih'dm'plituUne'modu-' 
locije. Vse to seveda močno'ivišd cehd rhddemu. Zdto'p'-ov'] 
gotovo prihodnost-ne leži 'v uporabi' andlo^gnih^-kdmuhikdcij-'"'' 
skih sistemov/ ki so-standardizirani' inprilagbjierii' zd-jil-ends ; 

' g l a s u . i i ; : ' ! - ' ! - - : " ' ' •••••:-: ' "'• - i ' ' - • • • 

2 . Digitalni sistemi >'zd'prčrVdš pbdatk6v> •••Ž-:DJ:* 

V severni Ameriki sta tako Kanada kot LISA uvedli ali uva­
jata dbcela digitdirie sist'emfe''z'd''prerroš podatkov .':'To'"s"td'̂  '''_ 
Dataroute'(2)'v'Koridcli iri sistem''najetih dig'i'tdfriih"''kd'ndlpV'',. ' 
DDS, ki gd= nudi ATT''{'3^, ^(^'^. {5).\Pn''BŽillfavem='siitetfiŽ^;^;;'|' 
so račuhdlriiki iri termiiVclN 'poVe'zdrii'"'s tentrblo s'''štii'iži'č'riimi;' '• 
zankami, ki omogočajo ^prenos od.2400 do 56000. bitov no . 
sekundb'. V-'centrali še''več''fakšhiK"kdndfcv mliTti'f5lekšird"y 
TI rvasilrii sistem, ki prenaša 1.544 Mbit /s . V tranzitnih'"''" " ' 
centrdl.ph s.e ta. tok , demultipleksira, pr.e,usmeri, na pp.saijiezrie : ; 
glovns smeri in,zppe),..muliipleksi.ra, in .prenq|a-;pOi.5is.t..emu.-.,.|; 
"podatJ<i pod glasom",s.hi,trost.jo-1...544iMbit/5 do-„dr'jge.•:.*;'i'i 
tranzitne. central,e,-ikjjsr.se.pps.topek odvi,jq.,y...nasprotni,,Joi.e.ni,., 
to je demultipleksira na posamezne zcnke-. 
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Konec leta i1j975: je' bilo^ že 26 mest povezanih s tem siste­
mom. Poleg večjih hitrosti in nižjih cen prenosa, je posebno 
važno prcidnost-nbveiga sistema nizka cena priključnih naprav 
zaradi njiljpve enostavnosti v primerjavi z modemom enoke 
hitroiti'. ' ''[ " ' ' ' , • 

V začetku leta 1977 je DDS pokrival 96 mest. Glavni vzrok 
za tako hiter razvoj je na eni strani dober sprejem novih 
uslug, na drugi pa možnost uporabe obstoječih zvez. 

V Evropi je v pogonu testni sistem Švedske, NorveSke in 
Finske, ki imajo vsaka po tri stikalne centrale, med katerimi 
poteka prenos podatkov s' hitrostjo 72 kb/s. 

Večje Število evropskih držav, med njimi Velika Britanija, 
Francija, Skandinavija, pričakuje, da bodo do leia 1980 
lahko nudile uporabnikom najete digitolne kanale do 1.9,2 b/š. 
Prav tako namerava ZRN svoj EDS sistem, ki ga je instaliral 
Siemens in je bil namenjen pretežno manjšim hitrostim, do 
200 b/s, prilagoditi digitalnemu .prenosu in zgto tudi zvišati 
hitrosti posameznih kanalov. 

3 . Sistemi s preklapljanjem paketov 

Dosedoj opisani sistemi so predpostavljali zvezo med izvorom 
in ponorom podatkov. Druga možnost je , do se podatki 
spravljajo blizu izvora in še nato v obliki paketov z veliko 
večjo hitrostjo pošljejo proti aktivnemu elementu mreže, ki 
je najbližji ponoru. To vrsta prenosa J3odatkov se imenuje 
prenos s preklapljanjem paketov (angi. packet-switching). To 
način.omogoča prilagoditev'hitrosti pošiljatelja in sprejemni­
ka, ki sta lahko različni, en pošiljatelj lahko zaporedno po­
šilja sporočilo poljubnemu številu prejemnikov, to pomeni, 
da sistem opravlja funkcijo multipleksirdnja - demultipleksi-
ranjo. 

Nekatera mednarodno gibanja na teni'področju, med njimi 
tudi projekt COST 11 , "Evropska računalniško mrežo", no-
dulje EURONET, mrežo zo diseminacijo tehnične in znan­
stvene informacije,- so doprinesla, do je prišlo do sprejetja 
mednarodnega standarda za interfoce med računalniško in 
terminalno opremo in pa mrežo .za.'preklapljanje paketov 
( 6 ) . X 2 5 , kot se imenuje novi standard, v principu zagotavlja 
kompletno kompatibilnost terminalne opreme, ki bo zmpžiKi 
pošiljati standardne pakete. X25 predvideva možnost vzposto-^ 
vitev "virtuolnega kl ica", to je navidezne zveze med pošilja­
teljem in prejemnikom. Ko je ta zvezo vzpostavljena, je 
mogoča enostavnejša komunikacija. Takšen način "virtuolne­
ga klico" je: primeren ža prenos večjega števila paketov, 
manj po. je ugoden za prenos posameznih kratkih transakcij, 
soj zahtevani proces vzpostavitve zveze pomeni zakasnitev 
pri dostavi paketa in po dodatni promet. Zato bo zelo 
verjetno kot.dodatno niožnost X25 nudil še tako imenovani 
dotagrom, kjer je. vsak paket neodvisna enota, ki potuje od 
odpoSiljotelja k prejemniku ne glede na ostale pakete, ki so 
v tem času v tranzitu'°skozi mrežo.-Takšen način je nedvomno 
primeren za krajše transakcije. 

4 . Pregled nekaterih mjvažnejšib javnih sistemov.s prekla-
planjem paketov 

Tu ne bodo opisani zel.p znani sistemi-kot so ^ARPA'-mreža, 
ki je bila že opisana ( 7 ) , kot .tudi ne E1N Evropska raču­
nalniška mrežo,,ker sip-ti obe mreži zaprtega tipa-in ne 
javni mreži, ,nq kateri bi se. Iahkp,.prikliju.čil. vsak, ki že l i . 

Med javnimi sistemi s preklapijonjem paketov so..danes .tMJ-
važnejši: . ! ; , ' ^ , . , . ' • ' ' . • , ' 

a) Transpock (8), 'sistem s preklap|'jqnjem'paketov, ki g a b o ' 
francosko pošto dola v .redno obratovanje konec leto 
1978. V svoji osnovni verziji j^'riočrlan. tako, da lahko 
podpira'1500 terminalov, z možnostjo razSirihive.do 6000 

terminalov. ČJS prehoda.paketa riaj bi- bil nianj ko t ' 
0.25 sek in napačen manj kot.vsak 10 '^ bit . Sisfem. je 
zasnovan' itoko, do bo uporabljal novi X25 standardni 
interfoce-i p ne-nudi možnosti dotagromov; ; ,• 

b ) Drugo javno mreža i preklapljanjem paketov je EPSS,.ki 
je v preizkusnem pogonu v Veliki Britaniji. Sedaj je 
nanj lahko priključenih 260 terminalov. Nudi virtualni 
klic in dotagrom. 

c ) Med ameriškimi sistemi je gotovo najpomembnejši 
Telenet ( 9 ) , to je mreža, ki jo je zgradilo, in katere 
lastnik je firma Belt, Beronek, in Newton, na podlagi 
izkušenj, ki si jih je pridobila z izgradnjo ARPA mreže. 
Sistem je stortol v začetku leta 1976 ž desetimi vozlišči 
v desetih večjih mestih in s šestimi dodatnimi koncentro-
torji, z načrti zo nodaljnih 25 vozlišč. Kmalu po z a ­
četku dela je bilo na Telenet priključenih več kot 50 
računalnikov. Sistem omogoča komunikacije med računal­
niki , kot tudi priključitev asinhronih terminalov, ki pre­
našajo znak zo znakom, ker ima enoto za sestavljanje in 
razbijanje paketov. Sedaj beleži Telenet 1 5 % prirast 
števila naročnikov t«i meseci 

d) Poleg naštetih tudi Avstralijo in Japonska pripravljata in 
delno že poganjata svoje mreže. 

5. Preklapljanje paketov ali vodov 

Mnoge od prednosti preklapljanja paketov v primerjavi z ono-, 
lognim prenosom podatkov so prisotne tudi pri preklapljanju 
vodov. Računalniško kontroliran sistem lahko doseže čase 
vzpostavitve zveze,, ki so krajše kot 0 . 3 sekunde. Preklaplja­
nje vodov ima nekatere prednosti pred preklapljanjem paketov: 
- omrežje za preklapljanje paketov garantira tronsporentnOst 

glede no vsebino in vrstni red dostavljanja paketov, ne 
more po zagotoviti, do so časi dostavljanja v kokršni koli 
zvezi s časi oddaje paketov, soj so časi prehodo paketov 
skozi omrežje odvisni od obremenitve. Zato je sistem zo 
preklopijonje paketov neuporaben za prenos podatkov, ki 
služijo zo procesno kontrolo ali podobne aplikacije, 

- no omrežju s preklapljanjem vodov je mogoče pošiljati 
govor v digitalizirani obliki , 

- vzpostavitvi zveze ima uporabnik zagarontirono propustnost 
odgovarjajočo tipu povezave, ves čas zveze, pri sistemu 
zo preklapljanje paketov po je efektivna propustnost od­
visna od prometne situacije v sistemu. 

Kljub tem omejitvam v uporabnosti pa ima sistem zo pre­
klapljanje paketov celo vrsto prednosti, ki ga postavljajo v 
splošni uporabnosti daleč pred katerega koli drugega: 

a) EkonomičrK>st: Časovna sliko kože krotke intcrvole ko se 
podatki prenašajo z velikimi pavzami med njimi. Tipični 
izkoristek linije je med 1 in 10%. To neekoiKimičnost je 
moč odpraviti z uporabo stikalnih računalnikov omrežja, 
ki multipleksiro mnogo uporabnikov no iste linije s po­
močjo paketne rehnike. Ker stroške računalnikov podaje 
mnogo hitreje kot stroške prenosa je ekonomično uporab­
ljati 'računalnike za to funkcijo. • 

b ) Fleksibilnost: Mrežo zo preklapljanje paketov je v prin­
cipu fleksibilna. Sprejme malo ali mnogo paketov, koliko, 
kdaj , iz katere točke ririreže,'o teni pdločo uporabnik. 
Uporabnik ima na'r6'zpolago'rhedij zo prenos podatkov, 
ki ima spremenljivo hitrost prenosa, ni problemov pred-
videti°'asimetrično zvezo, ž' različnima hitrostimo v obeh 
smerehV Tudi stroški zo prerioš so elastični, soj večina 
omrežij predvideva p'lačevanje po količini prenesene 
informacije. • • ' 

c ) Kvalitetne usluge: , . . . 
- hitra vzpostavitev zveze 250 ms 
- polno dupleksna povezavo v primerjavi s poldupleksni-

mi zvezami na. komutironih linijah: 
- zagotpvljena nizko pogostnost napak. V mreže vgrajeni 

m.eho.nizmi SP odkrivanje .nppal' jag-jtavl|ojo,do je 
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;, \ - : ; .-v ' i pogo$tbit*;nqpdk-redq.~yeliltoistiv 10 ! ';i.kar je, Vsaj . za ' /,:,;, 
''i/"V vi; •' 5,r«J6Y;yeiiko»>I^bolje-kbt/^ najboljših, najetih lihi.-;.- •: 
^•:j;>;:'';^'V:ioh;;>.''..;'i|^-|{;^^^ • .̂  •.f-^"HiV. :'>•':• 
•.^* . /»•, '•-•.žah«! j|ybst:'",jwiiki'1^^ 

'>,'..•,'\^ .• močjo prieikiaplJanja';'poketov,--so-ndčrtand^^ '-
: v .;'• VvnMljivMtjol-il^TŽuri^Izpadb/po^mezneg^^ vožliiča .rta...' ,'•.. 
/:';=''\-''-V'leto;- : ' r c / - j ! V " / y " ; 0 ; ^ ' ' ' - - ' > ' ' ^ ^ A ' ' .• '•'••. 
t ." r ' \"-', ' , . ' • * ' . - ' ' t . 1. - I.,' . . ' • • . .-,»-< . ' • • . - . • • 

* . ; _ - ' . - : » , f . • • • ' • . ' ' - . • t , - . • ' . • • \ T i , - . . " ' . . . • • . ' * . - • ' • - - . . • . 

;!-"'-VGIovno vprofanje^pa-$o-'ievedd štroJki prenosa" podatkov-v . 
•];•• \ . 'omrežjiK-zd-preklapI janje vodo/ vr-primerjovi. s preklaplja- :•.:, . 

...-^^njem.'paketov';za'.,iirS6:.skupinb, kot-je recimo,.nqciphalnd. •,^;, 
i;.] • . PTT-qlii,skjp"rK«t îPr.̂ ^^^^ 

' ^g. .•/.ta'.dilemo/ ,ki • jejtl i la 'dolgo' časa-prisotna, posebno V',krogih .. 
•;• PTT;'. .ie,;,že;'rqzjdsniiBrid; i(10)';t P6kaže...se',..''.da': je cena pre-. 

'. / rieiehe 1nfprrrMc1]e%pri preklopiljanju.'(M bistveno nižja.''.' -: 
;;;•;• [ kof'pri'preklopijar)j.u^'yod6y.VXTucli'>~če bi';s'pomočjo novih'' •.'•.• 

• tehnik - (PCM);zav'cel;\yelikostr»i.--razred!;zniždli; ceno- šdmegd' •.. 
-'':-"'. .prenosa po karialjK>vM-šč>,'vedno'preklapljanje, paketov..oštdjo;'. 
;v-':'.'cenej5e".(11 );• EdirioVprenos^-.zerp.velikih'! količin podatkov... 
I-':'. : j e cenejši, v šiste<nu;;s.,preklapl.jdnjehfi'yoflpv^^ so potrebne 
,;'.;'.';'noye:'iiažiškave:''hibr|dnih':re|čunalniS^^^^ preriosnih omrežij, ki ; . ' 
;.•;;';'•: ^'' .ndjldžje,.''najceneje, ihfz-.hajma 
'}'')'^:,'prenoi;'vel.ikih\količi'n•p6ddtleov,'''';kp;t ..tudi.'kratke:trahsiokčije,' 
t'';^'.zd.\katelre;ie najprimernelševprekldpljan^^^^ . 

;; ;^;;v!llv*PRENe)S-PQpATI<<^ . .-' .' '' •' ^'.'.': 

'•'•,'.V:!. Po^ebe po,.pr'ewsuf/|iodatkw>y'Sloveniji^^ ' • ' 

.•'•:••' V'žadtij ih treh-letih sta bili:.o'stdnj'uin',potrebah. po prenosu' ' 
.;.':podqtkoy:riapirav1jeni.;dye'anketi'.'1. ;''- •';•.. '•': 

f-x:''" Prvo .|e..nqprdvilp'Vp6leti.*1974| dejpvnd skupina zo prenos; po- . 
'-v;:-'dari<ov':kornišije''_zdhpdčuiwl.n IS -SRŠ, : 

• drugo 'pa-pdleti 'l976-:kpfflisija'-za'rqčunqltiišlvo in .infbrnia- '• 
'cijski'sistem pri,',.GZI:Slovenijeir;.: .^ • • ' \X: 

"' TabeJa':l>''.predstavljd'povze'tek';:iz obeh .anket' '.';•-...."-'.: 

' . • • ' • , ." . : ' • . ' • •"• '^-Tabela'..I^.Letni p.ririastek! •'•.'•.'•.•'..'••.•'-' •'•:•.".:••." 

• f ;̂ :'•"• Ahki^ta':v '•'\974'Mi9ii^i;'-i976^'-.. 1977:''; 1978'--:- 197?' ' 4 9 8 0 . '• 

paleti , , , 
1976 '.. . •••^••--i39;'; ' , '- '8i.. 25 •• .15. 18 

:'.. I 

Če- primerjamo'rezul.tate'i.6beh-anket vidifn6> da so. bile' poleti. 
'1974 bčetie po .potrebah ;zelo'^optirhističhe:iri-do. so korekture'. 
' y -.ripv«jSi.^anketi:'. z'nqtne> .̂ Te ' razi ike-so.' verj^^ttio. .delho. .'posier 
.diiEa'.$lqbj^a.\.pozhdvahjq .problembtike p tremi;leti> .ko.|e 
bila deldrta pfvq'dnketa;;;de|.pmq''pd režultdti.;Pmeievqh(q,. '.'^ 
uvoza računalnikov"y ietiK 1975/76. : / ' ' " - •;.;•'•. 

'.Vsekakor'je letni prirastek;' kot- je'jf>redvidevan> izredno ' 
..'majhen.'Vedeti.pa \j'e.'treba,.do nekatere .'potrebe ;nis6','bile:';''' 
. pokrite'z anketo:. Tu .g're.predvsem .zo terfriihqlške"mreže,-ne^.V 

• "gospodarskih prgqriizac.ij;~ kot- so SDK',' TISZ, Univerza,- JM' '"'-, -
tudi mreža .'ejektrogosppdantvd..'Ne'sme 'pa'se';'pazabIti.'.ha'C 

:°..dokqj.'obSirrK>. mrežo .centra/ki bi 'delal 'pretežna za .'javno .';.K 
' upiqybrinhaXkiata>egd.bi-:biil' priključen^ terminal!. riameSče--
'';ni.'y...občiriah:p<^i>S.I.6ve'hi]i'i'Upč^ bodočo^'.';: 
' fhrežo avtoniatskih^iin^ilnih postaj, metebrbloške/ih ekpipike ' ; 
.'službe''V.SIovehiji;^k|':je.sedaj v. rtačrtovdnju;;^.'':^ 

Zdto. bi b'ildi-redina'prwlvidevd.hia lahko bislverw višja, po-
-'šebej/ če.bo,zaradi :delne''^prpštitye uvožd'račuhalniške ' 
ppretne prišla dp.mphtaže-'rMk'dterih večjih'.'šistem6v, ki bodo ' 

:'zmožhi; podpiranjd.termiiKilskemrež.e.' . 

...:Če: pogledanio' razvojne načrte dveh velikih 'uštqnoy.;s."pp-J'. • ;-
'':;.'. dročjd-firMnčnega:poslov«njd/,to.-je: L ju^ '^'s.':'. . 
I \\»^ii Ax»^ vidi,mo,.dqJmata . - - v ! i 
. :;;dpkdj,šričh6. tppoldgijp s'središčem • v" Ljubljorii^in .VPzIišči v.;' :• 

•"'•{'/večjih: krojih;"- ; ;.,•".• ,,-- '•v.^;':.'': • • - ; ' . . :' ..--j '.••':•/:•.'' 
C'Podobno-šlikd bi kazale, tudi-ostale hočriovane.iripbstpječe 
..̂  mreže. •" .'• : . ; ' • ; ^ '. - • -. '.:;' .'' . : • ; ' ' • • ' ' • • . • - • • 
l; Trieba je poudariti,•.da je.'realizacijo"'in dinamiko ..realizacije 
• ' teh načrtov odvisna, od mnogih .'zunanjih-elementov, vendar je. 
'•. ..važno, da. se''zavedamo-potreb'po prenosu podatkpv, .v Slpve-

. :,'nijiv,$rednjerpčnem obdobju, ki :«) .večje,-kot bi. to skiep9li.-
.-.'na-;prvi pogled. ''...',•••.; îi-,,": ••;. '/:•''. . • . ' . ' ; : '-•:< . / ' • • ' • - . 

'' 2..Možnosti za vžpbstavltisv'komunikacijskega;'sisteina v •''•"••','. 
• Sloveniji .:- . . ,:,''"'•,\)[y^' :.''•':' •• ;' ;-;'i ;'•.'. - - •.-

. 'Hz-pregleda-i»bstoiečih'ftirež-in potreb zd prenos podatkov y". ; ' 
Sloveniji je mogoče sklepati,-da: bi .bilo ž'e v srednjeročnem • 

• . , ; obdobju, 'vsekakor..pa "preči: letom .1985, smotrno .vzpostavi ti 
..: sistem za-iprenps podatkov .V SR Sloveniji^ Takšen sistem bi 

- seveda morala vzpostaviti PT.T bigdhizaci.jd v Sloveniji ;v po-, 
•»ivezovi s":sor6dr)imi: podjetji V.drujgih republikah...' •'••';'' 

:.- Možne oblike komunikačijskegasistenia:': . • ' . i ' : ' ' . ; . ' i - - ' ' ; : ' ' 

' . ' -s istem najetih l in i j -drog" in hefreksibilen; :"','..' 
. T v študiji -"Računalniško omrežje ŠRSVizl.eta. 1975̂ ^̂  je ; : 

.; ..i bila .pr-edldgand rti itev z. večkanalnimi 'modemi, ki i, '.' . 
..•,:.'vrhunsko tehniko, in kombina.cijo fdzne in pmplitualne mo-:'-
' '•- dulpčije omogočajo''prerios štirih neddvisnih 2400 b/s ka-^ 

- nalov po'enem samem telefonskem'govornem kanalu.' 
Takšna rešitev je lahko zanimiva za nekatere mdnj obre- -' 
menjehe relacije, ki zahtevajo<prenos večje količine por . 

: . dotkav, vendar je! zelp draga' -in nerdcianalna,' sdj. jd 
zlahka'npddmestirdčundjniškp inultipreksiranje;;.k|: gd:̂  samo, 
po; sebi nudi omrežje zd''preklaplianjd'pakeipy, -ki ima ' 

»leg tega .še mnogo -večjo perspektivo'. ' ' . ' ' • • • . • ' . 
te brez .povečanja propustnosti povezov-med vpžlišči.ko- ,••" 

•"•'•' munikocijskego podsistema je mogdčei. doseči mnogo večje.. : 
.. treriuthe propustnosti za posamezne kanale; .kot pri frek- .' 

:yenčnem. miiltipleksu, kjer ' je! frekvenčni, pos rezerviran za -': 
* .posamezen, kanal rie glede :'.na'to al i je ta v .rabi ali . ne. . . 

' i-Pri sistemu spreklapljahjem paketoy-pd je rio razpolago 
':•.. celokupna hitrost .povezav za krajše..čase,.''kar "jie^pdsebej .-'' 

-;" pomembno ža: 'sisteme z> večjim,.številom krajših,;'transakcij". • 
: - Sistem^zd .preklopi jahjd/ paketov-, ,z ..vozlišči v Ljubi jani , • . 

'Celju,---'Mariboru, Kloverh mestu';-Postoj'ni, Novi./-Gdriči, - . 
,;-' Kdpnj,-;Krah|u.--.'Sdme'fizične .povezdve med vpzIiSči, ki ."•.-; 

. naj bi..-'bile prav-rtako-kot-;ydz.lišča'y kpinpetenci• PTT pod- . 
jetij;.'-.bi bile lahko speljane.'(>o-alternativnih poteh; kjer ' 

'..-;. bi to bild'mOgpč.e,.(VF, UKV.),. do bi ' i-tern zagotovili d o - ' - ' 
volj .-vejiko. varnost'^poslov.onjo. Zo povezavo rtied - komuni--. -, 

i: .kacijskim podsistemom'̂  in-računalniki in/terminpli; bi seveda 
;[ - moral služiti standardrii X25 vmesnik, ki .bo.do-realizacije ' . 

tega ndčrid daživerVsepptrebne kprekture ih'Ipkp postal 
': zrel i h uporaben sidrkldrd-, ki se.mu..bodo pokoravali tudi:-. ' -
. vsi-ndjvažhejši praizvdjalci računalniške:in termiiKilške 

- i - - opreme.-Že'sedaj so ga.'hamireč.padprli številni/dobavitelji. 
:.; • vključno z I.BM. . . . ' ' . . - ' 

:i-.Nki. tem mestu bi 'bi lo preuronjeno-načrtatl komunikacijski 
; i. podsistem, v večjedeta j le , 'soj so-potrebne temeljite .stadije • -

• možnih -tehniških rešitey in i^kušehj, ki, si-jih bddo- nabrale - • 
.j. v riaslednjih. nekdj letih jpvrn. omrežja zq'preklapljanje pq--.,. 

' f k.efov':. Poglejmo pa-, .kqkšne/'bi..biie; Idhkd možnpstj ;;za pre-" • 
.;Vkldplanje spordči.l z ihtdi-aktiv.hih^.terminalov y:republiški-' ' 
f račundiniški - mreži v 'njenem prvem obdobju-. ' • -'..':-.', 

.: 3 . Možnosti komunikacij v Republiški'ra.čunolniški'mreži v -> 
njeni najzgodnejši fazi.. . '.' ';.' 

V prvem.obdobju ob.nastajanju in ^kbnsolidociji RRM, ki na]-' 

poli 
Že 
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bi bilo v začericu sestavi jena, iz obeh. sistemov v RRC, raču' 
nalnika za javno upravo v upravljanju Zavoda za statistiko 
SRS in interaktivne enote v upravljanju Univerze, je vpra- '• 
Sanje fizičriih povezav računalnikov samih med seboj nekoliko 
manj važno, kar pa ne pomeni, da bi definicijo osrx>vnih pa­
rametrov le^tega smeli odlaSati. Drugače se bo namreč pojavi-

' la nekompatibilnost v terminalski in komunikacijski opremi, 
ki je nikoli več ne bo mogoče prebroditi,, ali pa bo pove-'-
zova terjala veliko večja srisdstvo, kot če bi pravočasno, na-
črtali komunikacijski sistem .̂ 

Da bi' se to preprečilo, se je.- treba dogovoriti za nasledhj.e: 

a) Primarni tip terminala>, ki) najj bi. omogočal doseg.do por- . 
datkov ha vseh računalhikih RRM.' Som po'sebi- se vsiljuje 
terminal, ki je TtY. kompatibilen, ta. je, da-prehaia podatke 
v asinhronem načinu s hitrostmi- od'. 110 do 4800 b dli viifje. 
To je edini tip terminala,, ki ga bol'j' ali .manj uspeSno pod- , -
pirajo vsi sistemi; ki. pridejo v poStefv'. Eventualni, drugi 
displa/ terminali, ki'sicer lahko dajejo več, 'kot npr. 7\\ 
(pri CDC), 3270 ( IBM) ' i td . , pa bodo lahko, nastopal i le v 
lokalnih mrežah posameznih, centrov, ta katere bo treba pa­
z i t i , da ne bi preveč narasle,, predno bi ši, bi l i na jasnem. . 
kolikSne so potrebe'za delo-na drugih rdčunalpikih. Pri de- -
f inici j i vmesnika med aplikacijami.in terminali bomo lahko 
uporabili .izkušnje, ki jih bosta dotedaj nobrala EIN in 
EURONEt z implementacijo virtualnega terminalnega proto­
kola. 

b} Komunikacijski sistem.naj bi omogočal vsem tarminaiom, 
ki ne bi pripadali lokalni mreži enega od hostov RRM, do 
se priveze-na katerikoli'sistem v mreži. Možnih je'več 
struktur tokine mreže: 

- Zvezdasto s .cent'rdlhi.m:'vozl6m, na-katerega, so privezani 
vsi terminali, kimigrirajo od enega ria druge računalnike.' 
Ta vozel služi kot koričentrator in je povezal) z dekon-
centratarji, ki so.pri vsakem od host računalnikov. 

- Distribuiran komunikacijski, podsistem (KPS). Tu nastopa 
ob vsakem hostu po en vozel.,' k i upravlja-s terminali za 
"domač" host irt posreduje'sporočilo drugim vozlom, ki' 
jih prjsdojajo svojemu hbstu. 

Druga varianta poiheni'rnanjSe telefonske stiske kot prva 
in manjSb.koitcentracijo. funkcij ter t teift večjo, zanesiji- -
vost. •'. • 

V obeh primerih lahko vozli komunikacijskega podsistema-
'~(KPS), k i so ob posameznem host računalniku, demultl-
pleksirajo informacijo v posameznoi asinhrono vrata. To 
pa pomeni riepotrebno- veliko opreme (vrata, modemi ali 
zero-modemi), pač po ni potreben noben poseg V komuni­
kacijski softwer hcnt računalnikov. Drugo ractonalnejia mo­
žnost |a, do se ta-funkcija prenese v čelne rirčunolriike 
host računalnikov. . 

Ne glede ria ta tehničrii detajl (a z velikimi finančnimi 
posledicomi) bi-vzpostavitev zveze med terminalom In 
hostam potekala tako, do bi terminal najprej svojeihu 
vozlu KPŠ dal podatek no kateri host bi se rad'priključil. 
KPS bo na zaželenem hoštu' poskušal iiojtl prosto fizična 

' ali-logična vrata (glede na metodo demultipleksiranja) in 
če jih bo našel, bo to sporočil terminalu irt.go povezal s 
hostom. Zdtem bi moral terminal izvesti s^ndordnl razpo­
znavni postopek, kot ga zahteva dotičeh računalnik. V 
kasnejšem obdobju bi lahko, premišljevali 6 enothein po­
stopku in enotnih geslih za čelo mrežo, kjer.b'i tronsfor« 
močijo na specifično proceduro izvajal KPS^ 

V tokšnem KPS je mogoče postaviti manjši koncentrator 
no mesto, kjer je v bližini večja koncentracija termina­
lov in ga povezati z enim al i dveina vozloma KPS. Ča 
koncentrator stoji v drugem kraju in je nanj privezanih 

več torminalov, se njegovo cena hitro izplača t prihranki 
pri telefonskih vbdih. , 

' Prbmet med vozli KPS' bi jiotekal v obliki- paketov s fiksnim 
formatom, kjer bi bila dolžina podatkovnega polja od nič do 
1i32 znakoK. Kontrola prenosa od terminala do vozla bi po-
'tekalo s pomočjo lokalhes|a.odmeva med vozli pa. t stan-
dardnlmii postopki (pornost .al'i CRC) in med KPS in hostom 
spet' s pomočjo odmeva.. 

Stroški za KPS bi se gibali okrog 50.000 ^ m vozel, če bi 
uporabU-i standarden mini -računalnik, oziroma več kot pol 
.manj,. če bi se odločili zq načrtovan multimikroprocesni s i ­
stem (13). . . f • 

'c)t Koctični terminali imajo.pri vsakem od proizvajalcev svoj 
komunikacijski protokoli iii. bi bilo njihovo direktno prilaga-

' Janje neracionalno. Prenosa- datotek bi se lot i l i v okviru 
povezave host računalnikov. 

d) Povezavo host računalnikov, če bi hoteli doseči polno 
povezavo, bi morali, v vseh host računalnikih al i njihovih 
čelnih procesorjih predvideti softwer, s katerim bi vzposta­
v i l i vse nivoje potrebnih protokolov. Pri tem bi morali upo-

•števati .izkušnje EIN in se'ravnati še v skladu z. novimi 
standardi na področju računalniških mrež (X25, EURONET 
VTP, I td . ) . 

e) Iz povedanega je razvidno, da je spekter komunikacijskih 
problemov v mreži hetarogenih računalnikov zelo širok in 
da je treba z načrtovanjem začeti dovolj zgodaj, te načrte 
verificirati in se noto po njih. ravnati, do nas dogodki in 
nesmotrni nakupi ne prehitijo. 

IV. PRIZADEVANJA V DRUGIH REPUBLIKAH 

Iz podatkov, ki so ha razpolago, je načrtovanje računal­
niških KPS najbolj napredovalo v SR Hrvatski (14,15). Tam 
je v okviru republiškega sveto za informatiko in gospodarske 
zbornice Hrvotske, nastoto študija o grobih elementih plani­
ranja računalniške mreže. Predstavljeni so bi l i nekateri Iz­
hodiščni pogoji zq izgradnjo mreže: 

- mrežo mora bi t i odprto 
- mreža mora bitisploina- in omogočiti, zasnovo skupnih baz 

.̂ . poda'tkov 
r'mora biti ekohomičria Th omogočiti izrabljanje prostih ka­

pacitet računskih centrov 
- mora biti modularna in fleksibilna 
- rnora biti hierarhično orgariižirana in mora omogočiti p r i ­

ključitev tako ve.likih sistemov na eni kot enostavnih ter­
minalov m drugi strani 

•> mora omogočiti povazovo z mrežami drugih republik in 
grUpocij (SDK, JLA, EIN, EURONET itd.) 

- trarisparentno 
.- primerna za eksptootacijo različnih struktar informacijskih 

sisternov. 

Načrt predvideva izgradnjo mreže z glavnimi vozlišči v 
Zagrebu, Osijeku, Reki in Splitu ter s koncentratorji v šte­
vilnih drugih krajih in povezavo s Slovenijo, Vojvodino in 
BIH. 

Realizacijo načrta naj bi trajalo pet let, stroški pa so oce- . 
-njeni na 173 milijonov dinarjev. 

V . SKUPEK REPUBLIŠKIH MREŽ ALI JUGOSLOVANSKA 
MREŽA 

Nedvomno je, da bi bilo zelo neekonomično iKičrIovati re­
publiške mreže, ki bi bile le .bolj ohlapno povezane med 
seboj v jugoslovanski sistem. -Zato bo treba že v obdobju 
načrtovanja komunikacijskega'podsistema združiti sile in 
razviti skupne poglede in skupne koncepte prenosa podatkov 
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priki jučitev Ijiitpega. • 
Gitalnika luknjanega, tpaku 
na nriikro pačunalnik 

d. nova k 
th. kovačevip 
a. p. železnikan 

UDK 681 . 3 V i s i .4:681-.S??;,44 Institut "Jožef Štefan" 

Članek opisuje priključitev hitrega čitalnika FAC1T PE 1000 na mikro računalnika F8-SDB (Software Development Board) 
in Motbrpla 6800. Poleg opisa vmesnika sta podana programa začitanje- in način vključitve teh programov v obstoječa 
moriitorjkV. • • . . " .-• ' • "• ' . 

CONNECTION OF THE PAPER TAPE READER TO THE MICRO COMP.UTER - The following article describes the connection of 
the"fast FACIT PE 1000 reader to the micro computer F8-SDB (Software Development Board) and to Motorola 6800. Be-
sides'interface descriptibn two programs for reading and'the'way of. inčluding these-programs to the existing monitors 
is given. 

1. UVOD .. 

Pri večini manjših mikroprocesorskih sistemov je tele­
printer edina periferna naprava, ki služi za vnašanje in 
izpis podatkov. Razlogov, za to je več.-Pbc|lavitna pa sta 
univerzalnost (teleprinter združuje tastaturo, tiskalnik ' 
in luknjalnik trakti) in nizka cena. Njegovi hibi, počasnost 
(110 Boddv) in hrupnost, pa^sta pogosto vzrok, da ga za­
menjujemo z zmogljivejšimi perifernimi napravami, kot 
so; video terminal, hitri čitalnik in luknjalnik ali floppy 
disk, oz . kaseta. ' 

S priključitvijo hitrega čitalnika traku (1000 ali 500 
znakov/sek.) še bistveno skrajša čas , potreben za nala- ' 
ganje daljših programov. Hitri čitalnik se priključi para­
lelno (vseh 7, oz. 8 informacijskih bitov se prenaša isto­
časno) , z razliko od telepr^terja, ki se priključi serijsko. 

: 2 . OPIS V^JSNIICA IN ČASOVNIH DIAGRAMOV KRMILNIH 
SIGNALOV 

Standardno vmesniškb vezje za priključitev perifernih 
enot na mikro računalnik je PIA (Peripherai Interface 
Adapter). Bločna shema vezja'je prikazana na sliki 1. 
To vezje ima dve dvosmerni, osembitni vodili (PAO -PA7, 

' PB0-PB7)in štiri kontrolne linije (CA1,CA2, CBl, CB2), 
ki šo namenjene za priključitev perifernih naprav. Funk­
cionalno konfiguracijo modula je mogoče programsko do­
ločiti ^ PlA (6820.,3820) je interno razdeljena na dve ne­
odvisni konfiguraciji registrov. Vsaka polovica ima po 

. tri registre: podatkovni register, register za določitev 
smeri in kontrolni register. Register za določitev smeri 
omogoča programsko definiranje smeri vsake izmed 

. osmih vhodno-izhodnih Unij. Kontrolhi register omogo­
ča programsko definiranje načina delovanja štirih kon­
trolnih linij. ' , 

S pomočjo integriranega,vezja PIA je mogoče zelo eno­
stavno priključiti hitri čitalnik luknjanpg^-traku na mikro­
računalnik. Na sliki 2 Je prikazan način priključitve. 
Podatkovne Unije hitrega Čitalnika Df)-D6 so priključeni na 
V/I Unije PAfI - PA6. Na llriije PA7, CAl in CA2 pa so 
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Slika 1. 

priključene linije KS,, TAKT in START. 
Delovanje hitrega čitalnika je zelo preprosto. Ko sprejme 
signal START, pomakne trak za eno kolono naprej. Med 
pomikanjem traku čitalnik odda signal KS (Klar Signal), 
ki signalizira, da se trenutno čita nova - kolona. Signal 

•TAKT se generira, ko pride taktna luknja pod senzor. Ta' 
signal daje referenco kdaj Je treba odčitati podatke, da 
bomo prečitali pravilne vrednosti. Slika 3 prikazuje Ča­
sovne diagrame opisanih signalov. 
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\3..iPH0GBA>iSK:A JCRMILNIKA ZA PRikLJUČITEV HITREGA 
•ČJTALNiKA NA MJKHO ŠAČUNALNIKA S PROCESORJE- • 

/; /; ••MA.̂ iisoib l̂n.FB'';̂  ,•;••.• '̂•-'•, •••.'• '•'• 

•Sedaj i ko šrnohafdwerško priključili hiti'ičitalnik,'potre-
bujembge program -^.krmilnik, ki bo omogočil čitanje 
posameatiih znakov s trakii. Tak krmilnik lahko, kot siib-
rutiiio, pbterh vključimo y bstiale prograiriiie,'ki čitajp po­
datke • z iukiijahega traku i V taihamen mora tak krmilni 
,progi;arn geiierirati v skladu's časovnimi dlag'rami-na '. 
./sliki 3.' startni impulz; če se.seveda čitanje že ne izvaja* 
Ob pojavu taktnega impulza je potrebno prečitati žhak 
iz podatkovnih linij;.Pšeudo kod takega krmilnika je š l e -

' ' d e č i : • . . . - • . • • •• 

/Subroutihe krmilhik ža hitri čitalnik ' 
:;;..-•. •Iničializacija';::•'••:. ;'•"•.• . . . /';.' : ..:-; 
v " ; . čakaj dokierje ks=iO; . .:-
' . Formiraj štartiiHnipulz dbižine 50^500 (us; .'. 

". čakaj dokiers^ ne pc>javiTrAKT(TAiCt=l); 
Prečitaj znali;'• , ' • ' . , : : 

. Ehdsubfoutine 

..Poglejmo, si isedaj siibrutini za čiteinjei-enega znaka za 
računalnika 6800 in K«, (.S6ftware D^velopiment Board); 

;.Logično sta obe enaki', saijjrnorata obe ustrezati gornjemu 

pševdo kodu. Zato bomo opisali samo eno'. Lištiriga obeh; . 
sta na sliki A. Če.pogledamo-.- .•'; -program (za procesor 
6800) vidimo, da'je na začetku čakalna zarika (FINČH)', 

.v kateri čaka program dokler ne zavzame signal-KS vred­
nosti 1. Torej čaka, .da-se izvrši' čitanje, ki je .v teku. •" '• 
liato oblikuje, z vpisom ustreznih vrednosti, v k'cntr.olhi .. 
reaister (36 . , in 3E.,) in :;! zakasnilho zanko-rned'bbema 
vpisoma (WAIT)̂  startni impulz,..ki začne poniilcatl trak. 
Zateiri se program'spet ujame v-čakalno zanko (TAKT)," . 
v kateri čaka, dokler še.ne.pojavi taktni signal 'in odčita , 
vi-šdhbsti ha podatkovnih linijah, i. . '•• 

.\' '••. Slika 4 . 

