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-S1ISTEMI| ZVEC PROCESORJI

UDK: 681.3.012

INFORMATICA 3/1880

DRAGO NOVAK

ELEKTROTEHNA, DO DELTA, LIUBLJANA

¢1anek opisuje problematiko rafunalniskib sistemov z vel procesorji, Zafenja s cilj‘i, ki jit} hotema doseci s“tukimi
sistem{, Temu sledi klasifikacija sistemov glede na stopnjo povezanosti etementov sistema in glecle.na topolosko st\'ruk\-
turo. Podrobneje so obravnavani tesno povezani sistemni. Nadtete so _prc—xlnosti in f:lal?OSti |30s;1 meznih str'uktur_. E\Iu('eta
je tudi problematika sistemske kontrale s poudarkom na sinhronizaci‘]:i . Pri temﬁ;c—: hilo najved puzornesti posveceno
distribuirani kontroli., Na koncu sta dodana dva zgleda sistemov z vec procesorjl.

MULTIPLE PROCESSOR SYSTEMS. This article describes computer systems with multiple procassors. [t begins with
goals that we want to achieve with such system, This is followed by classification of systems hased on }legree of coup-
ling hetween elements and on topological structure. Close coupled systems are discused more in detail . Advantayes
and disadvantages of particular structures are quoted next. We also touch the problems of system control where prob-
lems of synchronization are stressed. The main attention was laid on distributed control. At the end qu_r—.'x.’\m])les of

muttiple processor systems are presented.

1. WoD

V llteratur] vse ¥elle srefujemo lzraze kot so:
multiprocesor, multiraiunainlk, ratunalnlZks
mreta, dlstribulrano proceslranje, ipd, Dejst-
vo Je, da postalalo slsteml oz,koncepti, ki se
skrivajo za temi lzrazl, vse npopularnefdi, v

tlanku bomo poskusl )i epredellt]l cilje, kI Jih

hotemo doseZl s takiml slistemi; klasificlirall
bomo sisteme glede na posamezne parametre kot
so : stopn]a poveranostl, topologlja, vrata po-
vezave, Ipd seznanili se bomo 2z raxlli&niml
pristepl h kontroll takih sistemov, prl Qemer
se bomo na)dal) zadrZali prl t.im. dilstribulra-
nl kontroll, k! tranutno naJbolj burl duhove
med strokovn)akl iz tega podrolja; In na kencu
bome predstavill In anallzirell dva obsto)ela
slstems 3 vel procesor]i,

bDefinici) pomena posameznih, zgora] naltetlh
lzrazov se bomo lotlil %ale pri klaslfikaci]l
tlstemov, Zatec bomo do takrat uporabljall izraz
slstem 2 veZ oprocesor)l (multiple processor
“system), s katerlm bomo zajell vso palato ai-
stamov, k| vsebuja)o veZ procesor]ev - od zelo
tasno povezanih multlprocesorsklh sistemov pa
do raZunainldklh mrel.

2, CILJ) PRL NALRTOVANJU

;

Ststems x vel procesor)l gradimoc zato, da pove-
tamo zmo¥nost! sistema v primer)avi z zmolnost-
ml enega samags procesorfe. fire predvsem za
povefanje fleksibllnostl, Integrictete tn zmo-
glJlvostl, Prl nafrtavan)u sistemov postavl]amo
ze cllf lzboljianfe vieh troh lastnost!, vendar
$0 te utelene z razliéniml utelmi. Zellmo Ime-
tl. n.pr. zealo flekslbllen sistem, rl Cemer
Zrtvu)emoc zmogl]livost (n.pr. hitrost},

2.1, Fleksfibllinost

Flekstbllnost, " ki Js tlpi&na lastnost vsakega
sistema z mno¥licaml enaklh elementov, jJe tudl
odllka ststemev z veX procesor)i, V llteraturi
srelamo za to lastnost 3e lzraze kot so; modu-
larnost, raz¥lirl}ivost, prilagodifivest, Ipd,

Slstem Je flekslbllen, ¥e ga |& mogole na eno-
staven nalln modifliclrati In Ze ga Je mogofe na
enostaven nalin ¥lriti. V prvem primeru gre za
spremambo doloXenlh funkcl] slistema, kI zahteva
zamen]avo nekaterlh hardwarakih all programsklh
slementov. fe tak poseg ne potegne ra sebo]
celega plazu sprememb na ostallh elementlh si-
stema (ponovno nalrtovanje), pravimo, da smo
dosegll modlflikacli)o mna enostaven naflin. v
splofnem so sistemi z veX procesor]i man) ob-
Zuti]ivl na spremembe kot monoprocesorskl al=~
steml, Seveda pa zavis! flakslbllinost v smistu
mod| flcliran)a od 2gradbe sistema (stopn)a pove~
zanost!, vrsta kontrole, lpd.),

Prl ¥irjen]u sistema gre za doda)an)e novlh
elementov, k! (Ima za posledico povefan)e zmo~
gljivost] slistema pri Istem naboru funkck| all
poveZanje #tevita funkel). Pri tem stremimo,
da je razpon med minimalne in maksimalno konfl-
guracijo &lm vef]| ter da )& mogo¥e znotra) teh
maja veZat! slstem v Zim man]¥ih koraklh, fri
monoprocesorskih slstemih Je vefanje sistema
omeJeno na vefanje vhodno-lzhodnlh kapaclitat in
na 3lrjanje programike gpreme. Povelan]e zmo-
gljIvastl pri lstem naboru funkcl] Je praktilneo
nemogofe, Sisteme 2z vel procesor)l {a mogole
enostavje 2lrlti v obeh pogledih. Tudl tu lahe«
ke dedamo, da lgra pri tem valno viogo zqradba
oz.vrsta sistema {mre¥a, multiprocesor, poraz~
deljent sistem, fpd.}.



2.2, Integriteta

2 lIntegriteto oznalujemo stopnlo neobZut!}iva-
stl na napake In lzpada. To lasthnost Imehujejo
nakater! tudi zanes!]ivost {rellability) ali
toleranca napak (fault tolerance). Napaka, kI
s¢ pojavl v hardwarskem ali programskem delw
sistema povzrotl lzpad dela slstema, kil se lah-
ko raz¥ir| do lzpsda celega sistema, Integrite=
ta obsega detektlran]e napak, ograjevanje (pre-
pretevanje ¥irjenja posledlc napake), diagno~
sticiranfe, vzpostavitev konsistentnega stanja
slastema, popravijan]e napake In ponovno wvki]Ju=~
Eltev poprav)]enegs elements v slstem, ODsnovnl
pogoj za na¥tete dejavnost! pa Je roedundante
nost. To Je prisotna v mnogo vefjl merl v sl-
stemlh z ve¥ oprocesor]l - v monoprocesorsklh
slstemih nl redundantnih procesorev. Ponovno
lahko tore) trdimo, da Je Integriteta slstemav
z veZ procesor]l bolJEa kot Integrliteta mono-
procesorsklh sistemov,

2.3. Zmogl]livest

Zmogljivost sistema merimo z odzivnim Zasom all
z propustnost)o (troughput). Zmoglj)lvost vsa-
kega monoprocesorskega sistema Ima svojo mejo,
kl Jo je mogofe preseZl samo =z arhitekturo =z
vel procesorfi. Odzlvnl Zas, ki Je tako zelo
kritiZfen v nekaterth aplikacijah, lahke v sl=
stemlh z ved procesorji blistveno zniZamo, To
storimp take, da dolofeno 3¥tevilo nprocesorfevw
namenime lzkljudno za obravnavo Zasowvno kritl&-
nih signalov. § tem, da so ti procesor)l veli-
no fase brez dela (zaradl potrebe po hltrem od-
zlvu si ne smemo privoXZiti “overheada" vezane-
ga na preklop konteksta), smo seveda zmanjZall
propustnost slstema, ki pad ni blla odlofujokl
faktor. Povefanje zmogljlvosti ne poteka line~
arno s $tevilom procesor]ev v sistemu, Vazrok
temu je dejstvo, da mora vsak procesor namenlti
del svojih zmogljivosti (Zasa) za sinhraonlzaci-
Jo tn komunlikaclijo. S$inhranfzacija Je potrebna
pri upeorabl skupnih virov slstema. Komunikaci=
Je pa Je pogojena z logi&no odvisnest]jo proce~
sov, kIl se odvljajo na posameznih procesorjih.
V vsakem slstemu z vef procesorji dosefe krivu-
Ila zmogl)lvosti sistema proti 3tevilu oproce-
sorjev pre] 8li sle] zasl&enje, ko zmoglfivostl
ne moremo ved povefatl, &eprav dodalJamo nove
procesorje. Kako hltro prideno do te tofke pa
zsvlsl predvsem od tega kako dobro se 'prilega'
srhitektura slstema danl aplikaclji In kako
ulinkovite so Implementirane sinhronlzacijske
in komunikacl)ske operacijea.

3. KLASIFIKACIJA SISTEMOV

$ Isteme iz vel procesor]l [e mogole klaslficl-
ratl po vel kriterl}Jih. V nadaljevanju si bomo
egledall klasiflkacljo gleda na stopnjo poveza-
nosti, glede na topologljo in glede na vwrsto
povezav. 3Se pre)] pa bomo poskusli!i definlraci
neka] pojmov.

- Multiprocesor, Multiprocegsor je sistem 2
vel procesor]i, katerlh delo nadzoruje central~
nl cperaci]akl sistem. Vsak procesor Ima do-
stop do skupnega pomnilinika In skupnih V/I na-
prav.

Centralni operaci|skl sistem skrbl za razpores
Janje In posredovanje nalog - procesov posamez«
nim procesorjem. Vsebuje tudl sinhronlzacijske
in komunlkacl jskea operacije, k1 omogofajo koor-
dinacl |o procesov, kl se odvijajo na posameznlh
procesorjlh. Povezovalnl eiement med procesor~-

J1, pomnlint¥kimi modulil In V/I krmilniki mora
preprolevati konfllktne sltuaclje, ki bl se po-
javile pri hkratnl uporabi Istega virs.

P- procesor
o o v o - pomnilnik
Vit~ o dak
naprava

Poveaovalni element

f__J

M, Myl - My v/, ... lva,

Struktura multiprocesorskega
slstema

S1lka 3.0.1,

~ Ralunaintika mrefa. Raftunalnliika mreZa |e

slstem 2 veX ralunalnikl, ki so med seho] pove-
zanl preko standardnlih komunikaci)skih kanalov,
Z raftunalnlkom oznalujemo slstem, ki vsebuje
procesor, pomnlinlk tn V/I naprave ter opera-
cljski sistem, ki povezufe omenjene elemente v
celoto.

C~ racunalnik

Povasovalni

olement

Slika 3.0.2. Struktura rafunalniike mrefe.

Tudl v mreZl imamo plobalnl operac! jsk] slstem,
k1 se nahaja hlerarhl&no nad lokalnim operaci|+
skim sistemom in oblZajno nl centratiziran, So-
delovan]e procesov Je mogofe preko sporofll,
Pof¥iijanje In sprejeman]e sporoZil se odvija po
dolofenem komunlkec! jskem protokotu,

= MultiraZunalnik., Hultiralunalnlk jJe slstem

z vel radunalnlkl, ki s0 na speclfiZfen naf&in
povezanl, UTeprav Je ta lzraz zadnje ZTase zelo
popularen, vidimo, da se po svojl definici]f ne
razllkuje od rafunalniike mreZe, Pogle)mo kje
le2( razlog za dve raz!l&nl (imenl za Isto
strukturo sistema, Multiprocesor)i Imajo zara-
di cenraliziranega operacl]skega slstema In
specl fi¥nega povezovalnega alementa prece] sla-
bih lastrost!l {Integriteta). Pradrost! myltl-
procesorjev ponavadl ne odtehtajo cene in napo-
ro vlofensga v naZrtovanje. Poleg tegas vellna
apllikaclj ne zahteva take tesno povezanega si~-
stema, Zato so mnogl razvi]alci  ubrall druge
pot. Procescrjem so dodall privatnl pomnllinlk,
operacl Jski sistem so razbl)l na veX lokalnlh
in prefll na koordlinacl]o s pomoZjo sporoll,
S tem so prifli do strukture mrefe, k| pa Je
nisc tako polmenovali, ker je bil sistem ¥s
vedne prostorsko zelo cenraliziran, Rafunainis
5koe mrefo pa sl intultlvano predstav]jame kot
nekaj vellkega: razdalje 100 kilometrov In vel,
vellke ralunske centre z ogromniri raZunalnikl,
Ipd.