PRC • 
PRD 
TU 
TL 
T.i<e 

«.. . 
FA 

» 
FAl 

LOOP 

i f t l T 

FAO 

.GKU ' 
• Eaii 
'iLOU 
EQU 
EQU 
Eau 

BP. . 
IH 
N I 

.BNZ 
xs 
BP . 

'POP . 

Ll 
out 
Ll 
LR 
bs 
LR 
Čl 
BNZ 
Ll . 
OUT • 
IN 

• 3P- . 
IN • 
MI 

.:• LR 
JMP 
LIS 
OUT 

• OUT 
Ll 
OUT 
POP 
END 

• H ' 5 - o o a ' 
-H • 1 9 • 
H ' 1 8 . ' ' 
H ' 6 ' 
H ' 7 ' . 
H ' 7 1 9 * 

FAO 
Pftb 
H'8-3 * 
FAl 
TU 
FA 

H'36*.- . 
PRC 
H*2a'! 
TLiA 
TL 
A i T L 

• H ' 0 3 • •' 
LOOP 
'1 ! '3E' 
PRC 

• PRC. 
..WA1T 

PRD 
' H ' 7 F ' 
TL/A 
t l \ l 

• • w ' b ' •• 
• PRC 

PRD 
H ; ' 3 E ' 
piiC 

: P I A hONTROLfii HEGi 
PIA ^PODATKOVNI .PiEG. ".' 

- . ' ; • • - . • . '. • • : . . ' " ' } • • • 

' i - • ' , ' • ' . ^ . ' . . * . 

' • * ' • ' ' • • ' ! ' • ' . ' . . ' j . 

i N I C l A L l k l R A J . . ;' : 
• IF (KS = B) THEN t l̂ADrtLo•UJ 

ELSE GOTO FAl. ' . • ; : 

1F •< TAKOJŠNJA VP'!-J ITEV.) ' 
THEtJ VKNI SE NAi'.AJ V ' 

GLAVNI PROGRfiM- -' 
• ELSE ČAKAJ. V tANK.l . 

, POS.TAVi. START NA VR.'3 . • 
• * . . * • - - , 

. . ' • " ' . ' . • ^ . , . . ! . • v ' • 

ČAKALNA .ZANKA • ŽA- FORMI -' 
RANJE START'IMPULZA 

' ' • ' . ' ! • • 

• ' • . 

.POSTAVI START- NA VR. 1. 
••CAKAJ..DOKLER N I , T.AKt = l- • 

• . . J • '• • • ' . . • ' • ' . , . ' • • 

' V C l t A J .ZMAK . ', • 

' • . " . • ' • ' • ' • • : 

I N i C l A L I Z A C - U A '.•.'•• 
. • • ' * • • . • - . . • .' « . . . 

' DEFINIRANJE. S M E R I : . ' • • . ; ' • 

• • - • . ' - . ' . - - ' • 

krmilni program ža hitri čitklnlk FACIT PEippo.M.mlkrci;:;-, 
računalnik F8i-SDB ' . ' i'. 

Plf i POC-fltKtiVNi 'REG'.-
, P IH KONTRCLNI REG:-. 

GENERI.RfiFIO STfiRT 

.Pifii> 
PlfiC 

. • •• 

FiNCH 

Mf i l f 

•fftKT 

'E6U . 
•EGU 

LDflft 
HSLfi 
ECC • 
LOfifi' 
STflfi " 
L&ftfi' • 

.DE C H:':-. 
SNE-
LD.Rfl • 
Efflft 
Lonn. 
asLfl • 
BCC 
L[:'flR 
rlHDH 
RTS 

- JEFFC 
,»EFFD 

Pipo 

FINCH 
155 . 

. PlflC 
»ze 

• , ; 

Hf i iT ' : 
I S E V 

.P l f iC • 
... PlflC . 

T.tiKT ": 
PlflD 
I T F • 

ČflKflMO Nft;..PODATEK.' 

PREČI T.flHO^PODffirEK' 

krmilni program za hitri čitalnik FACIT PEIOOO ža ihikro| 
•računalnik.68bO:-X..---':'..--r: >-.•-' "J 
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4. VKLJUČITEV PROGRAMSKIH KRMILNIKOV V OBSTOJE- . 
ČE M9NITORJE , , :V. - - ' :.,. • • ,.' ' ': ••• ;r •. 

Opisane pF'pgram'ške krmilnllče je seveda treba vključiti .;. 
• "v obstoječe tnoritorje.- To' je doseženo na dva -različna ^ • 
. načina. Za mikro računalnik. 6'800'je bilo potrebno napl-̂ '•; 

sati.še nalagalril program, ki uporablja opisani krihilnik. 
Ta nalagalni .program se.pptem aktivira zvnaprejdefinir .. 
rano direktivo.- Pri' mikro računalniku FS-SOB (Softwa'r,e:.'' 

'Development Board) pa je že obstoječi monitor napisan,-
tako,'da je nip^oče.hbve krniilnik^enostavno vključiti ' 
v obstoječi .nalagalni priagram.' Ob irilcializaciji sistema 
definiram.o liaslov, .kjer^Ieži programski krmilnik za rio-̂  ' 
vo periferno napravo, niu priredimo simbolično ime '.\ \ 
(recimo FA) in nato definiramo katererriu ožmed sistem'-;-'; 
skih kanal.ov bo dodeljena' določena ^periferna-naprava/. . ;' 
Obstaja-šest'kainaI6v>CSi','. ŠO ' source'input/output';-'Oi'.,'-" ' 
o b obječt-input/oiitput; Či,.CO.čorisol input/biitpiit); č e 

- imamo krmilnik za hitri-čitalnik na naslovu 5000,^-in če'-
' 10 ._ . ' - . t 

želimo citati' izvirne trtikbve, je-potrebiio ob inicializaci-' 
ji storiti naslednje:. • j " - ' . « . • ^ 

.M 4072 . 
.4.072 80 I * 
4073 00 lA 
4074 00 50. 
4075 00 02 
4076,00. 80 
4 0 7 7 o b . "••• 
.n :si 
: S I rTB 
• SO TTO? 

^IjF p o m e n i ."Loiad P " . •':-''•.: 

Niaalovu' 5002 , e ismo p r i r e d i l i 
.simbolično ime'PA ; .^..'-':.\ :. 

PA' 

Pri tem,je zanimiva-še naslednja poisebriošt. Prograrii.za \'. 
krmilnik'se ssačne na iiasjovu 5000,^.. 'Pri definiranju-pa. i 

smo navedli naslov 5002 . . Vzrok . je sledeč: Pri siibru-
.tinšlcem kticanju.krmilnika, se začne krmilnik izvajati od 
'definiranega nastova'd«ilje' ( t j . od 5002 . ) . Pri inicializa-j 

;ciji; ko prlrejanip pierifertie naprave posameznim sištem-
• sicim kanialom, pa;Se enkrat izvede krmilni program, in 
sicer od naslova, ki je za 2 -manjši od definiranega, torej 

. od 5000 , . Ta mehanizem, omogoča enkratno iniciallzacijo 
periferne naprave,:-če je ta potrebna. Zato je na prvih: 
dvehiokacljali.običajnp.škok na segment ža iniciallzacijo, 

: aii. pa'vrnitev v kličujbčiprogram^ če inicializacija ni 
.' potrebna. ' ' ,' ^ .-. , • ' 

. -'5, SÎ LEP ,. -; '_-,. ...•••.. . ' ; ' • • '•• 

"Iz opisane priključitve je riazvidno, da je mogoče z rela-
. tivnci.malo napora (enostaven. hardwarski vmesnik t zelo 
',. enostaven prograniski.-krmilnik) priključiti običajne peri-
-fiarne naprave tudi na; mikro računalnik. Eden izmed raz-

^ ipgpV je dejistvo, da obstojajo že iselo integrirana in kom-
i pieksna' splošna vmesnlška vezjaj' kijih je mogoče enos-
' tšvn<>.prpgir''amiratii.Taka vezja so napr. PIA, UART 
(IJniveršal Asynchronous Receiver Transmittbr), CRTC 
(C.RT-Controller), DMAC (DMA CbntroUer), FDC (FIopp/ 
Disk. Cbntroller). itd. 

6,'LITERATURA - 1 . • 
• ' . • • " . . ' ' ' . " - . • . 

1.1 - " . '. . . ' 
' . i'i Motorola:Semičoriductor Products Inc. , M6800 

^"-Applicatibri. Manual ,1975 
.' 2.i' M.6i3tek, F8 p4vel0pm'ent Syštem Documentation 
. 3'i Facit PB 1000 Tehnična dokuiirientacija 

" f . . ^ 
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kh6sy a^enhblen i • s imulator 
za mikro/mih i računane 

s. tnpkdviG 
m. ašknabid. 

yDK.681.3 - 181.4.06 Institut za računarske, i .infprmacipne 
Sisteme-IRIS: ENFKCipTNVESTj, Sarajevo-

• Poznato da se mod mikroračunala može povečati obezbjedjivanjem veoe softverske pbdrške.u smislu • 
1 inštrukcijskog skupa i "viših"prevodiooaiVeliSina datog programa i.neophodnog prevodiooa je o- . 
bično veča-od razpoloZive; memorije niikroračunara.Da,bi se razriješio iskrsli problem,koristi se 
kros7as.embleri(kros kO;nipaoleri).Ovaj rad daje opštu strategi ju,uključu judi. sve relevantne deta-
ije,za" razvoj •takvlhprevodioiača.Dalje,u. radu je.predlo-ž.en jedan naSin razvoja .simulatora. ,' 

• •GStfs&lAŠSEMBL:m AMD SIMaiiATOE FOR IIICBO/MINI COMPUTEHS.lt has been r e a l i s e d Tor a wh i l e t h a t 
1 .•the,,power o f . a liiiprocomputer oould be g r e a t l y ' i m p r o v e d by s o f t v a r e s u p p o r t in . teriiis 6f t h e p o -
VVer fu i l i n s t r u b t i o n s e t . a n d n e c e s s a r y fcranslating d e v i c e . T h e š i z e of. a g iven pr.6;Bram - and thie t r -
• ana^lat ing device"; i s usua l l j r . bey6nd t h e s i z e of c v a i l a b l e microcomputer meniory.A3 a ' renledy,sOInet-
;•'hing•ca^^ed•. d rbss -assembl .e r ( c r o s s - o o m p i l e r ) i s u s e d . T h i s paper. g i v e s t h e . g e n e r a l ' s t r a t e g y , i n - r ^ 

o iud ing a l i r e l evan f . d e . t a i l s . f o r such t r a n s l a t i n g d e v i c e develoi.uvent.The develpment is,, g iven . ~ 
in .a w e l l - s t i ? u b t u r e d form i n o r d e r t o be cbmprehenaibLe a s much 
mote',we prppose a'way. f o r - a s i m u l a t o r deve lopment . ' 

as p o s f g i b l e . F u r t h e r -

.•i,..uv6p,- . 
' ' . . • - • * » . " " 

,'Smanjenje ci jerie mikroračunara , ' ppvečanje n j e -
jgove hardverske-.mpči i', v e l i č i n e liienipri je ' ne 
jusp i jeva da .p remos t i j a z . izmedju-njegovih mo-

• :gu6nos tx ' i zah.tjeva k p r i s h i k a . Mpč. mikrpraču^ 
•nara se mpže ppvečat.i pbezbjedj ivanjem veče . 
,:Softv;erske pbdr.ške u smis lu i n s t r u k c i j s k o p . •. 

..skiipa i ' "v iSihi l . rprevpdi laca , V e l i č i n a datog .: 
programa- i neophpdnpg jprevpdipca j e pbično ve­
ča od r a s p p l p ž i v e memprije mikroračunara . P r o -
S i ren je ihe.mbrije ne p r e d s t a v l j a . r j eSen je , negp 
j e :On.p nadjenb -u .'razvoju krbš -asemblera - i 
'krP3-kpmpajlera.Y .'.. 
.-Neka.su date . dv i j e mašine, maŠina. X i maSina Y 
č i j e - s u v e l i č i n e memprija-M i M , res .pek t ivnp . 
Pretpps-tavimp da j.4: M^<<M„. Neka j e v e l i č i n a 
prpgrama za 'maSinu X k o j i želimo da provedemo 
u o b j e k t n i kod i ' v e l i č i n a p revodioca v e č a o d 
Mjĵ  i n.eka jie. programski., j e z i k u kome j e i z r a -
.*^n . S .̂̂ *! .program Inerazuml j i v za mašinu Y. Ovaj 
rSd razmatra i daje: algori-tamsko r j eSen je dva 
prpbilema: • ' . ' 

l . l n a p r a v i - t i n i z i p r e v p d i l a c (asembler ) k p j i 
•ia s e ' : j i . 2vrgava t i ' namaSin l V i na psnovu 

izvprnpg. programa p i sanog-ža .maš inu X ge-
n e r i s a t i o b j e k t n i kpd raz 'umlj iv t o j .maši- ; 
n i i - • •• . • - • • . • • . - • ! 

.2,' n a p r a v i t i s i m u l a t P r koj i , pihpgufiava ižvr- ; . ' , 
savan je prpgrama pisanih 'za i ' ,maš inu 'X: na i 
mašini Y. 

. , , , • . . • ' . . - • : • ' • • • ' • ' , • ' . , _ - . - i 

Algpr i tmi šu razv i . j en i , u kbracima p r e c i z i r a n j a , 
( s t r u k t u r i r a r i i p r i s t u p sa vrha ka ' 'dnu) . i i z r a r l 
žen i su u prpgramskpm j e z i k u PASCAL, Ovaj j e - . . 
z ik j e k o r i s t e n ^bpg .dpbr ih k o n t r o l n i h - s t r U - ; 
k t u r a , r a z u m l j i v o s t i i zbog lakbče p revod jen ja -
a igo r i t ama nap i san ih u. ovom: j e z i k u - - u ' b i l o ' k p j i • 
d r u g i , u k l j u č u j u č i i asemblerske j e z i k e . 

2. KROS-ASEMBLER • . - , .".•..' '' 

Pretpostavimp' 'da. .maŠina X p r i h v a t a prčgrame • 
.napisane -uasemblerskpir i ' jeziku ' č - i ja - je s i n t a ­
ksa da t a u s l j e d e č b j BNF n p t a č i j i : ..- . .- • 
<labela> :: = <sl6vo> |.<labela>(<sloVP>i<cifra>} ' 
<mnempnik> : : =' <slovo>Unineinpnik). 
< c r t a > : :=. / '. • , • . . . ' . . • , . ' .'. 

tdo la r> : := 2 

http://COMPUTEHS.lt
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<op6rand>;.!= <iabela>U6i3^1i broj> 
<ižrai'> :: = <op6iržihd> <6fie*?atdi?> <i'!ira2>l<6p6x'gna>. 

. <op^t'ator> : ! i +i'^ • . ' • • ' . 
<o> :: = komiehtar 

I džnač&va početak komeritafa' 
• t ^zria&ava kiî &j isivdiriog p'r6̂ r>ama 

izvorhi red definiširab ka6 t e k s t (nž b i lo . kom 
ulažhom mediju) du^lne dd fiO karaktera: 

<i2V6rhi 'red>:! a <instrukoi.3a>|<ina't:rukcij4> 
<oi?ta>i 
( instrtikcija) <črta> <c>i(crta> 
<<:>|<ddlar> 

; <inši:i?ukči ja>:: = <innembhik>ldab61a> <inheln6nik>i 
<ii)heinohlk> <lisraz> I 
<labeia> <nineit»hik) <lzraz> 

•Kiroa>aSenibleir' kb.ji čelno . r a z v i t i pripada k l a s i ' 
dVo pi<61ažhih'a^dinblera i k o r i s t i š l jedečd ta-' 
bg l e : . 

SVM̂ AB - tabelci sinbblci za s tor ira i i je labe la 
MOT • - t.alDeid.U kbjoj su aapam^erii liienprnoi'. 

' fttci Inatrukci ja "niž*" liidšine 
MTRAK . - i ž l a z n a t a b š l a kbja sadipži obnektni 

kbd 
VRED •; tabe la vri;)6.drt6sti brojača izvbrrtih.'' 

• redova. 

Osnovna'struktUrii apstraktnbg algdritma j e : 

Krojač! = 0 ; 
whil& ima •i"zvblr'hih rsdbva do - '̂ 
begih'pi^6Čitaj izvbirtii. red*; 

• ižVfŠi-potrebne radnje ' ; 
brojač; » brbjaa.+ 1 

e n d • •-: 

CD 

Mnembnlči i operatbri -sil odvojijhi irdšdbhim 
znakom kbjt itiož^ b i t i . blank&t Žatei , i i i b i l b 

•koji drugi poaebni žh-ak', tiS 'iemo ga ijedtibštai'^. 
vno t iaž ivat i '"žhak". Ako Izvof^fti red riie šadk^ži 
l abe lu nibra i^ožieti "znakom"• Dužiha iabfelži h i -
je egTpanieifia ifia uobižajšflib Š e i t karaktera a'a' 
b i a4 bffioguijiia r4zumiHv!i.'j& lineni-. (bVa •bdlli-
k^ Uiričč ^a)n6 na labe lu simKola ŠVHtAB). Ša¥em 
'jedah bld^nk inbra-da o.dv^jd liinesmonik od adreS^ 
( i l i I zMzk) kab i izraS od komentara. 

Mdržaj izvorhbg reda je žapdii\Ž4ifi u ulkznbm • ' 
b^ferii "izvor'' i .predši;«iVi'jen je datotekom t i ­
pa t e ^ t . PretpbStavlja se da je sadržaj u laz- . 
h6g bafei*a iserpljeri j još l i j e "72 ''kolbne.". Kada 
haštujpi Ova s i t u a c i j a , UČi-iiava se ribviizvbriii 
!pfedi.'Oh se uč i tava p o š l i je hbrmalho^ .žaVrŽetka 
t i j e i a p e t e l j e (1) .kab i po nastanku b i l o koje 
grefike > 

•• Apatraktni" iskass 
HžVi^ši pbtrebhe r^adrij^' 

ajlaližii% sadržaj ulažiiog bžfei^a bdhosnb iž« 
vomog reda» a zadatak mu je da ' i zgradi bdgo- ' 
v^rajuiie simbble ( l a b e l e i mneiiionike) žajedhb 
sa.njihbvom klašomi. Klasa ( v r s t a ) izvbrnog ka-
•rakterdjž zapisana ha prbmjenljivbj k l a s i d6'-
f i h i s a n o j sa 

jjar k lasa : ( c i f r a , š lbVo, č r t a , do lar , b i a -
rtkbj imdinčftik) 

' Simbol ko j i daje sk^hiei^ še SuVa u gibbal'fibj. 
promjenljivbj simbol deklariišanoj kab 

• var simbol; te.xt 
P&^lije Oviti razmatrahja še algoritam (1) može 

" i z i f a ž i t i kab 
L:=(}i tbrojač izvornih redbVa) 
While. ima ižvbrnih rfedbVa d6_ 
begin 

var ch: (eiff'a,8lo*va, č r t a , do lar , anak 
blankb, o p e r a t o r ) ; 

vai; kbmehtdr: Boolean; (ima/nema komen-
. tara) 

'• • ŷ >? i ' i h t e g e r j (brojač karaktera u ba-
feruj ' • 

' •var l o ! i h t e g e r ; (brojač karaktera u l a - -
b e l i ) 

'•..• l : « O j " • 

• pr6ji'e'duye gfetehar} (proč i taj karakter) 
bsgin 'i<ead ( i z v o r , e h ) ; 

l : i l + l ; 
• i f i>72 then efi?or 

and ' 

i £ čh in i»A»,ii »Žl theh k l a s a : * s lovo e l s e 
4 1 eih a? >t>ijBrt klasAi t ii>hem6htk.ej,ge 
i f ich = V.» Jhen k lasa; s čl^ta e l š e 
.ff" en = \t tH.en kla9a:= dblaiO 
.feiSe error i 
.rejpea't getoftai^ {tras i t)fvi tik -blank karakter} 
u n t i i čh I* »̂ . 

.tiaišž k la sa "of 

. Slovo; begin leifeOV (2) 
.. 'repe4t Writ6(šimbbl |bh)} 

- •'. gefchar; 
i f bh not in 
[•A*..; » ž ! 

. - V [ ' 0 ' . . . » 9 ' ] v •* 
theh error ; 
l c : = l c + l 

' u n t i l oh = znak; 

šymt&b tP^zi^' p robe dure 
synitab> 

ehdi 
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-:. mnemonik; operator;, -»ipoživ procedure 
; •. -V • •."• -OperatorJ 
".••'..-'• •' črta: komentar: = truei; 

dolarf begin-" _ ' ' '\ 
'ima izvornih redor' " • 

• • . ; . • • • " ' • • ' • . . : • • , " ' ' • : ; y a » : = . 

: . > . • '•.".• •• •• f a l s e ; 
'•-,:•• ''••'•'. : k o m e n t a r : = t r u e ' • 
;\, . • . en d , : • 

end; Jof oasel 
• p r o c e d u r e • o p e r a t o r ; " { č i t a n j e i t e s t i r a n j e 

' ^ • mnemonikaj 

' i f not komentar then 
bej^in r e p e a t ge tchar ' ; 

i . " i f ch no t i n | ^A« . . . 'Z ' ] 
., • • then e r r o r i ' -
•;• w r i t e ( s i m b o l , oh) 
• ; • • ' u n t i l ch = ' ' . J . 

i f s i m b o l ' n o t in:MOT then e r r o r j . 
»zapamti simbol-Al .,MTRAK» 

end . . . 

• . e i s e k o m e n t a r : = f a i s e i 

'.•L!-=L+i.; ••:,•' . " , • • ; ' ' ' 
end {glavna pet-l ja} ;' 
' S t ampa j : k r a j prvoj! p r o l a z a * 

: Procedura svmtab v r š i - s m j e š t a h j e p r o č i t a n e l a -
' , b e i e . u t a b e l u s imbola SYMTAB, zap i su j e njenu 

adresu (pokaz ivač) i duž inu . 
• Te podatke šmješta . u t a b e l u POKAZIVACI. Jasno 

j e da ."symtab" ne 'mora b i t i d e k l a r i s a n a k a o 
• p r o c e d u r a , nego se 'može' iik I j u č i t i , u s l o ž e n i 

. ': i s k a z .uriutar g ranan ja :"s lpvo" 6ime. se o s t v a r u -
: j e . veča e f i k a s n o š t i . i ^ a z u m l j i v o s t . 

,1 .Završetak a l g o r i t m a ,(?). p r e d s t a v i j a k r a j prvog; 
.'[ p r o l a z a k r o s - a s e m b l e r a , 1) njemu, j e k o r l š t e n a . 

. .procedura symtab k o j a s t o r i r a l a b e l u u t a b e l u 
j simbola^ Poš to su l a b e l e ' p r o m j e n l j i v e diiSine 

'; neophodno je z a p a m t i t i i- dužine l a b e l a . • 
; Upotrebom pokazivačai se problem s o r t i r a n j a t a - ; 
. ' b e l e s imbola s v o j i na izm.jenu pokaz ivača . Za 
• • ' - ' ' ^ . • 

' p r e t r až iva in je uredjene t a b e l e p re tpos t av imo 
; metod b ina rnog p r e t r a ž i v a n j a pokaz ivača u t a -
.' . be l i POKAZIVACI,, 

POKAZIVAČI SVMTAB, VRED 

^ PRVOG . I PRVE -' ' 
KARAKlERij UBELE 

liABELAl' 

| P R V J < A ^ r ^ 

^ 

I 

LABELA K 

ADR. PRVOO KAR. K-TE LABELE i ADR. PRV. KAR. PRVE LABELE + 2 : &i 

Drugi p r o l a z k r o s - a s e m b l e r a j e ' ' z n a t n o jedno--
s t a v n i j i i u a p s t r a k t n o j formi j e da t .sa!' 

bepin ' s o r t i r a j . SVMTAB';' 
•". 'nadji i s ta ' . imena i ' i n d i c i r a j .gre'Šku''j ,. 
• r e p e a t ' p r p č i t a j i z v o r n i r ed ' . ; 

. • ' p f o č i t a j MT.RAK'j 
: i ^ memorijška i n š t r u k c i j a tlvsn 

begih ' r a z r i j e š i n a č i n . a d r e - . 
s i r a n j a ' ; • , ,:' 
' s r a č u n a r . a r i t m e t i č k i , • 
i z r a z ' . • ' • ' . 

end; ' .' . ' " • . . ' • • 
, i f EijU then ' p r i d r u ž i . v r i j e - • 

• dnos t l a b e l i ' ' 

e l s e ,begin ' p r i d r u ž i • 
.. , v r i j ed r ios t v 

i n s t r u k c i j i * 
' u p i š i i n s t - . 

• r u k c i j u ria 
i z i a z n i ine-

, ' . d i j » 
end ; 

' š t ampaj g r e š k e ' ; -
if listing:then Stampaj 

until ch='Z'; ', ! 
Stampaj SyMTAB; . . 
štampaj broj .gre'Šaka ' -

end 

P r i j e d e f i n i s a n j a forme i zdavan ja ob jek tnog 
koda na pe r i f e rnem memorijskom.mediju Cna p r . 
p a p i m o j t r a c i ) po t rebno je d e f i n i s a t i l o d e r , • 
k o j i može b i t i a p s o l u t n i . i l i - r e l a t i v n i - . U 
drugom s l u č a j u njemu se mogu d o d a t i joŠ.~nek'e 
f u n k c i j e , kao prevod jen j e nekih - r e l a t i v n i h ', 
a d r e s a u a p s o l u t n e j š t o če . ope t . u t i c . a t i .na , 

iformu objek tnog koda. 

3 . SIMULATOR ' ; • • . , , . ' 

S imula to r omogučava''da se d o b i j e n i o b j e k t n i kod 
'nami jen jen mašini X i z v r š a v a na mašini Y,.. Ovo i 
zapravo p r e d s t a v l j a s i m u l a c i j u jednog- raCunara ; 
na drugom. Obi l jež imo sa W i- W„ dužine memo-
r l j s k i h r i j e č i mašina X i-Y r e s p e k t i v h o . - P r e t - ^ 

•postaviijio da j e W <; W . ']. 
^Način- p r e s l i k a v a n j a memori j škog . 'prostora ma-r . 
•šine X u memorijs.ki p r o s t o r mašihe -Y ihora b i r 
t i . d e f i n i s a n ii loderu^ Kontroinu j ' ed in i ču . ma,-; 
' š i ne X p r e d s t a v l j a sam simul .s i tor ; . -RadniTegi ' -
• s t r i , i n d i k a t o r i i os.-fcali ne'bphodni r e g i s t r i - ' ' 
mašine X .se m o d e l i r a j u . u odredjfehoj.^memorijr ' 
skpj zoni mašine.Y. Osnovni us lov k o j i - š e h e f 

..meče s i m u l a t o r u j e da j e š.adržaj memori j e - u 
''^ojoj je smjeŠten o b j e k t n i !<od mašine X i •; 
n j en ih " r a d n i h , r e g i s t a r a " p o s l i j e i z v r š e n j a ,, 
•jedne i n s t r u k c i j e mašine X i s t i kao da..jB t a -

• ; f i - . ' i ; - ; V . . . ' •• 
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insirrukčija izvr5ena''na. mašini: X.' Anal izator 
i • - ^ . . . . " " . 

ins trukcine mašine X..nipž6mo' r e a l i z o v a t i . na dva 
naCina:. • • . . . • . ' • ' • 

3,1.. Napraviti neisivisne procedure ža svaku • 
• instriakciju iz' instriikci^iskog skupa mpde-

. l ira i ie .uiaSine sa .grahanjem na jednom ' 
n i v p u : " . - • ;. . ' • • • : ' . " • . ' . . • ' • • 

TABIN TABCALL 

PROCITAJ INSTRUCUU ' [ \ 
I PRETRAŽI. I 

TABIN ^ 

^ NAOr 
nrocEDu ĵj PROCEDURA X 

.UREOENA T A B E L A KOOOVA. 
' INSTRUKCIJA M O D E L I R A N E 
. ' . • . M A S I N ^ •. . . - • . . 
: iKODovi iNsrRUKcuA:xi i . 

POZIVI 'PROCEDURA^ 
KojE IZVRSAVAJU ; 
INSTRtiKCUE Xi 

Da bi se izb.jegio dlipliciranjie sekvenči i s t a ­
lno oretraživai i je TABIN, ' inistrukcij^-se inogu. 
p o d i j e l i t i u grupe pri čemu se izbor procedu­
ra, vrSi .ha dva nivoa (nivo,grupe i unutar gru-

. p e ) . . •. •.. ...• • .• . ; :, ' • ' : ,̂  \ . ; . / . : ' . '• 

Izvršimo podjelu iristruk.cija na: 
. GRUPA 1 i n s t r u k c i j e . k p j e - ž a h t i j e v a j u č i - -

'tanje•memprije.'(memorv re ference) 
•• • • . • • • • ' ' . • • '"Si -^J-- ' ' ' . • • • • \ 

; ', GRUPA'2 o s t a l e . . . . •;.. /""*• ' ' •'; 

GRUPA 1 se'može p o d i j e l i t i na. pb.dgrupe , 

. A: inst"ruk.čije grarian-ja '.. 
•.B: . in s t rukc i j e ;čitanj.aL . 

•-* C: . ' instrukcije pisarijai': •' '' • • ' 
p.: radne inšt.ruiccijeC. 

.GRUPA'2 se može p o ' d i j e l i t i na 

E: :registarske 
f: ulazno.- izlazne . ". . 

•. G: s p e c i j S l n e '• -' . 

Osnovna-struktura simulatp.ra, ako prihvatinio • 
drugi naf i in . je : . .;,./•• . . . 

wbile not END" do • . 

.begin 'pro.čitaj s l j e d e č u ins trukc i ju^ 
• k l a s a : š grupa; ' 

I f ^iclasa = GRUPA.1 then begin. »pročitaj • 
•. •• r - operand' • 
.'v'.'.V • . • • ; . • ' . . • ' • • . . ' t i p i š ' • 

'. ' p o d g r u p a * ; 
.••.•=,;.-..••!-"••' ; • . ' . ' . . • • č a s e t i p o f ;'"' 

',:".-:' ':'•' A: 'pivacedure A» 
B.: 'procedure B* 

, '• .'. •'; •!_ , C; 'procedure C 
D: 'procedure D'-

•,.'.'-".!! . ? e n d 

•'•', • • .• '. • ' ' . e h d ' 

• .GRUPA 2 e l s e bie^in ' t i p i s podgrupa'; 
'.•••• čase - t i p o f 

•-' E; . 'procedure E * 
'.'<:/}. Fi 'pročedui^e F' 

'V •;"' G-' 'procedure 'G' 

••• e n d ' 

end' 

e n d ' . , : . . , • 

.ZAKLJUCAK . '" . 

•'U radu j e razmatran problem-konstrukcije k r o s -
'ias&mb-l-era i -simulatora i data su rjeSenja ko-
. ;ja 'šu .relat ivno; jednostavna za r e a l i z a c i j u . 

RjeSenja su; izražena .u. formi apstraktnih a l g o -
' ritarna .koji vklju.fiuju re levantne d e t a l j e . Ova-
kvd l_zra?.avanje -potpomaže prevod jen ju (kodira": 
nj.e)-'u'date'-progi?.amške jesslke i preds tav l ja po-
kuSaj fprmal izovanja razvoja kros-asemblefa i 
.'simulatora. V •' .-• . 
.Na. ppče.tku'razmatran ja je pretppstav l jeno va-̂  • 
žerije Mjj«.M . Akp- pretppst-avimo da je 'A as M 

X y pnda su'-.data r jeSenja -pr imjen l j iva na klasu mi-
niračunapa, 'Sto značl da se programi razv i jan i 
[za jedan miniračunar X. mogu i zvrSavat l na orga-
nizacipho drugačijem miniračunaru Y. 

R^fei^ence 
1, Donpvan: "Syste-ms Programming",. MC Grow H i l l 

. N..Y' 1^72 • - • . . . . • 
2, Hirth Nik laus , ."The Programming Language 

PASCAL", Aota Informati"ca, 
•-• '••;'._ 1971, 1 , 1 , s t r . 35-63 
'•?. Dig.vtal Equipment Cprporatipn ,PDP-8/E 

• • . ' • • • Small Computer Handbook, '. 
. . '-. 1971 
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informaticast; 3 letnik. 1977 

:>:•-•'• v:. '>.•:"'. .-.-I'•• 

^irh' 
s b r s k e izyeclil)e • :rrij^ ni |a 

;-.:vv'i'r'.- v. 4 ;• , 

,:•• - i S , ; , _ i ' . -

•Izĵ : l<ei:-be 

•> .fUDKLeSl .3-181'.:4:531.77" SlektrotehniSki Fakultet u Ziagrebu 

•i-'':'':<SAŽEf£AKi'i' Jfijiaiižiraiiaj/je^itpč^ brzina mjerenja brpja bkretaja u mjernomislstem".koji'koristi > 

. V ' inJ^i^U'^ odabrana jer ombgu6aya bilJhp bržl.^ad bdV:' 

.;-'.:lutegračibne~mjerne/:m^ Izvodenja arltmetlSkih operacija .i^oženja 1 dje-^.v 

• •:!^ijerija,;Ciplsana, j bazi mlkioprboeaora 4i3*Oi Pos^gnuti^ r̂ ^ šut 

:: TriakfliiM"lna'.-greiŠkŽL.'mianja' od 0,2%' i brzina izračunavanja rezultata;bolja'od';-iSO.rez/sek;izvršei:ia ;je 

.. usi^bredbasil jediibm*starljom::kpnstrukcljom tal^ s l i č n l h svojstava a na bazi USI/1'SŠI .eleme-

./.^^nata,-:;.'^., ,.-•,.'. • -[^r.: •'':•••,.'-.• '. •; ':''•• :•'..••.•. , " • / . t ' '̂  ' " J'-i! : 

•" ; i k ^ coMSTiiucTioi^I^OT^^ , . , • - . „ "; ' 
'Ih<> two successive. puise me.t^bd. i s cliosen fpr the. tacho- or velocitjr maasureinfints^ The. accuracj . 

. aiid speed of thenieašurekents is/analised;'-Ihe multiply and divlde operations should be perf or- . 

' med*'.Ihe: constructlon: of tibe 'measurlng sistem, on' tlie miicroprocessbr 4o4o-'basis . i s descrlbed*^ Iha.' 

next perfdr]na]ices;.are obtained:\-the accuracy .tban 0,2% ; the speed, of the computlng ; ' ;' 

better .than 20 r e š u l t s / s e c . ^>It Is glvisn/the: compafisbn with oneother .tachometer constriiction ^ ' 

•'•'bMedlon MSÎ and•'rS$i; ieiementsv;' •.., ' '•.'''.•""'['• ••..•/ 7 r̂ "-.̂ ;V-/'. ;'v.'r-;'.^ -..' 

• U V O D . : 

: Blok >hie]ii& mjernog siste^^^^ za odredivanje broja. 
- okretajaii ̂ odnosno ža Indlrektno. odredivanje. brr-
.'Zine pokažana je: na. šl.i..'Rezultat mjefenja'a 

• .digitaSjipm^pbiiku:može še'koristiti u.'razne švr-' 
. he:. optlčka indikacija, regdlc^clja,' alarm; i si; o: 
' .Eapmehaničko električki pretvornik kbrište še .. 
. razilčitl tah.ogeneratbri ili davaSi iDgpulsa.-: ;; 

:•"'• Okdiikb-.'86,mjerna•"vbličina-inože naii u pbdruSju. 
•••;• . : , " r - ^ - ' • • • 

/ .WH.et . 

izvan nominainog područja rada.pretvornika, 
tiada je potrebno upbtre'blt;l,adapteriSyakom tipd 
pretvornika pridružen, je prlpadni Veššnlsklb^ 

(interfa<je)koji generira Inifiiilse' ujednaSenbg .. 

• : b b l l k a i : '.' v:'••:•." ••<••• " V ' - ••:;• 

:M|)erenje se fflože' izvrSlt l ;na.dva. '^člna: : . -' 

. I:,- Integrabibna metoda se; zasnli^. na' .akumulirsu-

nju impulsa i z dava:5a'u jrremenjskom intervalu 

konstantnpg trajanja ;'Akumul 

rektno propbrclonalEih b r z i n i . . Vremenskr intef^ . 

val^ treba-bi t i dugaSak'da:'bi se postigla' že l je- . 

na •točnoatVpft 3« .*P-.tt btobVl 8̂ ^̂  mjerenje; .: ;• 

2.Met,oda /dva impulsa ;soza'Bniya;\M 

velifiine,T_, .kbja/jebbriittto propb'rci6r' V! 

sej: 
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nalna mjerenoj brzini. Ova metoda offlogučava 
brzo mjerenje. 

Na ulaza pročesora prlvode.set 
T - Digitalizirana vrldednost kontinuirano pro-

mjenj^vog perioda Tĵi.' /^ 
K - Konstanta davafia.' Fodatak koji nioSa biti 

trajno ožičen ha veznom sklopa. 
U - Fodatak adaptera* Su vellSlnu namješta ope­

rater na nizu rotaoionili preklopnika 8 in^. 
dlkaoljon postavlDene vrijednosti. . 

Makon ukljufilvajija mjernogalstenia vellšifte K 
i M se n« mjenjaju, pa procesov treba stalno -
učltavatl podatak 7 1 i&rafiunavatl rezultat 

Rezultatom R Ižrai^ava se Izmjerana brzina 6 
Željenom težinom na pt. tokr/min, km/b i t.di; 

PODRUČJa MJEkEJMJA I TOČNOST -
Maksimalna relativna greška Iži^ačunatog rezul­
tata ja» 

. 4 ^ ioQj6 . ( ^ + ^ * ^ ) iioo js •:, 
Točnost rezultata ovisi p poznavanju ulaznlh 
parametara i o (lovoljno preciznoa prikazivanju 
kako ulaznlh parametara, tako i koniačnog razul-r 
tata. Jediua mjerem veličina je parametar X. 
Ako je parametar T izražen ii^ek, tada 6e 
prlffljsna davača 1 imp/okr 111 60 Imp/okr«, te 
rezultat izražen kao broj ioičr/min. zabtjevati ' 
prlpadne konstante 60.000.000. odnosno 1.000000 
V mjernom podruSjii bd 100 bkf/mln do 10.000 
okr/fflln ti davačl 6e. generiratl Impulse. Q pe- ' 
riodom od lOC^sek minimalno do 600msek makslmair 
no. Upotrebom adaptera mjiirno područje se pro-
Slruje,;a veličina M predstavlja omjer broja 
zubaca.u zupčaniciiiia adaptera« farametri TL i 
M su apsolutao poznate veličine pa.oni pove­
čava ju grešku samp^ ako se ne učitava 1 manje 
Vrljedan dio numeričkih prikaza.tih iznosa. 
Veličina M može biti iraciotaalan broj^pu u • 

takvom slučaju nužno poštoji groSka.Veličinu 
(-Tf—i + •^5 ) je moguča učiniti po volji ma-

V . . . 
lenoffl. Dakle, točnost rezultata R se može 8ves> 
ti na točnost koju se ostvaruje pri mjerenju 
Intervala T. S rezolucijom mjerenja ±0,5 ^ e k 
kod intervala TslOOjpisek maksimalno odstupanje 
'-^— . 6e biti ^ « ^ t i 'ono brzo opada s poras­
tom I« Greiku se čini i prilikom jprikazlvanja 
rezultata,«ko se ne prikaže manje važan dio. 
BRZINA MJERENJA 

Ojdlokupno vvijeme mjerenja aadržl komponente; 
T - vrijeme mjerenja 
2" - vrijono obxade,t.j. vrijeme potrebno de 

prooesor učita i pbradi ulazne veličine te 
. izda rezultat. < 

Vrijeme T ovisi kako 6 mjerenoj veličini, tako 
i b izboru davača s adapterom. U vedini sluČaje> 
.va područje T je od 10q;iisek do 1 sek. 