- Distribulrani sistem (distributed system).
Za razliko od prvlh treh terminov, ki skrlvalo
za sebo| posamezne organlzacije - zgradbe sl-




stemov, pamenl pojem distribulrani sistem po-
polpoma nov koncept, ki obsega organlzacl)o -
arhltektyro slstema, organizacl)o podatkov, na-
Ein obdelave In vrsto kontrole, TI slstem! ba=
zirajo obilajno na t.lm, multlralunalniklh,
Globalnl podatkl so porazdeljenl po sistemu,
Tudl operaci skl slstem Je razprien po slstemu.
Noben proces nima afurnlh podatkov o trenutnem
globalnem stanju sistema, Vse odioflitve se
sprejemafo na podlagl. "subjektiynlh" mnen] o
globalnem stanfu slatema,

3.1, Stopn]a povezanostl

Glede na stopnJo povezanosti dellme sisteme 2z
vel! procesor]Jl v multiprocesorje Iin v radunal=~
nt¥ke mrefe. 'V ,prvem sistemu so procesor{l
tesno povezani, v drugem pa Je povezava bol}
ohlapna. Stopn]jo povezanostl lahke merimo
oz.ocenju)emo s kapacliteto komunlkacl}skih ka=-
nalov in &esom dostopa. Ena od najbol] kon=
kretnth definlet] Jo sledefa (FULLER78): stop=
nla povezanostl Je definfrana z minimalnim Za=-
som dostopa do globalne podatkovne strukture v
sistemy pri nafneugodne]3lh razmerah., V multis
procasorskem sistemu Ima vsak procesor direkten
dostop do globalnlh podatkov, k[l mo shranjeni v
primarnem - delovnem pomniiniku, Tu se giblje=
Jo dostopn! fasl v maJah 1 - 50 mikrosekund,
Na)neugodne j¥1 trenutak je takrat, ko vsi hkra-
! zahteva)o dostop do skupnega pomnlinika, He=
rimg &ss od zahteve pa do omogo¥ltve dostopa
2zodn]emu procesorju., V rafunalnlikih mreZah so
tI Zas| mnogo veXjl. GIblja)]o se v majah 0,1 -
1 sekunde, Tu Je v najneugodnejfem polofaju
rafunalnlk, kil je nalbal] oddaljen ad globalnlh
podatkov (razdaljo merimo s Etevilom vmesnlh
tranzftnih rotunatnikov).

3.2. Topoeloglja

V prejJinjem poglavju smo ocen]evall stopnjo po-
vezenosti procesorfev v sistemy, Seda) pa sl
‘poglefmo 2gradbo oz, organizaci]o teh povezav,
k|l dolofa)o topolegljo sistemn. V rafunalni=~
¥klh mreXfah so alemanti, k! Jih povezujemo v
sistem ralunalnlkt, Povezave pa dajo slstemy
karakterlistlno topologljo zvezde, drevesa,
obrofa, popolno povozanega grafa, Itd, Zgradba
samih radunalnlkov nes ne zanima, sa) baziras
sistem na pofil]anju In sprejeman)u sporoldll,

ONO ()
000

° C- radunalmk

511ka 3.2, Topolagije mre%.

Prl multliprocesorsklh sistemih nilmamo  vel
opravka 5 sporoflil temveX s slignall. Gre za
tesno povezane slstema - procesor]]l so povezani
preko ststemskih vodl] (naslovno, podatkovao in
kentrolne vodilo}. Tipl&ne topolodke strukture
s50: skupno Zasovno deljeno vodilo; matrike sti-
kal, ki preklapija]o vadlla (crossbar) in pom+
ntiniki 3z ve? vratl na katera lahko -prikljulu=~

‘Jamo vodlila.

3.2.1, Skupno vodllo

Vodllo predstavija Internl povezovalnl element
vsakega rafunalnika, Obifajne ga sestavlijajos’
podatkovno vodile, naslovno vodilo In kentrolne
vodl le, V multiprocesorskem sistemu Je na vo-
dllo prikijutenth vef procenorjev. 5 tem Je
postalo wvodllo in z njlm vs? pasivnl modull
prikljufenl nan], skupna last vseh procesorjav.

VOPILD

M, My |0 | My V/I‘ V/IH

Sllka 3.2.1. Skupno Easovno deljeno vodllo.

Ves pretok podatkov gre tzkl)JuZno preko skupne~
ga vodila, Zato Je potrabno preprelflt!, da bl
v danem trenutku uporabl)alo vodilo vef proce=
sorjav. V ta namen je potrebno kontrolno vezje,
ki na rahtevo dodel]u)e vodllo po vnapre] defl~
nlrant polltelkl {flksne razll¥ne priorltete,
clkllEno, ipd). Ko procesor pridobi vadllo za-
s¢, o¢a lahko uporabl)s le v Zasv anege pomnll-
nlikega clkla. Gre tore] ze Zasovnl multie
pleks, Dodajanje procesorjsv pomenl! s staliZla
posameznega procesor]a zmanjfevan)e propustno=
st]l skupnega vodila oz. navidezno upolasn]evax
n]e pomnlinfkov., Poleg razrelevanla nmeninnlh
konfliktov mora obstojatl %e zapora (leck), ki
omogola implementaci jo nedeljlive operaclje to-
stiranje In setiran)a {(test and set) doloZenlh
spremenl JIvk all zsstavlie, k1 jih wuporablJamo
prl  vzaJemnem izklJufevanju doseganja skupnlh.
podatkevalh struktur 1n sinhronlzacljskih . ope~
racl]. !

Za razrelevan)e konfllktnih sltuacl} pri dose-
ganju vodila Je na rezpolago vel metad: serl ]«
ska {(dalsy chaln), s centralnim koordlnatorjem,
samolzblrna (self select), ldr.

a) Serl)eka metoda (dalsy chain}. Aktivnl mo-=
duli, prikljufenl na vedllo, so sarl| sko pove~
zanl ¢ potrdlitvenc linljo BUSGRANT (allka
3.2.1.a) preko GRANTIN vhodov [n GRANTOQUT [sgho=
dov.

el
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$iika 3.2.1,a,

Seri)ska metoda.



Preko te tinlje tzve modul all zahteva vodllo
kakEen modul 2z vi¥)o prioriteto. DPvosmerna.ili=~
rlja za zasegan]e [n spro¥ianje vodila Je para=-
lalno prikljuZena na vse module, Uporabntk vo-
dila dr2l to 1inlJo v aktivnem stanju, Vsl po-
tenclelnl wuporabnlkl pa Jo testliralo, Dosega-
nje vodlla gre po naslednjem protokolu, Modul
aktivira GRANTOUT lzhod In s tem Informlra vse
module nl2je priorlitete (procesor|l so povezani
po padajoll prioritet!), da se ne smejo udele~
fevat] tekme za vodlilo. MNato testira GRANTIN
vhod In status 1inlJe za zaseganje vodlla (RQ).
Ke prelde vhod GRANTIN v neaktlvno stanfe In
Ilnlja RQ nt aktlvna, zasede vodllo z sktivirae-
nlem linlje RQ. Obenem pa deaktivira GRANTOUT
lzhod, Modull, ki ne potrebujejo vodlla samo
7r:|zlku]ejo stan]e GRANT!N vhoda na GRANTQUT
zhod.

b) Centraln] koordlnator. V tem primeru ima
vsak modut po dve privatnil lInljJl: eno za zah-
tevo po vodilu (RQST) In eno za odobritev wpo-
rebe vodita (GRANT). S tem se Je podrl koncept
Zlstega vodlla {vs| modull prikljudeni na vse
VinlJa). Za =zesedsnje fn sproffenje vodlla e
na razpolago dvosmerna linila RQ, podobno kot
prl prejinjl metod!l.(SIfka 3.2.1,b)

KOORDINATOR

g

RGSTy
GCRANT,

S1lka 3,2,1.b. Centralni koordinatar,

Modul obvest] koordinator preko RQST tinlje, da
felil uporablfetl vodllo. Koordlnator nadzira
zasedenost vodlla (RQ 1inljJa) 1In pregleduje
zahteve, Ko se vodilo sprosti, [zbere po dolo-
Yenem algorltmu (zavisl od razvrilan}a) enega
od modulov in mu po¥l]e slgnal GRANT. Modul,
kl spreJme potrditav aktivira 11ni)Jo RQ In se
priktjufl na vodilo., CLentrainl koordlinator fma
pregled nad vsemi aktivniml modull. ZIato Je
mogofe uvelJavitl poljuben reZim razvrilanja v
primeru ve& hkratnlh zahtev po vodlilu, Poleg
tega Je mogoZe sleditl rozultate razvriZeanjs v
dalj&lh Intervallh (merjen)e ¥akalnlh fasov,
marjenje fasa uporahe vodlla za posamezne modu-
te) In v skladu z globalno politike kerigiratl
ra;vri&an]a (dinaml&no spremlnjan]e prierite~
te).

¢) Samoizblrna motoda (self setact method), Vo=
dile Je raz¥irjeno z p dodatnimi{ dvosmerniml
Iinljami. Po teh YinljJah Je mogoZe prenalat!
SdrazllZnalh uporabnih kod. Vsakemu modulu
pripacda ena od teh kod, ki skrlva v gebi tud|
prloriteto modula, V Zasu uporabe vodlla Je na
teh dodatnlh lini)ah koda modula, kil zaseda vo-
dito, Prl Iskan)u novega uporabnika vodila se
tudl uporabl)ajo te linlJe (sllka 3.2,1,¢},

Ko se poJavi slignal, ki napovedule zaletek [z=
biranja novega uporabnlka vodila, postavl]o vsl
modull, ki potrebulejo vodilo svoje kode na vo-
dilo za samelzbiro {(Lt=-L(N). To vedilo lzvri¥i
AL{l funkcl)o (wired OR). Seda} pogleda vsak
modul na)viE}i blt na vodilu In ga primerja s
sve]o kode, Ce se bita ne ulJemata, umakne svo-
Jo kode z vodila, To se lzvrEl bit za bitom do
zadn)ega bita kode, Na vodilu ostane koda mo-
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Slika 3.2,1,c, Samolzblrni mehanlzem.

dula, ki Je bt) lzbran za nasledn]ega yporabni=
ka vodlla, Serl)sko primerjanje lastne kode &
tlsto ne vodilu L1-LN poteka relativno hitro,
sa) ga tahko lzvedemo 3 hitriml TTL vez)l,

Skupno vodilo Ima neka] prednostl pred ostalfim!
vrstam] povezovelnlh elementoy v multliprocesor-
sklh cslstemih. Prva Je enostavnost in s tem
nlzka cena, OmogoZa tudi dobro flaksibllnost
sistema, k|l se odraXa v enostavnost! flrjen]s,
Po drugl stranl pa ravno vodllo predstavija po-
tenctalno ozxko grlio sistema, 1 dodajanjsm no-
vih procesorjev se veZa zmogljlvost celega sl-
stema (povelana procesna mol), zman)ia pa se
znoglJivost vsakega posameznega procesor)s (hi=
trost dostopa do pomniinlka In s tem hltrost

- tzvaj)an]a programa se zmanj3a), Ze sama arhi-

tektura ham prinafa pojav zasi¥enost! (minimal-
no povefanje ali celo znlZanje zmoglJivosti al=
stema z dodajanjem novlh procesorjev). 5 sta-
1iE¢a Integritete pa je ta struktura skrajno
neaugodna, ker ravno vodlilo, k! Je srce sistema
nl redundantno. Vsak lzpad vodlla vod] v kata-
strofo =- lzpad celega slstema, Heka} tola¥be
nam daj¢ dejstvo, da Je vodllo zaradl enostav-
noat! zelo zsnesl]lvo.

3.2.2. Matrlka stikal - “crossbar',

Na)ve&]a hlba oplsane konfliguraci)e s skupnim
vodilom Je upadan)e propustnosti vodlla z doda-
Janjem novlh procesorjev, Vodile Je namrel?
predstavi]alo edinl komunikac!Jskl kanal v sl«
stemu. To hlbo odpravimo tako, da akt|vne modu~
ts {procesorje) In paslvne module {pomnlinikl,
v/l napraveg povefemo z matrliko stikal, Hatri=
ke Ima dimenzlje MxN, ¥e Je M Ytevilo aktlvalh
in & Stevilo paslvnih medulov {(allks 3.2.2),

@ o R @ S - slikole
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Slika 3.2.2.1.Matrlka stikal,



Pri  tak! strukturi multiprocesorskega slstema
lahko poteke vel komunlikacl) lstoZasno, Ee se
s mad sebo} l:kljuéu;ejn (vsak paslval modu!
'dossega samo an procesor). Vsaka Ilnija na gor-
M sVIki predetavi)s vodile In sttkalo prekla-
plla colo vodlilo, Stlkala morajo tudl prepre-
Xevat! hkratne dostope do fstegs pasivnega mo-
dula (v vsakem trenutku Je lahko vklJuZeno samo
ano stlkalo) In v primeru vaX hkratnlh zahtev
morajo uvaljevit] doloZeno pollitiko razvri¥Za-
nfa. bz nalog stike) In strukture povezav vidie
mo, da Je matriks stikal zelo kompleksen hard-
warsk! modul, Za llustractjo vzemimo primer 24
d2bitnlh procesor)ev In 32 pomniinli¥kih modulov
{eltiran v (ENSLOW?7)). Za tak slstem vsebuJe
mortlka etlkal trikrat tollko integriranlh ve=
zl) kot JIh vsebuje raZunalnik IBM 360/75,

"Slateml 2z macriko stikal se odllkujejo po vell-
ki1 propustnost!, saj Je dovol]eno veZ hkratnlh
komunlkacl]. Sistem se da (lriti do dimenz!]
matrtke na zelo enostaven naZin.  § statliZa
integritetes so taki slisteml bolJ31 od slstemov
s skupnim vod!lom., Med slabe stranl pa %te]emo
visoko ceno, kil tzvira 1z kompleksnosti. 3lrje=
nJe ststema proko dimenzl] matrike je praktlZno
namogole,

Zelo zmoglflva LS1 in VLS| vez)a nam lahko vil=-
vafo malo optimlzma, da bo s primernimi wez}!
oman]ene kompleksnosti mogoZe graditl Mcross«
bar' stikala na enostavne]i! na¥ln, Prace] na-
pora se viaga tudl v raziskave modularne grad-
n)e teh stikal, ki bl odpravila visoke zafetno
ceno In nepremagljive mejo dimenzi] matrlike,
Poglelmo s! eno teko alternativno re¥itev, ki
se odlikuje z modularnostjo (PATEL79),

Delta mrele

Osnovna ideja je v tem, da z ustrezno povezave
~maJhnth matrik stika) (“crossbar" 2x2) gradimo
poljubno vellka povezovalne mreie, k|l omogolajo
ve® khratnlh nelzkiJufujollh se povezav, Vzeml=~
me  za osnovo matrike 2x2 {slika 3,2,2.2)., Kon«
trolnl blt na vhody pove na katerl lzhod naj se
vhod povela,

A
t’.bilJ c.bilf
A o Ebike®__ L o ki ?)
S &h b
SRUs =
B o— = 4 21 47 A

$1ike 3.2,2,2."Crossbar! vezj]e 2x2.°

$ pomoijo te ocsnovne matrike lahko zgradimo
vel)o povezovalino mrefo drevesaste obilke, Po-
- vezava se formira na podlagl kontroinlh bltov
‘za vssk nivo en bit,

[T nivo2 nived
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Slike 3.2.2.3.Delita mrefas 8x8,

Ia delta mre¥o 8x8, prikazano na silkl 3,2,2.3
so potrebni trije nive]l in 3 tem trije kon-
troln! bltl. Propustnost take mreZe Je nekoll-
ke nifja kot pri ‘crossbar" matriki, fe Je
npr. A pevezan z lzhodom 4, potem: B ne .more
blel {Istofasns povezan na nobenega od [zhodov
od ¥t.4 napre] In F ne more bltl povezan ns lz-
hoda 4 In 5, Pri "crossbar" matrikl fe edina
ome]ltev, da dva vhoda ne smeta biti IstoZasno
povezana z lstlm lzhodom, Delts mrefs prekaZa-
Jo Ycrossbar® matriko po cenl %ele od dimenzlje
16216 napre]. V (PATEL79) Je poleg opisa, kako
kenstrutramo delta mreie, ¥e primerlalna anali~
2a delta mref In "crossbar'' matrike glede na
ceno In propustnost, .

3.2.3. Pomnlinlkl z veZ vratl

Prl prejEnji strukturi smo videll, da smo za
dose¥eno paralelnost komunlkacl) drage plafall
s prece)¥no kompleksnostjo povezovalne matrike
In slaboe fleksibilnostjo, Ue hofemo poenosta-
vitl povezovalinl element, moramo ustrezno modl=
flelratl ostall del sistema. Gre predvsem za
modl flkacijo pomnllinl3klh modulov, sa] ravno ti
predstavijajo deljene vira slistema. Pomnlinike
opramimo z veZ vrati = vhodl na katere lahko
prikljuime vodlla., Krmllno vez]e skrbl za to,
da Yahko v vsakem trenutku samo eh vhod dosega
pomniinlk In dolofa katerl vhod bo to, fe se
pofavl zahtava na vel vhodlh hkratl, Vso kon=
trolno toglko sme tora) potlsnill od povezoval=
nega elementa no pomniinifke module, Pavazovaler
ni, element se sasto{l seda) samo e 1z mnoilce
vo"dll {(sllka 3.,2,3.1
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$iika 3.2.3,1.5istem s pomnlinikl z veZ vratl,

$ primernim povezovan)em lahko postane)o neka-
terl pomnilnlkl privatni za posamezen pracesor
all zs posamezno skuplno procesor]av, Oplsana
struktura fma .to dobro lastnost, da Je moEnlh
ve¥ oparalelninh komenlkacl]., 3irjenje slstema
Jje wnostavno, dokler ne zasedemo vseh wrat na
pomniinl 8kih modulih. Med slabe stranl pa lah-
ka ponovno Ltelemo precel¥no komplaksnost (to-
krat na pomniinl3¥kih modyllh), slabo flekelbll-

.nost in veliko ¥tevilo povezav ter konektorjev.

3.3. Vrste povezav

V slstemih z ve¥ pracesar]i sa pojavijata dve
vrst! prancga podatkov In s tem dve vrstl pove-
zav: serl]ske |n paralelne, Obiéajno zasledimo
paralaini prenos podatkov v tesno povezanlh gl=
stemlh, sert]ski pa v ohlapno povezanlh slste~
mih. Vrste povezav doloda cena, narava aplika-
clje (v tetalih Je zelo vaina teZa), Ipd.



b, SISTEMSKA KONTROLA

Slstemsko kontrolo sestavljajo programl in har-
dwarske komponente, ki povezulejo aktlvne In
paslvne module v smiseln slstem, Ponavadi Ime-
nujemo programskl dal sistemske kontrole cpera=
cljski slstem v aZjem smislu besede. Hardwar-
skl de) {arbtiter zaseganja vedlla, Implementa~
. ¢l}o nedeljive operaclje "test and set', Imple-

mentac| jo komunlkac! Jsklh protokalov, ipd) pa
predstavl)a bol) al! man) uporabno osnovo za
implementacl Jo operacijskegs sistema, Ta naj-
nl3)}1 nivo pojava slstemske kontrole ocznalujemo
kot arhitektonske poteze sistema, Neka] smo o
teh potezah ¥e s!lZall v preJinjem poglavju,
zato se bomo osredotoZili na t.im, operacifski
sistem oz. lzvrEnlk (executlve}.

lzvrinik uporablfa osnovne operacije Jedra 1In
ompgoZa vodenjo lzvajanja - lzvrievanJa proce-
sav na slistemu, Operaclijski sistem pa wvsebufe
Y@ druge funkclije, X! niso vezane lzklJjuino na
lzvajanje = "run time". Razliko med njfjima bi
lahko beolj drastiino oznaZlll na naslednjl na-
&ln, l1zvrinlk predstavlja potrehen pogoj, da
slatem sploh funkclonira, operacijskl slstem pa
omogo¥a uporabnlku, da sistem bolj ali man]
udobne |In uflnkavito uporabl]a. Ko sme ravne
prl definlcijah, s! poglejmo e deflinlcl]o Jed-
ra. Jedro Je mnoXica primitivnlh cperaci), ki
predstavl]ajo Implementac! jo mehanlzmov potreb-
nth pri uporabi skupnih virov, kXomunikaclji ter
krelranju In brisanju procesov (npr, operaci-
Je: walt, send, P, V, lpd}. lzvrinlk uporablj}a
te mehanizme za obllkovanje politike, kI Je za
konkretno zgradbo sistema In za kenkretno ap!l-
kacl jo na)Jbel] primerna, Tu mislimo na pollti-
ko wuporabe skupnih virov, razvrifan)a procesov
pe procescrjlh, ltd.

lzvrinlk mora zagotavljatl:

- reqularno rabo skupnih virov

- medprocesno komunikacljo

« preprefevanje mrtvih tofk (dead lock)

- odkrlvanje, lokalizacljo In odprav!]an]e
napak

NaZtete ¢cll]e Je mogofe dosell ra dva ratina:

~ 5 centrallzlrano kontraloe
- z distribulrano kontrolo

Centrallzirana kontrola je takina kontrola, prl
katerli odlafa o vsakem skupnem viru en sam ob-
Jekt ("test-and-set" zastavica, semafor, monl-~-
tar)., Status sfstema )Je dostopen vsem procesor-
Jem 1n Je vedno aiuren, Glede na fizlino raz-
prienost globalne baze podatkov in nalln dose-
ganja (pomnlini3ka referenca, poziv monltorske
procedure, sporolilo), klasiflciramo kontrolo
kot bol] all man] centralizirano oz.decentrall~
zlrano,

Dlstrjbulrana kontrola predstavija ravno obra~
ten pristop. Vsak skupnl vlr kontrollra vel
obJektov - kontroler|ev. To pravile mora ve-
1Jat! na wvseh nivo]lh abstrakci{je, V sistemu
nimamo glohalne baze podatkov. Ha vel mestlh
se formlraJo ‘'privatne'" baze, ki so bol) all
man) neafurne. Zato prihaja do koentradiktornih
delnih odlofltev. KonZne odlofitve se formira-
Jo po vefinskem all kakinem drugem principu,
LaLann (LELAMNZ7) definira distribuirane sisten
ma kot slsteme, v katerlh si sodelujole kompo-
nente nes delijo Flzignega prostora (skupnl pom=-
nlinlk) In/oll nimajo skupne Easovne reference.

Centralizirana kontrola npredstavija ktastinl
pristop, ki Je bil uporabljen %¥¢ v monoproce-
sorsklh sistemlh, To vrsto kontrole je mogofe
podrobneje delltl %e na tri primere:

- relacl]a gospodar-sufen) (master-stave}

- YoZeni fzvrinik! (skupne slistemske
tabele)

- simetrina organlzaclja

Gospodar ~ su¥en|. PRutine [zvrinlka se lzvaJa~-
jo vedno na [stem progesorju ~ gospodarju. te
potrebuje sufen] kakIno usiugo, kilZe gospodar~
Ja in Zaka dokler gospodar ne prekine trenutne
deJavnosti In zafne lzvajat] ustrezno rutino,
fe dodelimo procesor samo 24 lzvajJan]e izvrinl-~
ka, sea relaclja obrne. Seda] predstavlja ta
proceser sufnja, ki faks, da mu bo eden od po-
tencifalnih gospodarfev posredoval nalogo. Take
vrste slsteme je mogo¥e najJenostavneje Imple-
mantirati. Procesor, k|l lzvaja lz2vrinik, mora
bltl dovol] zmogljiv, da ne zavira ostalega si-
stema (BUHR7B). S stali%Za Integritete sistema
je ta primer najneugodnej3l, sa] predstavijas
naJbol) centrallsti&nl primer (nlmamo nobene
redundantnestl). |zpad procesorja, kil {zvaja
lzvrinlk povzrofl lzpad celega slstema,

toZeni lzvr¥nlk]. \sak procesor Ima svo] lzvr=
$nlk, k! servisira lokalne zahteve, Globalne
sistemske tabele omogoZafo koordlnacljo lokal-
nth fzvreEnlh sistemav. Slstem Je razbit na
bolj all man] avtonomne enote (procesor, pom=-
nllnik, V¥/! naprave). VYsak lokalni lzvrinik
skrbl le za mno¥ico lekalnih virov, Rekonfigu~
rsclija V/! naprav zahteva intervencl o opera~
terja. Ker nl globalnega {zvrinika, ki bl bdel
nad vseml wvirl sistemsa, Je potrebno npr. V/i
naprava flziZno preklopiti na modul oz. flokal-
nl fzvrinik, kjer se Je pojavila zahteva po ta-
k1 napravi, V tem primeru gre za bol] decen-
tratlzirano kontrole, k1 je tlipi&na za multira-
€unalnlke, Sistem s tako kontrolo je man] ob-
Eutljtv na fzpade, ker je kontrolta razprifena po
sistemu,

Simetrifna organizacfja. Frogcesorji In vgl
ostall virl slstema predstavljao anonimno mno-
Zlca virov, lzyr3nlk nl fizl&no razprien po
sfstemu nltl ga ne lzvaja en sam vnapre| dolo-
Zen procesor, Predstavl)a mnoZlco deljanih ry-
tin. Pracesor]l si med sebo] podajajJo vioge
gospodar)a, ki Jo prevzameJo, ko lzvaJaJo kak3-
ne rutino lzvrZnlka, Velina rutln mora omogo~
Zat! ponoven vstop {reentry) tako, da fo lahko
lzvaJa vel procesorjev hkratl, Te organizaclja
vsebule prednostli obeh pre)] nadtetlh. § tem,
da nadzoru]e vse vire sistema, podobne kot prl
organlzacl )| 'gospodar-sufen)" nl problemov prl
rekonfiguracl jl sistema. Po drugl strani pa Je
zelo ugodna s stall¥Za [ntegritete, ker ob fz-
pady posameznega procesor|a ostane slstem $e
2iv, saj lahko poljuben procesor izvajas funkcl~
Je lzvrinlka - gmogofena Je uporaha vseh vlrav
sistema razen lzpadlega procesor]a.

4.1, Slinhronlzacijskl mehanlzml

Dosle) smo omenlll dve osnovnl vrsti sistemske
kontrole v sisctamih z vel procesor]i: centrali=
zirano In dlstribulrano. T| se razllkujets ¥e
v osnavnih mehanizmlh, Zateo sl bamo podrobneje
agledall te mehanizme, ki so za centralizlranco
kontrolo ¥e dokaj popularnl, za dlstribuirane
pa ¥e manj znanf.