Vrijeme 9* O V I B I O izbbr.a te o načinu rada pro-
besora. Rješenje s fnlhimumom sklopova zahtlje­
va S* u području 40 fflsek. Sto pruža mogučnost 
dobivanjiii oko 20 rezultata u sek, a to zadovo-
Ijava mnoge prliiijene. 

Impuls iz davača pznačava zavrSetak prethod-
nog i početlUc narednog mjernog Intervala T^pa 
prema .tpme mjerenje može započetl samo u tom 
trenutku. Ako su sklopovi izvedeni tako, da se 
istpvremeno.VrSi mjerenje 1 obrada, tada brzl-
nU. rada mogu ograničitl T 111 ^ , ovisno o 
njibovoffl iaaduaobnom odnosu pokazanibm na 81.2« 

U siučlaju T >^, ubrzavanje rada pročesora 
nema smisla, jer on ižbacuje rezultat brŽQ nego 
Sto prima mjerene podatke, pa se nužno pojav-
ijuju; intervali u kojima procesor čeka« Važno 
je, da se u trenutku zavrSetka p.rdthodnog $ 
mjerui sistem oslobodl za slijeda6a mjerenje.' 
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• St.:z.^ ::•:•: J^>^:. 

T" -... Tt ".• • 

» oinuilaL C»-^) t/StT 

i 'Mst'^'bTf-:-Š^>T 
• ;6> A.c£«t. n 

4f^%ek 

O- slučaju 4 ,^t^.jbrzlnavcjelofcupnpg procesa je 
ogranlčena brzlnom rada prpcespra; Ako^se u,, .• 
mjernom djelii Išto/brodllb koristi ža mjerende 
T 1 za: čuvanje podatka T dok: ga procesor ne 
učita, tada je jiUžho; po isteku prethodnog ; "' 
Intervala T zabranitl novo mjerenjo dok pro­
cesor ne obavl učita vanje. Nakon Sto ,je'mjeref̂ -
nje doziroljeno ono može započeti samo u tre­
nutku .kadaee, dobi je Impulslž davača. ,. .. . 

ROM 4kby^ 

ll---^—-^ 

SI. 3. Blok shema mjernog sistema s 4040 mikroprocesorom 
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MJBRBri SISOJEM S, ICEKROPROGESOROM :40»0' ';: 

-. >B1(& Shema tahometva s minimumom sklopova ha; 
bazi 4040, mlkxopEocešoxa je pokazana na B1,3^'. .', 

' -£xedvideiad je da pšodešor iprlhva6a ulazne: po^., 
v datke prlkazajie u HBOI).kbda s prlmjenom dekadr. 

Bke axltinetlke. Interval S smije popxlmltl' ... 
vxijednpstl u podruSjti lOCjiisek do 1 8ak,;.a ako. 
je izveua. tog podxu5ja pstvaruje se prlpadna .. 

};V .slgnalizačlja»Ža mjesehje rotacija btžlh od --.. 
10.000^'okr/mia potrebni'sii redukcioni zupSa- . ;̂  

. nlol 1 predTlden je prihivat redukclbnlh omjera'. 
• od.l,0pp:,"da 5)9?9.: Nekoliko konat^ za !•, 

par. tllpov^' davaSa moSe. bifti'; t̂ plsauio u ROlif a'. 
: preko'&r'alaiB4iaQ.dbi}lyapodatak o tipu korlS-
tenog daVaSai' Ako s«..Hali-offlogufiiti upotreba 

' ve6eg bx(>ja rasilSltlh da^afia, tada je jedno.i^- : 
tavnije direjcbno ti$itati.Vkgnijl..dto ptlpiadne : 

•koaslknto/.Ki' .•.,.•••••••' '•'•.••''. -

. Kpntrolnl-aklopsadrSl nekoliko bistabila, mono*' 

. atablla 1 loglčkih sklopova«; Xaj sklop stalno.' 
prlma-liiipiilBe iz davaSa d kontinuirahft pi*bmje~ 
njivim trajanjem Š.tijerehje-inteirefaia ^ 6z-^ 

nadeno je signalom OFI«.. pa se takt Impiilsl. 
prlbrajaju a bxoJllu*>Fo završenoai. mjerenju ; . 
podatak ,X''se prenosi ušpzfemnik (latoh), brp- . 
. jllp se čisti 1 poSihje hovo. mjerenje/brojanje, 
samo ako je Iž 4040 primi jen si^oal B H A O E . 

..laj signal ozii^Sava zavrSetak - obrade prethcd-
nog podatka^ Fpsllje mjerenja intervala I kon^ .: 
trolnl skibp pbsatavlja sigpal nnC , a M k r o - ; 
procesor :4l340 prihvada. ta j. zahtjev preiklda •••,•, 

ako je prethodna obrada završena«, 

Opisani slstei^ • omogu6ava mjerenja u podrufijii . 
100^ 15.000« okr/mln a inaksimalnom relatlvnom 
greŠkbm manjomod - 0 , ^ 111 - 0,5 dlglta;: 
GreSka je .veda pri visokim brzinama koje ge^ . 
nerlraju .X^ 250 lusek, ali to še moi&e Ižbjačl 

. pravilnim'izborom davača 1 i^daptera«. : 

Za izvrSenje pojedlnih d jalova progcama po-
trebna jsa vremenat ..' 
.- poŠetno brisanje' sklopa te 

,u6itavanje. K I M . 0|,2. maek 
>^.naio2enje K 1 MX5«ttgita 3C 
,\ i Vdlgita a 9dlglta) ' 7,0 msak 
- uSitavanje I . . • 0,1 msek 

. - priprema za djeljenje s prlpad> 
, hom kontrolom . . . ' . 0,5 insak 

.̂ "^"djeijenje .(9dlglta i edlgltaa . 
.' .4; .4+0,5 dlgita) ' 28,0 msek 
- kodiranje rezultata za izlaz 

na .optiSku indlkaol ju .. 0,5 msek 
Izlaiz 0,2 msek 

.tkapno'trajanje obrade 56,3 msek 

. Speclf iSnost opišaiibg sistema je .da ne koris-r 

.'ti, RAK elemente. Za. čuvanje medurezultata ko-

. vlsta se ifiA^is: registri mlkroproeesorao Fri--
likpm izvodenja epas^plja podaoi K i U au u^ 
ništeni, pa je pri aVflJcoj obradi potrebno po­
novno ttčitavanje E 1 U te njihovo ono^enja.« 

' KajpopiLlarnije metode' za izvodenje množenja 
.: aui ioetoda akumuliranja parol jalnih pfodukaita 
i. iuetodamnbSeiijas tabelom množenja uplsanom 
u SOM (Look up). Fosljednja metoda je brža pa 

:-še primjenjuje u pplbanom sistemu. Budiidl da 
, je'područje mjerenja-definirano od 100 do 
.15iopoi' okr/mln to yeličine(K<>U) i O! nlsu pol^^ 
pano nezavlsne.. Frije početka djeljenja vrši 

.Se kontrola dali 6e-rezultat biti unutar mjer*" 
,. nog područja, P iiiogu6inostl signaliziranja po­
jave iiieregularnih stanja. Djeljenje je izvedi-
vo metodom sukcesivnih odbijanja s restaurira-

' njem .ostatka, 111 metodom množenja s vjerojat^ 
nlm digitom kvoojentai Vjerojatni digit kvoe-
jenta odreduje se.silkoesivnim odbijanjem samo 
najvlšeg dlgita divizora pd dva najviša diglta 
dlvldenda. Fosljednja.metoda brže dovodi do 
rezultata, pogotovo kad se. koristi tabela mno­
ženja u BOit>u. 
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<UM: 
î';:'. jedm;;-8tajf'± ja':^ 

i : ^ f̂lTpda1iiTOi,'î ^ ;35l;j(BI;;;i:^90 ;SS|:>iaa« 

V; < Ha; iisiažu/au bill?:.^'otxai>Bii;d 

•;. •̂-7 • še^ent : i i i -koju di^^ 

. tpj konstrukciji računanja šuizvodezia.metodom 

- topjanjaii; laJnre metoda, še kpriste u 'digita]iiii& .. 

dlfeii>encljainlm anklizatorima« ZstP bfpj i lo s e 

: J kor is t i lo ; u prooesu mjisfenja i u procesa rjačur-

•'. \ yaap.ik»:,-!IieLkv 'dozvilja^a; ii9to->^;V-

C' ':.• y*ementt;-mjerenj8',:i' -̂ ^ pa.'ji•-.*(:• pružalb-, ..- • • 
• ;''sjporiji radi,.-'— ;V_ r-f̂ V̂ -̂  • ' 

. MOSUČNOSli P0k)lijŠAlirjA?M3ERiT0G SISTiaiJA .. ! -" ' 

^-;:Opisani siistem je;^?jpf^ini>;;6n^:k6risti minlmalnuV;,; 

i.vV-ipliSinu; skiopbva^va' ; " 

• je skrpauilJi mpgiidiipiatiiPbstignata br­

zina" zadpvpijaVajurmnoge .priidjene, ' ; • 

.klkdah. je.format 12 bite;.za.iiBntisu';d'4^^^^^^^ v. 

za, eksi>bneiLt.Eoii^!teksniji mikrbprp6.esori' takofr, '-

derivzaiit jeva ju prograimskb: ;izy,odeh jp {aritmetič^;>. 

kih operacija, pa je daljnje^ubrzaVanje mogude 

samo'dodavanjem specijalnih sklbppvač FČocjena , 

potrebnlb vremena za ižvodenje operacije-4jelje-

nja riaredene su U t a b e l i . ' ' 

."Si8teii;'4040.-'programom,' .•.;", •••..'..•.••',,•.•; 
: - •;•'••-•;' dekad'8ka aritmetika-; ••,.'.-r-"' . •' 9digita :• Gdigita';•• ;. v28 msok ' 

Mikroprocesori 8-16 bita rijefi ' 
' • ,.• -programom,.' 

. 12 bita : 12 bita 
'..•:•••' binarno 2 '-^ 3 msek 

Specijalna sklopovskarjesenja ., 
.-•-12.bita-: '12 bita- ;': ̂ •̂•- •'•^\'.-;•. binarno '•f;̂'., •• •'̂ '̂l, --^p/isek': 

ZAKUUČAK 

.•Vo'6u točnost sp lakP' pbstizi. kPriStenjem dužih 
.' rijači za: prikaz ulaznih podatekal tpčn^ 

.\;. "m3ei3njem/:iii*e^^ '.:,••' ':•'::'•': ̂  . •• ••=...•',•.•. 

i, adamSnjim: mlld?opjioo'esb'riiaaoperkcije množeitja 
•, ,. i djaijenja ae hužnp Izvode programimaji Sije 
• -. -izvbdehje.zalitijeva ditgaJSka.vremenaiBrzinu rida, 
.,v .'bpisanog pietprna-je;'mogoče, poboljšati dodavianjem' 

,..;:;-RAM. memorije kaikp • bi- .se^otkipnila potreba s t a l - ; 
;;^^?8. uS.itava^^ ironstanti.Daljnje 

: utrzan jo; procesa^ iŽračii^ 
. . s mtlmopročešpriia kbji" obraduju/d^^^ 
.:-.tpm slučaja prikiadan je binaran prikaz pbdata:- • 

• v k a / š t o zahti jeva.blnamii ari tmetiku kbja jC:' v 

- •/^rža,- Binarni prikaz, podataka na.vulaza.se lakp- ' 

•.!v.''.iivpdl/ jer^E••i M''Be ppstavijaj.u^.k^^ 

:,;foi?ndra'nje ppdatk^- a? dbvoljnp• je"u.jiptrebiti'^bi-, 

.vVnMmo vunjePtb •dekadskb^ Na izlaau je.' •• 

"Pbtrebm-konverzija programom i l i sklbpbvimai . , 

.Opti2iialhi'kpmpromiši izmedu zahtjeva točnosti 

'. • i zahtjeva brzine pbstižu se primjenom binar-

; .niH prikaza^ a'; pomični,hi zarezpm. 1 ObžirPm na stanr 

;.X',';dardiio'kpmercija]ip'dobavljive elementie prii-

Mjerni sistem mora oiMviti.operacije..množenja i-' ; .' 

djeljenja.' S: minimumom šklbpova «8tyaruje se . ; ; ' - ; ' 

sistem č i j e su maksimalne netočnosti inanjla od - - ' 

, io,2%, a vrijemp; obrade okp"-4pmi8eki Sto .daje> .-.,' 

preko 20;'rezuitata: uvsekundi.Točnost injorenja '. • ' 

še lako poboljšava, a ogranlčensi. je s točnost i . . . 

'mjerenja -vremenskih intervala.Brzina rada bvisi 

o brzini dobivanja podatakiei i z davača i l i o br^- • % 

z in i bbrade podataka^Brzlna bb]»de' ppite or v;;;̂  

visna je \ b trajanju prpoosa^djeijenj'a,- U danaŠ-V/.. •' 

njim ^ikxoprpceapr8kim'sistemiiDaa proces djeljeirr' ' 

nja še .izvodi programom j a itb zahtjeva' relatiV-<-. 

no dugačka .vremena;Ž.a' brzo .'izveden je d j e l jen ja .r 

nužnip je kor i s tenje . spec i ja ln lhsk^ 

postizanjb večih točnosti i;,bfzpg.:.rada-. treba.'. • ! -

kprlstiti/binajfnu'aritmetlku Z-}'. . 

..niin: zareiabmi. ••' •'•'• i'--[Z ,.:...':i'': Z'::'.•••'•:'''-'v^: 

lahpmatar je razvijen na Žavodii za jBlektroniku. ... 
Posebno se ističe zalaganje študenta Željka^.'-.-
Mikšič, koji je u okviru kpnstrukpionog i dir'i V: 
plomskog rada doprinjeo reallisaclji .urbdija., v ";̂̂^̂̂  

http://mikrbprp6.es
http://na.vulaza.se
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članek opisuje praktične prijeme pri preizkušanju in odkrivanju napak, v mikroračunalniških modulih modularnega mikro-
računalniškega sistema. Izkušnje, ki so opisane, so nastale pri'razvoju modularnega mikroračunalniškega.sistema-na 
osnovi procesorja 6800. 

MICROCOMPUTER MODULE TESTING ^ The following artlclje describes practical ways of testing and detectinig of faults 
in microcompiiter modules of the modular microcomputer systern. The descrlbed experiences arose together with the 

. develppment' of the modular microcomputer .-8ystein, based oh the procesšor 6800. 

1. Uvod 

. Modularni mikroračunalnlški sistem gradimo nad univer­
zalnim vodilom, ki vsebuje podatkovne linije ter nabor ' 
kontrolnih linij, ki je bogatejši, če sistem obsega več "-
niožnostl in načinov delbvanjd*^ Koncept modularnega 
mikroračunalhiškega sistema nam prinaša več različnih . 
ugodnosti tako s stališča razvijalca-sistema kot s stališ­
ča uporabnika'. Za uporabnika je važno, da lahko kpnfi- ' 
gurira sistem v skladu s potrebami. Z drugimi besedami,-
uporabnik kupuje samo tiste module, ki so neobhodni za 
njegovo'aplikacijo. Pri Irazvbju modularnega mikro-
računalniškega sistema uporabljamo koncept. "top-Klown" . 
načrtovanja. Najprej specificiramo vse lastnosti bodoče­
ga sistema. Nato določimo' module, njihove funkcije ter '. 
kontrolne signale vodila,, ki krmilijo delovanje, modula, 'j. 
Pri testiranju' prototipnih modulov srečujemo več raz­
ličnih tipov napak,ki imajo riazlične izvoren Trije osnov­
ni tipi napak^pri prototipnih modulih so logične ali koh- .' 
strukcijske''napake', realizacijske napake ter. napake za- '. 
radi defektnih elementov. Seveda pri serijskih modulih '< 
ni konstrukcijskih napak; realizacijske napake ter na­
pake zaradi defektnih elementov ostanejo aktualne tudi 
v tem primeru. Pri 'odkrivanju In identifikaciji teh^napak 
uporabljamo standardno opremo (merilne instrumente, ' 
signalrgeneratorje., osciloskope itn.) ter razne druge -i 
hardvrarske in softvrarske pripomočke, ki jih moramo 
najpogosteje nar^iti.sami.,'<° ' . ' 

2 . Preizkušanje mikroračunalniških modulov y obstoje- ' 
čem modularnem sistemu -

Najbolj enostaven način preizkušanja mikroračunalni- . 
Ških modulov ustvarimo, če imamo na razpolago mo­
dularni mlkroračiinalniški sistem z ustrezno programsko 
opremo, v katerega enostavno vstavljaipo module, ki 
jih .preizkušamo. Na ta način preizkusimo modul funkci­
onalno. V primeru, da po vstavitvi preizkusnega modu­
la ,' sistem ne dela pravilno, pristopimo k identifikaciji ''' 
napake za katero zagotovo vemo,- da je na preizkiišanem 
modulu. Tak preizkusni modularni sistem vodi program 

ki v času preizkusa angažira vse module sistema, hkra-
' ti pa daje poročila o rezultatih testiranja za preizkuše­
ni modul. Blok shema takšnega sistema je podana na 
sliki 1 . 

.modul, ki 
'•' 9 * . „ preizkuša' 

^ \ 
vodiloj 
Ni T 

modularni 
. sistem 

: ) 

konzolna 
plošča 

ali 
TTT 

Slika 1. Bločna shema za funkcionalno preizkušanje 
" modulov 

Takšrii sistemi so posebej primerni za funkcionalno pre­
izkušanje industrijsko izdelanih,, serijskih modulov. . 
Pri preizkušanju prototipnih modulov se moramo po­
služevati drugih načinov in pripomočkov. 

3 . Preizkušanje prototipnih modulov 

Pri. preizkušanju realiziranih prototipnih modulov navad­
no začnemo pri CPU (Central Processing Unit) modulu, 

' tako da najprej preizkusimo in vpl-imeru nepravilnega 
delovanja usposobimo "srce" vsakega mlkroračunalnl-
škega sistema, uro. Pri sistiemih s pr6cesorJem 6800 
Je ura dvofazna in ima navadno možnost podaljševanja 
ene ali druge polperiode. Ta preizkus najlažje opravimo 
z osciloskopom, tako da s krmilnimi signali podaljšuje­
mo eno ali drugo polperiodo .in dobimo pri tem ustrezno 
sliko na zaslonu osciloskopa. Šele potem, ko smo pre­
pričani, da. deluje ura, lahko pristojpimo k preizkušanju 
celega CPU modula. Jasno je , da v tej fazi testiranja . 
ne. moramo sprožiti užvajanja nobehega programa glede 
na to,'.da v, že |'zgrajenem" sistemu nimamo še pomnil­
nikov. Lahko pa opazujemo kaj se zgodi ob resetiranju 
CPU čipa. Ob resetiranju CPU modula se mora na 



33 

adresnem vodilu pojaviti naslov, prvega zloga restartne 
adrese ter RBAp signal na kontrolnem vodilu. Naslov 
prvega zloga restartne'adrese identificiramo tako,-da' 
na adriejsno vodilo priključimo ustrezni dekoder z indika­
torjem (sl ika , 2 ) . . 

CPU 
modiil 

adlr^siio^ 
vodilo A 

dekoder -® indikator-

Slika 2 . Preizkušanje CPU modula na osnovi RES15T 
sicjnala . •. 

' RŠAD š ighalnaj lažje identificiramo z osc i loskopom. 
Potem, ko šnio opravili preišskiis CPU modula pristopimo 
k razširitvi našega S is tema. V tem trenutku bi bilo 
koi^ištno usposobiti ter vključiti.v s i s tem PROI^ pomnilnik. 
'Če namreč že l imo prietzKiišati s i s tem kot ce lo to , moramo 
to opraviti s programom, ki bo rezidentefi v določenem 
.pomnilniku (ROM ali RAM). PROM pomnilnik preizkusimo 
spet tako, da opaziijenlo'reakcijo siistema' na HESiST s igna l . 

• Če je v restartrii lokaciji 'sistema,' ki je znotraj pomnil-
, hiSkega segmenta na PROM ponihilniškem modulu vpisa-

na-.določena vi-ednpst, jo,moranio'ob RESET signalu identi­
ficirati na podatkovnem'vodilu., Tiidi v tem pi-imeJru 
moramo uporabiti ustrezni dekoder z indikatorjem. Če 
že l imo biti prepričani , da PROM pomnilniški modul pra-

. vilnp .deliije, moramo.preizkusiti š e pravilnost čitarija 
iz lokacije katere'hasIov je .eniSki komplement k naslovu 
restartne lokacije s i s t e m a . Pri tem je vsebina v tej loka­
ciji-enaka eniškemu komplemeiituk vsebini restartne 
lokacije s i s t e m a . Î a preizkus lahko opravimo na nas led-

, nji' nočin: v.Testartno Ibkacljo.sistema vpišemo naslov 
lokacije, k i j e enjški lioniplement k restartnem naslovu 
s is tema tijriv'brnerijenb'lokacijo vpišemo vsebino, ki j e 
eniški-kotlipiemerit k všet^ini restartne lokacijo'. Na podat­
kovno voJlilo priključimo ustrezni dekoder z indikatorjem.-
Če v obijli primerih indikator reagira na RESET signal 
sklepamo,-da PROM pomnilniški moclul pravilno deluje . -• 

•Do.miriiirinine' konfiguracije siistema manjka še samo d o ­
ločen I/O nioijui ter RAM ix>ninilhiški niodul. 

3 . 1 . Testiranje'I/() modula za leleprinter'. 

I/O modul /.a printer je serijski vme'snik, ki je narejen 
na osiiovi kompleksnega.iritef|.rlranega vezja ACl.A (Asyn-
hroriouš eoriimi.iiiicat.ir.in...Inf<5rfa'ce Adapter - 6850) . Modul 
bomo test iral i s pon'idčj6 programov, ki š o v'RROM pomnil­
niku. Najprej prekoritrbliramp, če na ACIA vezje priha­
jajo signali CS ('Cliip Seltact) ter. K/'W (Read/Write). To 
oprrfvimo tako, cljj. sprožimo delovanje programa, ki.ima 
logični potek: • .-

'A.; ... (K^PATKbVNl.HKGiSTER ACIA) 
• .. .•KONTROLNI |{liGlS'rER - A 

PONOVITEV, CRElDl-iODNIH KORAKOV 

Ob izvajanju takšnegirlDi-ograma opaziijeiho na o sc i l o sko - -
pu signale na-pinii iCS, RSO, KŠlitt<rRA'j,ki:riioroJo 
imeti perioclični potek z ustraziu.> frekvenco (|;>erio'.lfJ 

.določa čas izvajanja teh ukazov)'. Siem š.mo prekiitilroli-• 

rali adresnodekiodlmovezje.I /O modula. Z o sc i l o sko ­
pom prekontroliramo š e delovanje u r e , ki določa hitrost-

. prenosa podatkov, takšna .dva testa nam zagotavljata,.da ' 
l/(j modiil za priključitev teleprinterja deluje pravi lno. 

3 . 2 . Testiranje pomnilnikov 

Pri testiranju.pomnilnikov moramo upoštevati s troge 
kri ter i je . Visak bit bomo pretestirali na vpis "O", vpis 
"I" ter prehod 0 - * l ali 1 - ^ 0 . Ta test opravimo s 
pomočjo programa (tabela 1 ) , ki predstavlja t a k m i k r o -
računalniški s i s t e m , ki ima monitor z .naslednjimi pod­
programi: .'.-..' . - v . . 

CRLF - izpis znakov CR in LF na teleprinterju, . 
OUTS - i z p i s presledka, '.•••••. 
OUT2H - izpis dvomestnega heksadecimalnega števila., ki 

je vsebovano v lokacij i , ki jo naslavlja indeksni -
reg i s t er , 

PMEŠ - izpis poročila vsebovanega v pomnilniku, na 
naslovu, ki ga določa indeksni r e g i s t e r , do . 
lokacije, ki vsebuje vrediiost'4.-

Program je napisa .tako, da v določenih lokacijah pom'-
hilnika drži začetni in končni naslov poninilniškega b l o ­
ka, ki ga preizkušamow Program preizkuša vsak bit. na 
vpis 'O ' , vpis M ' ter prehod 'O -^- 1 ' ali- ' t - - ^ O', ' 
V pr imeru, da odkrijemo na|>ako, program izpiše; naslov-
in dejansko ter pričakovano vsebino lokacije , ki vsebuje 
napako. Iz seznania nai^ak, ki s e izpiše'na' teleprinterju . 
lahko sklepamo o naravi napake;'Če dobimo naprinrier 
tak i zp i s : 

4000 
4002 
4004 
4006 

FF 
FF 
FF 
FF 

55 
55 
55 
55 

Sklepamo, da adresiui lini.ja AO ni pravilno pr.ipt-avljena 
na pomnilniške e l emente . ,' 

Pri testiranju dinamičnih pomnilnikov moramo skrbeli za 
testiranje pravilnosti delovanja ciklov za osvežcvniije . 
Program, ki test ira dinamične iiomnilniicc m o r a p r i s k r r- * 
tieti dovolj časa med vpisom v lokacijo ter tijsiiranjiJiN 
vsebine, .da s e izvrši dovolj ciklov za osveževanje , ki' 
nani garantirajo, dii tudi s i s tem za osveževanje pravil.no 
de la . Pri testiranju pomnilniSkih moilalp-i' s e lud i ' (unako . 
kot pri testiranju l/O modulov) priporoča testii-ahj-s 
naslovov ter pravilnosti R/W signala na'poiTinilniškili. 
eleirientih. Pri. tem je logična zgradba prbgrama, s 
katerimi si pomagamo, naslednja: ; .' . 

ČITANJE 12. POMNILNIŠKI-; I.OKACME r" 
VPISOVANJE V POMNILNIŠKO LOKACIJO,. 
PONOVITEV PREDI-IODNIH KOItAlvOV ~. 

4 . S k l e p • - . •. ' . , . . . •';'':.. • 

Preizkušanje mikroračunalni.škilr mocKii'6v pogn-^itokrtrt 
zahteva predvsem vztrajnost pri de lu . Če oclkrTjiSino 
liapako na modulu, je včasili-.potrebno pr^'t.i:\'Hir;iti.Ysak 
e lement , vsako povozavo ter vsak signii l . Napake-;, kpt 
.so slabi stiki med nogicami intc?griranih vezij in pred-
hož i j , sl.9bi stiki n.-i wire-wrap trnih, mi-zli loti i tn . 
po<50stokrat ne dajo osnove za' logičnp šklfipimjo o izvo-r-
ru napake. Pri p.!.-(5ls-.kušaiiju inod'ul()y so ihoraiiio držati-
predv-šeni šisteinali.čno'sti', ". • :,,-. 



.'34 

.« •IIJIUII\LI.::I'ICI 
Iv: lili* 
KI IliJ> 
K?!; T .'; 
CiJii' 
IJl . • 
jvr.i\i)» 
".Uii.iiiu 
fi-ii.e 

'J M I-. 
b-MT. 
i-lJ-r . 
iilM'!:l! 
• rvlIFl' 
; 
;«•:.-}: 

j ^ ' j 1 

•Ir 

I: 

l . l).t ti 

1 

Ir 

I j l A l j 

4.VI • 
K-r-i 
Btiil 
l i- i" 
r.«.-U 
;ii.-ii 

. E:I'J • 
• <i-v 

2«'/ 
Ki^-.IJ 
lifc'!.! 

. li-iu 
Eci; 
i jj "J 

"n..-
i-Ui 
?i:.-
KBL.. 
FCu 

• \ii',D • 
1-C!. 
/ i ; . . 
I'UJ 

. K n 
ECL 
1-C-
l -Cli 
R i l i 

.T:I..I; 
Ci-M. . 
CU 

Ll)ii i> 
•»;i.>l 
i.:>A •! 
as.-

• UiA li 
HSti 
i i i - h l i 
I I L ! 
LIM /) 
i.'i.l'.' 
i.o:.. 
V - - I -

•JiiV 

I.:UII'IK.1 I 

i ,u:; 

;A 
.-11 i^i 
l O I 1), 
.•Ol Ifl:' 
£,|!l."'.i' 
arU-lF 
i.3l;:3 
unirc 
ail:'03|l 
i:,;)! l i v 
• i K L " 1 

' Jilif..' 
iM.iC" 
ii)\ 1:1 
L O l l S 
S O « ••. 
ju/l5 • 
*i33 
l.S'1 
. an 
..or"" 
•jr/!3 

. i.r.0 
..1,3 
4 4 ; ) 
- v J 
:>iis: 
: . / ! ; • • 

i-Jrt 

TtiiJl;' 
' iCI-lM} 

r.1>aT 

* i 5 K • 
M i U J 
» i b S • 
TfcST 

i^bAik 
LJAI.> 
(«AA 
!<!..': T 

- tiri t lil) 
Culjlid. 
I:-.SI 
PliŽh 
liZiiJ 

'.t! C l i l u 

jK<i j iUi 1 

" • • • . ' * 

•1 ii*.. .ii . . irj..' . 
,ii • t u H L + T ; ' ! ; - • 

"•J.- tijtuT!!:;' •• • 
' ii.v'ii)-;:;-.",a i'tii/tii'ii v 

••4(VlM lili i £ 3 ' . ' ; 
- . . i s i i l i t A l ; t i i.'*^.' • 
h,.\) .IHIM.AJU: .. 
ft- JM- (j', t iJ-"- ::oOTtiih.,' 

• • ^ -

->'..«'i <> • 'i-.O v i - J l j I l . g i 
•• : £ . . • UVI "JT l̂ •;J•;•l̂ ^ 

J i n r i u ?; lit;,;. i t i i l T . . , 
ii;.'.:Vi;- s our.''UT 'iun .-M 

• t i h : ••»•JJ! . - I U K T * 

, 1 _ , ' ' - . . * * • 

' • . . . 

i;)-rŠAL,,:; '.L!fHi:-.iW.' 

• -

pi.KiM 1k...T FUrti 
I;L.I'.I-I! ;;;:I.J il., t LAti 

.Ci.j:.'k.-. i!:!;:^-. ču l l i i r i i ! . 

' . • . ' • 

•ul:vu v> • • 
' • 

reST Ktli-. SS . ' 

I.;JAU firt- . ' 

' Vi-i 1 v l-OI, M\ 

, • ' . ^ • ' . V " 

** 
K.Ii^T KJ::^.Uih. 

• • , • _ , 

11.*.« J i . \ ' i>l.iUUK 

1JUUI» 

i - j j y i : . 

* 

j C a i i 

o.^. 
d&^ 
itj;; 
iji..'. 

• . . ' t . . 

f 

^MuiUt: 
aur-T:, 

' Lgoj'. 

it 

r«i'-T 
JD-JI^T 

, 
Oviin •. 

FMDtf. 
* 

Ki^lL 

« 
* . 

i;!j> 

« 

LI uk. 

• 

VU-A 
o:-'H r. 
i i i i - ' 
/ « ! • 

i ; i ' . i 

i i i ; -
Ii-..'l 
ITS 

•UT L l l - J -

•U".J fi 
(••JHi-. 

• j ; ' ; 
.vl\, 
Lu;. 
jp'.. 
.ir-r • 
:n'A „ 

• J 5 t . 

j p i . 
jUU' 

• LU5» 
LDi\ .'V 
.Trt .•̂  

STft A 
l,iC 

• U/A :. 
cnt- rt 
1.UL 
asH . 
(TLr. 

n « 
L L > ; . 

lu;-. 
.t:;i 
.J:;J-

; rt* 
i i i i i j 

iiKGttVV-
J'-' 
CJI'!' 

. FHlI. 
f.i/'.iW.>l.' 
UpUTi' . 

i-aoi'-f 

.'»Li^msK 

lr , i i :u 
^•l..-

' c; LK 
SHVh 
»liliSkJ 
••»MiS 
ijnTrr" 
i-lIrK 
VUT'!) 

i;i Lr 
icrcr 
. W i i - ' 
I« m 
Ss^t Ii<ii> 
Ti:it;D-
Ji i iCT 
J-J3C 
lif iiCT 

' 
LiiJe: 

• C . j l - ? 
l i i i l O T 
.a.UFF 
*;;siUFi- . 
oUTun 
jurKN 
J'.>T{! . 
„;:!.'VV 

T.t,: 1 i->- c.vii JT i . ' ja» 

: ' n i ; 1 r.iij".i" j L i j U i 

TI'.: 1 F:;.-. j-:i<i l i .* "i..: 1 

•i VmtfU.ii • 'J I": I . '•. 

•̂J[l ' ir i;i...'i. 
. • • i - i i . r U i . A i.i-' 

i - . I k T LiSAJ". 

o i ; i i ' i i r i? il.-;... i : t i ; n 
••••.•ilJli I..OUATM1I '.l.l""' 1 1-
Ati i ' . i ; - :^: . i : ! j 'il : : .1: 

^tT r.; . IJ. r!-' 'i 
i i i T T.i' . i .•L.,.; 
IhiCi-.biiiuJT K>' l ) ; . t:-;iiil'.'r/ 

TEiiT FJt . LIiJv i ii-i ••• 
O*" I-.KIUKS 

CJlilJ LliJli: 

fj^iiJT (•:: : . ) i AMU I.. .̂  

» KMiU'-- l . ! l i . . i - ' • : 

tABELA 1 

IJTEftATUHA 

1) MABOO.MieropraceSsdf Programihind Mariual Moloi-ola 
Inc., 1975 

>!) M68O0 ^4ic^oproci9Saor Appiicatioiis Manikal Motorola 

Inc., 1975 

.3) Joiin L. Hilbiim„'Paul M. Jullch : Mfcrocomputers/ 
NHcroprocessors : Hardwarei Software, and Applica-

. liiiiins; Prentice-rfall, Inc. , Englevrood Cliffs, N .J . 
t976i. 



^:-'^H' 

••••;.S6 inforfuatica št . 3 Ištnik 1977 

gn iaph iG '^ • • ; • : > r , • • . . • ' . ' . 

V;^UDK-681.327.13 / Zavod za elektronlku ' -
Elektrotehnički ^ fakul te t 

/Zagreb 

.IIAŠINSKA HEZAVISNOST i'lJl>l'bK.OLA U GiiAi''Ici KiMuČO MKEŽNoG GRAllČKCG PHJIEO^ULA.-Ovaj čianak o p l -
s.uje;strukt>ii:t'u>predl6l.'e grafičkae protokola 2) -i neka. iskustva dbtoijeiia pril ikom ', 

r-ii]ipleniqn}j06ije i ' t ea t i t f inda tOg protokola . • ' . ' • • ' . . . 

'j;tiio,;'iiBper presefitB:8ti 'ucture of the prOfosed Metwork Graphics Protocol-2) and Bpme-.experience. 
•Gniuod čTujrin^ . i t s iinpleme)itatipn aiid . t iest lns. :• 

• l.intnfbduct-ion • ••,.,'"••'''."••;•.•."' *:. •.-.• '•" 
,Every tiftie a, graphioal displ&jc- terminal iia • 

'•- attačhed to a opniputer iti ,a.uriiqUe čonfigura-
t i o h , a hew ^rapbiča' softvrare Š7Stem mušt .be 
Written to šuppbrt' .'it,- The- design and Imple^ 
in&ntation of tbiis sbftvtare i s an a c t i v i t ^ that 

' apšbrbš tirne aiid ener'gy in large q u a n t i t i e s . 

Rečoghišing "thiB problem, šotne progreiss haSi 
been mad^ ,in buildihg so ' oa l l ed "dfevice iiv^ 
.dependeht''graphič8 systemsi0!he 'syštems miiai 
be su i f i c i en t ly .gžnorai-.piirpbse.to aupport a 

• Wide•varidty. b i appi icat ions with a range qC 
. graphicš. pe r iphera l š . 0}bere...is alšb. the desi-v-

' r ab i l i t y thiat graphios 8yatem Bhould-alsb be 
: high leveii- They ahould hide. froih tS^e iprogra^- . 

ihnier the lbw fp.aturea bf hardware. 

-'. &ne ste^/t6wkrdš geiierai. grapbičs sy8temd ^i^ 
. graphics in čompiiter'netWorks^ vrhere i t is'P<>-. 

as ib ie t ha t uaers witb var ious .d i f re reht kinds 
- 6f display liardware. a t d i f ferent š i t e a in a 
\ network use cbinmbn appl icat ion programa. In 

tihiš way it :would not be necesbary to duplica-
.!te appiications'prograrns a t every i h s t a l l a t i o n . 

;. 'Uhe benef i t s bf -suoh' ajrst erifs are wide., Without 
high - in i t ia l i^iveštment. in bardware and .sbftw8.T 

'?e. i t , 'wiil be pbšsible to liše existed applica­
t i o n prograrns -Ibcsited any.where in hetvrork 'on 

... e^sy reačhable terminal, a t s i t e of the usor, •[ 
• becajise of adap t ib i l i t y bf proposed netvork 

(jraplviicsiprptbcol.to Yariety of graphics terini-
Ži . n a l . '•; .• v •:>,•, . . • • • • • • • • • ' • • . • ; . 

The Network grjapb^oa protbool is defiried as 
interfeee bdtveen applibations prbgrams and 
. grajphicš terttiinal.;(Pig.I)-",' ' .; /. '! 

M g i •" 
A graphics application program ruhning in 
one compiiterCthe Server Host) drives a diš-
play conable attačhed tb another cbmputer 

(the User.Hbst) • 
Šerver hoat U,ser'-host .''•...."' 

UP User programC protočpl). 

AP Š 
P 

AP. Application j. 
• iarogram • •'• 
ŠP Server program 
• (protbčpl). 

/Displi 
' procesaor"' 

.Network graphics protbcol is the fbrinating of . 
input/output information betvieen applicatioh V 
program and graphics. terminal. Insteadbf ge- • 
eratihg device dependent bode, logiciar.jčbde. 
iš generated which can. bb .understopd.;GLnd'Cpn-
verted tu suit dependent coiiev ».with .halp of ; 
the Šerver, and the./Uaer .piujt of protocpl...':; 

2. PoBsible organisations of protocol . 
Graphics protocol can ešsentlally be at one of. 
three levels (A.Š.Č> designfited on pictiire), 
dependent on the division of reapbhsibtltt.i:e3," 
betvieen Server procesa išnd Usor prpceas«' V 



36 

I 
StrUctured: 
disp,lay f ilfe i 
generation • |~7" 

I 

Transformar 
tions and' c 
clipping . • 

.- r 

_ l _ _ 3 _ I 

Device .dap-
endent code 
generation 

Pig . .^ 

I 

r 

i}lspiay 
produptlon 

If tbe'interfaoe betvreeh two . s i t e s . i s at point 
B theh^ire are tialking about tranšformed formt. 
protocpl ( a l i transformatlon processing i s do­
ne at tiie.Se;pvsr). In those.case, tlie role of_. 