4,1.1. Centralizlrana kontrola

Mehanizml, na katerih slonl centralizirana kon-
trofa, se posluZfujejo centralne podatkovne baze
sistema. Gperacije s katerimi so tl mehanlzml
Implementirani spreminjaJo to podatkovno baze.
To so s stall%Za sistema naJhol]) kritli&ne ope-
raclje, zato morajo blti nedeljlive in med sebo)
lzklJuéujote. Sinhronlzaci]sk]l mehanizmi so



oblZajno Implementirani v vet nlvojih (monitor-"

ske procedure uporabljajo za Internc slinhroni-~
zacljo slgnale, medsebofno Jzkljufenost moni-
torsklh procedur Implementiramo s semaforom,
Hed). Temei}i za téko nlvejsko strukturo morajo
bitl implementiran] Ze v hardwaru (npr. nede~
1jtva “test and set" operacija). Sinhronizaci-
Ja je potrebns pri doseganju skupnih virov {(po-
‘datkl, procedure, Y/| naprave, Ipd} In pri ka-
muntkacli}! med procesl. V prvem primeru gre za
dosepo viajemnega lzklJuZevan]a (mutua) exclu=
hlon?, oz, za serlallzacijo paralelnih proce-
‘sov pri uporabl skupnlh = deljenlh virov. Sinh=
ronlzacl ja je toref pegojena z logl¥no (komunl-
kagija) 'n flzlEno (uporaba skupnih virov) od-
visnostjo procesov. Procesi morajo testiratl
globalne pogoje {npr. zasedenost naprave), ki
jlh predstavija globalna podatkovha struktura
{semafor, lokalne monltorske spremenl jivke,
1td.). Proces! so organfziran! v vrste: vrsta
procesov priprav]jJenlh na lzvajJalnje, vrste
bloklranth procesov. Tudi te vrste sestavl]ajo

globalno podatkovno bazo sistema (v skupnem.

pomnltntku). Dostop do teh podatkov pa mera bl~
ti omeJen le na sinhronlzacljske operacije In
na druge operaclje jfedra, V nadaljevan]u sl
bomo ogiedali slgnale, semafore 1a monitor])e,
kot tipiZne predstavnike centralizirane kontro-
le.

Stgnall

Signali S0 pradstavnlkl VISt procesov.
Deklarlramo J1h kot spremenljivke. . Nad teml
vistami so definirane tri osnovne operaclje:
walt{signal), send(stgnal) In _awalted(signal).
ie operacl]e so implementirane v Jedru. 2 nji=-
mi se procesl ‘sinhronlzirajo. :

Oporacija walt(s} postavl kliculo&l proces v
vrsta na slgnal s. Proces' se ustavl. :

OparaciJa send(s) odstrani en proces [z Za-
kalne vrste na signal s in ga nanlza v vrsto
procesov pripravl)enlh na lzvajanje, fe Je
vrsta na slgnal 3 prazna, operacifa send ne
starl ni&esar,

Operaclja awalted(s} nam pove ali Je vrsta
na'signal 5 prazna all ne, '

OpsreclJl walt In send nam tore] omogoZata
ustavitev in nadaljevanje procesa. Slgnal nima
pomniine lastnosti, Ce pofljemo signal pre]J,
preden ga Jo clljni proces priprav)jen sprejetl
(walt), se ba signal izgubl i, Ta lastnost
predstavl]Ja potenclalno nevarnost mrtve tofke,
Zato obl¥a)no navefemo poXlifanje signala na
predhodne testiTanje obstofa vrste {awalted).
Slgnal po¥ljemo %ela, ko vrsta nl prazna,

Palitlka razvri¥anja procesov zavisi od imple~-
mentaclJe. Operacl}a send(s) lahko npr. aktivi-
ra culo vreto bloklranih procesov, kl so Zakall
na signa! s, lahkeo pa seveda jeml)e enega po
enega |z vrste po predplsanam algorltmu. Po-
glefmo, kako doselemo s slgnall vzajemno Izk-
;j?ﬁ?v:gje pri  uporabl skupalh virov {slika

—

while busy do walt(s);
2 busy:etrye;

uporaba vwira

| busy:=false;
1 +1 send(s);

S1lka b,1.1.1., Vzajemno izkljufevan]e
prl uporabl skupnit virov,

Refitev na sTlki{ 4.1,1.1 velja le za monoproce=
sorskl sistem, kjer je v vsakem trenutku akti-
ven [(se lzva)a) samo en proces.- Skupna spre-
menl]ivka ‘''busy' predstavlja status skupnega
vira (zaseden all prost). Dokler vir nil prast,
se vai procesi, kil %ell]o uporabljatl vir, blo=
kirajo in nanizajo v Zakalno vrsto na slgnal s,
ke proces, ki uporablja vir, sprostl vir, omo-
gotl enemu od Zakajoflh procesov uporsbo wvira,
Vv multiprocesorskem okolju bl priilec do neregu-
larne uporabe vira. Preprefimo jo lahke tako,
da Implementiramo stavka 1 In 2 ter stavka 1 In
1+1 kot nedel]lvi in lzklJuZujo2! se operaci}l.
Kot bomo videll kasneje sta to ravno operacl]l
P in'V nad binarnim semaforom,

Semaforl

Za razllko od signalov ImaJo semafori pomnilno
lastost, Stgnale lahko smatramo za nekollka
enostavnej3e konstrukte, sa] lahko [Implementl=
ramo semafore s signall. Nad semaforom sta de-
finiranl dve operaclijl:

- V(sem)r povela vrednost semafora sem za 1,

- P{sem)1 zman)%a vrednost semafora sem za 1,
fe bo rezultat nenegatlven. Sicer se opera-
clja ne more zak!ju¥ltel.

Obe operacl!ji sta nedel]ivi. P operacl)a omo=
gola podebno kot pre] oplisana walt operaclja
ustavitev oz.zakasnltev procesa. Tudl na sema-
fore se navezujelo vrste. Ue se P operacija ne
more zakljuliti (vrednost semafora bl postala
negativna}, gre proces v Zakalno vrsto, vezano
ng ta semafor. 3ele V operaclja nad istim se-
mafoerom omogoZa nadaljevan]e tega procesa. Se-
mafor si zapomni vsake V operacljo. Semafor,
ki lahko zavzame samo dve vrednost ('true",
"falsae'"), Iimenufemoc blnarnl semafar. Obllajno
pa uporablfamo za dosege vzajemnega lzkl;u!eva-
nja uporabe skupnih virov (slika &.V,1,2

Pl{sem)y
upo}aba vira
V(sem}

Sllka 4,1,1,2. Vzajemno lzklJuZevanje
Implementiranc z uporabo semafora,

Monl tor!

Monltor Je zbirka padatkev In procedur. V vsa-
kem trenutku sme izvaJatl manitorsko procedura
same en praces. FPravimo, da se sme samo en
proces nahajati v moniterju, Vstop v menltor,
(dosegan]e lokalnih pedatkaov) Je mo¥en le preko
monftorsklh procedur, zato Jlh Imenujemo tudi!
vstopne procedure (entry procedure). - V vsakem
trenutku je lahke aktivna samo ena vstaopna pro=

cedura {(vzajemno lzkl]Jufevan]e vstapov). Honi-

"tor)i omogofajo boljie strukturlranje programov

oz, procesov. Sinhronizacl)a, kil Je potrebna
prl doseganju skupnih wvlrov - podatkov, Je
skrlita oz. omejena na monitorske procedure.
Ta sinhronizacl]a Je obl&ajno reallzlrana s
stgnall, V monitarskih procedurah bosta tore}
operacijl walt In send skrbell za pravliino od-
vijanje teh procedur, Tu se bao pofavila wvrsta
procesov, k| bodo obtiZali v monitorju (z walt
operacljo v monitorskl proceduri). Vsak pro=-
ces, k! se zablokira, sprost|l monltor. Vzajem-
no lzkljufevanje vstoprmih procedur je Impleman=-
tiranc z vhodnlm semaforom (monitor gate semap-:
hore), Tu se pojavi vrsta procesov, ki ZakajJo
na vstop v manftor. Monitor]i se razllkulejo'’



Ted sebo] pe nallnu razvr¥ianja procesov. Pod-
roben opls Jo mogofe najtl v (EXELBO).

BLOCKED

prebod is oklivnega stanja, ki ga
poviroli klic aklivnega procesa.
—-—— prehod it sfanja Cokanja, ki ga
poviroct dlie drugega - aktivnega
procesa,

S1ika 4,t.1,3, Hoarov tlp monltorja,

Na silkl &,1.1.3 je podana polltika razvrifanja
za Hoarov monltor v obllkl kon¥nega avtomata,
Proces, kil vstop! v monltor, ostane aktiven, e
Je vhodna vrotas prazne, slcer pa se wuvrstl v
vhodno vrsto. Z operacljo walt v monltorskt
procedur] prelde proces v neaktivno stanje
{vrsta blokiranih procescv). Z operacl]o send
prelde proces v posebno vrsto procesov, k!l so
"izvisell" vy monlitor}u {PENBING - stanfe), §
tem sprost! monitor In omogoZ! procesu, ki je
2akal na signal (vrsta bloklranth pracesov), da
konfa monitorsko proceduro. Ob vsakem {zstopu
lz monltorja in ob vsakl walt operacijl se mo-
nltor sprost!, Prl fzblrl novega procesa Imajo
prednost procesl iz nujne vrste (so v PENDING
stanfu) pred tlstiml |z vhodne vrste, Monl| tor
ze dosego vzajemnega lzkljufevan]a pri uporabi
skupnega viras lzgleda tako:

skupnl_vir manltor
begin Busy: Boolean;

nonbusy: slgnal;
procedure zased!

begin
ij_busv thep walt(nonbusy)}
busy:iwtrye '
end
procodure sprostl
begin
busy:=false; slgnal(nonbusy)
end
busy:imfalse;
end skupnl_vir

S1lka b4,t.1.4, HMonltor, ki Bmogota regularno
uporabo skupnega vlra.

zafeatna vrednost

4,1.2. Distrlbulrana kontrola

Oistribulranl sistem se sesto]i 1z zblrke pro-
cesov, ki so prostorsko lofenl In kI Xxomunlci=
rajo 7 lzmenjJavo sparoZil {LAMPORT7?8). Ta Lam~
portova definici]a je nekoliko o})a od lLelLanno=
ve (LELANNZ7), kI eksplicitno paudarja Ze mo¥-
nost odsotnostl skupne fasovne reference. De-
Jansko so distribuirani sisteml tudt brez skup-

ne asovne raference. To referenco pa moramo
vpeljatl v sistem, fe hofemo, da bo sistem pra-
vilno detoval., V distribulranib sistemlh &as,
kl je potreben za prenos sporolila, nl zanemar-
1jivo majhen, V¥ vallnl primerov tudl ne pozna-
mo maks fmainega fasa, kIl ga tahko sporofilo po-
rabl za svojo pot (te3ave prl detekcljl 1lzgube
sporo&ila). Procesl, ki se odvljajo na posa-
meznlh procesnlh elementih (procesn! element Je
par procesor - pomnilnlk) so sestav)jeni iz do-
godkov, Tl dogodkl| so urejenl (relacija ‘“pre)"
ox, 'pozneje''}., la vsak par dogodkov Je mogo-
te povedat! katerl se je o0z, - se bo zgodil
pref. Vseh dogodkov sistema pa ne moremo ured!-
ti s to relacljo, ker nl enotne Zasovne refe-
rence, Cit] sinhronlzaclJskih mehantzmov je to=
talna uredlitev dogodkov sistema, ki v vsakem
trenutku zagotavlja konsistentno stanje slste-
ma.

llustrirajmo problem 3z zgledom, Imejmo trl
procese A, 8 in C. Prva dva na] wuporabl]ata
datoteko X. Vse operaclje nad datateko X lzva-
Ja proces €. Ker v slstemu nl enotne Yasovne
reference In ker ne vemo kollko 2asa potu)ejo
sporoflla, lahko pride do naslednjega primera,
Dogodek af (proces A Je poslal sporpZilo proce-
su €, s katerIm zahteva operacl jo nad datoteko
X} se je zgodil pred dogodkom bj {proces B Je
poslal sporoZllo procesu €, s katerim zahteva
operacl]Jo nad datoteko X). Zaradl razliZnth
tasov prenosa lahko pride v procesu pre{ do
dogodka ¢§ (sprejem sparofila 1z procesa B) kot
de dogodka cj (sprejem sporoéila lz procesa A).
fe tore) proces C servisira zahteve po vrstnem
redu prispetja, lahkeo pride do nekonsistentnega
stanja slstema, GrafiZno Je ta primer nakazan
na slik! 4,1.2.1.

absolutns
tas

Slika 4.1,2.1

Zahteve se he servislra)o po vrstnem redu, kot
se pojavl)ajo v sistemu, Ce vrzamemo, da pomenl
dogodek a; zahtevo po Eltanj)u datoteke 1n dogo-
dek W brisanje datoteke, potem je Jasno, da Ja
vrstnl® red servisiranja zelo valen, VoelJatl
morama mehan!zme, ki nam bodo omogo¥lll, da bo-
mo lahke speorodlla ob po¥ll)anju opremlll z ab-
selutnim Zasom all zaporedno 3tevllko. Sinhro-
nlzacl skl mehanizml bazlrajo tore) na loglZnlh
all flzt&nlh urah, k1 Zlgosa)o sporoflla ob od-
da]l. To omogofa sprejemnlku urejevan)e sporo-
€11 po Zasu oddaje 02, wurefJevan]e zahtev po
servisliranju pe €asu pojava teh zshtev v matil-
nih procesih,

LeLann se prl1 karakterizacl])i distribulranih
slstemov poslulule nekaliko drugalne termlnglo-
gtje. Hamesto pofiljanj)s in sprejeman]a sporo=~
€11 govorl o produkel 1" in opazovanju dogedkov,
Dogodk! so posledlca posameznih operacl] proce-
sa, V distrlbuiranlih sistemih sta s stalliia
opazovalcas produkelja In matertailzacl)a {mant-=
festacl }Jn) dogodka Zasocvna lofenl. Potreben Ja&
dolofen fas, da se¢ produkcija manlifestira kot
materiallzacija v opazoval&evem procesu (spre=
jem sporofila). V konvenclonalnih slstemlh pa
razllke med produkciJo in materiallzacijo nl
{zapis v skupnl pomnllnik).