: the pjPOtocpl'4.š to build and raodify a iset of , 
.' segmentš of a tranšformed dispiay,:file štored ' 
; in the'.yser hoat, SegmentJation of" tfte :diBplay 

f i i e helps; to. 're,dv»oe the ainount; of-- inf ormation 
•jthat must. be traneBiitted tbi?ough -thtfnetvork to . 

afeo.t a'change* "• ' , ' 

Another poss ib i l i ty i s . t o use structured'foiv-
mat, vhicb aliovrs a oa l l s to some other.parts . 

: of- tbe pifitura. Oa3,la.ooiitain itiformation f.or 
treinsfozioatibn.',..to appl7 .t6 :the oaitled picture 

. - p s i r t . . - ; ^ • ; : . ; : ' . • • . ; ' • ' • • . ' . - • : • . ' ; / ' ."'•'̂  A - : ^ ' : ' • " • ' " • . ' . : 

The'striictiired fprmiat reguires even'iess-net-^ 
vrork bandv/ith for updates then does the tran- : 
sformed format. In additioh structuriiig oan' : j' 
saire space in sate l l i te . memorŷ  :When picturs ': 
include repeated.aTmbols, such.als logic . and ' .• 

e iec tr ic birouit (eieinehts.'However the proto-^ ': 
/ o . . • • . • • ' • ; ' • •• . " • • ' . • • • • • • -

. col proposal' ddes not accomodate t h i s reqi- .' 
rement in . the eaše- of tranšformed rjbtptoool. y. 

If wo ihtrpduoe. the aubpioturiiig in tranšfo­

rmed format protbbol^vre progresš .a bit to 

structured displa; file. Some applica-iTipns 

do not reguire.often transf prmatibnš. Someti-. 

mes. it is enougb bnly-'to'6opy elementš on ' 

different .pliftces of; the.soreen, . •• V„V ;•' 

.'. To understand. hpw to. aohivo. subpibturing in. !. 

• tranšformed formated protoppl it,is neceššar^ i 

. to look at the deBcription''of the prganisation' 

. of displajr file in the-satellite (Fig.3) 

3.Tranšformed protocol ' ' 

In ti'8nšformed..protoco3! ali.transformations. ., 

and generation of'independeht mashine obde' 

dešcriblng picture seginehts are'done at the 

. Server hbst. .Biaplay file- in,caše of inteli-

geht terminal- is maintened at satelli-te • - it 

has .-two parts:Main..I>ispra7 file and common 

subpioture display file. .ErOin figure 4 v;e; 

aee that maih file contains for every prea-

ted segmeni;: name, attribu-tes, absoiltute. .coor-

? dinateš for positipning and conneotioh v/i-th 

•:, -̂  :̂  Bubpic^ire part of. segmentiEvery subpioture 

•'.pai?t' dn. conimbn. BUbpxcJU3?a. displaj file conta-

..in attributes,veotors,text and calls to other 

1. subpictures ( seginonts) . 

3.i.Segment con-trol . 

• Fot segment control".next commands are used: 

j- '•<:seg.open7<hame->. . 

•'.. •'•;<Beg.blose> " ;'• 

•1 ; <:seg.idLll>^amo> ••., 

.' VBeg.append>:<name?..'=. 

•<Beg.oall><hame>- • ' 

Segment is creted in the following fashion; 

The open segment bpimnand is sent to the UP, 

together with a haine for the segment. Any foll-

j.oving graphical .|>rimitiveB sent to the UP are a 

', .added.tpthe currontly-open segment. The orea-

'-tion vprocess is-termiiiatsd by a "close segment 

• bbmmand, .. .' 

;All'attrlbutes (parometers) received immediate-

Ijr after<:seg.-opon>and before<set. position> 

rese-t -the default values (soe table I) in Main 

file. Tbese parameters.could be called aiso 

I' ."'glpbar̂  parameterst and tAn be changed at any 
: tirne-during -bhe sesslon vritb cOmmand<change. 

la-fctf ibuta>. -' 

. i Ali.other parameterš are inserted in subpictu-

! rc.part of segment, and they are called "looal" 

jparameterš. They pverVrrite during execution of 

' display file the global parameterš. Local pa^ 

-'rameters can not be changed during the life 

'.;time;'pf• the segmentov' , :. -

'attrlbute Code 
4 • ; ' • • • • 

intenšity - 2 

.'blinking . 8 

'iight pen ^ 
serisitivity 

;.rotate pictUreS^ 

' scale • • • .1 ' 

dash line. 16 

off set/ 32 

° name . 128 

Value 

ô 7 
"o or 1 

• 0 pr 1 

. b."or 1 

0-^-15 

• ' 0 - 3 

bor 1 

.0 -127 

default values 

3 (visible) 

0 OFF 

0 OFi? 

0 OFF 

0 (norraal) 

0 (solid) 

0 (normal) 

0 

TABIE I • 
attributes 

(Conoreto valiiies are for VT-15 graphics 
dišplay - internaly)" 

;.Command <;sog.close> signals the end of genera­

tion pf .the currently open segmen-t. 

With*seg.appendxname> ali subsequent graphical 

..prifflitives are added to the end of the named . 

segment-,-'which must already exist. 

C9mraand<seg.kill>«name-» delets the segment fi-om 



:W 

.;*' ••tr' 

• z&. 
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*;r^ia?;špiayifiie.: 
iisps 

§»»?!, 
;.PfopciisQ(i~ jirptbc olv^ ' d e f i n e s • a l s o j comniands fpr ̂ '": 

.' ; ipbsti^nel-^md.un comrnandš• tnoludei.,-;;.-
and;"eiciudy'̂ ^^^^^^ '̂  

; n g / UripoBjjinig .čahi;b'e'̂ implisiiiiBrit,ê ^^^^ '• 
•. :-8egmeHt, ;.V;5i^.. ^^--i- .^^-; ;.;•.;•..--:•, • • :-.-•••. i 

•.Any• 'phaiigb:'in displaj. ' im-rage .on', soreen• išr-pbs-b-i r 
,., ,p6ned up?jtp.:the''m^^ r e c i v i i j g thecommapd ' .. 
•'"•. i'<erid-ibatbh".*ofviipd"iktei^"c,;^'- .V'-''''̂  •"•••'••••.••• 
, • - • • , ' • • • • . • • • : • • . • • " • ' , ' . ' • ' • • • - • ' . ' • " . • • . - , , . • - - J , • • - ' . ' > - ; • ' • • • . • • • . • . . , • • - • 

: The. "f 16w: diagrsun? bie seg^^ given, 
; in-'figure 5'.̂ \'..'.,;̂ ;.?'-̂ ;̂,;-"' •'-•;• .̂ :';'.?",i"v."'.'.- '••';'••' \'"'f;.'' 

r 1 r-After; receiVirig informatiph •.''•. 
• '••• fitšivVord/^f;- rpcpijTe'bjitfSi? fiB.:^aminpd^Jfoip-; 
•;r.'i'HS"irbheir8icier..i!tC- î;iEŠ 
. :: (iuent. •data.- i s supppšed.~'ta^e'-graphibal dataV''••- •]'•. 

rln,pther"p>ses>'the^whb'le buffer •,..; 
'•;' " li;^®:-o^^ipaj^j-teirai^risi pred^ter- ..• 
•-. J-™ined^e8i:-bf;;theJ,8p;rMtt^ • ^:.'.^'•.•'.(•• .i;-^:'.'••. 

•••; pjanieralj.,' th'e ?cbnteiits'of, . r e c e i v e b u f f e r can 
V.;!.lppk.aBco.-ph;:figyEe'--^^^^ •'"•" • • • V / 

•.•.'\:''V'-,^/''.;"''A;'s<seg,open>tr'-:, ,;• ."'•' ;v •.•'•:'•';'-•':. ••.•:•;:'';''. 
"'•• -^"č'• ' ••C^'!:*' ia'"e>.v: . -^ ; { • • - • . • . . . • • ' " ' • •.' ' ,-v.';;''- , ' 

•. y • . . ' •c^-c:-- '- . ; -• ^ S L t ^ i i b u t e s a ; - ; - : ' • ; - ' ; . . ; • " , , . • • ' ; • ; / J ..: ••;;':/;•{••••••• 
• ; . • \ > > ; ' ^ . / - ! ^ V . y i ; < š i B j t i i > p B i t i P h > ^ ' ' " . - ' ; ' .w- : - - ; • ' ' • • ' • ' ' •"• ; • ! : : • ;• 

'•'[••' ' • " • • . • . : ' • [ • . ] : ' - • . ' : • • • ' ' : ] " ' • ' / • ' • ""'^ • ' ' i : - ' ' i ' ; - r ' - " ' . • . • • • • : , • ' . • / ' ' • 

• •••i • '•'••••''^' .• '•••:lt^^^1'°t^Z-' '.'• :• ''••;;:r.'i--V .'•••• • • . ' • - 'V' . ! ! ' . 

• •• :• "~ '^; .v \ ; - ' A i < B i t t t i b \ l t b ' 8 > : ' - S '••''':^• -r̂ ^ .••.: • .^J':/' '• 
•. . ' A • - ' : • . ' ; , / : ^ - r i > . • • • ? • ; . / . . v . , . - . . ; ; : - • . :.•'•, ; •:;•,•' ^^ ; ' ' ' • • • • - : • - ; • • . 

• • ; • - ' . ; • • \ : y i . . ' J > - ; . . ' " ; < y : e & t p i ? J 3 > ;' •;'-.<-j^- ' ' • ' . " • • • : • ••-. ' . • • • • •" '"• • : 

•' '•• .• '• '•"'•:- . i!^-.•^•^-•' .•^oAllr!' . ' :^^^^^ ;''\/'f •':,'^' "•,;i,V . > • 
•.'"';'•/ .•••'•;• .-jvefitorav/j:'^- ,:/ '••.•" ; ;• 

••'.', ''•v'-:V*-/^''••••iiseg.bloseš'',"..' ''•'•.-•''•• •• • '^"..'•'. 

'•"r̂ >-'',v'. :-v'->^^t';i ig^:'^)::^^ .^-•,'.;•••: •••••• " ; ;N:-
; .̂ •. The"'sejiuence •• of^iiiCbrm^ 

'••=,,' •yv,~/bo!-čreate,'segine^t'v;-y--v^^ '••'••̂ •••';̂ ;̂ •̂̂  

. :•, i' Recogriising,' the. "pbmmMd 'f.seg.pppnV-the.;..buil- v 
:;;:.4 • diiie':siibpioture':dispiay f ile./isfinitialis!^',!v. 
'••••}i'.';the •;iiame;. bf' •segment išf inserte'd';in Hain^filis" 
. ..t-.; and th;e.;dei'ault • vsLlues'' f dr a t i n are' set' 

! (see Tabie I)'. AlV. šub3e<ient. attributes, up^ 
•'. t orece iv ing epmmndfset po inšer^ 

^ :;', jBčl/.in'• Main. .f i l e "reš^^ 
"!; I AfteF:'ri9peiving?-the poinih '.; 

•; •<ršet.position><x><y>/tlie' appr bode. i s ' 
'• Y geheršited and inserted iii Main,'iilei^ AH: ',.' ' 

.':. Bucceding attributes;yectors , text , and ca l l s " 
1 - are iiiBerted in su^ f i l e , ca l l -

•[•'." ing.appropriat.e rputineis for generating dia-
play pode. Comihandišeg. close>causeB transfer 

.' i;'. o'f di.apiay, pode form subpicture building f i l e 
./.i'_-*P. c.orampp .subpictiife • dišpla^ • 

^'5.5, ^ŠbgiiiiBnt;appeny:j^,rv,yr:/V,;^ 
Onoe the segmenVtis created,: it"iB''ppšši^^ at." -. 
iiiiy tirne, tp- appenid^graphicai^prljniitivB"^^ ; 

• iDecit with.poJaii'aid <a|egiapp'end>yname>î ^̂ ^̂ ^ 
• re for' appending caii be; <iescribed,,with(.step^^ •.; v":-

' - f i M e in\Main,file. referericed',8P©iientJ^ 
• ^ f iisde-the' end-of Bubpibtittb pmrfc šin'pbi^ • 

•"' Bubpicture'.<iišplaiy-file,''^ •;:,:;; v/:.̂ ;-tJ>vj;̂ ^̂ ^ 
: -.remembei?-JMP--retairn v̂Vr•.''*''v•/•̂ '̂ v--̂ >: ":-,"•'. • 
'••• - repil4be 'the.JMP.̂ ponHnaM. fpr.;retmj^^^ 
. . . t o free;'-mempry.-.ibca,tipn^ • :• "t''-I''''••''•. ' ' • . ' ' 
- genbrate a l i di8piay.bode in"subpicturev V 

':••''hailJling^file. '• ' /•' •••;•••••:'-<:'i-i .-v'V,;-"' ',!,-.'\ 
.r transfer cohtentš 'bf.'subpipture bUilding v, J, " 
\v..file to oominbn subpictuipe dispiajrifiie Obegi-'. 
nning-.from f i r s t friše .locatibn, •.•: 1; ?... '"/rt-,,,., • 

.-.!inBert.."J:MP. returh oommand.-at̂  end..^'-7\::\-.r.t'j.'s 
r,allow diBplay pi .appbnded, infofinatibnB^̂ ^̂ ^ ' ' . 

. 3*^' Delete ' ' segment'' i.y.'\.-^''':'^Ui-^/^\^';'^^/''..:','v.-\ 

..W,ith;tliis command sešnent',is 4bleted .:^rbin'di-' 
aplay f i l e . Tb deiiete the .sejsment Tit i s -nbpeBST 
ary to search for his naine; in .Main. f i l e * Befbre ' 

I deieting the> segment i ' i t i niuštije.ph^ 
some other segment, i iš referehcing the i same;. 
Bpgment as subpibtva:e.,;If: nb-aiijr segment" refe. • 
renbesl; it,•. the :>egmerit.-.is. deieted.. ';;;•:,;: - , \ 

\ Seletion. could be /logical '• and-. phyšical.'.Lpgičal 
^•deleti6n.';:.delptes. is^gments-, wi"th:\ JMP.r.instruPtibn / 

in .Main, f i l e .pverĵ  deieted -'se^eiit. Physical -;'.. 
deletion! is. deietion, by ,̂ ew. prdelcing jiri- both,;. • 

• the" Maiii ' f i le and subpicture.file^; Thie Jprocess. 
pf; garbage colleotibn pbuld. be done' whenVspape,'' 

'; in': memory ' s tarta; t o' be . c r i t i e a l i, y. •.- •;"' -kij:-. .'--• •':•-; - •'''.'," 

•i.5-Veotors' •••••-'• "/"-'̂ •V'̂ "-;;'V- 'iV'.'- '• •' -t'-̂ '/'--. •••'•-. .'" 
Ali recived vePtor data-^are appehded'to • ppeii' : " 

• segment i. Eeoeiving pode, for 'vectpr' datsi,' sater.. 
H i t e prptocpl ste^s in;Myectbre::mpd;eV,?̂ ^u^ ;. 
i t receives informatibn to^jBxit from t h i s model 
•The beamji8."always" mbyed;ffom ;^dint 
•-tb';hew bne;.-,'- ••'•'•-••••!:';..~'."!̂ .'-̂ '"•"'-• •̂.••'̂ '̂•••• •.'••-• 
DJhe atart ir ig^point ; i s setvl̂ ^^^ , 
; 8itibn><x»<5H' Af t e r v r e b e i v i r i g V thkt 'boriiniand • .: 
v a r i a b l e š IX,"and Ti .obntain ab iap lute . corrd ina- • 
teB'. ' incrementš','.of- every v e c t b r ' t o -be 'drawn 
are computed a s ' d i f f e r e n c e ' - : ,.''.',<.•'•.••••.•.•-.-• 

••;•.'.. •:v\ ' ' ' -v' ' \ ' -^-- ira:=.; . ' 'mi' '^ r x ^;••C 
i.'-- V-^j. '•\' ' '•IbY-•^•iTO'4;,^Ii^';; ^ 
where IXN;,iyN.are kbordiriates bf points where 
ends new vectpr;.K ahd-IY are.ppordinates of 
-last beam "position. tX and iY-receive values.. 
of new point when vector is compUtedi "' 
3.5.1 Format of vector data 

•••';.>'• 

byte 1 Hi X.' The bott'om 5/bits of the • 
byte are used bo.store top 
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byte 2 Lo x 

byte 5 
byte t-. 

HI y 
Lb y 

5 bita of the 11 bit value 
of X coordJ.nate 
The bottom 6 bits are uaed 
to store bottom 6 bits o x. 
used as per Hi x 
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 
j set, a vislble vectpr is dravm, otherwise an 
• invisible move to x,y. is :performod. 
• The first' byte Hi x of eaoh group of four bytos 
I is checked by the procedure before it is used 
' to stsirt a'new 'coprdinate pai^. If bit 6- is 
found set, the byte is interpreted not as ve-
;ctor but as an inst]?uction to exit vector mod. 
The next byte is then treated as a new command. 

3.6 Call other seginents 
With tbis f eature it i^ jposŝ ible to use subpio^. 
turing. Heceiving command .fseg.call^^nametbe 
address of subpicture part of called segment 
is fotind and graphio retum jump to called seg­
ment (subpicture) iS generated and inserted . . 
in dišplay file for open segment. 

3.7 Close segment 
This command causes. a display of defined 
segment. The subpicture part of segment is 
connected to Main file part. Before that the 
subpicture part fcom bidldihg file must be tran-
sferred to common subpicture display file. 

4̂ J. tmplempntation 
The Pî otocol is iorplemented on SBP 15 with r ^ 
fresh graphics terminal and EMAS (Edinburgh MD-
ItiiAčces System) as a serrer host. EMAS is 
multiprogramming operating system supported on , 
two ICL y75 main frames, The esisting PDP viS' i 
bas 64 E of memory (unfortunately only .8 K vis-
able 1^ 70RTRAN system},disk,DEC tapes,Tape un-
it and two VT -15 refresh displays. FORTHANttas 
choosen as programming language for the imple-
mentation becauset. 

- possibility of usiug existing graphical 
paokage for TOi-15, 

- pos8ibility of testing vrhole system only 
on EDP - 15, 

- portability. 
Implemented ptotocol occupy8 l^ KW of user site 
memory and 3 KW at server site." In these figi>-
res the sizes' of the I/O handierš are not i»-

cluded. At the server site (EMAS) the protocol 
is implemented as extension of graphical packa-
ge with capabilities and syntax similar to HiOT 
lo package for Tektronix storage tube terminal. 
Maoority of protocol functions are implemented 
on host and satellite so that is easy to con-
fig\ire system to suit application and optimise 
use of ali resources.. 
;'It is reasonably to move high interactive pa^ 
' rta of application program to satellite. Beea-
use ali function of protocol are well isolated 
it is possible to modularise application prog­
ram satisfactorely. Programming is consistent 
becatise protocol is implemented on both mashi-
ne and moreover in same language. 

Through experimentation8 vre made these divi-
sions of labor'betvreen Server host nand sate­
llite: 

- whole system on satellite 
- protocol split between two mashines 

. - some applications modul transferd to 
satellite 

- complete protocol at central site (in 
oase of noninteligent terminal) 

The implemented protocol was tested with coiH 
ple of simple programa. One of them vas pro­
gram for interactive drauing of circuit she-
maticB. Moving hlghly interactive parts of 
program to inteligent terminal improvment in 
responce tirne is obtained, simultanously rele-
asing Server host of trivial services.. 

Summary 
: The experimentation with protocol has sbotm 
great flexibility in oase when some parts of 
Server protocol are also implemented at user 
site i Using this approach it is ea8y to move 
some interactive parts of program to satellit 
when some computation and memoxy pover ezist 
localy. 
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primer koncepta . 
računalniškega omrežja 
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Namen tega članka je, da pokaže eno od možnih realizacij računalniškega omrežja i Vsekakor obstoji želja, da še v tako 
omrežje lahko vključujejo tako obstoječi, kot bodoči terminali in sistemi. Prav ta cilj zasleduje tudi SNA. Opisani so 
cilji, ki. jih zasieduje koncept računalniškega omrežja, nivoji funkcij, fizična in logična slika mreže, vrste vozlišč in 
povezave med vozlišči, podsistemi omrežja in možna uporaba različnih IBM-ovlh računalnikov in terminalov v omrežju. 

SrsilSMS NipVORK ARCHIIISCTURE (SNA)The objective of this article is to show one of the possibte Solutions of sjrstems 
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. Follovs a description of objectives, functional levels, phisical and logical vlevr of the netvrork, 
types of the nodes and links, netvrork subsjrstems and the possibilities of different IBM machines and terminals. 

SNA z ustreznimi produkti za realizacijo je bil v prvotni 
verziji objavljen leta 1974. Od tedaj j.e doživel koncept 
že nekaj dopolnitev'. Prvotno je bil to koncept strogo hi- -
erarhične mreže z enim samim glavnim ali host računal­
nikom. Razširitev koncepta, ki je bila objavljei^a koncem 
leta 1976 in programi, ki naj bi bili predvidoma na raz­
polago konec leta 1977, pa omogočajo povezavo večih 
glavnih računalnikov in s tem oblikovanje univerzalne 
mreže za obdeiavp'pddatkov. 

Cilj vsakega računalniškega omrežja je , da nudi končnim 
uporabnikom vse potrebne funkcije na najbolj racionalen 
način. Želimb si predvsem univerzalnost. Vsak terminal 
naj bi bilo mogoče piDoblastiti 2sa dostop do katerekoli 
aplikacije v omrežju. Že nekaj časa je znano, da so 
primarnega pomena funkcije, ki jih omrežje nudi na ter­
minalu. Uporaba teh funkcij mora biti za človeka kot 
končnega uporabnika čim bolj sprejemljiva in Stalna, 
kajti večina delovnih mest Je taka, da morajo zarije ve-.: 
I jati trdno ustaljeni postopki. .Tudi za programe velja, 
naj ne bodo podvrženi potrebam po čestlh spremembah. 
Z aspekta računalniškega omrežja 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 času pre­
šli iz prvotno uveljavljene 'popolnoma centralizirane 
obdelave zaradi novega razmerja med cenami komponent' 
omrežja na distribulrano obdelavo. Če naj to ne vpliva 
na delo kon&ega uporabnika je potrebno točno definirati 
nivo končnega uporabnika. Nivo končnega uporabnika, 
tako imerioyani'aplikacijski nivo funkcij, .moramo strogo 
ločiti od ostalih funkcij računalniškega omrežja. Na 
nastali meji moramo definirati standardni vmasnik ali 
interfejs. Tudi preostale funkcije računalniškega omrež­
ja lahko dalje delimo na nivoje. 

Danes razpoUigumo.z razmeroma velikimi možnostmi 
obdelave podatkov s pomočjo mikroprocesorjev, še ved­
no pa smo precej omejeni pri prenosu podatkov. Ker ' 
tudi na tem |iddročju luhko pričakujemo v bodočnosti 

določen razvoj, na primer optične povezave preko sate­
litov, je umestno, da se'na to pripravimo. Zato preosta-

,le funkcije omrežja razdelimo vsaj še na tako imenova-
.ni funkcijski nivo ter na prenosni nivo. 

V RAČUNALNIŠKEM OMREŽJU ZASTOPANE PUNKCIJE 

Osnovni cilj koncepta SNA je.standardizacija arhitektu­
re računalniškega.omrežja. Standardizacija mora upoš­
tevati tako današnje stanje kot bodoče zahteve, katere 
bomo lahko postavljali računalniškemu omrežju. SNA 
skuša- omogočiti čim bolj fleksibilen razvoj računalniških 
omrežij s tem, da Jasno ločuje odgovornosti treh osnov­
nih nivojev funkcije in standardizira povezave med tre­
mi nivoji. Ti nivoji so: 

. - nivo. aplikacij 
•- nivo funkcij 
-, T nivo prenosa 
.'SNA.te nivoje ločuje v vsakem vozlišču mreže. Realizi­

rani so v potrebnem hardware-u in software-u. V omrež­
ju so.med dvem^ končnima uporabnikoma ti nivoji po-

,'razdeljeni simetrično. Slika 1 prikazuje primer pove-
.zave računalnika in terminala po stari ad hoc rešitvi 
in rešitev po konceptu SNA. Pred uvedbo l'NA standardov 
so bile odgovornosti za krmiljenje prenosa in terminala 
cesto pomešane z obdelavo in pripravo podatkov. SNA 
ziahteva strogo ločitev teh funkcij v vsakem Vozlišču v 
diskretne nivoje. SNA določa način sodelovanje, vsakega 
nivoja z odgovarjajočim nivojem v drugem vozlišču. To 
omogoča delitev odgovornosti med tema dvema nivojema. 
Po potrebi eden od njiju lahko prevzame večji del funkcij 
in s tem razbremeni drugega. Ker sta oba nivoja strogo 
ločeni enoti, ki na določen način komunicirata med s e ­
boj, se ta delitev ne odraža na ostalih nivojih. Tako se 

.lahko posamezen nivo razmeroma enostavno modificira. 

Nivo aplikacij je tisti del sistema, ki obdeluje le podatke, 
ki zaninifijo oba končna uporabnika, ko Je med njima že 
vzpostavljena povezava, ki jo imenujemo pogovor. 
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prenos..;; 

krmiljenje 

naprave 

niv.o aplikacij 

liivo funkcij 

nivo prenosa 

nivo prenosa 

nivo funkcij 

nivo aplikacij 

S l i k a 1 

T E R M I N A L 

Delitev funkcij pred in v SNA, 

^ 

glavno 
v o z l i š č e 

glavno 
vozlišCe 

.krmiljie 
nje ko -
munikacilj 

Slika 2 Vrste v o z l i š č v omrežju • 

: terminal 

Nivo funkcij je tisti nivo,, ki končnemu uporabniku o m o ­
goča sprejemanje teh podžitkov v čini preglednejši o b - ..' 
l iki; ali pa triii pomaga'te podatke pripravljati s , lene, 

:;:da niu nuiji orodje ali oporo pri delu., dai ga opozarja na 
;• formalne na'pake, ter'd.i .vodi zapisnik.opravljenega 
pcjgovora . • • . , ' . . 

Nivo prenosa skrbi isa to,.'da se podatki brez napak p r e ­
nesejo na pravi naslov in-tam predajo nivoju funkcij. 

VOZIJŠČA IN POVEZAVE V SNA 

., l^rednosti nivojske zgradbe omrežja sepokažiejo piiseb- . 
no takrat,, ko'pristopimo k načrtovanju omrežja . Onirež- . 
•je je fizično*le skupek v o z l i š č , med seboj povezanih s . . 
povezavami';"Vendar ni potrebno, da bi bila vsa vozl išča 
al i poveza ve.^tjoijol noma! enake . Posebno ni. (x>lFebnb;. da . . 

. bi vsakp.vozi lsce obsegalo cfelotnišjiektev: možnosti,- ki 
jih obsega-SNS-..Prvotno je bila'v s istemih zadaij insko ' 
obdelavo podatkov uporabijeiia le povezava med glavnim . -

' računalnikom :in terminjilom; torej l e med dvema tipoma 
v b z I i š č . S N A defiiiira .štiri i ipe vozlišč ( s l i k a ? ) : 
-glavno .vozli.sče (host nocle). . .. , 
- .vozlišče zn krmiljenje koinunikecij (conimunications 

conti-oler node) 
-krmilno v o z l i š č e z a grupo terminalov (c luster controler 

. node) . '. ". - • '. 
-vozl'išče-v terminalu (terminal node) . , 

a p l i k a c i j e 

f izične 
iisluge SSCP logične. 

: usluge-

krmiljenje prenosa 

; t 
usmerjanj 

\ 
krrniljenje povezav' 

!? v omrežje 

Slika 3 Nivojska zgradba glavnega vpzli.^ča' 

Glavno voz l i š če ' .' .. ;. •' ' • ; ' . ' 

• SNA zahteva v vsakem računalniškem omrežju vsaj 
. eno glavno v o z l i š č e . To iiavadno zadovoljuje glavne po- • 

trebe omrežja po podatkih in večjih,,olxieiavaii,.;predv- , 
• seni pa.krmili pripadajoče |X)dročje (domain) omrežji i . 

Celotno omrežje deiinVo po SNA v toliko področij , kolikor 
imamo v omrežju-glavnih vozl išč . ' Glavno voz l i šče krmi -
!i svoje potiročje omiežja in skrbi za povisznvo voz l i šč , 
svojega p<xiročja z vož l i š č io s ta l ih pbfiročij (sl ika 3 ) . 

Nu aplil«acijskem nivojU:hudi glavno voz l i šče predvsein . 
bogjito izbiro podatKov in oi)delav za potrebe-svojega ' ', 
fiodročja, kot tudi za potreije: ostsiih področij , v kolikor 
je slednjim dovoljen pristop do'|-)osameznuga potlatka ali , 

,olxlelave. To doseže s t e m , da izkorišča v sempžnos t i •[. 
svojega ozadja, ki ga predstavljajč : centralna enota s 
procesorji in hitrim pomnilnikom, pei-ifernimi pomnilni­
ki ter ostale naprave. Tu s o locirani programi za poizved-^ 
be v bankah podatkov, apliUi.icijski proč/rami za i-Oilno 
pioizvodnjo, statistični programi, procjraini za inter­
aktivno reševanje problemov, nnxrkatere lahko .štejemo 

• tudi jezike za interaktivno programiranje in računanje. 
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Tu se nahaja operacijski sistem, ki omogoča učinkovito 
izkoriščanje vseh ostalih možnosti. Operacijski sistem 
ter programi za DB/DC (Data Base/Data Communications) 

':to je za banke podatkov in za komuniciranje omogočajo. . 
uporabo istih, resursov omrežja s-strani večiii uporabni­
kovo Ti resursi so jjrocseorji, realni in vlrtuelnl pom­
nilnik, eksterni pomnilnik, kanali za prenos podatkov, 
krmilne enote za komunikacije, krmilne enote terminalov 
lin posamezni terminali. Prbgram za komuniciranje 
krmiti in kontrolira delovanje omrežja. Tu so na funk-
ci jskem nivoju zbrane vse niti, ki so potrebne, da 
dosežemo pravilno in nemoteno komuniciranje. Te se ... 
stekajo v krmilni in kontrolni točki SSCP (System Ser^. 
vices Control Point). SSCP se nahaja le v glavnih vbzliš-
čih.Njene naloge so fizičnega in logičnega značaja.' 
Fizično aktivira potrebna vozlišča in povezave, logično . 
pa poveže.dva končna uporabnika,-da se' lahko pogoVa- -
rjata. SSCP vzpostavlja i vzdržuje in zaključuje logično . 
povezavo ined dvema končnima uporabnika, ki jo Inienu-
jemo pogovor. Ob vzpostavljanju pogovora SSCP prever-
ja, ali sta uporabnika pravilno registrirana in ali se 
sploh smeta med seboj pogovarjati, Šielie če je zadovolje-' 
no vsem pogojem, dovoli pogovor, kt potem poteka stror 

•go ločeno od vseh ostalih pogovorov. Med pogovorom 
• SSCP meri štdvllo vprašanj in odgovorov ter število pre­

nesenih znakov, ne vmeša pa se'v vsebino pogovora • 

Druga naslovna točka v glavnem vozlišču je fizična enota. 
Preko te se inicializirajo iri aktivirajo posamezna vozliš­
ča omrežja,obravnavajo se napake in vzdržuje fizična " 
konfiguracija omrežja. Kot tretji tip naslovov v glavnem -
vozlišču nastopajo logične enote, t e predstavljajo vrata 
za vstop končnega uporabnika v-mrežo. V glavnem voz­
lišču so končni uporabniki aplikacijski.programih Vsaka, 
logična enota nudi uporabniku jjotrebne funkcije. Te so 
lahko logičnega značaja, kamor spada vzpostavitev po­
govora, ali pa so to usluge predstavitve In kontrole po­
datkov. . •' . . 

Transmisijski nivo je v glavnem vozlišču zastopan z- i ^ 
vsemi podnivdji. I!} so krmiljenje prenosa, usmerjanje . 
in krmiljenje povezave. 

Krmiljenje prenosa skrbi za pravilen prenos vprašanj 
in odgovorov med-dvema končnima uporabnikoma. Druga • 
naloga je nadziranje pogovoira, kjer akrbi za vzpostavitev,. 
prekinitev in obnovo pogovora v primeru morebitne slu­
čajne prekinitve. Ne opravlja pa glavno vozlišče v SNA 
krmiljenja komunikacij, za katero, kot bomo videli 
skrbi speciallzlraho vozlišče. V.usmerjanje spada pred­
vsem vzpostavitev adresfbilnostl m.edglavnlm in ostali- ' 
mi vozlišči. Usmerjanje lahko zahteva'pogovor s krmilno 
enoto terminala, da se identificirata adresi obeh končnih 
uporabnikov, med katerima se vzpostavlja pogovor. 

Specifične funkcije glavnega vozlišča so torej sledeče: 
- krmiljpnje celotnega omrežja, aH področja 
- krmiljenje glavnega vozlišča 
- vzpostavljanje in krmiljenje pogovorov med dvema 

končnima uporabnikoma 
- predelava podatkov za potrebe komuniciranja med 

dvema končnima uporabnikoma 
- prenos podatkov preko prenosnega podsistema. 

Vozlišče za krmiljenje komunikacij 

Vozlišče za kriniljenje kpmunikacij le povezuje ostale 
vrste vozlišč; Nivo prenOsa v tej .vrsti-'vozlišč ima pred-

, vsem nalogo, da razbremeni glavno vozlišče za krml-
Ijenjekomunikacijskih povezav. S tem da deluje kot re­
lejna postaja, skrbi.to vozlišče predvsem za celovitost 

. omrežja. Njegova glavna naloga je, da ščiti ostala voz­
lišča pred kompleksnostjo krmiljenja koifnunikacijskih 
povezav. To vozlišče ima sposobnost ponavljanja spo­
ročil v primeru potrebe. Prav tako prilagaja sporočila 
sposobnosti sosednjih'vozlišč, s tem, da uravnava dol­
žino in hitrost pošiljanja sporočil. Če je namreč spo­
ročilo -za sosednje vozlišče predolgo, ga razbije v več 
fizičnih stavkov. Krmilna enota za komuniciranje s temi 
funkcijami povezuje glavno vozlišče, ostala vozlišča te-

' ga tipa, krmilne'enote terminalov ter posamezne termi­
nale .v enotno omrežje. Med njegove naloge spada še akti­
viranje in deaktiviranje povezav, polnjenje oddaljenih 
krmilnih enot za komuniciranje s programi in prenos 
vsebine njih pomnilnika v centralni računalnik , poroča-

. nje 6 aktivnosti povezav In testiranje povezav. 

Primer tega tipa vozlišč je IBM-ova krmilna enota za 
komuniciranje, opremljena s programom NCP/VS ali 
ACF/NCP/VS. Poudariti je treba, da se v primeru za-

. mreženja, to je povezave .večih glavnih računalnikov, 
posamezna področja vežejo med seboj preko tega tipa . 

' vozlišč. Vzpostavljanje pogovorov med področji je možno 
le pod' kontrolo glavnega, ko je pogovor .vzpostavljen pa 

' '̂  nadaljiie komuniciranje lahko poteka le preko krml-
i Ijenpa nadaljne komuniciranje lahko poteka le preko krmi-> 

Ine enote za komuniciranje. Ta vrsta vozlišč je lahko v 
omrežju priključena na glavno vozlišče, ali preko pove­
zave'na drugo vozlišče Iste vrste. Tudi oddaljena vozU-

' šča se polnijo s programom iz glavnega računalnika. To 
omogoča spreminjanje konfiguracije mreže; krmilno eno­
to za komuniciranje priključeno lokalno ha glavni raču­
nalnik lahko po potrebi dodelimo kot oddaljeno drugemu 
glavnemu računalniku. 

Druga v bistvu le začastia vloga vozlišča za krmiljenje 
komunikacij je, da deluje kot priključna točka. NCP 
je modularni program, ki omogoča prilagoditev pri­
ključnih . funkcij različnih resursov omrežja, ki se di-
relctno vežejo na krmilno enoto za komuniciranje. Poleg 
standardne možnosti priključevanja terminalov .grajenih 
v skladu z SNA,je nanj mogoče priključiti skoraj vse 
vrste obstoječih terminalov ali računalnikov, da le od­
govarjajo eni od IBM-bvih ali TTY specifikacij terminal-
skega protokola. Obratovanje terminalov iz časa pred 
uvedbo SNA je seveda podvrženo specifičnim zahtevam, 
ki jih še vedno pokriva glavni računalnik s priključeno 
krmilno enoto za komuniciranje, čeprav ne odgovarjajo 
SNA standardom. V tej vrsti vozlišč običajno aplikacijski 
nivo ne nastopa. Glavni povdarek je na funkcijah,ki spadajo 
v prenosni'nivo. V dosledno izvedenm SNA konceptu bi 
morale biti priključne funkcije., ki spadajo v nivo funkcij, 
locirane v krmilnem' vozlišču za grupo terminalov ali 
v samem terminalu. 

Krmilno vožHJSče za grupo terminalov 

Krmilno vozlišče za grupo terminalov je orientirano pred­
vsem na funkcijski nivo in v okviru tega na operciterja. 

' Nekatere krmilne enote je mogoče programirati. V 
glavnem so del specializiranega sistema vhodno izhodnih 
enot. Vendar je na tem mestu lahko tudi računalnik 
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';.•;'̂ PlPŠnCfgh značaja k :Napf ay','ki še priključujejo, riši. krmilno 
;• enptohfivadho nii-mogoče. naslavljati iz poljubnega. v6žU-
!.,<šča'oiTirfežjaV so le dei podsistema. Ta vrsta vozlišč se.. 

•lahko Veže tudi direktno riaigiavrio; Vozlišče, vendar apli-. 
".kapijski program v teiri, t)rimeru k6municira z njimi ha' 

••' ehka iiačih, kot z oddaljenimi vozlišči. Logika te 'vrste 
;"'. ^9^!]šč j6 lahko sestavljena iž .harrlware-a in softWare-a,' 
..,; Pri'Izvedbah,' ki.•nimajo možnosti programiranja, se po-.. " 

••.šliižtije operater za kbriiuniciranje z aplikacijskim progra-
_ ^ rnprii v giavhem računalniku le i-ažpoložljivega hnrdware-a. 
•. . Priki-ihilnih eiibtahž inožhbstjč>^i;6graniirahja lahko 
. I program-izdela uporabnik sam, 'al i pa se-poslužuje izde-^ 
' lanlh progiiamoVi Krrhllna enota grupa terminalov'orno- ! 
. ( goSa.izvajtiiije.Večih fazličhi.h aplikacij istočasno.'. Prog-
'' rgtii .ža.vsako,aplikacijo liajbi bil izdelan s ciljem, da se 
•.: cl m bolje izkoristi možhostilbkalne obdelave in kapaci-
••''tsite prerios'nih liiiij. ' terminal lahko .uporablja lokalh«.. ' 
, prcigrame in podatke.za rešeVanje'Večjega dela'običajnih ' 
.! .nnlog-in le tiste' obdelave, ki, lokalno niso' izvedljive, se ', 
. Pf.ensejo v obdelavo,v.giavni računalnik.i Krmilna enota 
•• ?.ft grupo.terriiinaiov je iža ppsamezen.termihal lahko.. . 
! trhhsparehtna^to.pptneniv da v primeru, ko v krmilni 
,; /enoti, ni ustrezriečja prbgraina avtomatsko pVeda haVogo 
:',,Š)laynemU račuiialnikui taka ' je naprinier krmilna enota 
'; U1M.3791-Š terminali.327'7i: i 

'^[bžlišče V terminalu :.;." 

i VozlLŠčeV terminali] predstavljii najnižji nivo v hierarhi­
ji računalniškega omrežja.' Največkrat opravlja le funkci-

'!.).? zajema ali predajanja podatkov. Vseeno morajo biti 
tudi v takem Vozlišču zastopani vsi nivoji funkcij. Re,-

;^ltve sp lahko sanioharciWare-ske. Aplikacijski nivo je 
•Iflhko zastopali le ž delovanjem operaterja. Lahko pa se 
nu teiii nivoju .priključi v omiežje kompleten računalnik '̂  

•s evojb na aplikacijski niVousmerjehp periferijo'in le ' 
.;? hajhujnfejširni funkcijami za'povežavo z. omrežj0ni.' 

' •.. Povezave tirifed vozlišči' ''•' 

,-.. §^A predvideva en .sam standardni protokol za .prenos 
! podatkov med-Sosedhjiliia vozliščemia> To je ŠDLC 
,' (Sjrnchronouš Data i.ink.Gontrol) protokol, ki je lail 
j razvit z nameho'mi da izboljša prenos podatkov na kar 

, i t^reinkoll tipu fizične:'i>pyeza.ve. Naloga SDLČ protokola ; 
• t-; je torej ,• da.naim tudi preko manj iianesljive fizične po- r 
f vezave oniogoča z4hes.ljiv prenos podatkov in i^tem iza-
• nesi ji vp logič'rio.povezavo-.SDLG-skrbi za'integriteto -v., 

.i • podatkciV', .ki še prenašajo iž enega v drugo 'vbžii.šče, takd • 
•. v pbiiit to pPlnt,'.kpt'tudiV miiltipoiht kpnfiguraciji ali' ; , , 
'•,v prenosni'zanki. . ' ...• / • ; . ' ~ •'. • 

•; Funkcijski hiveji'v vpzliščih'komUnicir8Jp z odgovarjajo-' 
'-•• ^^^.'} '̂ '̂"kiiijsRrmi-. nivoji^ 'v drugih-vdzllščih.preko poda t - ' ' 
.' . '̂ ^^•' .^^ -f"! dodajajo Psndvnemu sporočilu v oblikl-glave 
I ali repa (slik<i.4)i V glavah so definirana polja v katera 

•,. se vpisujejo krmilne informacije. Vsak' nivo funkcij . 
^ uporablja svojo glavo. .R'ep.se'uporablja le na nivoju 

iH^̂ .f̂ iUenja ppVezavi/Repppeni strani-:razmejuje pbsar-' : 
meziič pakete podatkov, po driigi pa vsebiije polje, s 
podatkom za verificiranje .pravilnosti prenosa i-SDLC 
zahtevi) obd.elavo glave in repa v všakeni vozlišču, skozi ' 

. katerega paket potuje..Vsako.vozlišče-loči' od jireostalih 
' podatkov glavo inrijp, za icrmiljenjie povezave iri jfiaosno- '• 

vi teh .fiotiatkov prevori pravilnost prenosa .•! Če ni sklad­
nosti , zahteva ponoViti-jv prenosa. Za pot do naslednjega. 

, vbzli.sc.-i.nato doda novo giaVo iri r e p . 

krniiljenjie •. 
funkcij . '• 

krmiljenje 
prenosa 

usmerjanje. 

krmiljenje 
povezave' 

funkcijska' 
, " ~ ^ y S ' . ' ~ 

..' pogpvprna 
. glava • 

greiioj^it^. 
glava 

kontrolna glava 
p^in rej 

krmiljenje 
funkcij", 

krmiljenje '• 
prenosa , 

usmerjanje 

krmiljenje • 
poveizave 

Šiika 4- komuniciranje Jiied hivpji 

V glavi za krmiljenje prenbsa se nahajajo'jpodatki o t em, 
kdo ppšilja, kdp je prejemnik^ .zaporedna.številka vpra?-
šanja oziroma odgovora V okviru pogovcira,'prioriteta . 
prenosa, ali je paket prvi^ zadnjij.sredriji"nli edini . 
ter včasih še dolžina podatkov i , ' 

V glavi za krmiljenje pogovora -mora biti potlatek ali je 
sporočilo vprašanje ali. odgbvbr, kateremu nivoju je 
podatek namenjen, ali je pričakovan'bdgpvor in ostali 
podatki za krmiljenje pbgbVora. 

,V vsaki komponenti Vozlišča še obdeluje le tej kompo­
nenti namenjen podatek iž odgovarjajoče glaye. i'ray to . 
neodvisno obdelovanje gUv in f.)oij V teh glavali pfnogoča' 
delitev funkcij v SNA v strogo ločene, nivoje i!, , 'j 

PODSISTEMI OMREŽJA . 

Na računalniško omrežje gledamo iaiikp ha dvanactiia. ' 
SjMznali smo fizikalno.-gledanje na.'biYirežje sestavljeno 
iz različnih vrst vozlišč^ med šebbj povezanih-s pcive-. . . 
Zavami; Drug način gledanja je legičen.-Slika 5 pirodsta-
vlja logične zgradbo onirežjaV to.tvorijo prenosni fiod-
sistem In okrog.njega razporejene našlbvljiVe enote ' '. ' 
(NAU - Netwdrk Adresšable Unitš)'. Nasiovljiva eriotfi. '•!; 
je logičen pojeni, to so vrata j skozi katera imajo konč- '' 
hi uporabniki.dostop'do omrežja, ki jim oihogbča ko-

-municiranje.-Če želita dva kpnčnaUip.brabi'iika ižihenja-''.; 
vati podatke še mora med njima Vzpostaviti pogovor. 
Ta je bliičajno sestavljeniž Večih vprašanj in odgovorov, . 

' ki si jih izmenjujeta udeleženca.. Pogovor je začasria . . 
logična povezava, med dvema naslovi ji vi tria ehdta'inii. • . '• 

Slika 5 Logična slika omrežja 
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Nekatere naslovljive enote vodijo več pogovorov hkrati, . 
vednar je vsak od teh pogovbi-ov od ostalih neodvisen 
in izoliran; - ' . • 

Videli smo, da so vsa vozlišča zgrajena po istem nače­
lu . Zato je odgovorjajoče nivoje funkcij v različnih, vo­
zliščih mogoče združiti v podsisteme. To si lahko predsta­
vljamo kot lupino'; ki ovijajo posamezne nivoje funkcij. 
Definiramo lahko: . . . . 

- komunikacijski sistem 
- prenosni podsistem in 
- skupno omrežje 

Komunikacijski sistem tvorijo funkcije funkcijskega 
in prenosnega nivoja. Končni uporabnik še pri pogo­
vorih poslužuje uslug komunikacijskega sistema, do 
katerega ima dostop preko naslovijivih enot. 

Prenosni podsistem krmili pogovore in ureja promet 
v omrežje in iz njega. Predstavljajo ga elementi za 
krmiljenje prenosa (TCE - Transmisslon Control Element), 
ki so razporejeni okrog skupnega omrežja. 

Skupno omrežje je podsistem, ki s i ga lahko predsta­
vljamo kot jedro celotnega sistema, sestavljata ga 
pravzaprav dve plasti, usmerjanje in krmiljenje pove­
zav. Z logičnega stališča lahko gledamo na omrežje 
kot na črno škatlo, ki omogoča priključevanje naslo­
vi jivih enot. Fizikalno pa je to , kot smo videli,; več 
med seboj povezanih vozlišč. Da se prenese informaci­
ja od enega naslovnika do drugega, je treba najti pravo 
pot preko vozlišč in povezav. Usmerjanje se odvija v 
vsakem vozlišču na poti. Za vsak paket podatkov, najsi 
pride od zunaj ali iz istega vozlišča, usmerjanje določi, 
v katero vozlišče ga mora poslati, da se približa cilju. 
Nato ga preda krmiljenju prenosa, ki se prav tako na­
haja v vsakem vozlišču in skrbi za pravilen prenos do 
naslednjega vozlišča. 

MESTO RAČUNALNIKOV V RAČUNALNIŠKEM OMREŽJU 

Obstoječi IBM-ovi računalniki in terminali , kot tudi-
računalniki in terminali ostalih proizvajalcev se lahko 
vključujejo v omrežje če so ustrezno opremljeni za ko­
municiranje in če v omrežju obstoje potrebne funkcije 
za priključitev. SNA je razmeroma nov koncept, zato 

Je v uporabi še mnogo računalnikov in terminalov, ki 
temu konceptu niso prilagojeni, vseeno pa je normalno, . 
da se tudi ti vkljiičujejo v omrežje. Kot smo spoznali , 
razlikuje SNA štiri vrste vozlišč. Od načrtovalca omre­
žja je odvisno, na katero mesto bo postavil določen 
računalnik in kako bo realiziral priključne funkcije. 

V glavnem vozlišču v SNA lahko deluje le računalnik 
tipa IBM/370 z enim od operacijskih sistemov'za to , 

"serijo, ki uporablja virtuelni pomnilnik, Da deluje 
uspešno, mora imeti ta računalnik dovolj velik 
pomnilnik. V tem mora biti prostor za operacijski 
s is tem, komunikacijski program VTAM (Virtual Tele-
communications Acces Method) in uporeibnikove apli­
kacije. -

V lokalnem voališču za krmiljenje komunikacij je po­
trebna enota IBM 3705. V SNA omrežju deluje ta enota 
po programu NCP (Network Control Program). Ta 
program se pripravi na glavnem računalniku na osnovi 
istih podatkov kot VTAM. Glavni računalnik lahko na 
eksternem pomnilniku hrani za 3705 po'več procjraniov, 
kar omogoča delovanje v več režiinili, l.OM 3705 ima 
le hiter pomnilnik velikosti do 256 KBytc - , .Nanj, je mo-
Vioče priključiti do cca 350 l ini j . V SNA ima ta krmilna 
enota ostro omejen obseg <lelovanja. Vrši usnit-i-jarijc in 
krmili prenos podatkov po linijah do sosednjih vozlišč. 

Nanjo je mogoče priključiti skoraj vse vrste linij in s i s ­
teme prenosa, asinhronski, fsinhronski in SDLC. Na njo 
je možno priključiti skoraj vse vrste terminalov, ki so 
se pojavili v doslej razmeroma kratki dobi daljinske 
obdelave podatkov. Poudariti je potrebno, da ta enota 
predstavlja l ede l celovitega kompleksa za krmiljenje 
omrežja, katerega sestavni deli so še glavni računalnik, 
operacijski sistem ter programa VTAM in NCP. Ta enota 
s programom NCP le ščiti glavni računalnik pred komp­
leksnostjo krmiljenja povezav. 

V oddaljenem vozlišču za krmiljenje komunikacij nasto­
pa zopet enota 3705 ali 3704 s programom NCP, vendar 
je na tem mestu mogoče uporabiti tudi kak drug raču­
nalnik , za katerega pa je potrebno napisati program, ki 
naj zadovolji potrebnim funkcijam. Oid IBM-ovih s i s t e ­
mov .š.ta za to nalogo primerna Sistem/7 in Serija 1. 

V vozlišču za krmiljenje grupe terminalov lahko nastopa 
katerikoli računalnik, na katerega je vezanih eden ali 
več terminalov. Vendar razlikujemo nekaj stopenj po­
vezanosti z omrežjem . Lahko imamo čvrsto povezavo, ki 
omogoča s pomočjo standardnega hardware-a in software-
a izkoriščanje vseh možnosti, predvidenih v SNA, ali 
pa imamo le ohlapno povezavo, ki se izraža v omejenih 
možnostih adresiranja in s tem manjši univerzalnosti 
terminalov. 

Med čvrsto povezane sisteme lahko štejemo realizacije 
omrežja z uporabo IBM-ovlh termlnalsklh sistemov 
3270 in 3790. Ta dva se programira v glavnem le na 
glavnem računalniku in sta za uporabnika popolnoma 
zaprta s is tema. Krmilna enota za grupo terminalov pri 
sistemu 3270 predstavlja popolnoma hardware-sko r e ­
šitev brez možnosti programiranja, pri 3790 pa obstoji 
možnost uporabe lokalnih obdelav in lokalnih datotek v 
krmilni enoti 3791. Za uporabo teh možnosti mora v 
enoti 3791 obstajati program, če pa tega programa ni, 
se sistem 3790 obnaša enako kot sistem 3270, pravimo, 
da je enota 3791 za priključene terminale transparenta. 
Glavni računalnik ima pregled nad vsebino datotek in 
stanjem programov v enoti 3790, saj se kopije datotek 
In programov nahajajo kot varnostna rezerva v glavnem 
računalniku. Taka rešitev predstavlja dosledno izvedbo 
mreže po načelih SNA. V njej se končnemu uporabniku 
na terminalu nudijo vse v omrežju razpoložljive funk­
ci je . 

Ostali računalniki omogočajo v glavnem le rahlo veza­
ne s is teme. Od programa-v računalniku, ki je postav­
ljen v vlogo krmilne enote za grupo terminalov je odvis­
no, kakšne možnosti imajo terminali . Rešitve na sploš­
no niso popolnoma standardizirane. Vzrokov za to je 
več. Ali je to razpoložljiv starejši hardware in softwa-
r e , ali pa manjše zahteve podsistema, ki jih laliko 
popolnoma zadovoljivo reš imo, vsaj v današnjem pre-* 
hodnem obdobju, z manjšo univerzalnost;o. Vendar 
tudi v teh primerih skušamo zasledovati koncept SNA, 
ker si s tem olajšamo kasnejše vzdrževanje sistema. Od 
IBM-ovih računalnikov pridejo v poštev za take rešitve 
Serija .1 , š ls tem/34, s i s t em/3 , pa tndi sistemi/360 
In manjši sistemi/370. 

V vozliščih najnižjega reda lahko nastopajo raznovrst­
ni terminali in tudi raznovrstnimi računalniki, v kolikor 
so ti brez priključenih terminalov. Terminali so po 
svojih.funkcijskih sposobnostih zelo različni . Na funk­
cijskem nivoju SNA trenutno razlikuje pet profilov t e r ­
minalov, prav tako razlikuje pet profilov pogovorov. 
Razlike med torniinali so v izboru funkcij, načinu krmi­
ljenja terminala, načinu prenosa podatkov, veliltostl 
bufferjev iicl. Obstoje terminali , ki jih je niogoče enos-
l-.-iviio preklopiti iz enega načina dela v drugega. Ter­
minali so definirani s terminnlakim protokoli, ti pa so 
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; • ••• najveckratvozinaceni.pp tipičnih predstavnikih iz proizvod-, 
',• • nega'programa IBM.-a!. ali k̂ ^ drugega prpizvajalca^- ,'•;. 
'••• Kot: primere ^najnaveclernoIBM 3270. kot pfedstavnika-s • -
:.; funkcijami bogatega ifiultippiht.terminala, IBM. System/3 . 

;- ali Serije.ikptpredstaVnika sinhroiiega point-to point'. 
• pteriosa,,'. IBM 27.40 kot predstaviiika asinhronskega- termi-'-

: .hala in Teletvpe 33 kot predstavjilka.anieriških teleprin- ! 
i'terjevi katerega načiii prenosa je-osvojilo mnogo'proizr- . 

-..'•'•'vajalcev terminalov. K tem'bi. bili) potrebno dodati š e - - • 
,•..-'• evropski teleprinter. Tako' s mo'dobil i že zbirko različ-

•hih'terminalpv,/Vrealnih mrežah mpramo.Tačunati z-
/•'• mpžnostjo.nastbpanja vseh.teh tipov terminalov. Po no-
•'• vih' standeu-dih.lahkb delujejo le terminali z novimi mbž-
.'•'noštmi;obdelave podatkov,-oziroma-krmiljenja povezav 
..;• s pombčjo-mikrojprocesbrjev.Afežitrmoramo k tiemu 
;̂..;;Y bodp,č.e.vzpostavi jamo le sbdobne povezave, ki odgor . 

• ^^arJaJpiSNAvven^^^ 
''• .;časa.6batojali terminali in pdvezave ž omejenimi ntiož-
: " nostmi.. O telefonskih linijah lahko reče'mo, da-so še-. 
;' . vedno zelp drag; način za množični prehois podatkor. V 

• mnogih primerih bo še'vedno zanimiv '.'off line", prenos 
, :.i?odatkpv.z disketo ali rtiagnetnim trakom. Smišelnobi . ' 

'bilo:, da še podatki,- ki'jih človek kot uporabnik term.lna-
— '1 a,takoj prebere in .us.VPji'-prenašajo preko linije, kjer pa ; . 

• ''š.e.-podatki pišejozakasriejšo uporabo ali za'razdeljevwije, 
,.. bi- bilo -še, vedno mnpgoki^atuinestno razmisliti o '"off - • 
• line" prenosu, kljub '-off line'] prenosu pa še lahko poslu-

• Sujemb. "on line" potrditve prejema in pravilnosti, podat­
kov po analognih;-p6stppkih, • kot veljajo za podatke pre­
nesene po liniji:. . ' . V , .•' -

. z . A K : u u č E k . ' ' ; ' - ^ ' - • . ' . ' • " v • ' • : ' : . " • • ' • • • 

.SNA sam pp sê bi je le koncept, ki definira potrebiie 'fimk-

i čije računalniškega, omrežja:,.Ta kpnčept^pred 
. razdelitev funkcij' na Večje .število ;Jtbmpohent:om.režja'-''-'. .' 
iii skupno uporabo razpbložljivih žmbgljivosti omrežja'. •'̂ -̂-
s strani večih uporabnikov. Apiikacijške programe.:je/ ;? • 
po tem.konceptu mogoče razvijati tako,-'da'so.neodvisni;-. 
od tipa' uporabljenega terminala. Iste terminale-je ino- •." • 
goče uporabljati .za več različnih aplikacij. Om'režje .se'' 
lahko nemoteno razvija od majhnega: do'velikega-, od enega 
do večih glavnih računalnikov in-se lahko tudiidiri^mičnb,: ' 
.modificira med delom. Omogočeno je-.'žasledovanje' obr.e;- • 
menitev,.-testiranje komponent In-obračuh... 

Implementacija takega sistema.zahteva izdelanestandarT 
de..Možno mora biti tudi vključevanje obstoječih'6bdelpr ,-

' valnih in prenosnih'zmogljivosti. V članku je opisano ' 
sedanje stanje implementacije s . straiii'IBM-'a, vendar' • 
je to področje,- ki še vedno dinamično razvija,:predVs^rir-'.' 
v smeri čim večje univeržalnosii in uveljavitve splošno V 
veljavnih standardov. 
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použdanost prenosa podata 
ka izmedju magnetnih me­
dijuma i crc-kontrola / 

d. glušac 

, UDK 681.327.63:621.3.019.3 ELEKTRONSKI RAČUNSKI CENTAR 
BEOGRADSKE BANKE BEOGRAD 

Najbplji nadin povečanja pouzdanostl prenosa podataka izmedju magnetnih medijuma Je da se koristi CRC-metoda. Osnovna Ideja 
autora jis da minimum matematlčke pozadlne pruil čltaocu, dovoljne da vodi direktno ii praktUSni î vid. . 

RELIABILmr OF TRANŠFER DATA BETWEEN MAGNETIC MEDIUMS AND CRC-CONTROL - The best way to improve rellablUty 
of tranšfer data between magnetic mediums is by using CRC-method. The baslc Ideal of author is to give the reader 
minimal mathematical backgrbund, to lead directly to practical Inslght. 

POTRJBBA ZA CRC-KONTROLOM KAKO DA PODELIMO DVA POLINOMA 

Svl sistemi za obradu podataka zahtevaju veliki stepen pouzda- -
nostl prenosa podataka uopfite, a posebno u aaobračaju sa ma­
gnetnim medljumlma (ovde če bttl reči o magnetnim, diskovi- -
ma 1 kasetama). Jedan' od veoma močnih instrumeniita u ostva-
renju te pouzdanostl Je CRC-kontrola. 

tmajučl u vidu učestalostgrefiaka kod pojedlnih delova račun-
skog sistema, na primer: centralni procesor 10"-̂ ,̂ perifer­
ni uredjajl ro'^, komunlkaclonl kanali 10'^ 1 operateri l6~^, , 
dolazlmo do potrebe da se nivo pouzdanostl prenosa preko ko-

' munikaclonog kanala poveča, 8t6 ostvarujemo ČRC metodom. 
Podad su dobljeni na semlnaru "Intellgent terminale" održan . 
13i - 15. maja 1977. godlne u LJubljani, u organizaciji Elektro 
tehnlčkog fakulteta. U mnogim se novim i modernim račun­
skim sistemlma sve vlie Ima mesta za CRC-kontrolu, a sude-
či po literaturi koju aam ]a kbrlstlp prvi Ju Je lanslrao u svet 
računske tehnike IBM u svom sistemu IBM-24o6, u realizaciji 
magnetnih traka (iv). 

UVODJENJE TOLINOMA' 
Delenje Jednog polinoma 0(x).(polinom podataka) sa drugim 
G(x) generator polinom) daje rezultat Q(x) (polinom rezultata) 
1 oblčno R(x) (polinom oatatka). Ako rezultat Ima oatatek: 

Q(x) + HM 
G(x) 

.(2) 

pomnožimo Izraz. (2) sa G(x): 
D(Jt) " Q(x) . . G(x) + R(x) (3) 
V prlmenl ove ideje na magnetne trake, "polinom podataka" 
D()[) U predstaviJao niz bltova podataka na čljem kraju se doda 
"polinom oštalka" R(x) lil CRC bajt. Tako. CRC bajt čini "po­
linom podataka" deljivim bež ostatka sa "polinom generato -< 
rom". 

Ovom problemu ne prilazimo sa klaslčnog aspekta deljenja 
polinoma polinomom, Jer je on poznat u klaslčnoj matematlci, -
več postavljamo, pitanje deljenja polinoma u moduo-2 binarno]' 
arltmetlcl. Osnovna, razlika ova dva načina su u tome fito se 
uvek sablra u moduo-2 arltmetlcl, te dolazlmo do sledeče g 
postupka datog u narednoni primeru: 

UIzrazu D(x) 
G(Jt) Q(x) + R(x) 

8 5 '2 5 3 
. da]mo za D(x) ^x +x + x -t-l a za G(X)K X -f X -*- X -*-1. 
a. pronadjlmo ceo leraz deljenja Q(x) i ostatak R(x)? 

* 3 t x + 1 
j?+T 

5. 3. X + X + 1 
+ x5 X + X .+ X + 1 ) • X 

8^ 6 
X + X 

. x6+x5+ x» + xa+xZ 
. x S x 3 

6 
+x' +X' ;2+: 

5 
+ x 

+ x + l 
+ x + l 

dobili smo Q(x) = x -f x •)• 1 a R(x) <> O 
' U moduo-2 arltmetlcl se ne Javlja pojam prenosa. 

DOBIJANJE POLINOMA ZA PRENOS 
U.Izrazu (3) oduzknimo R(x) od obe atrane Jednačlne i doblja-
mb sledeči Izraz: 
D(x) - R(x) = Q(x) . G(x) (4) 
a polazečl od več nam poznate tvrdnje da su sabiranje t dele­
nje Iste operacije Izraz (4) možemo napisati u obllku: 
C(x) = D(x) + R(x) = Q(x) . 0(x) (5) 
U Izrazu (S) proizvod. Je jasno deljiv sa a(x), Jer Jedan od či-
ni()ca, a značl i leva strana Izraza, Ako ovaj polinom C(c) 
primarno sa druge strane nekog prcnosnog puta ml ga ponovo 
delimo sa G(x). Ako je posle ovog deljenja ostatak jednak O, 
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'••-li^-; ,V/;;-''2i;'-^.:. .s: ..,r . . , . . , - , . • . ...•. ,,...... .-^.i. . , .-, . , , ,. ,. 
'CvrBta.ojšfpredppatavka;-̂ ^^^^ ;,: ,' 

; •:D(XY Ba flepromenjeriim ,^^ bitaVlma.' Naravnoli/mo^-. i'-
' 6e je ^,se/pb]avlitak'va;greSkB^/jeprimljerii pollhomjpak ,.; 

deljlv.ieja G(x), te.JepvaigreŠ^.neuhVatlJtvaV! ali Joj ;j'e mpguKS-.' ,. 
•.•no,Bt'poiay.l]lvan]a;yeoma'mala_.•••;.'^ '• , '.-j .•''• .'.• •; .•-'•••;: 

•::"'^i\.žk'^-'i^'>:-'^^: ''^v^vV,-;,,/;;;;/;:;/;,,..:..;-!-^ ;•'.•'••'•. '•'r'--\-. " • '• 
.:Bllo.kojl.poremeCaj u.prlftiljeSom pollnbmu može bitl.predsta- . 
.>IJeh kao Mpoiihom grefike'* E(x)^;Te<iretsfci".gle'danoi keda bV ''. 

E(x).oduzell,,ill-8to'Je bydeisto;-'M 
;.noma::.Z(x)' rezultat jtif blo auma t6rekLnlh pddattikai poiinoina • .!• • 
••ost.^tka,:;tj.; uzinTî ^^ 1 ostatak; L 

^•~T(x):=j&(xy.r-E^(xK='ž(^^ /'•;• • • /•'.':':' •••' ..',' 
'̂  Jasno'Je'..dakle,' bilo kbJl.pokuSaJkorlgovanjagrefike zahteva ' 
• da-seriadje polinom'greške. •;,.'•• 

• ;CRC-^febuNOMŠKA ;^'.,. '•'" . V r " . ' 

'.,' ;Za;primenu'.plic-kontrblelu ma'g^^ gde Je ža 9-
'.kanaInii traku veoma važan aspekt pbuzdanostl, od strane;>;.,.: 

'. jAMERI^N.NATIONAL StANl>ARDS.JNStlTUTE Je izdat Bta- '. 
••\ndard za:""generator'polinb^^^^ 'j^ •}•"•''•. ' •'•}'• .' •'• 

"' ̂ rolzvpdjgfit {dprehieV' jei* pbezbcdjuJe^maksimiim pbuzdanostl.; 

. .Za slučaj magnetnih kaSeta.staridard za ."generator polinom"' 
• j e GW,=.x^!'+;x>:5+^24/J;,..•.;•;: .:.̂ ..̂  •;•>'•.:• V '^t-. . . . 

jpodacl koJI-še nalaze istpisani na"magnetiibj traci'su 9-te bitni 
.^'podacl V.}»]tovl, gde Je 8 bitova.podataka 1 bit za ptirnbšt; Ovl' 
'toJtov'rOine;'fqr,mu ppUnbmškeVmreže-.silka •;.••>.. 
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si. 1 Zapis na.drugpj-traoi.' .Ovdelmamp 8luča'i;pd,mrbajt^^^ . ," 
zapisanih na traclupbiikulzdužene.ppllnpmske mreže p.ppšH 

' sliifiaj:' Ovp ppv'e6anje'dužine se^P(lražava,y 8a'mp napbvečanje " 
stepena ppltnpmiske.mreže. •.:•... '.-.''li•,',.' •. ",••."•.''•;' "'/-.••:••;' • .',* 

^Opštl izraz pve mreže je:'" 
•• ni. 

; D 1 ( X ) 4 : X ' " - ^ - D2(x) +. . + X ...Drri(x).=.•,•.• 

•S X.. . Dl(x) 

CRC-baJt. je pstotak posle del«iija.i)61inomske mreže s a 
noih generatprpml' 1 kap takavVpostaje.deo polinomske mreže ' 
..(slika 1.). Ovaj pstatak se iskazuje u bblikuV.J/'."' '..'.•'.• . . 

m ' ' •• ".-*.• '"' '.X..' • ' '*'-/:" 

'CRC(x) = 51^ x'" • . pl(x)^'":mpd.- G(x)- :,y-^'j:.-:\. • : , ^ 

IZGLED POLINOMSKE MREŽE/- .; / ' ; .;;:^--^ /^ ;;^'i»;;;;''':"; ,. 

.Na .slioi dat je izgiedVpllnomske'mrežey Prt pr.lkaživanju po-
Unomske mreže'kprlstimp'dva Ipgička^simbola-.l to': y 

a) simbol kružifi sa kr-stlčem u sredini fiije Je ime "eksklužlv-
ffip 111 kolo" (EXČLUSiVE OR) 1 pstvaruje.funkciju.sablra-

• nja_blharnlh brpjeva ppmpdulu2i' '".... •; ..'-.'.•.: , . . ' . \.--il-" 

/) •.•"••'<-< .• x3 • -\ X<'- •' JC5-;'••;v;X^:-y }:X^ '•' ;,•.•̂ X^ •"̂ -'!. • 

suka 2. Praktična pplinpihska liireža kod kbje^jideienje "por 
llnom generatprom'^ ppvra.thpm 8'prM;pm'.na bdre^jen.f mesta. •, 
mreže. \Ova mesta su x^/x^'/xt;; x^lVl(x° =. i ) pr^^^ 
nom "polinomu generat'oru'!„ a;:Bigpal3tanja~ljse javlja kad.;. 
član x9 ppatigne tii.vrettoost 1 ne vodi še'u kontlunalnl. jcegistar 
(slika 3) te se mreža iie Siri ppvečanjem brpja bajtbva i)bdata- •' 

'ka koji se.žele zaštlti. ;. ''; } • j . \ .," v / - . i i .,.-".. 

'r Pomehuta mrežaVobezbedjuje delenje sa "poUtibm' generator- ;.'. 
om" dakie sa fiksnim dellooem. Utrenutkiikad član k-? posta-. 
ne.O, tada možgmo "poliiibm genferator" G(x) IzjednačUl sa () .;' 

' l.refiitrga'-po,x . : ' V - .•;;'•'•'••;". . '/'•''•••'yji'^' ^. 

'G (x ) = o.= x^H-.x^+..x^ixfi-:x^4'i; . , •• . •. •••-;••.•'•• '•''.'•: 
••'••• . ' 9 • • • . š - ' ^ s " 4- ' 3 ' , ' . . '". • • •'•'••:-•,::'?A-': -••"••'; 

. . • . • « = X + , x + . x . + x.:+• I .-: ••.".• •"•... r.'.-.; S',; . . :̂  •,••'••'• 
' a t o s u u p r a v b r a z r e d i n a k o j e i e v r a č a i » y r a t i S a . s p r e g a ' š a ' ; . , ' 
•• k r a j a n i r e ž e (x® = l ) i . • .'.-• •• ;•,. '"•• '•• '!>./•'•'• -'' '• '-t- •: •'• •' '• r'.'. 

^•(PHmedba^-autbra: ;''.'.!-'''^-••!••• .;'': "••..:""•• 0 ~ - , . ••.'; 

..|:!Sa.detaljhija'o.bave£ten]a'JV6'tcorut'8^^ rada'sa-;: :' 
jCRČ-kpntrplpifn, čltalap može koristiti liieraluru.naveaenu 
• pod rednim brojem i;)';' ! ; ' ; • . ' - . : . ' . > • ' '.:•:".-. 

L0KAIJŽOVANJE GriEŠkE^U ^RENOSltJ;- J:'. ;••;...v'/' '̂ 'V' •• '-i- • 
• Od predajtie .strane :pren6sri6g'pat^V,^e'Bmb,' ppdifitke/pfbrnil-'.' . 

li sa CRC.'baJtpih,"i^rima.se,'na prljemhbj-straiil.cea.blpk pp-'; ,; 
menutpg sadržaja. Na prijemu-se tiaj blek detrsa.VpplInbm-. 
generatbrom'' i akoJe.oBtatak .b,'':.bl6k'P0dataka je primljen ko-
rektno. Akp Je bstatali riejednak O/ (ražiinpvppllhpm^greSke'' .. 

•E(X) . - :• •. .V/;y. ••';••• • ; . . - . ; ' / ) . ' • : . • : • , ' : ' . ' : . / ' • ' ; / . / : ' , ' . . iv-;; 

Da blsmb našit kahM 1 bajt sa greškpiri,. uvpdimo "vertikalnu.^ 
redundantnu kpntrplu." (ATOG ,- VERTJCAL RKOtiNllAlfCV ' ..,; •. 
ciiECK), kpntrplu:neparnbstl nal;svakprn imllvidualripih Itajlu. 
Bajtovl bezgreške prbizv.bde VRČ:=.0,; a. l>8Jli»yl,,«n;gi'»i«kbni.; 
VRC '••= 1 za odgovarajiiči bajt. :Težina aiinin Hvlh VRC « Jtiil-̂ '-. 
npiti bloku Informacija čine E(x)>.Pai'Miijl"hi» Hn-jn-IJiOT.ohi lw^ .: 
jtpva podataka, u trenutkuidetektpvBiV.ln VftCJ ."̂  1 ,̂  ?JV«i Kadilji": • 
ulazi li sličnu pollnomsku mrežu (lit i'et5lhlOivi«-dolenjo) kojii •. 
ima samo'jedan ulaz; ''.• .' -. ••''••_" 

file://��/ndard
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Ja^nije rečeno, koid ga grefika Javljh samo u jcdnbm kahalut '-
oba registra za dOliihJe.šadrže pstatakistog., "potinoma gre - .' 
ške", medjutim Jodan Je pomnožen fla stiepehom bd.x kojl od-
govarappje^ltiom kanalu sa grčjčkohi.. Da bi pronftfiti taj ka^ ' 
rial,,pomeraptio "regištar slike greSkeV (regislar zfi deletojž.';'!: 

' sa VRC ulažom) Udesno, bež ulaza; poredeči ga avaki put sa ' 
sadržajehi CRC registra (registar za delenje u eiiju dbbijanja. 
CRC bajta). Pos le t pomeraja, -dva-regi^traše podudare 1 ''•• 
broj pomerajn Identinkuje kanal sa greSkom. . i 

, PRAKTlČN/i PHIMENA ČRb - RONtROLS- •" . , . '. ' ] . 
I z praktlčn()g primera bt trebalp da rezultuje jasnlja gilka 6e't 
log postupkn i tla se ihoždia doblje odgovor ha hieka postavljena 
pitanja iz prvdg dela. Cep primer bazira tih zažtiti pet bajtov& 
ppdatftka, Jeii-bl Veei ijrpj bipglomažani • ' • . • • 

FORAmAlijJK; CRC = B A i t A P i U iJPIŠO / 
Prillkoii) liptša nekog blokei.podataka ha magnetnu traku svaki 

"se bajt '"obradi" u rfeglštruza delenje i.dobljahje CRC bkjta, 
a u slučaju da se toin prltikPin pojaVi greSkaVRC (Gi^eSka p&-

. mftsti paj^dihog'bajta pbdalika) taSa se formlf a I CRC. 7. bajt,. 
tzv. "slika freske"-; Na slici 3, imamp ceo blok od 5 prpiž^' 
voljnih bajldvapodataka ša. CRC-bajtpm i LRC-baJtPm (p 
pvPme 6e biti-reči kašnije). ' . .. 

M b2. , 0 3 . m pš- . cftc • L R f e ; 

5 
4 
3 
2 
1 
O 
P 

O 
-1 
1 
1. 
1 -

'i-.. 
o 
o 
O' 

.0 
. 1 . 
.1 
i. 

••p, 
i' 

' . . o •• 

1 
'. o 

1 
i 
1 

• 'i'. 
• • % i 
• 1 

o 

$1 i Ua 3.- N i slici Vidlhid pet bftjtova pbd^taka b i dp 135 ša' bz-
hačeiilh D bltbva"iša 6, i'. 1. ;> ; 7,Pi Stb inače pdgpVB^a-.B^kaha"; 
InoJ magnetnoj tračl, CBC bajt je fezoitat i>ošti)pka dolenji ' 
pvih fi bajtovi pbdataka, a 'ceo p r o c e s j e d a t has l i č i '6 . Bajt . 
nazvau L;iR'C.',jo bajt kpji pbezbedjiije.za svaki kanal duž.svih ' 
bajt^Va podataka'"parnu parnošt",. tj; paraoi brpj bltbva vred­
nosti I. ' '.' , •• ' • • . , ' • - • •'. 
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o • ;'b • 'o,- 6 " o'--.O-.- o :, o ČitC ppčefaa vred.-. • 
d; - .O-Vd 6 o o. ' p ' o. JPpmeraJ'. \ -
i ,id . 6 o o .. 0. i"' -.o '.'•. ' .'': •. .. • ; . 

J.!,Q. 6 : 0 o ;' 6 . 1 - • O PrVl bajt pod: dč^kl. 
• "• •..•,."• tli sa sadr.poirter-. 

•d. d d 'd d ' ;1 .CRc'bajta Oiule) (1)• 
'd'" 1 ; - ; , d ; v i ' i''"'^. • '.:-'••'. '•: ]•<• 
d. i i i - d v i i ' d istpitab i(i) •'•. 

.d- 1-..-.0 1 1 Ppmeraj-
1 d . p- 1 . -d I s tokae (1) 
1 . 1 . : d o i i i '• . ' • •• . •; 

. 1 
D4 d 

•d^••,ti^ 

d o 
d. -o 
d-. :o 

d' d 
"i--. M. 
.1 i 
1 1, 
d '. 0. 

• • ^ • • . 

• i ; ' 
d' 
i'' 
1 

. '. Naistiivak . 
tabele na šiedeOnm stupcu 

d' d Ppmeraj • , •; ; , 
. ;' PežI'2-5 sU Ihvett.-

d'."d kšd jePrl (2). :. 
1 , 0. ••; , . ; •:. 
1. -d 'Četvî ti bajt ppdat. ^ 

- ,, jeekskL lil aa " 
„• gornjim (i ddlldddO). 

( P : 
d' 

D5 d 
• d;. 

• 1 . 

. 1 -

- Nastav«k' tabele 

0 1 2 3 - 4 
.1 . O d 0 0 
.1 d 1 . 0 . 1 

' d p - 1. 0 .1 

0 d 0 1. 0 
1 - 1 - 1 

O d 1 - 0 . 1 

- 5 
1 
1 
d 

1 
1 
d 

6 
1 : 
1-. 
0 

0 

0 

7) 
1 ppmeraj -
d • 
1 Istp icao (i.) 
0 Posebni ppmeraj 

d KPn. izfjL CRC bajta 

. ' p ' . , 1 l ; l I 1 . 1 1 1 CRC bajt 
."',,' CRC bit ppzičlje 

Bu komplementir. 
izuzev pozlc. 2 1 4 . 

Slika 4. Treba ubčiti. da se nakon postupk~a delenJa CRC-baJt 
na traku uplsuje u kbfnptementnom sadržaju osim bitova 2 i 4; 
OVaj izužetak je praktičhe .prlrode i noma suStinškii veze sa 
ČRC-kohtrolom. • ' . ' 

FORMIRANJE CRC-BAJTA Plil ČITANJU 
':Na prijemiipj strani prenpsnpg puta kad sa magnetne trake 
. Čitiamp ptethPdnp upisaht blpk, .mpguča su dva slučaja. Prvi, 
-normaiah slučaji Akp je pročitanl blpk bez gubitka bitova, ^ 
tP zaključujemp. takp Sto se ceb blok podeli, sa G(x) i dobljeni 
CRC-bajt s e poredi sa CRC-baJtom primljenim sa trake. Ako 
su dva bajta tstog sadržaja nakon poredjonja ostatak je d, fi 

-to Je dokaz ispravnpg prehpsa ppdataka.. 

Orugi sliičaj, kad. Je nastala gre&ka na'ppjedinim bajtovlma 
(umestb'stanja 1 naštaje-stanje d, i pbratno) zahteva prona-

' lažeh Je'.mesta grefike. -:Prlmljeni blok nema ima npr. sadr-
' žaj prema'sliul 6. 
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1 
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• -1 ; 
• d ; . 