Stnhronlzacl Jske mehanlzme Je mogoZe delliti v
‘dve skupinl: centrallzirane In decentralizira-
ne, Centrallziranl 'so tistl prl katerlh ima
sinhronlzacl skl element encliZno ([me, kI gqa
poznalo vsl proces!, ki se med sebo] sinhreni-
zirajo in ki Imalo ob vsakem Zasu dostop do te-
ga elemanta, Centrallzlirani mehanlzml so: fi=-
zl&na ura, Ztevel dogodkov {eventcount) In sta-
tiZnl zaporednik (static sequencer). Decentra-
1lzlrant mehanizml pa so: vef fizi&nlh ali to-
gl&nih ur, paroma del]ene skupne spremenl]|vke,
krozefl znak {clrculating token} In krofekl
zporednlk (clreculating sequencer).

Centraliziranl mehanlzml |

Pri vseh mehanizmlh gre za to, da imamo cen=
tralno mesto, k1 da)e absocluten Eas all dell
zaporedne fStavilke. Tl mehanfzml zelo spomi~

njajo na sinhronlzacl jske mehanlzme v klaslZnih

sistemih (semaforl, slgnall). ImajJo tudl vse
slabostl amenjenih mehanizmov. Komunlkael Jskl
slstam po katerem dobivalo procesi absolutn!

Las mara bitl zelo zanesl)lv. Poleg.tega mora-
mo dobro poznatl zakasmltve, k|l Jih prina3a po-
toven)e sporofll, V primeru fizli&ne ure, posa-
maznl proces| EitaJo vrednost ure In z dobljeno
vrednostjo ¥lgosa)o dogodke (tlmestemp).

Drugl mehanlzem temelji na %tevélh, Kkt
dogodke posameznlh vrst, MNad temi
definlrane elementarne operaclje:

ftejoo
Iteveci  so

- advance(E): poveZa] vrednost £-)a za 1,

(E Je ¥tevec dagodkov)

pove] wvrednost E-Ja. Dobimo

spodnJo vrednost E-Ja po "read"

operaci )l In zgarn]o vrednost

E-]a pred "read" operacijo,

~ awalt{E,v): suspendira] kiicuJoZl praces,
dokler nl vrednost E-Ja vsa)
enaka vrednostl v,

=~ read(E)

Te operacl)e se lahko lzvajajo paralelno brez
zahteve po vzajemnem lzk!ljuZevanju, Omogofajo
nam oXtevl1Zfevan]e sorodnlh dogodkov v razllZ=
nih procesih (zahteve po dolofenl vrstl uslug),
Tako bo servisnl proces sprejemal oltevilZene
zahteve, k]l pa seveda ne bodo -prlhajale po
v¥ratnem redu, I operacl]o '"awalt' bo lahko po-
¥akal na novo zahtevo In odhiJal =zahteve, ki
¥ell)o prehltevatl.

Tret]l mehanizem temel]l na zaporednikw, ki Je
Implementlran kot spremenl|]ivka naravnih nepa-
dajofth vrednostli. Definirana }e elemantarna
ocperacl ja:
ticket(S): vrni vrednost zaporednlka §
In mu povefa) vrednost za 1.

'Ta operaclja mora biti implementirana tako, da

Je nedeljlIva In da je zagotevi]eno vzajemno |z~
k1)uZevanje procesov prl lzvajanju te operaci-
‘Ja. Ta mehanizem Je podoben prvemu. Dogodkom
delimo Zetone, ki omogoEaJo globalno urejevan]e
dogodkov.

bPecentrallzirani mehanizml

Flzl&ne ure,

nam bo omogolal

V sistem Zelima vpel]ati
kronolo3ko urejevan]e
oz.akcl], Posamezne wure morajo bitl tofne (n
med sebo] morajo blti sinhronlzirane, (e ozna-
&lmo uro s £ in zveznl Eas s t potem morata ve-

rtat! pogela:

Eas, ki
dogodkov

1., Za vsak | mora obstajatl & << 1 takoc da va=
1]a:
dcilt) _
|48 _ 4| <%

1"

2, Za vse

,] mora wveljatt:

ety -c;U}| <&

Ker Je Jasno, da ni dveh ur, ki bl $le enako,
se s fagsom razllke veZaJo. Za lzpolnitev dru-
gega pogol}a Je potrebno obfasno popravljati
vrednost ur. Ure vedno pomikamo napre), nlkoll
nazaj. V (LAMPORT78) Je na modelu podana rell~
tev, kako Je potrebno sinhronlzlratl ure,

funkcl ]Ja, ki

Logidne ure. Logllna ura € Jo
eno Etevllko

priredl vsakemu dogodku procesa P

Ci(a) {a Je dogodek). Funkecl)a C naj predsta-
vija cal sistem logl&nlh ur, Ta funkclla mora
zado¥¥atl posebnemu urnemu pogofu, k!  omogola

urejevan]e dogadkov. Ta pogo] Je sledel: Le se
Je zgodi) dogodek a pred dogodkom b- (a-sb), po-
tem Ja C{a)<C(b). Prl Zemer relaci]a a-eb po-
meni:

1. a se Je zgodl) pred b. a In b sta dogodka |

1stega procesa.

2. a pomaenl po¥Xlljanje, b pa spreleman]e

lstega sporoflla.

‘Tare] lahko urnl pogo] prepl§emo v hov0—o§Ilko:

l. Ce a in b dogodka grocesa P in Je & pred

b potem sledl Cy{(a}{¢;(b)

Ce pomenl a po¥lljan)e sporoflla [z proce~-
sa P; In b sprejem Istega sporoZlla v q
sledi: Cy (aKCj {p). ‘ i

Pogo] | lzpolnimo tako, da vsak proces P; pove-
€a svo]o uro €y za 1 med dvema zaporednima do-~
godkoma. Poge] 11 pa lzpolnimo na naslednjl na-
Zln, Vsako spora¥llec mora wvsebovatl Zasovnl %ig
(timastamp} Tya=€; {a), k1 ga "udarl'" dogodek a v
procesu Py Po sprejemu tega sporofila mora
postaviti proces Py sve]o uro Ci na vrednost,
kI je enaka all vefja od trenutne in vefja od T,

S takintm slstemem logl&nlh ur Je mogole razil-
ritl delno (lokalne) urejevanje dogodkov na to-
talno urejevan]e, ki ga deflinlra relaclja =,
Def!nlramo Jo tako:

i
za a€ P

in bEP vella a=db, e vel)a:
1. cifa)< gy (b) all _
12, Cifa)e C (b) In P< P (< Je relacla,

ki urejuje praocese med sebo]).

uporabo oplsanega mehanlzma prl re-
Zevanju problema vzajemnege fzklJufevan)a prl
uporabi skupnlih wvirov (primer jJe wvzer 1z
(LAMPORT78)Y). 1%Zems algaritem, kl bo zadovo-
1JIV naslednje trl pogoje:

Poglejme sl|

a) proces, kl jJe dobl) vir, ga mora sprostltl
preden ga dadelimo drugemu preocesu.

b) skupnl vir moramo dodel]evati po [stem
vrstnem redu kot se javl}a)o zahteve zanj,

c) %a vsak proces, ki mu Je bl) dodellen vir,
sprostl ta vir, potem bo wvsakl zahtevl
ugedeno,

Re¥ltev [5Eemo v slistemu ur, ki
Jema | in Il {varianta urnegs pogoja). Take
definlramo totalno uredltev (=) vseh dogodkov
(operaci] sproifanja in zaseganja skupnega vi-
ra). Predpostavimo, da lahko vsak proces poZl]e
sporoZlloc vsem ostalim procesom, kIl uporabljafo
skupnl vir. Poleg tega predpostavimo, da spre-
Jema)o proces! sporolila po lstem zapored|u kot
so0 blla oddana in da se nobeno sporofilo ne [z-
gubl. Ta predpostavka se nanala na vsak proces

zadoﬁEa{o pogo-



posebe] [n ne na cel slstem. Gre za to, ds se
sporotlila listega proces ne smelo prehitevatl,
Vsak proces Ima svo]o vrsto zahtav, ki Jje po-
polnoms privatna, V vsakl Je zafetno sporotila
"To t P, zahtova vir" (7, )e manj3l od katereckoll
ure v slstemu: B Je proces, ki mu prvemu dovo-
Vlmo uporabo vlrae)}. Algoritem predstav)ja na-
slednflh pet pravil:

zahtava vir, po¥lje vsem proce-

t. Ko proces F
"Tn: P; zahteva vir" in di to

som sporoéllo
sporoZlle tudl v svo]o vrste 2ahtev (Tw je
tasovn| %19 sporoZlla),

2, Ko procas Py prea]me sporoZllo "T,: P; zehteva

vir", ga da v svo)o vrsto zahtev In odgovorl

procesu % s potrdlitvenim sporefllom, ki Ima
tudl Zasovni %lg.
3. Prl sprostlityl vira umakne Py vsa sporo&ila

"It Pi zahteva vir" lz svoje vrste zahtev In
po¥lje vsem procesom %igosano sporoillo "R
sprodla vir",

b, e prejme proces p; sporotlile "P{ spro3ila
vif'', odstren! vsa sporaflla YT, : P zahteva
vir" [z svoje vrste zahtev. ’

5. Procesu Py Je odobrena uporaba skupnega viras,
e sta lzpolnjena nasledn)a pogo)a:
= v vratl zahtev Je sparo&flo "T,: P; zahte~
va vir"na prvem mestu, Vrste je wurejena z
relacl jo=) (va%¥en Je Tas oddaje sporoflia,
ne ps fas sprejoma).
-~ Py Je spreJel od vsakega procesa, kl so-
deluje v te) igrl speroZllo, kil (ma kasne]¥!
Iig kot T,

algorltem zado¥Za pogejem a,b In ¢ ter
vzaJemna lzkl)JuZevanle prl uporabi
Vsak proces lokalne izvaja opi=
sanl algoritem pri tem pa ne uporabl)a nobenih
centralnth podatkov all centralnega slnhroniza-
cljskega clementa, Slaba stran algoritma pa Je
v tem, da morajo vsl procesl aktivno sodelovatl
pr! vsakl zahtevl in sprostitvl vira, [{1zpad
ehega od procesov onemogofl npadalino wparabo
skupnega vira In predstavlja potenclalno nevar-

Optsani
zagotavl ja
skupnega vlra,

nost za blokiranJe sistema, PoJam lzpada Ima
smisel le v kontekstu flzl&nega ¥asa, kajtl s!-
ces na moremo loZliti lzpada od presledka med

dvema dogodkoma,
Krofen)o privilegl)a

Slstem sestavl)a)o procesi, ki startajo opera-
clJe. Operacije so Implementirane z mnofico ak~-
cl)] na ni%jem nlve]u, Procese, kl starta)o
operaclje oz,akclje Imenujemo prolzvajalee;
procese, ki lzvaJajJo akcl]e pa Imesnujemo porab-
nike (consumer). Prolzvajalcl fimajo ancll¥na
In stalna Imena., Zato Jlh je mogofe poljubno
uredlt!, Slstem sinhronlzlrame tako, da dovoll-
Mo samo enomu prolizvalalcu In sicer tistemu, ki
Je v priviliglirenem stanju, startanfe nove ope=
racije, Vsasko startan)e operaclje pomenl| namre¥
sproXlitev nlza akecl], ki jim je treba datl
porcdne Jtevilko, ProfzvaJaice povefemo v lo-
gl&nl obro¥ s tem, da vsakemu dolofimo oba so-
seda In da ima zadnji za soseda prvega, Privi-
legl] kroXl po tem navideznem obrofu |n zagota-
vija vzaJemno 1zklJu¥evanje pri1 startanju novlh
operaci]. '

zZa=

r d sprem . Vsak prolzva)a-
lec dell s sosedom po eno skupno spremenl)ivke.
Preke teh dveh lzve all je kater] od sosedov v
prividigiranem stanju, MNa podlagl opazavanja
sosedov se vsak prolzvalalec samolniclat!vac
odlo¢l, do bo prefel v priviligirano stanje.
Lahko se¢ seveda zgodl, da Je taklh protzvajal-
cev vel. Ta problem je podrobnefe obdelan v
(DIJKSTRATE),
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~lahko

Kro¥e¥! znak. Po nhavideznem cbrafu prolzvajst-
cev ro ontrolnl znak (control token). Pro=-
cas, kl trenutno poseduje ta znak lahko starts
operacl]jo. Za praviino delovanje Je potrebno
zagotoviti, da bo v obrofu v vsakem trenutku
samo en kontrolnl znak In da Je mogole v prime=
ry {zpade enega od prelzvalalcev rekonflgurira-
ti nbrod. Ce lzpade ravno prolzvajalec, kil 1ma
kaontrolni znak, ja potrebno delegliratl prolzva-
jalca, ki bo generlral novl kontrolni znak. V
slstemu morajo blitl dasownikl, ki povedo, kda)
lahko smatramo kontroinl znak za lzgubl]en,
Vsak prolzvajalec Imas tak Zasovnlk, k1 se rese-
tira, ko prejme proizvajalec kontrotnl znak.
Poglejmo sl protoke!l, k1 zagotavl]a detekel]o
izgube kontrolnouga znaka In nfegovo restavracl-

Jja.