1 
d 
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D3.-

d 
1 
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1 0 ) 
1 

• d -
• 1 ' . • 

d • • 
d ' 

• D4 

d 
1 

' \ . 
• .1 

1 
. 1 . 

:d 
d 
0 

. D5 

0 
1 
1 
d( i ) 
d 
1 
0 
1 
d 

CRC 

1 
1 • 
1 
d( l ) 
1 • 
1 
1 
1 
0 

LRC 
0 
d 
0 
1 
d 
1 
1 
1 
1 

. Slika 5.;Gre6ka se javlja u bajtovlma podataku D(3), D{4) 1 
, sampm dRC.baJtUi a na kanalu 4, 1 tPtakp da je vrednosti u 
' zagradahia - prava vrednost -Izgubljena u prenosu. Kad s e 
;OVaJ ceo blok - 0 ( t ) do 0(5) - podel i sa G(x) dobljeni CRC -
bajt se poredi sa pročitanim, a kao rezultat se dobi je P 4 -
držaj razl,lčlt od nule. Ceo ppstnpak je na slici 6. 

P - d- . .I- .2 4 .' 5 6 
0 O 
1 1. 
1 1 

O i 

d 0 0 o d d o CRC početnci vreilnost 
O p d d P 1 d Prvi bajt ua lr.-!ke 
O d d 0 0. . 1 0 Ekskluz. ili CRC bajt sa 

prvim bajioni podataka 
t o O d . d: O 1 ppmeraj. 

d d . 1. o 1 
'o .1 . d. O 1 
d o i . d d 

P 1 1 . 1 DrugI bajt (bez greSke) 
d 1 1 0 Ekskluzivno tli 
i •. O 1 _1̂  Pomei-oj 

0 d-. 1-. d 1- 1 
d O , d' O 1 O 
1 O d d O X. 

d . I d Trcčl bajt (sa grefikom) 
O. U 1 Ekskluzivno 111 
d . . O • O Pomeraj 

1 1 
1 d d ] 1 

Kad j e ,P - l pozicije 3-S 
O O su invertpvane 

N a s t a v a k 
, tabele na sledečem stupcu 
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. 0 " : o^o"'- ' i 'C-i^•• . i • l^v'i'V aV; getvrti bajt • ^ ;.' 
O - i i'; •' ;d.. vEkskiualvno-.lU-.j'. 

• ;Q ̂ M :': O ;a'0:-- 6 A'"6^ l: '^^d '.;.l.>.̂ ;P6irieraJ> 

: o . '.1 .0 1 o ;, Peti bajt 
•iO"->o;;. ;o; . •.i,:.;;o :.Vti; 'Oirf^^Vl 
'i'.v^;(i'•.'"o.;:;;0. J Ji .'{V o"' •• 6?--,-6' 

4 "o ,: o : i '• o : 1 'i'-^-ii)' 

.'Ekskluživnb ili ••,:',•... 
iPosijb.poihera] bez iil.. 

'̂ CRC ba]t.(sa greškom)'. 
Ekškluzivno;ili •';':'•-•.• 

.-.Po meraj,. Inverzija i':, 
eksk.iužlvno ili .se od-'-
vlja-u tslom trenutku. -

''Sllka'6.'.Dakle,' u. ovom trenuUiuraspoIaženio sa dokazom da.. 
Je neki kahaV preneo iragreSan bit (1̂  

v ' ';• 
.GENERISANJE'SLIKA GREŠKiE'V\ •'',•''. 

. I^aralelho radu reglsVaf žaVdeldnje MČRC bajt, radi I regl-
star za' delenje sa VRGrbltom na ulažu' kojl Vsnlma" na kome 
bajtu ^daUka se Jayija greŠka yRC=i....tj. greška parnostl. 

.-:bajta pbdataljk VRg-lrciglstir: za dê ^ 7,. 

TTIA^ŽENJIE kAwi^'šA;:-GREškp '..::'v';ž'Svt••'v-V;-::̂ .'-''''''' 
Tražehje tohala u ko.nie°Be javlja greSka se/bazlra.ha dva. 
(31C baJta:'>CRČ bajrdbbljen postuJFikbni delehja P?"-*.-
datdca (sllk ;̂* .(8) 1 CRC-bajt kojl deU .samo VRCr-bit "Sll̂  
greSke". Postupak sadržt sledeče korake:.' 

- komptementlranje GRČ b̂aJta (podati) •'•^Ji ^-.r: •^'•'•\j-.\,^l' ' 
- poredjenje latog sa CRC7bajtom.(sUka grefike) (2)- .̂" ,. • 

; OvaJ postujtak sezaustavlja kad je poredJenje îispeSiip,: a.broj. 
poredjenJa-,Je brbj kanala kojl .greši' (u primeril sa sliko 9', .to': 
je.,-4)..- ":--i:'- • • • ' • ' ^•••"•- • . ; > ; . • > :--'^ 

• CRC-bajt . 

P .0. 1 2:3 4 B 6 
1 1 1 .0 1 1 0 1 
0 l' 1 1 0 l i 1 0 
1 0 i 1 1 b i 1 

.'•'•.• 1"" i i ' . , 1 ' , 
1: 0 1 0.0 1 0- i 
0 J. 0 1 0 0 1 0 

CRC - "Slika greSke" '•/.• 

7 -SO P 0 1 2 3/4 5 ,6 7. • 
jV^"' >•• 1 0|^ I j l Ojrt̂ .LVO 1 

'"><C.-o oio f reo 
6 L. . . . . - i - 0. o.o" '̂i'0 

' » ! ^ i o-i ;o.i:» 

C 1.6" 
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• •1 .0 1 
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Slika 9. Bltovi CRČ-bajt su označeni kao SGl - 7,. P. 
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Počet, vrednost '' 
' Nema vertik. greš.. 
Ekškluzivno Ul 

Poineraj . 
>Nema.Vertik^greS. .-
Elcskluzivno' lil . 
Pbmeraj ;•• 
Jtet.ekt. Vert.;grefika' 
'Ekškluzivno lil'.": .; 

O PomeraJ •'-
' •..Ppz;:2.-6 Invertpv'. .': 

.0;.Rez. lnver..l:iK>m;-'' . 

.0 ~Nema :grefike 
'ij-i^ .1-' -t'- 0:': o Ekškluzivno lil 

0 .PomeraJ. 
1 'Vertikalna. grefika' 
1_ Ekškluzivno ili 

•1 î i;. 1;,PomeraJ -, .• : '! 
1- ;:;• .' • .Poz. 2-5invertoyan? 

- o : - ' i - . . _ 1- . . . . '•;:;•; . . . . ; • ; . 
'• V', l^iVertlkalria greSka..; 

O i . \b' Ekškluzivno lil .' 

. ..;5Uka,8." Dobijdnl. qR.C-bajt n6sl u sebi ''sliku ijreSke" (tj. por' 

.i-, zltslju greške il ^zu.bajtova).^ ^ 

Ako posle 9 {ionovljenlh postupaka poredjenja siei ne..pojavl kp-
Incidenčija.iBhačivlfie kanala Izažlvagrefiku. '., /̂  . .-

AOTOMAtSKA^KOREKCIJA GRE^E 
2naju61 kojl kanaligrefit 1 u'kome sej]ajtu'te:, grefijce javijajii' 
moguče Je.autotnat'8kl IspravltigreSku'(pirpinena blnarnpg .. ' 
Btanjâ ha mestu grefike);. Ovaj postupak je. pstvaren.delpva.- .. 
njem deia:'softyefa računske .'mašin '̂, koji.kptitroliSerad.pe-~ 
rifernih uredjaja. . ^ • . • . . • • • • • 

NAPOMENA AUTORA. ,. .,/ .-. :. : 
Na ovom mestu' še zahvaljujem mag...iPottč Vesellnu,' 

; dipl.lhg. 'ilnstliut; "MIhajip Pupln",. iia .striičnoj.recenziji.. 
''Članka. • .'',• • t-r'.:,"-, 

:i.:i:,T'-;E>:'R;-A" T ••U.;R'. A--':';';' ;-.V..-̂ - •..•};'\:''^ ..V"." • -.'• 

1. HOŠERT SWANŠpN, UNDERStANDING ČVCLIC REDUN-

DESINGNS, iTUŠCdk.. ARIZONA' ': 

2. M. U. ?'CYCLiČ REDUNDANCV CHECK r PRACTICAl. ; 
. SOLUtlON. FAČOM230:;45S... . •..: 
.FUJITSU-lilMITED - • : • • • : ' ••."-•. 

3. N.S. "CYČLieREDUNDANCY CHECK FOK ČASSETTE- . 
TAPE UNIT'! F A C O M 230-45Š, '••'[' 

''•..-: Fl^ITSU LIMITED . ; . / . ; ' : - ' . 
4. TAN(3, cillEN; ."CODING FORrERilOFt CpNTOOi/'^ . ;. 
•.,..-. ' ' . . ' . ' . • . . ; • IJJM^SVST.J^-N" iv'i.''<>i»i "';• ' • ;>' 

; . ' . ; - ;.. . f,^ •. <>. ; . i . * , ' i 

http://koji.kptitroliSerad.pe-~


ŠO fi'il'ormnttcn š t . 3 UMiiD« 1977 

ceneni nnikrpr^čunalnlk' s 
ppocjeBp nje rn 
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I. lenart 
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UOK68r.3 - 181.4 Institut "Jožef Štefan" LJubljana 

Od leta •1973, ko se je pojavil prvi. mikroprocesor driige generacije, padodanieš se je cena procesorjem manjšala celo 
hitreje kot so predvidevali največji optimisti: Tako je padec cen omogočil hiter prodor mikroračunalnikov v razne apli­
kacije. Kljub temu, pa še cena pada. trenutno, je najcenejši mikroprocesor druge generacije SC/MP, tovarne National 
CZDA),v ki je bil namenjen le ža. uporabo, v enostavnih iii cenenih aplikacijah. 
N^meh'tega članka je.seznaniti bralce iii uporabnike z omenjenim mikroprocesorjem ter z enostavnim in cenenim raču­
nalnikom zgrajenim na Osnovi tega procesorja. . , • 

LOV GOST MICROCbMPUTEil WltH THE pkOCESSOR SC/MP - The performances of lov čost microprocessor SC/MP of 
National .semiconduštors are presented as needed for simple seU made microcomputer system. Instruction set and ihe 
simplest bench programming.,technique are discussed. , .- . ^ -

LASTNOSm MIKROPBOCESORJA 

Kar v začetku {dostavimo bralca.pred dejstvo,:da sta na ,'„ 
trgu ha razpOlago.dva mikroprocesorja SC/MP. Prvi, 
ki je Izveden'v P-MOS tehnologiji, potrebuje dvOje na- " 
ptijalnih virov in sicer +5V in -7V, drugi ŠC/MP. 11 ! 
ki je izvedenka prvega v N-MOS tehnologiji pa potrebuje ' 
le 5V lA.je tudi Kompatibilen s prvim. V članku ne bomo 
posebej ločili enega od drugega,, zaitobomo uporabljali 
oznako SC/MP, le podatki, kijih podajamo na koncu 
Članka veljajo ža ŠC/MjP 11.' . • 

SC/MP Je 8 bitni mikroprocesor, ki ga-je moč uporabi­
ti brez posebnih dodatnih kontrolnih elementov V.eno­
stavnem mikroračunalniku. Tako'lahko zgradim6'cen^n 
mikroračunalnik le s 4-mi integriranimi vezji: SC/MP, 
ROM, 2x RAM. Vsldd enostavnosti proizvaJaleC/iie dela 
dodatnih elementov, ki bi pripadali družini imenovani 
SC/MP, kar je razvidno.'pri drugih procesorjih kot so: 
Intel 8080; Motorola 6800, MOS TplCH. 6500. etfc. 
Proizvajalčev namen Je bil proizvesti cenen mikrbpro- • 
cešpr, ki je uporaben v aplikacijah, kjer pomeni cena 
elektronskega dela pomemben krit.erij. Procesor ima 
40 priključkov in ima lastnosti, ki jih srečujemo le pri. 
dražjih izvedbah..Tako ima notranji generator urinih 
impulzov, možnost komuniciranja s 65K pomnilnikom, 
serijsko paralelni in paralelno serijski prenos podatkov 
ter enoten.naboruitazov za komunikacijo S perifernimi 
enotami in s pomnilnikom. 

Glavne prednos.ti mikroprocesorja SC/MP. so v enostavnem' 
povezovanju z ostalimi enotami, v enostavnem progra­
miranju , v možnosti povezave večih procesorjev v 
multiprocesorski sistem, možnosti direktne' komuhika- . 
cije perifernih.enot š pomnilnikom brez posredovanja 
mlkrbprot^esorja (DMA), direktni kontroli perifernih 
enot z uporabo treh .bitov staiij (status bits) , v enosta­
vni vhodiio/izhodni rinaterialnj opremi-, veliki pomniliii 
enoti ter navsezadnje tudi v nizki ceni. 

Komunikacljn inlkr<iprocesorja s perifernimi enotami 

i n s pomnilnikom se vrsi .preko, skupnega dvosmernega 
'. kanala podatkov j ter preko 12 bitnega adresnega kanala. 

Ostale štiri bite adrese mikroprocesor generira na 
'. podatkovnem kanalu in jih moramo shraniti v začasnem 
' pomnilniku. Ti štirje biti določajo strani pomnilnika, 
ostalih 12 bitov pa besedo na določeni strani. Mikro­
procesor prav tako generira-tri kontrolne signale (NADŠ, 

'NV/ItP', NRDS), ki. omogočajo sinhronizacijo perifernih 
in pomnilnih enot z mikroprocesorjem. Njegovo uporab-

, nost povečuje tudi možnost serijske komunikacije s pe­
rifernimi enotami, ki je pod programsko kontrolo. 

•• Ostali kontrolni šiganli, ki jih je moč razbrati s slike 1. 
• so namenjeni splošni kontroli pri komuiiikaci.u in omo-
-. gočajo start, ustavitev, zahteve po prekinitvi, vračanje 
. v začetno stanje (restartiranje), dodeljevanje kanalov 
. drugim procesorjem, progran:tsko kontrolo perifernih 

enot s 'pomočjo posebnih bitov stanj (status, sense) . 
IcHstat 

IŽl 

SCMP 

»iandlfldreae 
b r tnoodfg t 
Bignol citgi 

• •' Wfll 
•ni |>odo1Uv 

«23 

pomnilnik 

- »hod A 
> v h o d B 
• 9erli»kivKod. —- serliMtivnoo. 

.a> i k.onW. Uludi 
"»TAlt 
•aes6T 

Slika 1.. Osnovni komunikacijski kanal mikroproce­
sorja SC/MP' 

Kar v začeticu lahko povemo, da ima SC/MP več načinov 
ndresiranja, ki Jih bomo spoznali kasneje. Onien.fcni 
mikropr<»esor vsebuje 10 notraiijih registrov, od kn» 
:f.ei-ih je .sedem programsko dostopnih registrov. Ti ao 
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•r:';i?EpisTfirMiKROPR6ete • . ; - v ; ;- ;/;^ 

,/J;f|rbgr^iTjski,šteyec;je • 
'j.'W'̂ ? '̂'v'l<î se;'?0;aif:se;'izvršuje^^^^^^^^ •^^•• 
V; i,?'^?'?;^'j**'čiirektno dostopnih'na,jidriSsrieiti' kari.*)iu,>orej . i: . 
,.y.dirpkt:noria izhodnnvprik^^ ,; 

v- ,K'iiža.lni reg is ter šti-^ • ,-
K;?''S:';P2:',;:.r;3,,-:k| isro"rx)d.pr6grafnsko'kiorilr6tbln va '. 
,-.referenčne' adi;es!e;; Torej lahko=služijp kot kpa&lolskižtda : 

v- adreš,- ali-adreš podprogramov itd., PraV in.ko seupora-^-. 
V," , ' ' . 'Jatfetji;fežalriiregišter piM^prekinitvt-^^ siadevah.- ". • 
•;,.l.e-ta vsebuje, ustrezno adresb,',jjrek'in.itvt>iie<jii. pbifjprbgraf- •'. 
/', i^^r'':'y-'^:"\'-X-f"f^:^'}J -J '•i:'': Xy'' ''•'•• '•' \''.'''--: s ' i - ' '••' AV'-

•.'•'Ai<iifnuiator jb. 8; iiithi.delovni .rfegistei--,' ki; isiuši 7k iAv\eXi\/'. 
'•-•f?. '-" .s|>r.ahjeyanje.režultatoy aritmetičnih irV UigiSnih : • /'.;•-
•; .'PiPeracij.; _Prav takp služI za pitale vnaioge, ki jilj. dpravljaV 
;^.jp^elGyiU:;t;egiKt^i:prij^^ , ' . : ' ; - • 

. '• '̂ °̂ |M'.'A rfegišter"t ;šluzi z.ai.šeri^skb vhoclrio/izhoflno ko-. :V 
rmunikačijo , ail p^'kot clniija bosfilajii-i indekšnfcm ali • 
.•^.VtoiiideksViemadreši^^^^ '" • •• .• ;." 

v''??^':?'^;^^'"^ 'P'^'^^^^ siiranjGvarije iiritinetični.h,. kontrpi*. 
• liiili-iri.irltiUciih prpgrhilVski.h'bitov'stanj.-Pet liilov štarij-je; ;̂ -.; 
'•."tudi dostopnlhna pviključ.klhVmikrppi-pčes'p^^^ ' ..'; .. '.V 

'Ukazni .register {jfe 8 bitni register.,;ki "ni.doštbjjeiiVprpgraT. 
. ••^P'^^ji^••^R.egi?tep^yšebuje informacijo,, k̂  še-fireneae' v • . ! ' . . -
; Gfisu čit&njia' .ukaza i z potnnllnika-.- ' ' -'• ' • 

P,ray tako j6 ti,Vlostopeii Vhbdho/izhddni ppdatk'6viii;.rev,i .,v'-.v 
••.gister, JjivS.hiži le za'začasno sharanjevanje vhodno/ižV 

• iiodrilli pcKitdkov;, .:'̂  ' . .'. ' '•-.• '. v '. • •• .' .•'••„ '\ • '•'• 

•.Adr.ešni J;'!5yistei; je-.16;bitni-register, ki . s iuži . le žrtčasne-.'' 
•"-.mu shr'^njj.>yanjii adrese: v GasiivKodho/izhoclnejia cikia-, .." 
- ludi ta ni;flpst.6'p'en..prpgramerju... •• . ..' . • • ' -':- " 

•Nayš.ezndi.(ie, rn6rani;o,omeiiitl..aritii>etiČiio-7loi:iično e i io io , - . 
.'ki omogoča rnanipulacijoš podatki kot vsakdrugi mikrp-
i^.jarocesor,. • ,•' •;•' ••..•••'••• 'v'. .̂ •'.'•••-•;• ; ' ' !• ' ' 

':KONTROIJSIA.'iŽ0QlKA'V : ;V- ; , ; , / 

'.'l̂ 'l'?:';"PP9y«'Wi'n', .ki.geiierira posairiezne sekvfeiice, katere . ; 
;-:.|.>ripad.fijb jj([)js)|̂  'ukaJibm,je del.koii(,r«!rie'lpgike'' •'. , 
• • tvil.liii-opt|bce^t;rfja; t hkt^ .sf! oanpvru čitanja V' 

• .'in izvrševanja ukazbvizvVšujeta pbd'"kc)ntr6ip;h!ikropi"6g:f J 
• rama.''Rutiha-za..čitšnje ukaza najprej pbybčn'pr6grait'išk'i'•'; 
.'•števec in še l e riata;omog6či prenos iidi'e'š'e.k perifei'iii-iTi. • 
•enotam. Vsebino,' ki je na dotičnt adresi^jslirani likšizni^* ..• 
r e g i s t e r . Takoj nato s e začne, ijsvrševanje ukaza, pri 
čemer upošteva ali je-ukhz .eno ali. dvp,beseden; V. s lef l - . •. 
tijem primeru sediruga besecla začcisnb^šlirani v ,vHpdn0/' •.; 
Izhpdnem registru.'Prii izvr.ševa.riju iJi-bciraVria 'riviniogre-7.;y 
de omfeni'mb,' dš ukazni'dekorter.dekpdira..kodo ukaza v •. --'. 
ekvivalentno adreso mikrpprbgrarriaj ki.•nEitp-omogoča -K" 
pi-ayilno izvrševatije-'ukaza i ••';,:!:';!' .•-'•i , . •".^'•....,, 

• Prekthltveni likazi so.del riiikrPprocibsprjeve.-lVgikei. •:-^'~-
'• SG/MP ima samoenoprekinitvenp'linijo,-'ki'ji pr<xirširrisr "' 

ko omogočimo razp^oznavanje prel^.inUvenegaCikfiza s'..,.•-•.• 
strani mikr-pprocesprja. 'l'o .omogoča'regi'šter..stahj..š >*;.. i 
svojim bitom lE (Ihterupt Enablej.iV-prlmerU; ko.i/rideri;'' 

' do zahteve po prekinitvi s. štf'arii'periiferhih;en^^^ 
bit stanja liE logično Vl.V ali "̂OlU .V prv.e'|fi--prii;ne;ru j e ., '• 

• •. bila.zahteva pp prekinitvi sprejeta-s strani'•.mlkrpprOčV:^.;. ,• 
• sorja,-.v-drugem primeru pa.Jd. je.mikroprpfiesor pre^zri. .:; 
. , y primeru spr,ejete'zahi:evf! po prekinilvi j rnikrpprpce-'.; • 

sor hajjprej konča s..tei«očim vriikroprogramski"mpaktetom\';' 
• nakar bheinbgoči nastop ostalih .-možnih pVeRinitvenih',' !; 
;'zahtevi; Mikroprocesor tudi menja.vSebini prOgramški-ig 

' števca:ž vsebino kažalnega rfe!gistr£i'P3,ki;Vsebuje.-žiičet- . 
' no adreso' jireltiriitvehe riitine. V .pritVieru,-,kb;biv»astopi;.T-.,'. 

1P v probletnu, ki ga resujemp;;zViiiil<r6'pif6cešbrje,hV,̂ ^^^^^^ 
• prekinltvenihrzahtev, tedaj . Š C / M P ni "ta^ 
. So drugI mikroprocesorji '. . ••/ '•; •'•••'• ..•.••• ' .i'v~. 
• Oglejmo s i primer serijskega-pr^n.os'ap«iatHov v ' 
mikroprpčešpi? -. ..Zače;Uia''adrešš .|)reklnitver3fe.g'if •'prpgriini.i'' 
je v. registru P 3 i Ustrezni prpgrani.;.jeslt<i«;čV:.;'.•,•"'.' .̂  .;Y' 

SIN 

EN D 

SIO. 
.DLD 

JNŽ.' 
LDl 
ST .• 
LDI 
:XAE. 
ST 

IEN 

XPPČ 

GbuNr.:.. 

E N b ; •; • 

• 8 • • • • • . . „ ' . ' • • 

COUNT . 
li . • 

a l , iO&UF 

vlii>d .je! naslednji ,šierijski bit ' '•;.• 
• zmanjšaj: števec bitov in vstavi . ' 
; - : V . A ' ^ ' ; ; • • ; ; ; > • ::^i^'^^; l ^ i l . '••• •'•'•' 

•šk6ci'ria' ENli) čb^V^še kMiec '••; -,,..:' 

. vstayi. besedbizE'y'A. . - . -.î '-., .j-
ppči'stl.'E'register za rtasibd-. besedo'^ 

"vstavi besedo.vCrjeg. adi-fcširan'''••, '. 
. z P R 2 ' C : - ' •''.}•••.'{''>'•'•'•'''•!'•; .'•••'••••• 
.vrnitev.iz prcigrania :. .'. ••, • •. •' • 

kot d^ugl mikroprOGesorji,, tudi ŠČ/MP.dopiišca dii;^ 
-dostop 1« f»miiilnikti polju^iiim ^^^lfe^ni•m eriot'a'n 
•iterh. je pomeiribnPi da na ta/načlnlahkp pride db hitj-ega ,. . 
prenosa podatkov, v-pbrnni.ihik.brez. posredovanja' mlkrb- .. 
piročesbrja. •ZunarijaMogllta lahkb kom.uhici^a z'niikro-^-'' 
procesorjem-ria dva načina.:- *• '" . ! ; ,'','\'" . . '-••••''.•'. 

- a l i , da upor^ibi NHALT šiQnai .in.s tei;n zaiistiivl Ci'U,- .. 
- ali testira'kontrolo liriijia y znčetku"clkla izvrševanja ' ' 

ukaza-. -V pr imeru, ko iikaia ne zahteva k6m'uhikacljfe š ." 
pbnihilnlkom, kar-zazna zunanja logika;y,.času2us',' ; • .̂  
tedaj jepomnllnik dostopen zunanjim'eiuitam. .;.. 

Kot portie.mfano infornuicijo moramo š'matratitiidi pbda=r, .; 
tek p startu mikroprocesorja.'ob..vklopil naf)ajalneg'a '• ' 
.vira.-V tem primeril mikroprocesor v,25()'mšreseštira: ;,. 
vs«i notrah.je regis tre /s tabi l iz ir .aui^o takpj nato že, čita>'..';>-
prvi ukaz i z z a č e t n e adrese.OOOl i 6 . Zato všte programe,- , 
ki s o namenjeni raznim uporabani. p i šemo od=adreše .' •. ;• ." 
000 t i6 dalje-, kar omogoča pravilen-'štai.:t'pr'pgp'aina v;-L-f.̂  
viiakem pr imeru . - '• .--..'-,';•''.'•:-': >•'.•% 
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PRENOS PODATKOV ' • ' . • - . '• • . ; • 

Prenos podatkov j t 6 r e j komunikaGlja Tiilkrpprocesprja'' ' •,• • 
s pomnilnikom a l i ž zunanjimi eriotanrl 'šele da pi*avo 
m e s t o m i k r o p r o c e s o r j u . Tako m i k r o p r o c e s o r lahko JKO-^ 
munic i ra z zunanjim rea ln im sve tom preko 'pa ra le ln ih > •] 
al i s e r i j sk ih kana lov . - . : - ., -

Tako ' se pa ra l e ln i p renos podatkov'dogodi pri" vsaki k o ­
munikacij i p r o c e s o r j a s pomnilnikom a l i s vhodno / i z ­
hodnimi e n o t a n i l . Enotna s t ruk tu ra podatkovnega lehala . -
poenoti ukaze za komunikacijo s pomnilnikom in s p e r i - ' 
fernimi e n o t a m i , k a r j e znač i lnps t .mik roproceso r j a •..•...[ 
S C / M P . Tako lahko p r i komunikacij i s perifeirnlml e n o t a ­
mi uporab imo ukaze LDiST, ( load , s t o r e ) za osnovne 
p r e n o s e , . ILD in DLD ( i n c r e m e n t , d e c r e m e n t load) pa 
s luži jo za indeks i ran je per i fe rn ih r e g i s t r o v i. Pr i p e r i ­
fernem, p renosu i n fo rmac i j , m o r a i m e t i m i k r o p r o c e s o r ,".•'. 
dostop do a d r e s n e g a in podatkovnega kanala.rPiri teni mu'- ••; 
za kontrolo-služi jO' t r i je s igial i NBREO, NEIN, NENOUT. ' 
Prvi l e označuje , da j e SC/MP zasedel oba s i s t e m s k a 
k a n a l a , d ruga dva pa l e označujeta, p r e n o s podatkov eno' 
a l i d rugo , sm ' e r , t o r e j vp i s ' a l i i zp i s podatkov'v j se r i f e r - ,< . 

' ne o z . .p6rnnilne 'Phote. 'V p r imeru ' , ko m i k r o p r o c e s o r ' ' ' ' 
zaseda ka t e r ega od kana lov , s t a NBREQ In NENIN vedno ' • 
logično "OV, dočim. j e NENOUT vedno logično " 1 " pi*i i . 
pozitivni log ik i , ki jo ima S C / M P . V p r i m e r u , ko kanal :•; 
podatkov hi zaseden j ko j e NBREQ logično " 1 " , . tedaj s ta •. 
NENOUT in NENIN vediio .V enakem logičnem stanju.. Pr i ...-•. 
komunikacij i s pe r i fe rn imi enotami, in s pomni ln ikom, ' .' 
k je r m o r a m o točno-določit i p o s a m e z n e funkcije, kot s o 
a d r e s i r a n j e , č i t an je , -vp isovanje , g e n e r i r a mikropiroce-i^ •. • • 
s o r k p h t r o l n e . s i g n a l e k o t s o NADS, NRDS i n N V D S . Pr i ' : 
t e m j e s i g n a l NBREW'vedno v stanju "0"^ ko ,pa 'se vhodno • 
izhodna komunikacija konča p re ide slednji s igna l v stanje^ . 
"1"» k a r p o m e n i , da j e kanal p r o s t tudi za cirii^e m i k r o - ' • 
p rgceso l ' j e al i za h i t ro komunikaci jo s pe r i f e rn imi e n o t a - • 

Tl i ; • . ' . ' ' . 
Pr i 'komunikac i j i s počasn imi p e r i f e r n i m i eno tami ' l ahko [ 
vsak vhodho/izh6dni.^cil.e,l podal j šamb z uporabo NHOLD ;' ' 
s i g n a l a , ki ga t e s t i r a m i k r o p r o c e s o r s a m . V p r i m e r u , <. 
ko j e le-t 'a logično H i " , tedaj p r o c e s o r podal jša vhodno/ ;, 
izhodni c ike l v s e d o t l e j , dokler n e p r i d e NHOLD signal 
v logično s tan je"0" . ' ': 

• • • . . : ' " -.. • .• Č> • :.: . ' v 

Kot para le ln i p renos 'pa j e tudi pomeniben s e r i j s k i p renos > 
. podatkov, k i ga omogoča ŠC/ l^P . .Ta j e znači len p r e d v s e m ; 

za obravnavani m i k r o p r o c e s o r . Tak način p r e n o s a j e 
ko r i s t en p r i komunikacij i š počasn imi pe r i f e rn imi e n o t a - . ' ' 
m l , kot . je t e l e p r i n t e r a l i X-Y koordinatni pisalnik' .ali pa «.• 
pr i komunikacij i na večje dal jave.-Ta način p r e n o s a j e •', ' 
možno izves t i na t r i n a č i n e ; * ' .V: 

. - p r eko s e r i j skega vhodno/ izhodnega kan'a'la, k a r pomeni' 
z uporabo r e g i s t r a E in SIO ( s e r i a l I/O) u k a z a . V p r i - r ; ' 

' m e r u , ko š e i z v r š i ukaz S l O , ' s e vsebina r e g i s t r a E ' '• %• 
. I^omakne na desno za eno mefi to. To pa p o m e n i , da ' 

s e p reč i t a v r e g i s t e r ' E na 'me.sto 7 logična v r e d n o s t , 
ki s e j e . ta t r enu tek izvrševanja uka'za nahajiala nn p r i - / 
k l jučku 'mikroprocesor ja SIN, t e r da s e Izpiše vsebina • 
bi ta O, prfeko SOUT prikl jučka v .pe r i f e rno e n o t o , . ':'• 

. - d rugi hač ln s e f i j ske komunikaci je s perUe.rnimi enotam) 
j e z uporabo r e g i s t r a s tanj in b i tov , ki s o doseglj ivi 
pe r i f e rn im e n o t a m . Tu u p o r a b i m o k o t izhodni bit bit 

< ' s tanja , ' kot vhodni bit (KI bit., ki omogoča p r o g r a m s k o 
odtip.avarije vhodnega s t a n j a . . '• 

' - t re t j i nač lh j e t a , da uporab imo s t anda rdne ukaze in 
'. v r a t a za pa ra l e lno komunikac i jo , le da n a m e s t o osmih 

upoštevahio s a m o en b i t . . . ' < 

PRHOJUrČKI IN SIGNAU MIKHOPROCBSORJA SC/MP 

. Slika' 3 prikazuje! osnovne pr ikl jučke mik rop roceso r j a 
SC/MP in opis posameznih s ignalov 

CMM 
ENOut 

NHOiD 
MNsr 

CONT 

oai. 
on 

'm 

nu 
samA 
SCNŠEB 

^ 

< • • 

—^̂  < r ^ 

'<< '> -*H> 
- < - • 

<—» •<-V 
- * - • 

:<-»: >—». — > 

^ 
s . 
4 
1 

. • 7 
.'.1 

• 1 

J 40 
3» 

, 3t 
' JJ 

3t 
3S 
H 

' 33 
ST 

10 SC/MP 31 I 
I I ' 
12 
13 
14 
15 
11 
t i 
I I 

-« M 

30 
29 

33 
31 

. AOII 
> MttO 

« 0 1 _ 
ADM ' 
Aon 
ADO« 
M»3 . 
Aon 
AOOt 
AOOO 
CM 
EOUT 
nAGI 
n>G3 

.Slika" 3 . Osnovni prikl jučki m ik rop roceso r j a 

Ime kontakta 

X I , X2 
DB0-»ii>B7 

•ADOdr-ADll 
^SEN!5EA,.SENSEB 
FLAG 0 , 1 , 2 • 

' NRST.,' 
CONT " . 
BREQ 

• ENIN 

TENfOUt. . 
•>ADS 
NRDS -
NWbS - . 

•NHOLD 
' 'SIN,: ; 
• SOUT . 
• ^ g , Vss 

i ' ' •' ' 

Opis 

. pr ik l juček k r i s t a l a 
podatkovni kanal 

' a d r e s n i kanal 
' vhod zunanjega stanja 
izhodni bit i s tanja 
r e s e t 
s top/nadal ju j 
s ignal za zahtevo 
kanala-
podatkovni kanal 
dostopen 

' kanal zaseda CPU. 
. 'adresa na kanalu 
-či tanje podatkov 
izp is podatkov 

' zakasni tev 
s e r i j s k i vhod 

. s e r i j s k i izhod 
napajanje , masa 

Tip 

vhod 
izhod/vhod 
izhod 
vhod 
izhod 
vhod 
vhod 
d v o s m e r e n 

vhod 

izliod 
Izhod 
vhod 
izhod 
vhod 
vhod 
izhod 
vhod 

Oglejmo si. detaljniejše opise' posamezn ih prikl jučkov 
m i k r o p r o c e s o r j a , ki j ih s s l i ke 3 ne m o r e m o točno 

' r a z b r a t i . 

Poleg'osnovnih kanalov s o zanimivi prikl jučki na r e g i s t e r 
s t a n j . Ti s o : SENSE A , SENSE B, FLAG O, 1 , 2 , s k a t e -

, r i m i .p rogramsko k o n t r o l i r a m o pe r i f e rne e n o t e . Prva 
dva s t a vhoda v r e g i s t e r stanj^ostati t r i j e pa s o izhodi 
i z r e g i s t r a . Poleg p r o g r a m s k o doseglj ivih vhodno/izhod.-

.. nih- s ignalov nastopajo š e mik roproceso r j ev i v h o d n o / l z -
:hodni , s iganl i , k i pa n i so p r o g r a m s k o doseg l j iv i . Te lahko 
. r a z d e l i m o na t r i iskupine: 

- kontrolni s i g n a l i , ki k rmi l i j o kanal podatkov s o BREQ, 
ki določa z a s ^ e n o s t k a n a l a , ENIN je kontrolni s i g n a l , 

• s ka t e r im zunanja logika spo roča mik roproceso r ju 
poti-ebo po komunikac i j i , a ENOUT je odgovor CPU^ja ha 
ENIN.s ignal . Ko j e izhod mikropeocesor ja v visokem 
impedenčnem s tan ju , tedaj ENOUT z logičnim nivojem 
"O" označuje , da j e tudi ENIN v logičnem stanju "O" , 
ka r pa pomen i , da j e kanal p r o s t za komunikac i jo . 
V p r i m e r u , ko pa s ignala ENIN in ENOUT p r ide l a v 
loriično s tan je " 1 ' ' p o m e n i , da s e CPU p r i p r a v l j a , da 
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; • : • , . • • ; • ; • . . ; ; . - • • . • , . / • • • . • ; • • . 

' 'z.^ise(ie'podatkovni kanal in.ko sta EiNIN in BREQ.16gičlio ' 
"1", tedaj je kanial zaseden.. . : 'i 

-• v primeru'; ko CPU zaseicla'podatkoVni.kanal, tedaj,trije; 
' signali določajo tip ]̂ reno<]fa:podatkov. Tako NADSsdolo-
vča prenos štirih bitov adrene; po podatkovnem kanalu, 

NRDŜ  določa i da se iiodatki.prenašajo iz perifernih . 
enot v mikroprocesor, NWIJirpa., da se podatki.prena-

•• šajo iz mikroprocesorja vpariferne enote at iv ppmhll-
• • . ' n i k v . ; - , . \ - , . ' - ; ' '•-[ ". ' / • • • ' • ' • ! ' • ^ •"' •• r : . • • • ' ' 

^ trije kontrolni'°siganli-pa dolpčajb časovne funltcije irii-
..• kroproceaorja. Tako je NRSt šisteifnski. rešetsignal^žki'' 

...resetira vse registre mikrpvjrocesorjaj CONTJe-.vhodnl 
• signal, 1«1 omogoča-prekinitc-v CPU.enote med dvema'• 

.v . ukazoma^ Tretji kontrolni sigahl pa^je'WIOtD," kfcje ; 
' potrebenpH.-koihunUčiiciji.s prck;esno;.perife!rijp.' : .. 

/.NA^ORINSTRUkGIJ IN STANDARDWA PROGRAMSKA 

\OPREMA'V' ;^ ..'.v^-:;''- ' 

.• Mikroprobešor SC/MP.in njegov/nabor ukazov^ oihogpčata' 
reševanji' poljubnih problemov. '.iJeveda .mbrainocuii^šter • 

• vati hitrost.izvrševanjapošameiinihiikažovV njihove last-;' 
. riosti in'velikost.pi-obiemiaj'-ki ga'rešvijemp z'inikrbpa:o'^ 
'česorjem.SČ/MP.'-, ••.;''.-'-••'••' . , • . . , •••;." ..'••" 
.Nabor y'šeh instrukcij porazdeUmo^na^dv^tJneno'besedne 
.instirul^cije/Vseh 46 ihstrukcij'pa porazdeiim'b.še:;na : • -

•,r-ppnf»hllniške insti-iikcije: r.'. : .' 

.instruW(:ije'za delo z E'registrom: 

LOE i 

ANE \ 
OBE i 
XRE ;. 
OAEv. 

' AOE i 

LiMd AC Irofn Evttmidn . • ̂ ;, 
Encliing* AC and E«wniia!i 
AND Eatamion 
OR Eiittniion -. 
Eiidirtive.OR Eiiltmion • 
DKinui AddEKtension . ' 
'Add EKItniion . ' y- »-• •••.. 
Compitmtnl and Add E«t«i«i6n 

Instjukcijekazkičneriiu registru: 

: ( ( P A t y ; 
I U P A H V 

Exehinfle'Pomlef' Low'., 
Endiinge-PoiiilifT Hi]^ 
E»[čhM>q«' Poinrei w.ilh PC 

instrukčije za pomik: 

SIO 
'SR ' 
SRL ' 
RR 
RHL 

Serial Input/Output 
ShillRight . •. 
Shift Rishl.'wfitK Link 
Rotate Rig>it -
RoMK RinKt iivilli Link 

ostale enobesedne instrukčije: 

HALT . 
CCL-
SČL . 
OINT ... 
lEN 
<5A 
CAS 
NOP . 