- kadar se Zasovnlk lztele, genarira prolzva~
Jalee volllnl znek s svo]im imenom, Prolzva-
jalec Je kandldat za generiranje novega kon-
trolnega znaka.

- Z¥e pre)me kandidat kontroln{ znak, preden Jeo
pri%el njegov volllini znak naokrog po obro-
Zu, umakne svo) zrak In prekllZfe volllno fa-

to., Ta del protokola Imenl]emo procedenino
pravilo,
- kadarkoll prejme kandldat wvolillnl znak, sl

zapl3e ime prolzvajalca, ki ga Je ganeriral
(s{1) - tlsta kandidatov, k! Jo pozna kandl«
dat ).

zhak, ga
In tzve~-
s{1),

- ko prejme kandidat lastni volllnal
umakne 1z obrofa, resetira fasovnlk
de nasladnj}i algoritem: a8 Jo |I=min
ganerlra] nov kontrolnl znak.

'_p‘.
. p- proiNOfﬂ('c
P\ Ph' .
/':" \\ T volslm tﬂnlr
—F T
T T

™

Skika 4,1,2,2,Faza volltev

Dokaz, da da oplsano pravilo v konZnem Zasu an
sam kontrolnl znak Je podan v {LELANNBO).

Krofel zaporednlk, Po navideznem obrofu kroZl
Zaporednik z uporabo mehanizma krofedega znaka,
Ko proejme prolzvajalec kontrolnl znak, lahkae
lzvede poljubno Etevilo "tlcket" aperaci). s
teml operacijaml priskrbl Zetone vsem akcl Jem,
k! nanje ZukaJo. MHato po¥lje kontrolnl zxnak
sosedu, 2 metodo krofefega znaka smo dosegll
vzajemno lzkljufevanje operaci] '"ticket! nad
zaporednikom. 2cton] so seveda oftavilienl s
trenutno vrednost)o zaporedniks, ki povefa svo-
jo vrednost prt wvsakl operacl}! "ticket". To-
ra] nos! vsak eton drugo 3tevllke. Porabnlkl
v skladu z definirana strategljo vpelju-
Jejo totalno urejevanje na podlagl Zetonov, ki
so Jlh prinesle s sebo] posamezne akclje (akel-=-
Je dolotene operacl}e Ima]o zaporedne JStevil-
ke). Konfllktne sftuacije s¢ relulejo tako, da
se daje pradnost skeljam 2 Zetonl, ki Imajo
ni#jo vrednost,

lz tega kratkega pregleds mehanlzmov 2a slshro-
ntzaciJo v distribulranih sistemih vidimo, da
s0 s staliifa Integrltete sistemns najbol} ugod-
ni decentraltzlranl mehanl!zml, TI predstav}ja-
jo dejansko nove koncepte, ki nlso na silo pri=
vliefenl 1z klaslZnlh centralfizliranlh sistemov,



§, DVA PRIMERA SISTEMOV Z VEL PROCESORJI

5.1.Cm#
igradba

sfetem Cm* so razvlli
negle=-Heltlon unlverzl, 2gradili so ga predvsem
za razliskovalne namena, Gre z& tesno poveian
slstem s skupnim pomnlinlkom. Skupni pomnilinlk
nl reallzliran kot posebn] modul. V vsakem mo-
dulu Je poleg procesorja e pomnllalk, Vsak

Hultlprocesorskl na Car~

procesor lahko dosega vsak pomnlinliki modul v
slstemu, Struktyra sistema Je prikazana na
siikl 5.1.%,
|
1 . kmap
Clugler 3
1 T 1
Intarcluster bus P=5-H P=s=MH
| t" o &Illlf;;'.' :— ren et ems tvm ase mm rers s e o = aine am .,_{
: "2 : | LSI-H_bup ':
l Hap buj | I I
P51 p- Lon pegery ! ' :
b e e b LT T Computer el

Slika §.1,1.5truktura Cm* g|stema

{Computer
procesor, pome

Osnova slstema [a raZunpalnlfki modul
Module = Cm). Sestavlja)o ga:
allniki In V/V naprave ter |okalno stikalo
{Slocal), To stlkalo prekliapli]a vodilo proce-
torja na interno vodllo all pa na preslikovalno
vodlio (Map bus). Presllkovalno vodllo povezu-
ja ralunalnilke module v grupe (cluster). V¥
grupo spada 3e Kmap modul, Ta Je sestavijen lz
treh delov: kontraler)a preslikovalnega vodlla,
mikropragraml ranega procesor)a {cikal 150 nano-
sekund) In vmesnika za dve vadill (Intercluster
bus). Grupe 5o povezane med sebo{ z vodllt,
Strukture slstama ima tore) tri nivojei grupe,
ratunalnitke moduyle In posamezne alements (pro-
cesor, pomnlinik, ¥/ naprava). V skladu s tam
imamo tr] vrate referenc (deseganje pomnlint-
ka):i lokslne, v okviru grupe in lzven lastne
grupe, Lokalne reference se lzvaJaJo na klaslZ~
nl naZln » vzpostav! se flzifna povezava In na-
to sledl prenos podatka (clrcult switchlng).
Prl vseh ostallh vrstah referenc pa se slstam
poslufule drugege mehanlzma (packet swlitchlng).
Vadila nisoc dodeljena za ves Eas trafan]a refe-
rence, temve® samo za tas, k|l Je potreben, da
se pranese paket od ensga vozli§Za (Kmap, Sto-
cal) do drugega. Paket vsebule naslov In/all
podatek, V veakem trenutku |e anga¥iran tore]
le del pot]l med procesorfem {In naslovljfenim
pomalinikom, TYak nalin omogela boljio |zkorl}-
anoet vodll (lokalna referenca traja 3,5 'ml-
krasekund, znotraj grupe 9,5 mlkrosekund In wad
grupama 26 mlkrosakundg. Vsl procesor]i sl de-
11Jo skupnl virtualnl pomnllinik vellkostl ?
ztlogoy, Preslikovalni mehanlzml, k1 podplralo
koncept virtualnega pomnilnlka so kancentrliranl

v "Slocal™ In ‘*Kmap*" modulih, Pomnlinlk Je
razdeljen npa segmente 2z na)vel AKzlogl. Vv
“Slocal" modulu je relokaci)ska tabela, preko

katere se- preslikuje]o vse lokalne reference,
o naelov ni lokalen, se posredule "Kmap' madu-
lu, ki kontrolira pres)lkovalno vadile. Froca~
sor, kl Jj& generiral naslov, se¢ adklopl od In=
ternega vodila, Le Je referenca znotraj grupe,
genarira YKmap' flzifnl naslov In ga po¥lje
ustreznamu "Slocal' modulu., V primeru referenc
lzven lastne grupe se vkljudijJo 3¢ wvodila, ki
povazuje]a “Kmap" moduls,
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_ Manaia ns strukturo zmo¥nosti

Koncept vlrtualnega pomnlinika

Veak procesor lahko naslavi]s na]Jvel §hKzlogov

(16b1tnl naslov). Ta prostor Je razdeljen na
16 stran) po LKzlogov. Vsaka stran pomenl| okno
v sistamskl virtusinl pomnilnlk {2%%  z)ogov)"

(sVika 5.1.2). HaJviZja stran procesorjavega
nasliovnega prostora . Je rezervirana, Vsesbu)e
med drugim 15 roglstrov {okenskl regtstrl}, ki
definirajo povezavo med stranml procasor}a In

seqmantl virtualnegas pomallinika. Povezava Je
irdirektna preko "zmofnost|" (capablillty).

- 'Zull.n oV
€4Klogoy Sistewtkega
procesorjeveqa pomnilnika
nosl. presiora :

© Livan®
stranq
siranil
sirani§| redarvires

Slikam §.1,2,0kna 12 procesorjavaga naslovnegs
' prostora v sistemskl pomnllinik,

Veasl: od teh 15 registrov vsebu]e indeks, kil se
procesa, ki e
tranutno odvlj)Js na procesor)u, Imolnost Je
predstaviljena z dvema besedama, k[ viebujeta
segmenta In pravice t.}. operaclje, kl sa
dovol Jene nad tem segmantom. Vsak proces Je
predstavijen z okel)em ({environment) {slika
5.1.3), To Je trinlvojska struktura, Na prvem
nivelu Je lista primarnth zmodnostl., Prvl ele~
mant te liste Je kazalec na vektor stanja pro-
cesa kadar se ne lzvaja., Ostell alementi pa 30
kazalcl na 1lste sekundarnih amolinosti, Teh Js
lahko osem. Vsl ostall elementl primarne liste
in element! sekundarnih 1lst w0 zmo¥nostl =za

segmente, k1 Jflh lahko proces dlrektno nasla=~
vija., Tret)Jl nlvo pa sestavijajo segmenth.
Vsak ‘segment Jeo deflnlran z deskriptor)em seg-

‘menta, Proces lahke dosega samo sagments zo ka-

tere [(ma zmolnesti. Nad teml segmant| l|ahko
lzvaJa samoc operaci)e dovolene 2 zmoXnostmi,

tista prim. tmojnosiy

Seiuenlf
Liste sak. 1. 1 I
(X "‘?0} v.k'?:. -
E : s.*m .
ey ;
= :

: £l 'L_::Q:;J

Siika 5.1.3.5truktura okolja procesa

Vl:iualnl naslov se tora] generlra na nasladn]l
nakin (slika 5,1,4). StirJe na)vikjl bltt
16bltnega naslova |lzbere)o enega od 15 okensklh,
reglatrov. Ta vsebuje Indeks 2za zmoZnost v
strukturl procesovegs ockolja. Ta zmolnost vsa-
buje Ime segmenta {16 bltov), ki z 12 blit{ orle
ginalnega flziZnaega naslovs formira 28b1tnl
virtualnl nasiov, Pri tvorbl virtualnega na-
slova se opravli tudl test med ZJeljeno oparacljo
nad segmentom In pravico deflnlrano 2z zmoinost~
Jo. le Je test nagatlvan, se sprokl ast, ki
servislra napake. Ce hoZemo spremenit| presii=
kavo strani v segment virtualnega pomnlinlka,
moramo zaplsatl v ustreznl okanskl reglster In»
deks, ki kafe na novo zmolnost,; '



okenski regisier emoinost

DF [indais inofmd‘n}——r[pnﬁ«lbu sqn.] w—
— T4 g
1w
test =
prnvic
l 77z
28 bilns
e virtuolai
{4 bitmi nastov “;“ev
S1tka 5,1.h.Genariranje virtualnega nastovs,

Segment Je definlran 2 deskriptorjem,
Ea zatetnl pallov In dol¥ino. Segment lshke
Ime lastnost sklada, vrste all drugih podatkovs
nih struktur, Za vsak segment {e mogole defl=
ntratli do osem doveljenih oparacl). Pr1 obl=~
Zajnlh segmentlh sta to opercl)l Zitsn)a In za-
plsovan]a, Segment Je lahko tudi prazen v
niintikem smislu, V' tem primeru spro¥l

refe~
renca kakino kontrolno operacljo.

Vzs)emne lzk)ju¥even]ée procesov

¥V ¢m* so Implemantlrane vse kontrolne oparaci]e
na osnovl pomnllnliklh referenc, Take apr.
sproll procasar prekinitev na drugem procesor]u
2 navedbo {refarence} doloZenaga naslova, To
nam omogo¥a, da se tudl pri kontrolnih operacl-
Jah poslu¥ujemo za¥litnlh tn presllkovalalh me-
hanlzmov. V Cm% nl implementirana nedel]lva
“tpat and set' operaclja nad nelokalalm pomnile
nikom, Zato pa lahko '"Kmap" biloklra delolen
sogment zs dolofeno serljo referenc, S tem Je
zagotov)jena nedel]ivast kompleksnefdlh opera-

¢i). Dve taki operach|l, ki omogofata vza[emno

Tak)}jutevan]e sta; '

- prefital vseblno naslovljene beseda, Ce le
vef|a od nid, zman)3a} njenc vrednost za
sna, Vrni originalno vrednost,

- pove¥fa] vrednast vseblne naslovl]ene besede

s sna, Vrnl orlginalno vrednost.

Komunlkacl s

Prl komunlkael)l wuporabla]mo posabne segmente
Imanovane podtnl nabiralnlkl (mall box)., Poce-
9l odda)a)o sporoflle v nablrainike Iz katerlh
Jih naslovnikl peblraje, SporoZllae so lahko
cell segment! all posamezne besede, V prvem
primeru se prenese preko nabiralnlka samo zmof-
nost za dostop do segmenta, ki predstavije spo-
rolllo, Nad nabliralknikl sta tore] definlranl
sledali operaci]l:

« Send(Message, ReplyMBox, Mallbox). Ta ope~
racifa prenese zmo¥nostl za sparsllilo In za
nablralnlk za odgovor 2 Ilste zmoEnostl
kileujofaga procesa v nablralintk (Mallbox),
te Je nablralntk poln se proces uvrstl v Ta~
kaino vrsto,

= Rocaivea{Mallbox), UTe Je v nablralniku spo-=
rofllo o2, zmo¥nost za dosegan]e segmanta,
ki prodstavlja sporoflle, potem se preneseta
zmo¥nost! za sporotilo in nabirainik za od-
govor v llsto zmolnostl praocesa, Sicer pa
sa proces postavl v Zakalno vrsto,

Ta dolo=

pom=

-~
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tm* spada po na%l klaslifikaci]| med tesno pove-
zane slstems, Po zgradbl bl ga tedje uvrstlll
v kataro od naftetih vrst., CGre za slatem z vel
vadltl, ki Jih Je mogole doka] svobodno povezo-
vatl, Osnovnl elementl - grupe pa predstavl]ajo
poznano strukturo s skupnim vodlilom !n central-
nim koordinatarjem. Slstem Je tore] doks] fle«
ksibllen, Zanlmiv koncept dosegan]a pomnlinlks,
k!l vsabujs moZnost! prasllikavanja 1n 2zallite
omogoka uporabe abeh vrst kontrol - centrallzl-
rana tn distribuirane, 2 ustreznim razporela-
n)jam zmo¥nastl Je mogofe dosell, da Je omogole-
no doseganje skupnega pomnilnika alil pa ne, Ta
l2redno dobras fleksibllinost je bila poglavitni
¢lV}) prl nsirtovan)u sistema, saj] smo 2o omanl~
11, da Je bil Cm* g|stem zgrafjen za raziskoval=
ne hamene,

5.2, HXDP .= Honeywell Experlimental Distributed
Processor

Podobno kot Cm* Je bil HXDP zgra)en za raziska-
ve na podrofju dlistrlbulrane kontrols, proce-
sorsklh povezav, ltd, Namen)en Je pradvsem za
sprotno voden]e {real time), Posebnost slstema
Je v nekonvenclonalnl delltvl kontrolnth funk~-
¢l) med programsko opreme In hardwarom, Glavni
cll) ps jo popolna distribulrans kontrola, Ta
bazlran na medprocesni In 3 tem nsa medprocesor~
skl komunlkacl]l.

HXDP sestavlja 64 Z¥lbko povezanlh procesnlh
elementov, Povezanl so s serl]skim vodilom (hi=
trost 1,25 Mblt/sek), Taka struktura omogoZa,
da ‘val procesni elementi opazulejo dogajan)a v
sistemy, Procesn] element! so prlik)julen! na
vodllo preko vmasnidkih enct {slika 5.2,1},

Procesns el. Procesny el N

pompilmik
pomnilnik

procesor
lakalni
procesor
Iokaln:

vmas £ ka
enctaq

vmesnitko
enoic

serijsko  yodilo

Sltka §.2.1.7gradba HXOP sistema,.

Fr1 medprocesnl komunlkagl]i
po¥i!ijanje sporoZil, Vs! procas! so mad 1sebo)
enako oddal]enl, To pomeni, da gredo tudl spo-
rollla med dvema procesoms na lstem procesnem
elementu preko globalnega vodita, To slcer po-
men| dodatno obremenjevan)a vodila, po drugl
stranl pa olajiuje distribulrano kontrolo, Spo-
roflta sc¢ neslov]jena na Imena In ne na flzl&ne
naslove hardwarskih procesnlh elementov, Viaks
vmesnlika enota razpoznava do osem razllénih
iman., Vsak procesni element Ima osem vhadnlh In
eno |thodno vrste za sporolila, Vie 130 tips
FIFG (flest In first out), Heallzlrane so v
hardwaru. Program samo vio%l sporoZllo v fzhod-

gre za dejansko

no vrsto, %8 Je v nje] e prostor, Podobno
prestreza vmasni3ka enota sporofliia tn Jlh
spravi]a v ustreane vhodne vrata. Zastavice [n

kazale! omogofajo progremsko sprejemanie teh
sporolil. 2Za dodel)evan]e vodita uporabl]a sl-
stem posebno tehnike Imenovano VOPA {Vactor
Driven Proportions! Access). Na sllki 5,2,1 Je

te tehniks prikezana,



qlol;olno vodila

+ vektor 1 vedor
—»] 3levac L) stevec - :Ej
1 0 12
ressel 4] e reset 9]
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T mIks T
maks. .
vrednest Tpodaick vrednast T

eatek
PE, . PE,, podate
PE- precesm element

S1lka 5,2,2,VDPA tohlka

V veakl vmesnlikl enotl )Je 25h6bitnl vektor In
Indeks, kI ka¥e na en element vektorja. 0b
konflguraci ]! slatema se v vektor zapl¥e vzorac
enlec, k1 doloZa kako pogosto bo lahko procesnl
elamant uporabljal vodile, Ob inictallzaci)t
16 vel Indeks| postavijo na zatetek vektorja In
se sinhrono pomikajo vzdol¥ vektorja. Vrednost
vseh Indeksov povefa za ens poseben slignal na
koneu vsakega sporoflla, Pri wvsakl pozlci]l
Indsksa lahko Ima samo en vektor vrednost 1,
Vrednost | daje pravico na uporabo vodila, Od-
da se eno sporofileo |z lzhodne vrste,

Oplsanl ststem jJe wman) fleksibllen kot Cm*,
FlokslblInost se manlfestira samo v obllikl raz-
$tri1)ivostl (dodajanje procesnih elementov Je
enostavno). Rekonflguracl]a osnovne topololke
strukture pa Je nemogoZa. 5 stall3fa (Integri~
tete Je sistem doka) dober. To nam Je dale
stutlti ¥e tendanca po distribulrani kentroll,
§ tem, da Je komunikaci)a popolnoma Javna, Je
relativno lahko odkrlti napako v slstemu, Krl=
tiZnl del slstema so vmesni¥k! modull, Pravil-
no dodeljevanje vodila zavlgl od normalnega de-
lovanja VOPA slgoritma. Nobeba anota ne sme
zgreflti stgnala, k|l povefa vrednost Indeksa,
2ato Je potrehno vpeljat! zaXlitne mehanlzme
prot] lzgqubl tega signala,

6. SKLEP

¥ tem Eianku smo podall samo pregled problema-
tlke vezane na slsteme z vel procesor]l, Pri
tem smo poskuslll zajet! wvso ¥lrlno, kI Je v
1fteratur! obhi¥alno premalo poudarjena, Heka}
problematlke naJdemoc oplsane pod naslovl veza-

niml na operacijske slsteme, neka} na podrol)u
srhitektur sistemov, neka] pod zanesl]lvost)o
0z, Integriteto slstemov lcd, HNa¥ cll) Je bl
tore} pre) pogledat] kako ob3iren Je goxd v ka-
teregoe 38 podajamo, kot pa postalanfe prl vsa-
kem drevesu, Seznam uporabljene Ylterature bo
brelcu v pomod, da bo lahko sam daval] podrobne
proull problematiko, ki ga zanima,

Na zafetku <Zlanka smo videli katerl clV1]}1 nas
pripeijejo do sistamov z vef procesor]i, Potem
smo slsceme klasiflcirall po razli&nih kriterl-
jin. Nekatere vrste tesnc povezanih slstemov
smo analtzlrall bolj podrobne, V naslednjem
dolu smo spregovarl!) o kontroli taklh siste-
mov, Na]dal) smo se pomudlti pri sinhronlzacl])-
sklh mehanizmih, ki so eosnova za vzalemno lzk=-
ljuZevanje In komunikagljo, Poudarek Je bil na
distrlbulranth mehanlzmlh, Za konec pa smo sl
podrobneje ogledall dva multiprocesorska slste-
ma, kil slu¥lta za raziskave na tem 3e pramalo
raziskanem podrolju,
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U radu je prikazan razred radunarskih sistema i procescra koji se po arhitekturi razlikuju od kon-

vencionalnog von Neumannovog sekvencijalnog ralunara.
Opisani su siatemi za paralelnu obradu dvodimenzionalnih slika (SPAC,
manov parapropagacijski procesor, UCPR1, 'CLIP, STARAN,

SOLOMON,
PMM, AP- l2OB) i dane su ocjene njlhovih

ILLIACIII, Glucks-

performansi. Razvoj LSI tehnologije utJece na arhitekturu radunara za obradu slika (MPP procesor,
procesor na bazi dvodimenzionalnog pclja mikroprocescra) i omoguélio je primjenu procesora na bazi
Y-bitnih ili 8-bitnih odrezaka, te primjenu procesora i radunara dinamidke arhitekture.

COMPUTER ARCHITECTURE FOR TWO-DIMENSICNAL PICTURE PROCESSING: Computer systems and processors that
differa in their architecture from von Neumann conventional sequential computer are presented.
Systems for two-dimensional picture parallel processing are discussed (SPAC,

Gluecksmanrs paraprepagation processcer, UCPR1L,

CLIP, STARAN,

SOLOMON, ILLIAC ITI,
PMM, AP-120B) and their performances

evaluation is given. LSI technology development impacts on computer architecture for picture
processing (MPP processecr, processor based on two-dimensional field of microprocessora) and pave
the way for application of processors based on d-or & -bit slices, and usage of processors and

computers with dinamical architecture,

1. Uvor

Vedina postupaka primjenjenih u digitalnoj ob-
radi 1 raspoznavanju slika Je sekvencijalnog
tipa, iako je stvarni proces u savojoj osnovi
paralelan. Razlozi serijske prirode tih postu-
paka leZe u éinjenicl da je nade kvantitativno
opazanje i dpisivanje avijeta (koji je sam in-
herentno paralelan) veé preko 300 godina pod-
vrgnuto utjecaju sekvencijalne matematike, pre-
ko 50 godina Je pod teretom sekvencijalnih al-
goritama i preko 20 godina pod utjecajem sek- -
venei jalnog programiranja u FORTRAN-u [3], [2].
Drugi razlog, koji je implicitno sadrZan u pre
vom, Jje u tome da je veélna radunarskih siste-
ma,koji se primijenjuju u postupku obrade i
raspoznavanja 9lika, sekvencijalnog tipa. Ne-
umannov model sekvencijalnog radunara f3 sa
getipri funkciconalne komponente, sa koneepci~
Jom pohranjivanja instrukcija 1 podataka u
isto) memoriji, te sa koncepcijom sekvencijal-
nog izvodenja 1natrukcija, suverenc vlada ved
u tri generacije radunara, Usprkos tome, mo-
del dozivijava i kritlke: J.Backus® ironilno
naziva vezu memorije 1 centralne procesne Je=-
dinice " Y u tom modelu "von Neumannovim us-
kim grlom" (s1.'1).

¥ tvorac Fortrana

V0N HRUmONNovd uske grie ™
[pa J. Bockusul

CENTRALNA
PROGESNA |, kenal”
JEOINICA 7

BODACY,

INSTRUKGIE ,

ADRESE
51,1,

Zadatak Je programa

MENORIJA

Pojednostavljen funkelonalni model

von Neumannovog raéunara

da mijenja sadrial memo-

rije, a to se u von Neumannovom modelu izvodi
stalnim .slanjem rijed po rijed naprijed-nat-
rag preko "kanala" (sl, 1} koJi povezule me-
moriju i centralnu procesnu jedinicu. Velikl
dic tog "prometa" rijedi u tom "kanalu" ("von
Neumannovom uskom griu™) nisu korisni podaci

_veé instrukeije 1 adrese,

J.Backus tvrdi da

aigurno mora postojati ".., manje primitivan
nadin ,.." stvarania Zeljenih promjena u me-
morill od ovog slanja ogromnog broja rijedi
naprijed-natrag kroz “kanal" . Ne samo to,
koncept von Neumanna, J.Backua naziva 1 "in-

telektualnim uskim grlom",

Jer upuéuje na na-

¢ip razmiflJanja kojl iskljuluje paralelnost



Razvojem tehncloglje visckog (LSI) 1 vrlo vi-
sokog stupnja integracije (VLSI) postale su
paralelne elektroniéke 1 ralunarske struktu-
‘re dostupne i ekonomski opravdane. Takva
pojava omoguéila je rad na radunarskim struk-
turama €ije su koncepclije bile u pros$losti po-
tisnute upravo zbog tehnoloSkih ogranidenja.
Kake iskoristiti te nove moguénesti na pod-
rué¢ju obrade slika? Dvojako:
a) trafenjem 1 iskoriStavanjem peralelizma
u postojeéim algoritmima i postupcima ob-
rade slika, te njihovim prilagodavanjem
paralelnim radunarskim strukturama [5], [6],

b) vradanjem na same probleme, odnosno pri-
rodne fenomene i uvodenlem novih matema-
tiékih 1 programskih modela u postupku
obrade i raspcznavanja slika ﬁ],[S (9] .

U ovom &lanku dat je pregled arhitekture pa-
ralelnih radunarskih struktura koje se pri-
mjenjuju u digitalnoj obradi slika i njihov
utjecaj na brzinu izvodenja obrade.

2. PARALELNE RACUNARSKE STRUKTURE Y OBRADI
SLIKA

U drugo) poclovinl ovog desetljeéa (70-B0)
iskristalizirala su se dva smjera razvoja
sistema za obradu i raspcznavanje slika DQ]:

H a) razvo) velikih sistema za teorijska is-
trazivanja, sistema za razvoj nocvih ap~-
likactja, te za egzaktnija rjedenja zna-
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jednim jednobitnim akumulatorom, memorgjom sa
izravnim pristupom koja se sastoji od Sest je-
dnobitnih rijeéi, i sa sklopovima za osnovne
logidke ovperacije, te operacije pohranjivgnja

i éitanja iz memcrije. Svaki modul saobraca sa
tetiri susjeda, a instrukcije prima od sklopa
centralnog upravljanja. Sklop centralnog uprav-
1janja izdaje instrukcije cijelom polju modula
i nema moguénost adresiranja pojedinog modula.
Svi modull izvr3avaju istu instrukciju. Kaznije
ée takva arhitektura radunara (M.J.Flynn 1972,
ﬁ&] ) biti klasificirana kao SIMD (Single In-
structlon stream Multiple Data Stream) - jedno-
struki instrukcijskl tok vi3estruki tok podata-
ka. S. Unger Je predvidio i.paralelni unos ali-
¥e preko ulaznog uredaja koji &ine fotodiode
pridrufene svakom modulu u polju. Zbog tehno-
lo3kih ograniéenja predloZeni model ratunara
SPAC nije realiziran, veé je polje dimenzlja
36 x 36 modula simuliranc na radunaru IBM 704,
Simulirani su programi za izludivanje 3uma
(gladenje slike), detekciju rubova, stanjiva-
nje, te raspoznavanje slova [17) .