HiM . 
Otar Carf v./Unk 
Stt Čarrv/Link . 
Disabit Inlerrupt . 
Enable liitirrupl . 
Copv Siaiut 10 AC 

;Copy AC to Staiui 
No Opa<atian 

765<3?I0 
010 0 0 0 0 0 
00000001 
O i:o 10000 
10101 1 000 
01100000 
0 1101.0 o7 mm 

7 6 ' j 4 3 2 1 0 
0 0 1 1 0 0 
0 0 1 1 0 1 
0 0 1 1 1 1 

pil 1 

• 

7 S S 4 3 2 1 0 
n o o 1 1 0 0 1 
0'0 0 1 1 1 0 0 
0 0 0 1 1 1 0 1 
0 0 0 1 1 1 1 0 
f p O I 1 1 1 1 

7 8 5 4 3 2 1 0 

ISŽŽ% 
^ 

^ 

; .t 

Ib ..' 
ST ' 
ANci . 
6« XOH 
OAO ' 
ADO 
GAD 

.Uad''-' 
Slora> . 
A N D ' 
O R ' . -
Citcluiiva<OR 
OacinialAiM. 
^Add' 
Complamanl »nd 

7'6'64 32.1 0 7 : 6 5 4 3 2 t O 
i 1 0 0 C 
T i o o i 
n o t o 
t 1 0 1 t 
11 roo 
1 1 10 1 
111 ta 
.nn.i 

^ r • ' • d l i p •.• . . ' . 

. . • • : ; . - . . ' , . . . • • ; . , ; ' . • ' 

" ' 1 • 

• * • " ' . ' ' ^ 

. inkrer.nent, dekrem'ent.instrukbije.:'^' 

i t D 
OLO 1 DacrartMiil and Load . 

ihstrtiiccije. za - prehbs: 

JMP". --• 
• J ' " 

JZ •• 
JNf . 

-Jump •* , 
JumpilPMitivt''^ 
Jumpi lZt re . . 
'jump jI Mol Z«rg 

neposr^ne-instrukčije: 

u>i.-. — 
ANI .' 
ORI -
XRI . - ' 
DAI. .'-
AOI-...-
CAl ' ' 

Loatf Immadiata ; . 
ANOl i imdiMa 

.OR ImnMdilM ' ' ; T 
Ekduiivt-OR lirmidiata 
Docimal Add Imniildiat* 
AiM Immadiata '. 

•Coniplamaiit and A(M Im 

- ostale.dvoluesediie instrukčije: 

.oi-v 
DouMa-Bvta 
Oalav 

76S^32lidi7.61«iilU 
1 0 1 0 t.OI 

a i i i i 
M m diip. 

7eft '4i2 
l O . O l O O 
1 0 0 t 0.1 
1 0 0 1 1 g 
.lOfi 1.1.1 

1 0 7 8 5 4 3 2 1 0 
pi f • • . d i i p ^^ 

• • • - • ' . ' . . . . • . 

••...,'.V,.\.\:--.'.: 
' - .' ' ''.•. - . * . '. ' ' . ? . 

176543210 
1.1000100 
1 1 0 1 0 1 0 0 
I t 01 t t 00 
'1 n o o 100 
i t i o t 1 0 0 
i i i t o i o o 
I 1 1 1 t 1 OJ 

7 0 5 4 3 2 1 0 1 
data , : 1 

•'• . ' 4 ' i ' " ' 

• • • • •••> 

. _ ; .• ' . " . « • 

• •• • ' .•.'; • • ••• 

• V ' » ' -

7 6 5 4 3 2 1 0 1 ? 8 6 4 3 2 1 0 
I 0 0 0 I I I l | diip 

. Čas izvrševanja posameznih instrukcij je.od Suš do 22-us. 
Zainiinivost nabora instrukcij mikrdproceisorja. SC/MP jo,. 
tiidi ukaz za zakasnitev, ki lahko tvori zakasnitve oči 13 do' 
593 us'i iz nabor-a vseh in.strukcij je razvidno,.da mikrpr '• 
procesor nima posebnih instrukcij za.komunikacijo s .': .: 
perifernimi.vhbdno/izhodnirhi,enotami, ampak pri tcin 
uporablja isti nabor, instrukcij, ki jih ima za komunikaci­
jo s pomnilnikom. ' '•. : . . . ' / ' , ' • 'i- . •":• • 

.^Zanimivost tega'mikroprocesorja je tudi ta, da se vse 
.operacije vrše po straneh (4K) in da se rie izvrši prenos 

.: bita '.'carry!''y enoto za izbiro strani ^ To mora izvršiti •; 
: programer sam. Pri'tem'prieškoku iz ene na.driigo stran'. 
' običajno.uporabimo register Pl kot števec strani.; . 
.Š to; analizo šp dane osnove za realizacijo .'enostavnega .' -
.mikroračunalnika. Prednost omenjenega sistema je v tem, ' 

.da iianirii'potrebno dograjevati posebnega zunanjega.kon-
trolerja^ 'Želimo ustvariti kistem, ki bo omogočal komu-^ 

.nikacijoš.teleprinterjem,.izhodnimi 16 bitnimi .vrati»"-.ter 
-16 oitnimi vhodnimi -rt-atipirav takopa lip imei-lKRAM '. 
pomnilii.ika Ih 0.5K PRC)M pornnilniiia. Sistem naj bo hkrati 
tudi i-azširljiV..', 
•pšhovni podatek mikroprocesorja je ta j da laliko njegove • 
kanale priključimo le' po ena uporabniška vrata. Poisledi- .. 
pa te zahteve je ta,' da moramo tokovno pjačiti vse adres- .• 
in'ei' podatkovne iri'koritrol'nekanaliB.' Prav tako mpramp -'. , 
.jdvosmerni podatkovni' kanal piretvoritl vdva enosmerna ' '; 
ikajiala'fl "uporabô  vmesnika za. vhodne podatke in vmes- ' 

'hika Za. izhodne podatke .'.Ker • iinamo dii-ektno na razpo-;. 
' lago'le'1,2 bitno"adreso, ki. omogoča komunikacijo s 4K j 
pomnilnikpnt, moramo še dodati !elemeht, ki na-osnovi .. 
bitov 42;':- 15 določi stran sppmina,š katero komunicira 
mikropriiicesor. Z dodatkom vrtiešnih Itrinilnih elementov , 
šmo'dobili'Sistem, ki omogoča komunikacijo z'd'vema 
.vhodno/izKcxlni'ma podatkovnima besedama'(slika 6 ) . ' 

V ro-imeru.; ko želimci realizirati n;ijcenejši mikroračimalnii'., 
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moramo uporabiti dva RAM 256.x 4 elementa, ROM pofn-
nilnilt ter TTV krmilni element. V prvein primeru lahkb 
prlkftičke m'ikroprocesorja x i , X2 priključimd IMHŽ 
kristal ali pa ekvivalenten kondenzator * Primer niikrb- . 
računalnika s 4K pomnilnikom je prikazana ha sliki 
Konfiguracija omogoča dodatno dopolnitev: tipke RESET, 
tipke HALT, tipke SINGLE STEP CONTINUE ter navsezadnje 
tudi enostavne konzole računalnika. Na kontakte kohektor-

, ja moramo pripeljati vse krmilne signale in vse kahdle 
podatkov in adres, saj le to omogbča i-azširitev cenene­
ga mikroračunalnika v večji sisteth(do 65K). Na 
kontakte konektorja povežemo tudi 16 bitna vhodno/iz­
hodna vrata, ki jih kot ostale signale vodimo preko krmti-
nili elementov, 

Omenimo Sev da je SČ/MP kpmpfitibilen s standardnimi 
elementi RAM, ROM, PROM, EPROM. Mikroprocesorje vi 
kontrolni Signali, omogočajo prenos adres ponlniltilm 
elementom ter obojestranski prenosi Informacij, prav tako 
komunikacijo s perifernim elementom. S slike je 
razvidno, da isti dekoder našlaVlja vhodno/izhodna vrata 
ter pomnilnik, karomogoČa komunikacijo is perifernimi 
elementi ter s pomnilnikom z istim naborom Instrukclji 

Namesto PROM pomnilnika lahko uporabimo proizvajalčev 
ROM (KITBUG), ki vsebuje vse kontrolne programe za 
krmiljenje teleprinterja vnbs in popravljanje programov, 
izpisovanje ter startanje poljubnega proprama na poljub­
ni adreaU Ta kontrolni program v Veliki meri poenostavi 
delo z mikroračunalnikom, saj omogoča razvoj manjših 
programov, v šestnajstiški kodi. 

Pri uporabi mikroračunalnika SC/MP v večjih sistemih, ali 
v sistejiiih, kjer je potreben hiter prenos podarkov, je le 
prinierno.uporabitl njegovo pomembno, lastnost, možiibst 
clliektnetja pristopa ijerifei-nih sistemov k potnnilniku 
racunajiiika. Seveda mora zunanja kontrolna logika, ki 
omogooa omenjeno komunikacijo sinhronizirati prenos 
z mikroprocesorjem in generirati adrese v podrooiu, kjer 
je todgpustno. . i- J . j 

Tak prlrn^r enostavne povež<ive mikj^oračiiiialrtlkaž 
večjim i-ačunalnikom, kjei' le^u, predstavlja zunanji 
sistem prikazuje slika 4 . 

MIK-RO 
^, ,WAt l«r ,, ,.-

KONTROIHI K.̂  

, DMA 

=•1 -r- -tf 

MIHI 
V.AČ 

• 

sherno povezave vidimo na sliki S . Trije kontrolni sig­
nali in prioritetno, dodeljevanje funkcij [losamoznlm mi-
kr<^}ročešorJem. Ta sistem 

t S V 

1 Z 
•H SCHT 

A 
ROM 

= ^ - : i ^ 

1 
•RAM 

IT:.« 

i 
v/r 

37.1 

slika 5^ Shema multipror:esorskega sistema 
večlh'povezanih mikroprocesorjev lahko razširimo so iin 

•poveaaVp tnultipročesorskega sistiRma z mlniručunalnikorn . 
To pa že predstavlja manjšo računalniško mrežo. Iz teg î 
lahko bralec sklepa, da je mikroprocesor SC/MP širo­
ko uporaben In da ga lahko dokaj enostavno uporabljamo 
tudi V večjih a počasnejših sistemih. 
V članku so podane lastnosti mikroprocesorja SC/MP, 
njegov nabor instrukcij. .Del članka pa je tudi posvečen 
izdelavi cenenega mikroračunalnika s procesno enoto 
SC/MP. 

ŽAKIJUČEK 

Članek, je v prvi vrsti nanienjen začetnikom, ki lahko 
na i^Hliagi opisa išždelajo ptidobeii "sistem. V nt,isletlnji'i>' 
članku pa nameravamo ta članek kompl«»tirati s prvlî ob-
nejšimi opisi lzvedt>e enostavne komunikacijo oiX!i"it»-'i"~ 
računalnik s poMiočjo konzole ter podati vse potrol««-' 
S|>ecifikacije elementov in distril>i.iterjov. 'IViko tipin"t»» 
•da bo članek koristil ne šrtino strokovnj/ikoni, ki st" pro­
fesionalno ukvarjajo z r'nikroraČunaltu'ki, temveč tuiii 
številnim ientuziastoni, ki želijo pobližc spoznati to mo­
derno' vejo elektronike. 

Žl i iS . t i_ , iSiiostavna povezava mikroračunalnika z * • ' 
miniračimalnikom 

HJ!/ '®"',!^^''*"J"'"! i-ači.nalnik direktno spreminja program 
ela .nikrp..ftčunalnika ^H pa lahko sprotno i.eprimerrto 
i m r °''̂ -̂''̂ ""= P™'«tkov, ki jih je .Jnal mikrorač«. . 

S u r a ^ RTO i M '•"'"' ""•^'•'"•aeunalnika.vtem primeru 
EN IN h„l,a log.ČMc. "O", kar je po zaključku v h J o / l z -
s ^ r ^ ' ' ' • ' • " ' ' '"*'•* ^'"^.Prf^kiniti delo mikroproce-
S i k o S " : : •' ^^'«°''«-i'npedično.stanje, ter .me 
zuceti komunikacijo s pomnilnikom. 

Dr.^l'',.'!^-''''""''''' ' 1 *"''^"'"'" ''"'̂ "'J«"« '««'"'«t mlkro-^ • procesorja pa j . . ,udi v „.<r.?,.o,u ^^^^^^ ^^g., ..„..,,.^_ 
procesorjev v m„l!.lp,-o.:o..orski s istem. Tako blokovno 

LITERATURA 

SC/MI' Mamiiil 

SC/MI ' 'i'echnical Descr ipi ion 
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moč udrUŽehih 
mikrbproc^sora 

u današnjem računarskom svijetu je veoma zaatupljena 
tehnika »nultiprdgramiranja. Multiprogramiranje VjiaSl, 
da se više od jednog pr.ogranna isiovremeno nalaise it , 
radnoj hiemoriji računara te da dentralhi procesor može 
skakati iz jedhog programa u drugi* Time Je izključena 
mogučriost da centralni procesor čeka dok še koinpleti-
ra odredjoha ulazno/izlazna .akcija. Akb program koji 
se ižvršava, zahtijeva ulazno/izlaznu okciju, centralni 
procesor prelazi ha iKvršavahje onog programa kojt 
ima kompletiranu tliazno/izlaznu akclju. Akb pri tome 
sudjeluje više pročešora trinogi problemi de biti jedno-
stavno riješeni - to je multiproceslratije; MuUiproce-
sorski sistem omogučava I slijedeii prtmjer : ako pro­
gram koji se. izvodi na Jedhom od proceaoira, zahtijeva 
ulazrio/lzlaznu akclju, izvodjenja se prekida i moSe 
biti nastavljeno na-drugom prdcesoru pošto Jo ulazno/ 
izlazna akcija kompietirana. UbpŠtd, muUiprocesorskl '. 
sistemi mogu biti organižijrani na dvanačina ; hljeror- ' 
hijski 1 simetričnih IJ hijei^arhijsklm slstemlma Jeddn 
procesor (hije potrebno da'je isti kao i^reostalt}. kontro-^ 
lira preostale, Primjer takye velike hijerarhljske multi- ' 
procesorske mašin@ J@ CDO'fiO0O«. 

Mikroproceseri, flfl vflopfistutsažfleHfi etlehotn, lako 
djeluju u tandemu tako da bifaju pbdiove pd hekOff! prlori^ 
tetu. Ukollkb se pokaže da cidredjghd j^dihica, heč§ US« 
pjeti Jsvi^iitl odt-edjiehi posaOjUkijUčujU se teiiervflef je« . 

. (JlnlCSi T0 hi je slučaj U večiiii vgllkih muitiprči&esbrskili ] 
Sistema.' . Nekblikd Jedinica u mlkt-cj sisteifiihia. su • -
uvj@k ha i'ašpolag^njutf Sistem.može UfMtl-ijebiti jedah 
pfoes&or Za upravljanje dodjeljivanjem memoi-ije, driigi 

' SH kdmtihl&irahj^ te oštdle ža pirevodjehjg i izVt'£avanje ' 
lilirogramav tabelIranjeiposlova (j'ot> i^chgdUliiig) itd. .' 
fakav sistem ^Skažuje pet-fbi-tiiahsis ekvivalentne šist0-
hii) ša cijbhom reda millon dolarii| zašVega tiekbiikb 
itjijada .dolara. , • • .. 

tako brzlHa pojedinqg mikrppt^dčešora .rnože biti ograiii-' 
Čeha, sVaka jedinica jednbstavtio djeluje hesihhrbnižira-
nd sa di\Ut)lma sto obezbjedjuje Jedrlbstavho, brzd i -

. močho pi-očesirarlje. Odnos izmedju brzine m^hibrlja i 
brzine ihikroproc&šbradiktira rtovii arhitektui-u iriultl-

. mikroprdtesorskih sistema. 
• i** • '. • * -

Mikl'8 račiinari imaju nove funUctjej hbvu mo6, hbve 
brzine Ifbilnpononti te mnogo novih sistemiikih sposob­
nosti . iviikro račuhari se upotrebijavajiii U hajraztičitljc 
s vrhe - kbntrolirajuvrlo brze profcese kao na prifnjer . 
grafične! displeje, plotere, radare 1-sIičtib. Razmatranja 
a multimikropfbcesorskim st^temima Sli Vrlo sličhd 
razmatranjima o multlmlhiprocesorsklm šistemimai 
Razlika' se ogleda u tri sljedeče karakteristike : dtjeije­
na memorija, niska Ctjena i mikroprogramske sposob>' 
no^U. Večina mikroprocesora ima ograničenu brzinU 
izvodjenja "programa. Dakle propusnost mikroračUnarskog 
elstema ograničiena je brzinom prbcesora 1 ne brzlnom 
'.Tifemorije. To znači da nekoliko mikroprocesora mpgu 
dijfeliti ištu memoriju bez ozbiijnog smanjenja indivldual^ . 
•ne brzine pojedinog procesora. Niska cijena mikfbprb-
cesQ(-n ( u odnosu na cijehu memorijo 1 periferije) dOB" 
voljfjiva hjihov veči broj ii sisteniu. To reducira vaŽHOal 
maksinioiriih sposobnosti mjkrb procesom.- MJkrtfpudrj-
ramiraige rfbzvoljaVa upotrebu spbcipinih instrukčija 
kPje ssadpvtiljavaju odgovarajučte kontrolne žahtjove. 
Sljedeče oaQ|jin6' multitnikroprc-esorskih šiat<?ma ham 

dovoljno ul^jedljivo govore b njihovoj Uorisnošti. 
. 1 . PropUsnost sistema cesto rasto direktno sa brojem 

prbcesora i dok cijena raste neznatno. 
2 . Pijeljenje sistemskih resursa olln^inira dupliciranje 

pojedliilh.naprava što je cesto slučaj kod kUisičiilli 
' sistema. 

.3 . iMjelJeni resursi omogučavaju direktni dostup do ix>-
dataka štb ihače zahtijeva prenos podataka od Jednoci 
sistema na drugog. 

4 . Vi'še pročešora pmogučavaju nizu čijenu 
. 5 . ilezer^mi prdcešori mogu biti uključcni u sistem da 

zamijene one koji su prezaposleni il.i pokvareni. 
6 . Trenutno nezaposlen procesor može biti upotrijcbljen 

za izvršavanje sljedečeg zadatka, elimlntrajuči tako 
čekanje na specializirani procesor. 

. 7 . Pojedini procesori mbgu imati fiksirane specljalne 
funkcije. Asimetrični (hijerarhljski) sistemi se oblč-
no upbtrebljavaju u specializiranim aplikacijama gdje 
je tip, učestanost i relativna važnost zadataka una-

_ prijed poznata. Za primjer jedan procesor može 
izvrševati sve ulazno/izlazne operacije, drugi može 
imati sposobnosti izvršavanja aritmetičnih operacija 

:- sa plivajilčim zarezom, treči održava datoteke Itd. 
>8i Specializacija pojedinih pročešora može biti izvršt-na 
' putem mlkroprbgramiranja lli izborom odredjone 

hardwai:'ske arhitekture (broj registara, procesiranje 
steka itd.) , 

9. Svi procesori, 'memorije i periferne naprave mogu 
biti multiplexirane nad jedinim podatkovnim vodilom. 
To u velikoj mjeri doprinosi' vrlo niskoj cijeni takvih 
sistema.. 

10: Asimetrični procesor sa multiplexiranim vodilom 
dopirin^SO ntžbj cijeni i jednoštavnijoj organizaciji 
multlmikropfocesprsklh sistema od bilo kojih drugih. 

.bigital design, august 1977 
Štacked Microprocesors 

Sibbbilhi prevod Mi KovflSovič 

j tudentska vprašanja 

Us{iešnd ekskurzija študentov računalništva In informatike < 
ha simpozij IMFORMATECA 77 

Simpozij, seminarji, razstava. Osrednje jugoslovansko 
srečanje teoretikov in praktikov iz področja računalništ­
va in informatike, srečanje je letos organl/.iralo Siovon-
sko društvo Informatika v sodelovanju z institutom ".)r\if,r3t 
Štefan" in Fakulteto zn elektroteiiniko. Skratka, neka! 
fantastičnega, in že drugo leto smo se ga udeležili hti'~ 
dentje računalništva in informatike. Nftkaj še bolj fantas­
tičnega . 

koliko lahko pomeni tako rirečtmje mladctnu stlidimtu raču­
nalništva in~°informatike pri širjenju njiigovegn obzorja, 
ve le on sam. Na simpoziju zvemo ho le sanio za vsa mo­
goča (In ncmocjoča) p<xlročja računalniške znanosti in 
uporabe, ampak tudi sta večino najnovejših dosežkov in 
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Kadeči bez mnogo buke, ali marljivo poslijednje četiri go-
dine, FUJITSU je zajedno sa svojim zastupnikom ZPR-om 
(Zavod za primjenu elektroničkih računala) uspješno 
sklppila ugovore za više od 50 FACOM računala u Jugo­
slaviji . 
Iznenadjeni? Ne morate biti. FUJITSU, povrh toga što je 
vodeči proizvodjač sistema za elektroničku obradu poda-
taka na Japanskom tržištu,.vrlo brzo preuzima jedno od 
vodečih mjesta i na svjetskom tržištu. Tajna uspjeha fir­
me FUJITSU je u tome što ima vodeču tehnologiju u kom­
binaciji sa velikom pouzdanošču sistema i dobro organizi-
ranom službom za održavanje i stručnu pomoč. Ne smije-
mo zaboraviti ni konkurentne cijene koje če vam dati naj-
bolji moguči odnos cijena/performance. 
Ako razmišljate 6 uvodjenju elektronske obrade podataka 
u vašoj organizaciji ili želite da poboljšate svoj sadašnji 
sistem, obratite se predstavnicima firme FUJITSU da vas 
upoznajU ša svim novostima. 

FUJITSU proizvodi sve - sestavne dijelove, memorije, 
off i on-line uredjaje za prikupijanje podataka, inteligen­
tne terminale, micro procesore i micro računala, malih, 
srednjih, velikih i super velikih kompjutera, uključujuči 
najsnažnije kompjutore za opču svrhu koji se mogu kupi­
ti na tržištu. 
FUJITSU je poznata i u području telekomunikacija. To je 
razumljivo zbog toga što je FUJITSU jedan od vodečij 
proizvodjača telefona i telekomunikacija u Japanu. 
FUJITSU je u Jugoslaviji izabrsma da snabdije i pomogne 
kod razvoja največe on-line real-time mreže koja je do 
sada ugovorena, uključujuči oko 300 terminala. 
Mislimo da biste sebi i svojoj organizaciji učinili mnogo, 
ako saznate više o tome što Vam firma FUJITSU može 
ponuditi. 

Servisni centri i uredi su u Ljubljani, Mariboru, Beogradu i Zagrebu 

ZPR 
ZAGREB, Savska 56 

te l . 518-706 
Telex 21689 YU ZPR FJ ]Ea©Dsa LJUBUANA, Topniška 45 

te l . 311-059 

Cmmmia^ami and £tectnnk6 
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. s iheri boddčth; raziskav • T o pa :8e'naraytipst Idealno, dor 
_p6lnjujevZ v šoll'.prlučehiin''ahanjem'. Svojevrsten čar 
Informaticl daje tudi Bled s svojo erita-atno jesensko l e -
;^6to.ln skrivnostnim'jezerom'(kjer. š ezadnje čase po- ' 
Javlja p o š a s t ) . • s.-- ' ' •• • 

•'Biio,nas>je kakšnih .20-30 študentov računalništva, nekaj 
•jih j e bllo-tehničnih^sekretarjeV, vs i s m o pomagali pri 
rbrganiiziacijiv.pošiljanju v a b n . i ^ M ter .se s tem vsaj malo 
'oddolžili za visoko.kotizacijo. Študentje računalništva 
' se ob tej priložnosti prisrčnp.iahvaljujemb prof. Ž.elez-
ihlkarju, rngr.'RaJkoviču,pi'df;..Hodžarjuv d o c . Pipanu 
lin'vsem osta l im, ki s o nam pomagali . Mimogrede lahko 

• 'povemb, da-je. tuin.t ja pri.organizaciji malo zaškrlpialo, 
kar pa gre. v precejšnji i i iprina račun naSe neizicušenoštl. 

' (rnlmogrede - j e m u z a računalništva. Se znaha,:aU je išie 
.v pleničkah) . Nekaj je pri vse j stvari .res vaSnefla. Za 
.^Večino, vsaj za tistejljolj prliadeVneV je teh nekaj dni na 
:Bledu mliilio v oghjemetii dbbrlhvreferatov In zanimivih 

• pbgovorovi".,'• •.••.•'"•.""'.'• .•• 

•To Je ta-pravo I' •' ' •. - - • 

. . • ' Matjaž Gams 

novice in zaninnivdsti 

. Poštbvani čitaPČe .' . - . ; 

-ll želj i ; .da vaiin š tpMše .pr lb l l ž imo pvU rubrlku, pozlva-
• mo' vaš n'a'-.aaradnju"ifiri bbjavljivanju hbvosti 1 zaninilji-. 

VbŠtl. :[.•:•-, . •• • ' " v i •'.:-• •• :. : 

,• Želtmp .da tias pbayještayate''o zanimi^^ i.nbvosti-r 
h i ^ l z vaše radneorganizaGije (novi računar.ski s istemi, ' ' ' 

• pfpgrkrnskl i)aketl, prganlMcljski prištupi, brganlzacijs-
, ke strukture. 1. s l lčnp) . ' Pišife, tikpdjiesr, 6 teškočaim^jsia 
-kpj ih iase sušreče te (pomanjkanje opreme',-;ttiaterlala, • 

• ispeclfičnosV problematike;.koju rješavate 1 s l l č n o ) . U* :• 
..;tbj rubriki mbžete .prediagat i tr^ švpjih problema.; 

i;Radhtm organizacijama ^ kpje že le :Uf)ozoritt računariku >; 
'^Javnost ha šybje'ptoižvbde, predlažemo da tb-učine'preko • 
: pye rubrike v!-..//V.'^.;- V >'-•"' .' .'••':.' ••'''' •• 
• Afepšte ijdcrihžanihiljlv č i a i ^ reViJe, 

, ''m'plim.b'da .nas- Ukratko'6bayijestite' p"njegovoJ sadržinl. 
.!.i; Izvoru-(u, rukbpisu l l i ria',fo^^ 

, Wž vasupbmpc. Jčemoovu.rubrilcu oblikovati bhakp, kako 
'J:o šamtže l l t e ' . ..••'''••'•'""'^',- ' •.:'":''•.''•! ••.•:•• 

...:;i,,,•,..-.•; ;•••;; ;.uredni.štvb '• 

rAccutest Gbrppratibri i z Z0A nudi nov ^ 
.. R P M / I > R 6 M / E P R O M pro^ramator in t^šter i Lb-ta je 
' popoluoma integi;iran, 2ieip.hiter ž računalniško krnila 

-• Ijenltrt programiranjem,- z',žmbžnbstJo testiranja Iri z 
, ' .zrnožnQstjb.-proce.$iranja': 'Tako je programiranje, pbmnil-r 
..'. '-vkov in: tresti ran je. združeno v enoten sistem', ki je pr i -

meren tako. ža proizvajalce pbmnilnikpv kist'za upprabhir 
k e . Sistem 7700 vsebuje tastaturo s . teievlzljškim z a s l o -

, nom In jie preprost'za.programlrMije'in upfiavljanje. -. • 
Tudi pri višjih hitrostih (nad 10 MHz).je s i s t em Izrednp 
ipčen in-predstavlja izredno dober pripomoček za'-'!«- • .-
črpnb preizkušanje sodobnih MPS in Bipolarnih brialnlh . 
pomnilnikov. . • . • .;".. . . 

sS*-***?:-^.- - , 1 . . . . ' ---
- - ' . ' . . . J ? - • ' • . • . . 

Mlkrb računar koji zadovbljava šve Military speclf lka-. 
. c l je 1 Ima visoke performanse , Je objelodanila'Norden 

piv ls lon of United Teclihologies pod imenom LŠI- i lM, ' - . 
To je 16-bitni mlkro računar baziran na arhitekturi -., 
poznatog DIGITAL LSI-11. LSI ̂ 11M je čet ir i . puta brži 
od svog komercialnog Imenjaka. LSI- l lM sabirnice • 

. - predstavi jaju brz dvosmerni . medjuspoj koji povezuje ; 
CPU memoriju i I/O i Naprave.-[iovezane na te sabl.rni- •-
ce mbgu komunicirati'ša bilo kojom drugom napravom '-
-bez. posredovanja CPU,'BržinaI/0-preribsapodata]ka je' •;. 
833k riječi na sekjfiiidui C l j enaje ? 2 0 0 0 . Za detaljnlje ' 
informacije obratite s e na: Nprden Dlvlslpn.bf United . 

' Technblpgieš, Norva lk , CT 06856.-'(2p3J838-4471'i .. . .. 

Completril Mlkro računar/Flopy-dlsc! s i s tem š-a p r o c e -
sorom 6800 je objavila firma San Diegb-Electrbnič 
Prbdučt A s s o c i a t e s , Inc . Šisteiri sadrž lSk riječi RAM. 
m e m o r i j e , l K MIK-BUG monitofski s i s tem .1 aiidib 
c a s e t e , TtY, iRŠ232Č medjuspoj t e 5V (20 A) in i 12V 
(1 A) ispravljač FlPpv Disč s i s tem je lBM kompatlbl^.' • 
lan 1 može biti u Jednbstrukoj lil dvostrukoj Izvedbi i 
Sistem ima-obezbijedjeno napajanje, medjuspoj za -; ' 
ihikroračiiharskl sistem- i elektroniku neophodan ža 
disk drajver; Vsak disk drži 1/4 milloha bajtova. Gijer;' 

.na za.mikroračuharški s i s t em Je $ 1878.'Jednbstrukl', . -
Flopy. b U c sišt^rti J52595 i dvojni Flopy Disc s i s t em . 
? 3295'-^ Na raspolaganju -je l.^jprogramska-oprerha: ., -." • _ 
Fbrti-ah IV, BASlC," A.ššembler.j Mltor?!,Flopy Disc . 
operacijski šlstenni Patti-Neumah Di-fector of'Nlarketing 
Electronic PrbductAšBbciates ,Jnc* 1157 Vega Street •, 
S a h D i e g o , CA-92110 ( 7 1 4 ' ) : 2 7 6 T 8 9 1 1 . 

Computer VareJhpuše,Je objavila da'ima na raspolaganju '• 
katalog za entuzijaste koji s e - privatrip bave'.iPaGunarskpm 
tehnikom (Perapnal Compiitlng) te isakbrisnike'malih: •• 
s i s t e m a . ' N a 48 stranica-kataloga'je prikazanih pet r a z -
ličitih mikrbračunarskih k l t - s i s tema i-obilje upotrijeb-
Ijerie periferije kao lipr. ČRT terminali tastktur-a/pi-iiif-V"' 

;' ter terminal i , videb'terminali , drajvieri za kasete , draj -
. Veri za.4išk.l.'pHnterI.,{'Ali Abput Hpbby-Microconilp^^ 
: S y š t e m š " j e specijaln'i'-lzveštaj kbji pbisreduje ihfor.m.aci-
. je od značaja ža kompJuter-amaterevUšppredba raznih -
• detalja za hajpopularhije mildr-o. procesore je' takodjer ! 
' tema tog-Izvješiaj^ ('cljena,-.bspbine, programska opre­

m a , konfiguracija itd.).'Katalog je na raspolaganju za - '-
J!l. Computer Warehouše. Store,, Dept-. C , P .O.' Box 68 , . _ 
Kenmbre Statlbnv Boštbri-, M a s s . , 02215;. . •' 

, Novi Grafični terminal f irme Hewlett-rPackard pbka.zuje / 
•; vrlo velike rripgučnpsti i-dobre ošobihe uz rilskuc-ijenu... ^ 

H P , 2 6 4 8 . A je grafičiti^hRT terminal.š'a;kontr6lerbm ha-' 
. oano-vU mikroprbčesbfa koji upbtrebljava tehnalbglju -

. skaniranja ras tera ' ( r a s t e r scan) •, ima nebdvishu gra^ .; 
I-. flčnu i alfanumeričnii memoriju,- autorhatično iscrtava^ •;, 

/ nje tabeliranih podataka i td . Terminal,, iakodjer-, ima ' 
nibgudnost zahvatarija-podataka.te komunikacijske- s p o ­
sobnosti HP 2645 A displej jedihicei Osnovna cijena za , 
HP 2648A grafični terminal je S5550P;ako je opremljen ' 

.ari tirajverom ža-kusetu S!7100. 5?,u detaljnlje informacije 
• pitajte: HGwlett-^PaGkard C o i , 1501 Page Mih.Roadi Pal.o 

Alto; CA 94:v04.(415)493-1501. ' . i'" ' ^ r - ' :; 

http://ter.se
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Za: mikro sisteme sa prpčesorbm 8080 se mogu doljitt . 
kompilatori zž> Î ORTRAN IVpo dosta učjodnaj tijoni 
(^500), zvani FORTHAN 80. Kompilator u potpunosti 
zadovoljava ANSI standarde iiuzev.dvojne prečianostl 
1 koniplokšhih podatkovnih tipova. FpRTOAN 80 Uk1ju£uje 
tri tipa podataka: logične (jedan bajt), ctjele (dva bajta) 
i realne (četiri bajta, pliVaju61 decimalni ant'©!'.). Kom-' 
piliator je jedrio-prolažni (pne-pasš) i z<\u«liiia neštci 
manje od 12K bajtova memorije. U tok« prevodjenje 
zahtijfeva jos 6K bajtova. Nalagfič sa poveztvnSehi 
(linkiiig Ipader) je u istom paketu 1 ima si>odobMOSt na­
laganja pfemijestljivih progfamai Dodrttno ošbbiiie . 
FORTRANA 80 ukljužujii optimizaciju niaSinskog kocin, 
izrazi sa miješanim argumentinia i sve štandordne 
Foi Iranske funkcije za realne i cljfele brojeve, Paul , 
.Allen, 819 Two Park Central 'l^ovifer, AibuqU6rque, N.M.. 
87108(505)256-3600. . . 

' Ža loto 1978 napoveduje Mot6i'ola nov mikro firoeesor 
v družini 6800 z oznako MC 6809, ki bo imel veS hotra-
njili'registrov kot procesor MC 6800 in raKSirJeiio mno­
žico ukazov. Izdelan bo s posebno tehnologijo in t, isMi • 
napajalno napetostjo. Proizvajalec, je prepi-ičan, da bo 
ta procesor močnješi od vseh dosedanjih 8-bitnih p r o ­
cesorjev (vključno z Z 80) in močnejši od večine l6f . 

'•.bitnih procesorjev. 

Serija, Serija 230r8j te "M" Serij'a mogu biti priključe­
na na FNO preko poštupka povezivanja kontrole podataka 
visokOg nivoa (high-level data llnk control prooedures), 
a moguči su i drugi postupcr prenosa kontrole. 

FNA takodjer osiguravu prJstup iznajmljenirh linijama-, 
telefonskim centralama, telegraf-telefon komutacionom 
sistemu, "data hlghwaya'' (linija velikih brzina instali-
.raniK ii tvorničama), te optickim komunikacijama. 

Oslahjajuči se na provjerena pravila Internacionalne 
Organizacije za Standarde (ISO) i Comite Consultatif' 
International Telegraphigue et telephoniqiie' (CCIIT), 
FNA je kompatibilah sa svim mrežama izvan i uniitar 
Japana. Štoviše,.ona sadrži Mrežnu Konstrukciju " 1 ^ " 
Serije (MSNA-"M" Series Network Architecturo), a 
planira še njeno uravnavanje sa Mrežnom Konstrukcijom 
Prenosenja Podataka (DCNA-Data Cohimunication Nel-
work Architecture). 

Žilog daje na tržišče-Z-80 diskovni miki'oračurialnlški 
s is tem, ki ima nabor 158 ukazov, obseg 64 K zlogov 
RAM, PROM ali EPROM pomnilnika,dvojne diskete z 
600000 zlogi, vmesnik za CRT ali TFV in dvoje paralelnih 
vrat za enostavne periferne vmesnike. Programska opre­
ma vsebuje monitor na PROI^-u, makrozbirnik, vzdrževa­
nje datotek, urejevalnik, uporabniške rutine in rutine za 
preizkušanje prdgi-amov. Na voljo je tudi jezik BASIC in 
kasneje MCS-COBOL ter PL ,Z. 

Izgradnja.nove FUJlrSU network arhi tekturcprošl- ' 
riije priinjenu kompjuterskog sjstema 

Nedavno jeKUJlTSU objavila dovi-Serije FUJVreU NEIVGRK 
AHCI-UTECTURE logički strukturii'^ine i lidmjercne pnro-
<lice On-lirie kompjuterske mrežo. Več dosada je 
IfUJITSU razvila brojne On-liiie irireKhe sisteitio, vodeči. 
pri tom računa da je standardiiuicija komijonetiti kompju­
terskog sistema esencialna za veču primjenu kompjute-
r a . Prfje, FUJITSU je bila pî va jaiianska kom]>ainija koja 
je »ivola postupak kontrole povožlviinja podataka visokog 
nivoa, pod nazivom HDLC i . 

U poslednje vreme iipotreba kompjutera napredovala je . 
od l.>atch-obrade do jednostrtike globalne mreže (single-^ 
liost nctvvrorks) i višestruko gtolialne mrežo (muUJple= . • 
liost netvrorks) i 

FINiA proširuje primjenu 1 ktirl^lSilljij kOnipJuttJt-skih sifi^ 
tema u svijetskim raartijerima i ižlazi u Siisret Ir.ahtjevl'-
ma za pobaljšatije cijene i efikasrioštl ^ te pouzdaii sterviš 
tako VEî uh na današnjem vrlo Ktittk(ir;eritnom tržt.stii. 

Svaka mroža u sklopu FNA sadfžl brojne komponente! 
t)tnljalne.(liošt) konipjutore, itohilinikacijske procesofe, 
male centralno sisteme (sub-liostš) ,• podsisteme (cluster 
čohtrolleis) i kompatibilne terminale koji su efektno 
spojeni po principu jedhostrukih vezfi (single- lihe 
discipline). U'osnovi, funkcije prenbša podataka uhuter 
razllčitilvkomponenata odvojene sii oči funkcija tibrado' 
podataka, te na t-jj način sistem ntože proužeti mnogo 
primjeria na ištoj liniji. 

Žapisnicl (protokoli) 1 slijed operacija Zči iiltormaciorie. 
transmišibhe jedinice preko komunikacijskog sistema 
ipak su jasno.definirani. 

FNA smanjuje 1 iiahtjeve, te obim posla zri globalni itoni-
pjutor, a troškove dodatnih linija i dupliciranje proijra-
miiranja svodi na minimum. Mociučnost postoiečih s i s te- . 
ma se takodjer proštruje bez vučiii uoafaniii troškovai 
Koitipatibilha konipjutersfca hireža kao što je ŽdO-S 

Intel ČOipi, Santa Clara, Čalif., ZDA je izdal tvrdkama 
Signetics, iZDA in N.V. Philips, Nizozemska dovoljenje 
za proizvodnjo (dodatni dobavitelji) mikroračunalnikov 
8048 In'8035 ter pripadajočih proizvodov. V zameno bcKJO 
tvrdki Intel dostopni Pliilipsovi patenti za MOS Integrira-^ 
ria vezja i, 

IZ časopisov 

. . . časopisi jugosiovehskog karnktera, sa rezimt orli na 
; strahim ježicima, omogučuju protok naučnili informaci-
. ja' I cirkuidciju naUčne misli po čitavoj zemlji, kao i raz-« 

mjenug. inostranim čašopisinia. Netlovoljno je ipak raz -
vijeno izdavanje i širenje sekundarnih publikacija, namt-
jenjenlh naučhoj javnosti u švijetu, u cilju aignaliziranja 
domačih primarnih (originalnih) izvora. Tako su naši 
znanstveni radovi vrlo slabo regiiitrirani u svjetskim r e -
feralnim katalozinia, kao što je n).if-. "Science Citatioii 
Indeic" i 

Znanstvene publikacije i skUpovi sliižc ne samo pretoku 
informaci.|a nego i šlroj valorizaciji naučnoislraživačkih 
radova putem jživne diskusije i ki i t ike. To je danas dos­
ta živa i i-azgranata aktivnost, kojom se u izvesnoj mjeri 
dobiva javna očjena radova, iako sa o|3Čim stanjem znon-
stveite Icritike ne moženio l.iiti zadovoljni. 
(Osnove Za naučnu politiku u SFIU , Zagreb, 1977) 
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• Computer Ciub Eiirope, Poštfach 11 08 68, 6100 Darnistadt 
; izdaja časopis The-Journal 6t Computer Ehcephalpcjia .. 
:and Neurosis. Prva izdaja je izsia v marcu 1<)77, pfedvi-
idenih je. 12 številk.ha leto.. V prvi izdaji najdemo med 
^drugim članek z naslednjo vsebino : Supiermožgani > ' 
:igra v.Basicii, enostavni kasetni vmesnik, problemi ob-
.delave tekstov, izboljšano .programiranje, metode adre-
!siranja, povezava taštature.na teleprintersko Kiiiiko z 

:;60 mA,, kaj je 12L, štrukturlreiid pfograhiirunje, itd. 
:'Prlspevki so napisani v angleščini ali nemščini'. . 

DIGITAL DESIGN - themagažinei of digitai šjršt^ftiš . 
July 1977 - izVsebine :. : ,, '• > ' . .>>• . . ' 
E.Ai Ross : Digital pariei met^rš, ..• / ' 
S, Pellerlri : .ČfnpViic dišplay systems.^ adding dimehši-

on to cbinputei' 1/0 . : • • 
Microribtes i 8080 deSigners get sticpiid geiieraMon ;. 

system develojšfnefit tpolš. . • 
: Eltminatlng .deč6derš:.aacirešširig compo--

rients iri a 6800 Micfočpmputer: ; . ., 

' Nov časopis • ~ '. ..• 

.S februarjem 1978 napovedujejo Izhajanje novega-dvb-
mesečnika "Coniputer Commiihipatidhš" * Mijdnafodni 
strokbvni čašOt^iš bo liamlenjen iiiženii-jem v praksi in 
bo žahiiniv m vše štrokovrijake iz področja telekomuni­
kacij In računalništva^ Sedež uredništvai ho v Angliji ! 
(IPC Science Techri61ogy Priesš LUI; JPC House, 32 High 
Street, Guildf6rd,Surreyii!;nglan;d GUI 3EW). 

litahatuna ih srečanja 

Aiitoiiiatika -.Jugoslovanski čdšbpis ža avtomatizacijo 
št i n-6: letnik i 976 -vsebina V , \ 

. Anthh Pi. Žielfe^nikar : O Infortiiaticfii diefiničiji štratfegije 
L? t5yergyek, S. Hahžel^ iŝ  brobler : Optimizacija iz- , , 

delava t>l̂ na ža formiranje vlakov 
•..H. Pftiller..: Niimeričicte ihtegi-acibne metode t analiza 

prijelaznih pojava u ušitijerivačkim sklopo-
viifiia , •' , • 

ti. Zaje, M. Vehovec : .Tojiološka formulacija identifika­
cije nelinearnih dvbpolov 

N. habunbvičj MM. Milie :.Jedno poboljšan je nemodi-
fikovanog brojdenovog algoritnia za reševanje 
nelinearnih'rezistivnih mreža 

Vii^otlč, D. Hristovic : Asociativna struktura za adreši-
. ranjii sppljriih-itiemorija 

• Š. Koslič, n, CiriibVj M-. Šrrieicerbvtc : Primena Ši 
|X)Uir>t'ovodriičkbg ilbtektpra.za merenje komp-
leksnlli attidša, beta aktivnih izotopa 

V* ižgurî -̂ iii Hfittjc, išj Tbhkbvič; Ž. JJtare : .tedna niiito 
da i\iiiiUwj EiSa-h pbmoču eiektroničkog računa­
la ' • ' • : . 

P J ilošnjakiivič : .lodno rosenjt) problema precizhog rne^ 
renja mrežno ji^ikvencijti 

.*/|i Niilič ; Funkcija'osetljivošti aktivriili RČ filtera 
Si Anioii-: Armliza ofiosmernaga-delovanja-l^r celice. 

U . Rtisjan : yerir je '3člt>i iov R C s pr i t ianjenb nti!>t;l<v<tjf) . 
hi raz l i čn im brt<iiienan'i. 

Milic R; Stojie-, Srbijanka Lazarevič : 0.šoWinv stabilnos­
ti si.̂ jtema .s amplitudno ograničenlm iipravlja-

• njeni 

W. Mi.irrij f. Pi.šaiiški : IJiagnostika večkratnilv napak v 
i drevesnih jtoiiibinacijskih vezjih 

K O N Č A N SIMPOZIJ llsiFORAAATIČA 77. 

V dniih od 3. do 7 . oktobib 1977 je bil ho Bledu 12. jugo­
slovanski mednarodni simpozij o obravnavanju podatkov 
INFORMATIGA 77, ki gd je Oigdnizirdlo Slovehsico druStvo 
thfornialikd V sodelovanju'z Institutom *'Jožef Stefdn" in 
Fakulteto zo'elektrotehniko. Ljubijdhd; Od ponedeljka do 
petka je preko 400 udeJeŠ^eričev iz 16 držav sledilo preko' 

. 250-referatom domaČih in tujih strokovnjakov's področja ra- . 
£unalniitvd in informatike. Poleg tega so potekali tudi šertii- t ; 
narji izbranih poglavij račiindlniSke znanosti in. tehnike.. N o j - '. 
bolj žgbčini problemOni no pod.ročju rdčundiniitvd so bife nd-

' menjene posebna debate zd .okroglimi'mizami'; Prireditev je 
spremljala tudi razstava .ra£uho|ni!ke l i teraturi . ' 

Namen tega srečanja ni bil le v izmenjavi, rrinehj iii iskdriju 
pristopov na ozkem strokovnem področju.'Probleini račUhalni- ' 
Itva in inforniatike že imbjd Širfe družbene razsežnosti, kdr 
je v svojem otvoritvenem govoru poudaril tudi tov; Jože - -
Zokonjiek'. 

. ' , '• - . • ' : • • • • • ' • i 

Z ustavb, driiiLbeno-pblitičhiihi iii drugimi, dokumenti šo pri ' 
nos določeni sploSni cil j i ih dani .osnovni pogoji razvoja 
družbenega sistema informiranja; Določilo teh dokumentov so 
jasna v af>redelitvi> do se z druilbenim sistemothiiiforinirdhja 
zagotavlja usklajeno evidentiranje, zbiranje, obdelavo th I z ­
kazovanje podatkov in dejstev, ki so pomembna ža spremlja- -
nje in usmerjanje družbenega razvoja, ter dostopnost čio teh' 
podatkov in'deiste'v. Pri'tem je družbeni informacijski sistern 
opredeljen kot oblika brgariižirane aktivnosti v kateri sf bodo 
deldvci in delavni ljudje'V. vseh' oblikah soifiouprdv.iicga orga­
niziranja, zagotovili, ih izmenjavali resnične, sprotiie in celo­
vite informacije, ki so-pogoj ža njihovo odločanje v združe­
nem d e l u i h v družbi, nq vseh'ravneh njene' samoupravne oiga-
ntzironosti; -

V zvezi ž' družbeniiti sistemom informiranja je potekala tudi -
eno izmed debat za. okroglo mizo.. SptoSna ugotovitev je ta, . 
do z obstoječim štohjeni hd tein področju ha riioremo in ne i 
smemo biti zadovoljni. Družbena pozornost je predvsem 
usmerjena k nbviih nabavam ih ekonomizirapju no riovi infor­
macijski opremi (kar je'tudi pomembno, veridor ne najbolj) 
in nezadostno usmerjeno k njeni uporabi v okviru celovitega ! 
(nformacijskego sistema naŽe družbe. Vse-prepogosto se c e - . 
loini prbblerri razvoja tuli,tii)b sistema obravnavo kot tehnično j 
tehnoloika okcijo in nčt kot družbeno odvisna, rialoga naji irle-
go pomena in interesa. Za ustrezno reievdnje. problemov y . 
tej zvezi je potrebna iiria družbena akcija v smislu rdcibhdi- , 
ne delitve in koordinacije nalog I n deld.. .-i 
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Tudi ostale dabote za okroglo mizo so bild deležne velikega 
zanimanja. V tom okvini so bili obravnavani hidl problemi 
vzgoje in izobraŽevanja, proizvodnje računalniške opreme pri 
nos in ptobloin uvajanja mikraračunalniSke tehnologije v pra* 
izvodne- prooaie. 

V zvezi z vsgojo in izobraŽevanjem je tekla beseda predvsem , 
o nujnosti ligradnje celovitega vzgojno-izobrdževolnego si­
stema no področju računalništvo iri informatike v smislu usrher-* 
jenega izobraževanja. Razprava o proizvodnji ročunolniike 
opreme v Jugoslaviji je pokazalo da bo treba organizirano 
pristopiti k razreievonju dileme lcqj uvažati in kaj delati 
doma. in dileme'med proizvodnjo na osnov! tujih ličen«; irt-
proizvodnjo na osnovi domačega: ziiorija tj., lastnega razvoja. 
Ne le razpravo o uvajanju mikroračiinalniSke tehnologije v 
proizvodne procese, ampak tudi .razprave o mestu in vlogi 
račurvalniitvo v gospodarstvu nasploh so terjale večji doprinos 
k povečanju učinkovitosti gošpodarsh^a. V tej zveži se je po­
kazal problem mesta in vloge računskih centrov V organiza­
cijah združenega dela. Zaradi pomembnega in občutljivega 
metta centra je to pereč problem, ki se go bo treba celovito 
lotiti tudi iz stoliifča izobraževanja in kadrovanja. 

Ob icdključku simpozija Informotičo 77 lahko ponovno ugolo" 
vimo izreden pomen takih srečanj zo Široko Izmenjovd mnenj, 
preverjanje rezultatov delo in za skupno iskanje pristojpov zo 
relevonje problemov s področja računalništva iri informatike. 

V.'Rajk6vlč 

RECEiviBiŠft • . 

S-'? dec.-.daithersburgj MaryiaridjiŽDA, 
VlNTER ŠiJiULATlOM COiflfERlSNCE .' 
Oi'cjanizator: National Bureaii df Standards-Us Department 
of Cdrhmerce 
Informacije i Dr liobertG Sargent (Gen Čhm), Šyračuse 
UhiveršU/, Šyracuse, NY 132ldj USA , 

5-9 dec. Rbcquencourt, Francija • • 
THIRD INTERNATIONAL ŠVMPOSIOM ON COMi»0TiNG 
MEfHODS iN APPUEb SCIENCES AND ENGINEERING ,; 
Ortjariižator: IRIA-LABORIA • ; 
Informacijie: IRIA^ Šerviče des Relatioiis Ext4rieure6, 
Doniaine de Voluceau, RoCquenčourt, BP 5» 78iSd. Le 
ChesnaVj France ' " 

5-9 Ueci Versalileš, Francija 

WlRb INTERNATIONAL 60liČiQiJIuiM (ON METHOOS' ' 
OP ŠClENTiFIC AND TECHNICAL ČALeUtATiOiil . 
<3rgan<zator: IRIA / . ' " . ' . 
Informacije: IRIAi Šervide deri Helatiorts Brterleureš,. 
Domalne de Voluceau^ Rocqu6ncourt, BP 5, 78150 Le 
Ctiešhay^ l^rahce "^ 

LETO 1978 

23-25 Jan. tuscoh, Arizona, ZDA 

bi^!il,o'^'*"'^^ ^ ^ ^ SIGACt-SIGPLAN ŠTMÎ dŠlUM ON 
PRINCIPLES OF PROGRAMMING LANGUAGES 
Organizator: ACM 
Informacije: Prof Larry Reeker and Prof David Riplfey, 

.23-27 Jan. Valparai&o, Čile 

Fiirrii 1»ANEL Dišcussioii ON COMPUTATION TOPICŠ 
Organizator: Cbmputatio;. Centre-Valparaiso Catholic 
Universlty'' /' 
Informacije: Aldo Migllaro, Director, Centro de Compu-̂  
tacion, Universidad Citolicade Valparaiso, Casilla 
4059, Valparaiso, Chile 

7-9 Februar, Bruss>ils, Belgija 
iNTJERNAtlONAL CCNFERENCE ON TRANSNATIONAL DATA 
REGULATION 
Organizator: Onl,ine Goijferences Limited 
Informacije: Jea-.i Seagoj Online, Cleveland Road, Ux-
bridge UB8 2DD, Middleešex, UK 

13-15 feb. Li^ge, Belgija 
SVMPOSIUM. ČN COMPUTER NEtWČRK PROTOCOLS 
Organizator s Tb̂  University of Ližge 

; Informacije: A'Dantliine, Symposium on Computer 
Network Pf otocols, Avenue des Tilleuls 49, B-4000 
Ll4gej Beigium 

21-23 februar, Detroit, Michigan, ZDA 
'AČhl COMPljTSR SCIEMČE CONFERENCE 
Organizator: ACM 
Inforitiacije: Orrin Ei taUlbee, ACM Computer Science 
Employmeht Register, Dejjartment of Computer Science^ 
Univeršitjr'.if PIttsburgt}, Pittsburgh, PA 15260, USA. 

21-23 Febfuai*, Le Chesnay, Francija 
APCEI/MK CONGRISSŠ: RECOGNITION OF FORMS AND 
TREATMENT OF IMAGES 
Organizator: AFCET, IRIA 
Informacije: IRIA, BP 105, 78150 Le Ctiesna/, Fraiice. 

2l-č23 Februar,- London, Velilca Britanija 
FIRST EURdPEAN CONFIERENCE ON PHAGMATIC PROGRAM­
MING'AND SENSlBLE SOFtVARE 
Organizator: Online Cohference Limited 

. Informacije: Jean.Seago, Online, Cleveland Road. Ux-
bridge UBB 2DD, Middlešex, UK. 

23-24'feb. Detroit^ Michigan, ZDA 

ŠIGČSE/CŠA .SYMPOSIUM 
Organizator: ACM Special Ihterest Group oh Comp!"ter 
Science ISducation, The Computer iScience Ašsociation 
Informacije: Kenneth Villiams, SIGCSE/CSA Symposium 

. Chairm&n, Computer Science Group, Vestern Mlchigari 
Unlver8lty, Kalarnazočj MI 49008, USA 

• 7-10 marec Pariš, Francija 
INTERNATIONAL CONfGRESS ON tllE CONTRIBUTION OF 
COMPUTERS TO THE DEVELOPMENT OF CHKMICAL 

> ENGINEEltlNG AND INDUSTRIAL CHEMtSTRV 
Informacije: Monsleur Le Professeur A Brusset, Cohgrfts 

• International 1978, Societe de Chemie Industrielle 28, 
rue Saint Dominique F-75007 Pariš, France 

marec, Grenoble, Francija 

IFlP WC5.2 WORKING CONFERENCE ON ARTIFICIAL 
INTELLIGENCE AND PATTERN iJEGOGNITION IN COMPU­
TER-AIDED DESIGN 
Organizator: IFlP WCŠ .2 
Informacije: Mr Jean-Clauda Latombfej (!if*SQP, IPIP 
VC5.2, BP 15, 38040 Gresrtoble, Ve&n&&, 
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• : 15-17 m a r e c . T a m p a , Florida', 'ZDA'' . • • • , ' ' •,' 

', J'ELEVENm-ANNUALSIMUI^A.TION. SVMPOSIUM • 
"• ,;.Orga'nlzatdr:'AČM-SIG!5IrtiV'.. EE-ČS;. \ . ' - • . ' ' :; ; ' 

• Informacije:-AČM-HjQ,;.li33''Avenue,'6f the A m e r i c a s , . " 
-; ;,New'Yprk/.N.Y!tpqŠ6V;USA':^ ' " • • ' • ••'•; •..;-^::' !X.•."•• 

'^27-30.•ma^ec, 'New. York,: 'ZDA-: • . . -'^ ' V ;• . :^ ' ' • ; ' 

rlNTERNATIONAi; CONVEhhlON ANb. EKHIBITION OF-THE/; ' 
.; INSTITUT 'OF-EI-ECtRICAlJ ;:...ANP ELEC-rHONICS E^fGlNEEHS 

Organ iza to r : IEEE; • •. ;-.' 
,. In formaci je : j . H ; SiiurhacherV IEEE, 345.East , 47th V : 

. ' s t r e e t , N e w York,-NY 10017^. USA 

I . 14-17 m a r e c , Tpuiousei Franci ja 

* . .'SYMPOŠiUM ON MEpieAlJNKORMATlV.-:S i . ' . 
. .' •: Informaci je : P ro f .F ranco i i s Begoh., CTl , Dotnainej de Vor 

• >/ lucea i i , r iP 105;. 78150 Le Chešniiv, France 

. . • 29-31 m a r e c , I ^ n c a s t e r , . V e l i k a Britanija. . 

, ' COMPUTERS IN HIGHER EDUGATION 
' In formaci je : D r E . t a g g i . S DiBpt. of Ma thema t i c s , 
. . . Univers i ty of Lancas t e r , Lančas t e rLAl . 4YI, UK 

.3-5 a p r i l j P a l o A l t o i Ca l i fo rn ia , Zi)A 

.iniriH ANNUAL SYMP6StUM ON-.CG)MPUTER ARCHITEiCTU-
: R E ' • ^ • ' • , V • ; • ' • • ; • • ' • . . . . ' - • . : " ; . ' •• . ' ' ' . ; : ; • : • ' - - ' 

Organ iza to r : ACM-SIGARCH, lEEE-ČS 
• In formaci je : ACM HQ, ,1133 Avonue of thl^ A n i e r i č a s , . 
New Y o i k , NY 10p3'6, USA. . . . 

11-13. apri l ' , S tocholm, Švedska . 

:'SEMfNAR ON.MINIS IN TERMINAL-BASED SVSTEMS 
, prganiza lor : . -On line .Conference Llmitetl 
; Iii.forihacijfe: J e a n ' S e a g o / O n l i n e , Čleveland Uoad, ' , 
;.UxlTririge IIB8 2IJD,Miacl l^Sex, UK. .- :V 

K.ll-T22aprll, Madr id , ŠJMiiiija:.. 

INTEI<GPVERNMENTAL CipNEERENCE ON STRATEGV AND . 
POLIČIES FOR INFORMATIGŠ V ' : ; 

' O rgan iza to r : IBl, UNESCO • 
Informaci je : IBI l leailci irarters, POB 10253, 00144 Rome : 
I t a l y . - ' ';• • • • ,• .' • .-.' 

9-12 m a j , London, Velika .Britanija 
EUHOCOMP78 / . • > . • ' . ' - . . 

. Organ iza to rk Oiillhe Čbnferences Limited 
l.nforiifiacije': EUHpCQis^'P'78j Onl ine , Čleveland Road,. 

.:.Uxbridg'<?UB8 2rJD, Englarid Vi ,-, . 

,22-25 ma.j ,Taoiminai Sicili.ja 

.šiXTH I N T E R N A T I O N A L " G O I D A T A C O N F E R E N C E 
O r g a n i z a t o r : CODATA ^~ • 
Iriformar.ije: (pODATA S e c r e t a r a t , 51 Boulevard,.ie.xHo«U-
m p r e n c v i .75016 P a r i š , ' F r a n c e --

• • • ' i " : * , • . • • . . • • : . • . ; 

maj ,, Bled, Jugos lav i ja . / 

C O N F E R E N C E O N COMPUTERS J.N BANKING ANIJ KINANCE 
Organ iza to r ; lAG 

• Informaci je •..t^p;než,,Paulii.s Potter .5traal 4 0 , Ams te rdan : 
- 1 0 0 7 , The Nei-herlaiids. 

11-17 j u n i j , Hels inki , .F inska . •,': '.,- v: . - -•, . 

JFACCONdRESS / • • •/'•••; . • ' • . . • ; • '\'y':''{-^''^r-^\y \ 
Organizator : , Eir i iŠhSocie tyef .Autonia t ic ' 'Cpi i t r6 l / : . ' ' •; , 
Infprmaci je : Mr Olli Pezolant i , HBjrlSamotie IŠ^'.OOŠSO-
H e l s i n k i ^ e , Finland " .' 

•21-23 j u h i j , T p u l o u s e , Franci ja . •. ".-' 

1978 INTERNATIONAL ŠYMPOSlUM ON FAULT tOLERANT 
COMPUTING-FTCS-8 • • ' 

. Organ iza tor : 'F . tCTechnical Commi t t ee pf the Institute-' 
•for ElectricaJ-and Electrpnics EngineRrsCpmpiit.(.>r S p - .' 
c i ' e t y - ./._' ; ' ' ; - • • ..:' ' ' •:'.' '• 

Informaci je : IEEE, 345 East '47th S t r e e t , New,York,~NY 
10017, USA • . 1 . -.'-'iiV.. ••-•• ,;\ 

11-15 jun i j , P r a g u e , Češkos lovaška .,., '",',' ;. '.,; ;. ' 

; IFAC/IFIP 2"** INTERNATIONAL S V M P O S I U M " S O F T V A R E 
F O R COMPUTER CONTROL" - . ,vr , . ; • .'.;•• 
Organ iza tor in in fo rmac i je : iFAC/IFIP TC-5^ ,• ; , , :• ... 

•22^23 j u n i j ; Gardone Riviera , . Italija •' 
ICPCI 7 8 : INTERNATIONAL CONFERENCE ON THE-PER- • "• 
F O R M A N C E OF COMPUTER INSTALLATIONS'. - . i 
O r g a n i z a t o r : Pbli technico di Milano",' Univ.eirsitž' Cat tol i - ; ; 
ca del S . Cuore", Univers i tž Comine rc in l . eL . Bočconi, . . , , 
Univers i tž degli Studi d i Mi lano , U n i v e r s i t a d e g l i S t u d l , . ' •'; 

. di Pavla ' ; • ; , ; . V^'":,.-,^'••;•., • / •• ; ' .V. - , . ' .:.; \..- ; i ' - : ; - ' — - ^ 
Informaci je : IČPCl 78 Conference Š^;retai; iat . , C l t E A , ,• 

• Via Raffaello Sanzio ,4, 20090 Segra t e ( M I ) , i t a l i a . ; 

, 29-30 j u n i j , Miianp, Itali ja , ' . ' • ; ; . • 

INTERNATIONAL CONFERENCE ON MANAGEMENT'PAt;A .,' 
O r g a n i z a t o r : ACM I t a l i a n C h a p t e r . ; . ' . , . • • .-
In fo rmac i je : ACM H Q , 1133 Aveniie of the Amer ipaš ; . , . 

. New York , ,NY 10036, USA. . ' '• ' ; '•••..•• " ' 

18-22 j u l i j , Udihe; Itali ja ' v . ' ' . .-V • •' ' I ' 

FIFTH-iNTEIiNATIONAL CONFERENCE O N - . A U T O M A T A ' . ; / , 
•'LANGUAGES AND PROGRAMMING .•':-•,, •• . • •: 
. Organiza tor : . CISM, CNR • ' . : " ' . . . * " •' 

i n fo rmac i j e : CNR, Via Panciatichi 56 /16 , .50127 Fl.Pi;ence, 
I t a l i a . • - • • • . • - . ' 1 ' '. •-• , -. •'• : : . „ 

' septeniber. , Ber l in , ZRN 

TIIIRD INFERNATIONAL CONGRESS ON ELECTRONIC INFOl^-^-
MATION PROCESSING (IKD) ' ' . ' . 
O rgan i za tp r : 'AMK- Ber l in , IKD Prbfessipnal .Cpinmissipn. 
Infprmacije:- AMK-Berl ih , -Auss te l lungs-Mešš-Kpngre iss - . 
GmbH, M e s s e d a m m 2 2 , D-lOOO, Berili* 19'," G e r n i a n y , '; 

4 -8 s e p t . MEDICALlNFpRMATICS EUROPE:.flRSt.CON^ . 
GRGSS P F T H E . E U R O P E A N FEDERATIONFOR M E D I C A L 

• IN^ORMATICS •. . ' 
• ' .prganizatpr: EurppeanFedera t ipn . fp r Medicar infe rnBt ičs ^ 
^Informacije: Dr B B a r b e r , Management Se rv i ce s Diviisipn, 
S t ' P a i t h ' š Hpšp i t a l , Lpndon Rpad, Brentw.ood, E s s e x , UK; 

. 4 - . 8 s e p t . Mani la , Filipini . • ; • . . • - • . ' . ' 

SPUTH EAST AŠIA REGIPNALCOMPUTER c6|>IFERENCE ] 
*978 (SEARCC 78) •• 
O r g a n i z a t o r : Singapore Compute r Sočiiity. ' • " • ' . ' ; 
In formaci je : Robert l au , P r e s i d e n t , S i ngapore Computer-, ' . 
ScK:iety,!c/o 'Central Provident Fund BPard, Rpbinson • • 
Hoad, Siiigapore 1 , Rep. of Singapore - . i 
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' POJMOVI I SKRAČENICE NA PODRUČJU RAČUNARSKE 
TEHNIKE = 

- Accumulator (akumulator) - 1 , 8 , 12 ili 16 bitni sprem-
nik čija funkcija Je da "drži'* operand aritmetične, lo­
gične ili ulažno izlazne operacije. 

- ADC (Analog-toHjigltal converter) - pretvarač analog­
nih signala u digitalne. 

- Address (adresa) - broj kpji identificira regis t re , me-
morijske lokacije, periferne jedinice i t d . . 

- ALU (Aritmetic logic unit) - Osnovna komponenta mi -
kroprocesora koja je sestavljena iz spremnika i upra-
vljačkog bloka ALU izvršavo aritmetično logične ope­
racije kao što su sabiranje, oduzimanje, konjunkcija, 
negacija itd. 

- Algofithm (algoritaiTi) «̂  niz pravila koja predstavljaju 
korake pri rješavahju problema. 

- Assembler >- račutiarSkt program koji simbolične ulaz-
ne programe prevede li strojno izvršljive prograihe. 

- ASCII - kratica za American Standard Code for Informa­
tion Interchange. t o je 7 bitna koda kojorn predstavlja­
mo alfamimerične znake kao binarne brojeve. 

- Base register (bazni registar) - Registar kpji je do-
voljno veliki da može satlržati adresa bilb koje loka­
cije u niemorijl, upotrtjebljen da "drži" apsolutiiu 

I adresu . Upotrebljava še 2A bazno relativno adres l ra-
nje memorije. 

' - Batch '- procesiranje na sistemu gdje se programi i z -
vrSavaju jedan za drugim« 

. - Bi\ud - brzina prenosa Simbola u sekundi. Simbol je u 
oVom slučaju definiran kao skup bitova koji se pr&nosie 
simultano. 

•̂  BCt) » Binarjr Coded Dečtmai 

'" breakpoint - tnštrukčija umetnuta u program kako bi 
omdgučill testiranje. 

•̂  Ruffer - 1. Memorijski blok upotrijebljen za prilago--
džavanje brjKlne pi'enosa informacije» 

2 . Elektronska naprava koja povezuje dva elek­
tronska kola tako da th prilagodjava jedno drugome. 

'O bus ••• Zajednički put kojim informacije putujti od Jednog-
izmedju'. nekoliko izvora do jednog ili viSe ciljeva. 

•o Compatibllitjr - 1. Sposobnost dva računara da ižmjenja-
ju električne signaiči " " • " ' . . . ' 

2. Sposobnost dva računara da prihvate iste 
pfogr&nisek naredbe. . 

- Console (konzola) - dijel računara koji ssdrži vecinu 
kontrola nad centralnom procesnom jedinlcom. Veči-

. na indikatora internih operacija se takodjer nalaze na 
konžoli. 

- Core Image - forma- koju ima program dok se nalazi 
u glavnoj memoriji i 

- Cue - Tiička u programu na koju se prenesa kontrola 
iz drugo^ programa. 

• - Cycle stiaaUrig - Način na kbji se pri direktnem dostii-

pu do memorije suspenduje memorijski ciklus. 

- Cycle time (Vrijeme ciklusa) - Vrijeme potrebno za 
čitanje riječi iz memorije te ponovni upis iste (zbog 
destruktlvnjisti čitanja). 

- DOC (Direct Digital Control) - Direktna digitalna kon­
t ro la . 

- Oebuging - Otkr i vanje i. odklanjan je grešaka u hardve-
ru i softveru.. 

- Display - Naprava koja omogučava vizualnu reprezen-
taciju podataka. 

- DMA (Direct Memory access) - Direktni dostup do 
memorije. Prenos podataka direktno izmedju perife­
rije i memorije, bez posredovanja centralne procesne 
jedinice. 

- Editor (Uredjivač) - program za editiranje izvornih 
' programa, podatkovnih paketa i td. 

> File (zbirka) - Organizirana kolekcija zapisa koja je 
dbično na ekšternoj memoriji . 

avtorji in sodelavci 

Drago NOVAK (1951), je diplomiral na Fakulteti za 
elektrotehniko v LJubljani leta 1970. Zaposlen je na 
Institutu "Jožef Štefan". Ukvarja se s hardvarskimi in 

; softvafskimi problemi mikfo računalnikov in s problemi 
.' večprocesorskih sistemov. Sodeluje z našim uredništvom 

In^vodi področje Mikro računalniki. 

BRAN1SLAV POPOVIČ (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 elektrofizioloških s i -
gnalbv. Leta 1972 je prešel v delovno organizacijo Iskra 
Elektrbmehanika, Kranj. V času 1972/73 je bil v Antwer-
pnu pri firmi BMT v Iskrini skupini za osvojitev sistema 
Metaconta lOC. Magistriral (1974) Je iz metodologije 
načrtovanja prevajalnikov za višje programske jezike. 
Delal je na prbgramih za telefbnske funkcije, diagnostiko 
in statistikb procesorsko vodenih telefonskih central . 
Kot samostojni raziskovalec se sedaj ukvarja z uvajanjem 

I sodobnih metodologij načrtbvanja operacijskih sistemov ter' 
B uvajanjem mikro računalnikov v telekomunikacijske s i ­
s teme. V tem časopisu sodeluje kot član' uredništva. 

MEKINDA MILAN (1945), diplomiral Je na Fakulteti za 
elektrotehniko v Ljubljani (1969)« Zaposlil se Je pri 
ŽTP Ljubljana in se ukvarjal z avtomatskimi signalno 
varnostnimi napravami. Kot zunanji sodelavec Prometne­
ga instituta še Je ukvarjal s simulacijo vožnje vlaka po 

'avtomatizirani progi. Leta 1972 Se je vključil v delovno 
brganlzacijo Iskra Elektormchanika v Kranju. V letih 
1972-1973 je bil na izpopolnjevanju pri licenčnem jjartnfs-
rju BTM v Belgiji, kjer Je sodeloval pri prenosu sistema 
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'^ ; ;Me(t0C'6nta l o d i Magištr''irar|i974) je Iz ahiiiiwV.in stru-
: Tkltifirarija eistema iračunalhišicbvodehe.telefonske-centra-^ . 

./?;le'rpe^I -je pri.ankilžicih.pbfikdvM^^^ nove aplikaciji ra-
: čuhalniškS Vdaeri^teletoriske centrale i Kot višji ražjlško-
,: ;valec vsdt iz(̂ 61aVo in.preizkiišahjeprograniske opreme. 
' •! ijlcvarja',se ž faziskaVahirnovihprclgi-amškihtehnik ter 
'• 'novimi,pristopi k organizaciji;hači-tovahja.'velikih,šišteriipv'. 
• realficiga časa.'' '"' '" ''"• •'• '• 
. PET5'fr'j<OLBEŽEN (1932), diplohiiral na'Fakulteti ža elek-r' 

:/trptQhnik6 v Ljubljahi (1957').. Istotaiti je hiagištriral ' 
|- (t.969)'l~ž problematike sinteze programiranih avtomatov '- • 
;l iiiAJiipešno obranil •(1974);(3oktqrškb disertacijo pod.na-'. 

• • : •: • •• ••• • • • - ^ . . . . v - • • : - ; ' i : • . • ' • • • • ' - • • ; ' ' 
• • " / . ~ - ^ - : ' t' • ; •:•••• .'::••<•• • ••• « • 

• ^ : : ; - - - ; ( r ' • • / . • 

slov6m;7'AlgprltmičniijezIk'za'opis';'probietn 
• sinteze••ayt6matdv'i'fy letu 1'975' je btlMiabilitiran za ". '••.•\ 
, docenta za ppdrpčje'"ila£unalništva in inforniatike"'."Na•' 
;. tretji stopnji študija predava predmet ."Organizacija ra-. 
r žunalnikov in:mikroprpgramiranj6("i'0d'. diplome H.- • 
•stopnje d l̂ je je redni sodelavec'.Instituta "Jožef Štčfaii.".', 
i Jf.ot .zunanji sodelavec je sbdeiovariudi navečih nalogah' : 

;Združfenega,podjetja ISKRA. Na'mestu višjega ražiškb-;',. 
'• valnega sodelavca "Odseka ža računalništvo in infor-mati-; 
I k(y'na Institutu ".Jožef Štefan"-.'dela na.^aijlikatlvnih iri '•%•, 

i-aziskovaihih nal.C)f|!il'.na področju načrtovanja digitalnih 
; šisterhbv. :• 

'•^^SSte. 
:ENiK. .l.)GLASOV 

f)'--

'9vite|WW notranja strah, (^a'letnik 19?!?)" 
.2-stran —^v.^,^^..—^—^.iit^^ i6.00Q diii 

;.3; stran. -ii^u^^i.:.^.:^;j^^^_^^ij 12 ,dOO:dlii. 
Vmesne Btfnnl^za letnik 1977) ' 

.;-l/l stran "-•ii£.iji;^-'_^l>----i=^- • 8 
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pObdirt 
000 dih ; • 

-Vmesne str4rii/(..ža' pbs£iTiežh6 številko)' ''•.•• 
; l / t stran :^-^^^^^^—:i~^3.bopdiri . ; \ ' . ' ' 
11/2'•strani',--~-ii-^W--i^--r'--^-^^ •' •....•'•'••'., 
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• ':?;•'•• >. ".:--^-—--^^^-•^-^---•^. 1.000 dlri •. 
Razen pglasov v klasictii obliki išb zaželjehe tiidi ičrajše 

i.pbsiovne, Btrbkdvrib in |j'r6pagahdne infbimacije iri član­
ki, Cena objave tovratnetja. materiala se bo določala spo­
razumno«' .. . '" ; •, 

• ADVfeRTIŽlNG.RATEŠ- . •,, ' 
'Cbver page (fbr M i š s u e s bf i977)' ',•••' .:, 
2nd i)age.r--.-^-—r—---^---- 16.000 din . . 
3rd page-^i^----;.ri-^----^— ;12.000.din'. v 
inšide pages (for ali išsuiesof 197,7) 
l/i page --•'-•^-t. ^r-ftrr 8iboO'dln'. .' •._ 

rl/2^ge ~-.-~^~-—.--—.^^ • 5>006 din . ... ;,• 
Inšide'pageš (iridividiial i^siies)..'. ,• • •' 

, 1/1 pagei- - -~=i-- - - -—i'- - -" 3.000 din . , 
1/2 page.^^^-^^^^^-i^-i-—i-- ŽiOOOdin ' Z';'!'"''-' 

' Rates fbr classifiedadvertižing: -'.'.• 
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In addition to advei-tisments-, we WelIbomiL!'sliort businešs. 
dr product news, libtes and articies. The rulated čharges; 
are negotiable. . ., .'• ';'•".<' 
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Konfiguracija mikroračunalnika Iskradata 1680 Konfiguraelja nilkranCunara iakradala 100 
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PERIFERNI 
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, 
UPORABNIKOVI 

MODULI 
MODUL 

KORIRNIKA , )) 

Mikroračunar Iskradata 1680 je zasnovan na mikroproce-
sorskoj seri j i MOTOROLA 6800 . Sistem je izradjen u m o -
dularnoj tehnici , tako da svaki modul (ploča sa štampa-
nim kol ima, format dvojna evropa) predstavlja e lektr ič ­
ni zatvorenu ce l inu . Zajednički s i s tem vodjica za p loče , 
na koji dolaze signali zajednički svim modulima, omogu-
čava korisniku proširivanje osnovnog s i s t e m a , odnosno 
slbbodan izbor konfiguracije mikroračunara Iskradata 
1680, 

Ulazno/lzlazni moduli povezuju uredjaj sa proižvoljnim 
perifernim uredjajima i t ime otvaraju š iroke mogucnosti 
komuniciranja. 

Programski deo mikroračunsira Iskradata 1680 obezbedju-
je korisniku jednostavno pisanje programa i vezu sa prog­
ramskim komandama. 

Mikroračunar Iskradata 1680 sačinjavajii moduli sa zajed- . 
ničkim vodjiocima zbog toga mogu zauzimati proizvoljno 
mesto u uredjaju. Moduli nemaju fizičke adrese i zato 
mogu dobiti proizvoljnu adresu u okviru celog adresnog 
područja. U svojoj strukturi svaki modul ima relativnu 
adresu , koja s e uključuje na samom povezivanjem ili 
pomocu preklopnika. 

Softvtrare mikroračunara Iskradata 1680 omogučava k o r i s ­
niku jednostavno programiranje s i s t e m a . Kontrolni prog­
ram (monitor) sadrži sve potrebne rutine (naredbe) potreb­
ne za upravljanje sa mikroračunarom (zapamti, pokaži itd) • 
Kontrolni program je upisan na EPROM integrlsanom kolu. 

Rezidentni asemblerski prevodilac omogučava korisniku 
jednostavno pisanje programa u mnemoničkim reS ima. 
(source p r o g r a m ) . 

Makro assembler /d i sassemblersk i prevodilac s luži za 
pisanje programa u makro assembleru , odnosno za p r e -
tvaranje mnemoničkih naredbi u heksadecimalni kod. 

Korisnik ima takodje mogučnost programiranja u višem 
prdgramskom jeziku BASIC-. 

Korisnik može izbrati prevedeni program upisan u 
EPROM memorij i , odnosno na bušenoj papirnoj t rac i , koji 
potom sam svaki put unosi u RAM memoriju . 

U budučnosti bicemo u mogucnosti da isporučimo pored 
mikroračunara Iskradata 1680 još i potrebne per i ferne 
jedinice (ekranski pokaživač, teleprinter, uredjaj za 
disketu, linijski štampač i td . ) 

Pored modula prikazanih na s l i c i , imamo i : 
Brisač EPROM-a je u samostalno kucište ugradjena ultf a -
violetna lampa za brisanje EPROM-a sa vremenskim 
uključenjem brisanja. 

U pripremi su još s ledeči moduli: časovnik realnog 
vremena, DMA moduli, D/A i A/D konverter, koji č e 
omogučiti još veču univerzalnost i sveukupnost s i s tema 
mikroračunara Iskradata 1680, 

ISKRA, Industrija za telekomunikacije, elektroniko in 
elektromehaniko, Kranj, TOZD Računalniki, 64000 Kranj 
PE Ljubljana, 61000 Ljubljana, Titova 81 - telefon: ( 0 6 l ) 
3 2 6 T 3 6 7 . • 
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