UPRAYLIACKA  JEDINICA

nih problema (primjerice, sistem sa CDC
6600 radunarom, asocijativni procesor

STARAN, 11i vise radunarskl sistem na
ﬁ?if)PDP 11/40 povezan sa ARPA mreZom
11 ), '

b) razvoj manjih asistema za rjel3avanje sku-
pa specifiénih problema obrade i raspo-
znavanja slika {primjerice, sistemi opi-
sant w 21 1 [71]}. :

Paralelizam u postupku obrade i raspoznava-
-ﬁga aslika, te razvo] paralelnih algoritama
12} -l}ﬁj za obradu slika snaZno utjedu

. i
MRE 2E

' ULAZNO /

1 .

i 1ZLAZINA

! T : g JEDINICA
PE

na arhitekturu oba tipa sistema.

S.H, Unger [16],[17] Je jo3 1958.godine
predlozic model radunara za obradu dvodimen-
zionalnih slixa imajuél u vidu neprilagode-
nost arhitekture konvenclonalnih raéunara,

/ ] /DDUL .
/

CEMTRALNG
UPRAYLJANKE

81, 2. Model radunara S.H. Ungera
(8patical computer)

Slika 2, prikazuje predloZenu organizaciju

racdunara SPAC (spatial computer). Model ra-
dunara se sastoji iz polja logiékih modula.
Modul je, u stvari, jednobitni "radunar" sa

MREZA PROCESNIH ELEMENATA 32 X 32

S1. 3. Organizacija SCLCMON raéunara

Slika 3. prikazuje radunar SOLOMON {20] u ko-
jem je mreZa proceanih elemenata (PE} organi-
zirana poput one kod SPAC radunara. Svaki PE
je povezan sa svoja Jetiri susjeda. U SOLO-
MON=-u, takoder, cijela mreZa simultano izvr-
S8ava instrukciju, Upravljanje, medutim, omogu-
dava da neki od PE iz mreZe ignoriraju izvo-
denje dane instrukcije,
Osnovni sistem sastoji se od mreze procesnih
elemenata (32 x 32),upravljadke jedinice mre-
- Ze, te ulazno/izlazne Jjedinlce.
Godine 1963, razvijen je sistem ILLIAC ITI
(Digital Computer Laboratory University of
Illinois) [19] za obradu dvodimenzionalnih
slika. Sistem se sastojl 1z pet funkcionalnih
Jedinica: skanera velike brzine, PAU (Pattern
Articulation Unit} jedinice za lokalnoc pret-
procesiranje slika, TU (Taxlcrinic Unit) je-
dinice za raspoznavanje, aritmetifke jedinice
za izvodenje matematifke analize i statistid-
ke obrade, te izlaznih jedinica (Stampala i
prikazne jedinice)., Jezgro sistema je PAV je-
dinica koja se sastoji od 1024 (32x32) iden=-
tiénih medusobno povezanih procesnih modula,
Oni izvode Boolove funkcije, cperacije sa
vrijednostima praga, stanjivanje, gladenje,
detekciju 1linijskih elemenata i druge postup-
ke pretprocesiranja slika. ILLIAC II1I a3e ko-
risti u obradi i anallizl fotografija tragova
testica.




H.A. Glucksman {(1965.godine) predloZic Je pa-
ralelni sistem koJi se sastojl 1z matri-
¢ od 30x30 canovnih felija 1 sklopa za ispi-
tivanj)e stanja matrice (sl.y).

NATRICA OSNOVNIH CELIJA

IRS TRUKCIJE
(30x30) MATRICI

DOJAVA
STANJA

SKLOP 24 UPAAYLIANJE
1 ISPITVANIE STAKIA

LELIJA MATRICE

S81. 4, Blok-shema Glucksmanovog paralelnog
procesora .

Osnovna &elija se sastojl iz dva bistabila i
cgesetak T i ILIwvmta. 2Zbog jednostavnosti i
pravilnosti strukture sistem je pogodan 2a
izvedbu u integriranoj tehnici. Sistem pri-
mjenjuje princip sprefavanja provodenja
(parapropagacija [2I] ), 1 jednostavnim pa~
ralelnim operacijama promjene stanja delija
vrdl klasifikaciju tipiziranih sleva i bro=-
Jeva, Svaka delija matrice moZe biti u jed-
nom od tri stanja: S,, 5, 1 S . Sve dellje
su u pocetnom trenut&u u stangu S..
Projicirano slovo 111 znak na matpicu posta~
vlja Celije pod konturom u stanje Sp. Svaka
felija ima svojstvo provedenja u detiri smie-
ra, odnosno premjene stanja S5 u 353, ali ave
dok ne naide na barijeru - &eliju sa stanjem
- Sp. Tada nastupa prekld preovodenja {izmjene
stanja), odncsno parapropagaclja. Kombinaci-
Jom provodenja u razlidéitim smjerovima 1 de-
tekcijom konaénog stanj)a matrice (postojanje
dijela matrice sa stanjem Sp) mogude je iz~

vealtl klasifikaciju znakova. Slika 5. pri-
kazuje postupak raspcznavanla znakova U 1 T.
stanje S, stanje 5, shanje Sq stanje S
\ \
MATAICA OSNOVRIH GELIJA MATRICA OSNDYNH CELLIA
stans Sy
///W .
A
-
,// /,_/,,su
% o
L o
INSTRUKGiJA PROVOD! [=D)

INSTRUKGLIA PROVODI [)=|

INSTRUKCIJA PROVODI [)uf

81. 5. Postupak raspoznavanja znakova Ui T
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Ako nakon sekvencije paralelnog provodenja
L-~D, D=L matrica sadrii delije sa stanjem
Sp, nepoznatl znak Je U. Simulacija Glucksma-
noveg sistema na mikroradunaru {sa matricom
Bx8 Zelija) zahtijevala je 1,5k bajta pro-
gramske memorije i dala Je zadovoljavajude re-
zultate raspoznavanja za tipizirane znakove
{99% ispravno klasificiranih}.

Godine 1967. M.J.B. Duff i B.M.Jones konstrui-
rali su sistem UCPR1 [1] za automatsku lovaliza-
eiju slijedova na fotografijama tragova des-
tica. Prilikom konsatrukeclje sistema pridria-
vali su se tril osnovna principa [1] :

a) sistem mora imati paralelni unos i para-
lelnu cbradu slika,

b) komponente sistema moraju biti takve da
su pogedne za mikrominijaturizaciju,

¢) primjeniti tehnike i metode, kolike Je
zod to mogude, koje podivaju na iskustvi-
ma dobljenim analizom fizlolodkih sistema.

M, J.B.Duff L D.M.Watson su 1973.godine razvi-
1i prototip paralelnog procesora CLIP izvede-
nog u TTL tehnologiji. Godine 1978. su M.J.B.
Duff, L.P. Cordella i S,Levialdi implementi-
rali CLIP procesor u MOS tehnelogiji. Proce-
sor gse sastejl od polja 96x96 procesnih ele-
menata [22]. CLIP procesor pripada SIMD arhi-

cekturi.
NE A
MEDUREGISTAR
HEDURE
A
B
ULAZHIUZROK |
SLIKE NECUREGHTAR
B
| A
x j S—
ég q00LOV o
PRAG
-] H“i::>__ PROCESOR e
F —
se s ZAJEONIEKI
IZLAZ KA 8
12 B0R 8 BOOLOVH FUN-  SUSJEOA
ULAZA KCILISKIM UPRAY -
LIACKIN ULAZA
VANSKI
UVET
S1. 6. Procesni element CLIP procesora

Procesni element (sl.6) slidan je procesnom
modulu PAU procesnog polJja sistema ILLIAC IIIX.
Slika se u CLIP procesoru pchranjuje u memo-
rijske ravnine - svaki bit vrijednosti sivog
nivoa todke na slici pohranjen Je u memorij-~
skoJ ravninl take da stupac tveri vrijednost
sivog nivoa slike (sl.7). Binarna slika se po-
hranjuje u jednoj ravnini. Primjena procesnog
pelja i takve organizacije memorije omoguéuje
efikasno paralelno lzvodenje postupaka pret-
procesiranja slika (gladenje, izluéivanje
konture, suZavanje, modifikaciJja, histograma
i 81,). Na primjer, koceficijent poveéanja br-
zlne 5, za operaciju gladenja (u odnosu na
sekvencljalnl miniradunar HP 2116B) iznosi
Ww2/6, gdle Je 0 dimenzija slike.

Slika 8, prikazuje orgarizaclju paralelnog ra-
dunara STARAN [23),]24), lako STARAN nije kon-
struiran sa namjencm da se koristi u obradi
alika upravo njegova paralelna arhitektura
omogudava eflkasnu primjenu na tom padruéju.
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Sl. 8. Organizacljn paralelnog radunara
STARAN

Osnovna arhitektura radunara STARAN sastcji
se od keonvencionalne upravljadke memorije, up-
ravl jadke jedinice i vide polja mcdula. Polje
medula ase sastoji od vi3e~dimenzicnalne pris-
tupne® memorije, permutacijske mreZe 1 256
procesnih elemenata {sl,9). Kod arhitekture
paralelnog radunara STARAN izbjegnuto Je "von
Neumanncvo usko grio". Svakej rijedl u memo-
rijl dodijeljena je veza (preko permutacijske
mreze) sa jJednim procesorom, Primjena STARANA
u obradi i klasifikacijl slika dala je dobre
rezultate, Na primjer, klasifikacija po meto-
dé¢i najvede vjerojatnosti izvcedi se za faktor
445 puta brie u odnosu na racunar IBM 360/75,
konvolucija za Faktor B8O u odnosu na radupar
IBM 360/1G65, te filtriranje slike za faktor
150 u odnosu na radunar HP 3000 (23].

* pod programakim upravljanjem rijedi u memorijskom
polJu mogu biti razdijel jene na rijeél proizvol jne
duzine.
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Sl. 9. Polje modula radunara STARAN

Qdlidan pregled arhitekture paralelnih 1 aso-
eijativnih radunara - dao je K.J.Thurber (24].
B.Kruse je oplsao PPM (Parallel Picture Proce=-
[25] koji je Jezgro sistema za
obradu slika. '
PPM se sastoji od polja identiénih modula, sva-
ki modul dodijeljen je za obradu jedne slikove
ne todke. Svaki modul u polju je povezan aa

osam susjednih modula (s1.10)}. Modul se sasto-

MODW

51,10, Polje modula PPM proocenora

Ji od kombinacicnog sklopa, upravljadke jedini-
ce 1 reglstra stanja. PPM procesor Je namije-
njen za pretprocesiran]e slika, a svojom crga-
nizacijom prilagoden Jje za efikasno izvoden]e
lokalnih alikovnih operacija. Sistem za obra-
du slika ¢ine PPM procesor, Jedinica za unos
slike PID, prikazna Jedinica. i ralunar ocpée
namjene koji upravl ja komporentama sistema (sl.
11).

U obradi slika desto se primjenjuju sistemi ko-
J1 predstavljaju spregu radunara 111 miniraduna-
ra 1 procesora apecijalne namjene.



RACuNAR
OPeE ] PPN »0 PRIKAZNA
NAMJENE JEDINICA
Sl.11. Sistem za obradu slika sa PPM

procescrom

Slika 12. prikazuje arhitekturu aritmetidkog
procesora AP-120B {Floating Point Systems)

Videsabirnidka arhitektura, interna memorila
sa vremenom pristupa 167 ns, te plpeline teh-
nika primjenjena u 38-bitnim floating peoint
aritmetidékim jedinicama dozvol javaju veliku
prilagodl Jivost u simultanom prijenosu opera-

nada i rezultata,

te veliku precpustnost,

tako

da AP-120B izvrdava 12 miliona floating polnt
izvodi FFT

operacija ili za 2,7 milisekunde

za 1024 todke.
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20

AP-120B djeluje u sprezi sa ralunarom opde
namjene (proizvodad isporuduje opremu za pro-
izvodnju AP-120B sa preko dvadeset tipova ra-
Sunara opde namjene [27] ).
Proizvodad isporuduje i bogatu programsku bi-
bliocteku, te programsku podriku za razvoj pro-
ﬁégTa {Assembler, Linker, Debugger, Simulator
).
AP-120P namijenjen je za cbradu masivnih peda-
taka, na primjer, za analizu i obradu podataka
selzmidkih istrazivanja, za analizu i obradu
slika, govora i sl.
Primjer primjene takvog procesora u sprezi sa
miniradunarom PDP 11/H0 prikazan je u [29) .

Razvoj LSI tehnologije i pojava visoko prila-
godljiveg, pouzdanog elementa niske cijene-mi-
kroprocesora omoguéila Je njegovu primjenu u
obradil slika.

Slika 13. prikazuje dvodimenzionalno polje mi-
kroprocesora za obradu slika {R.P.Rceaser [30) ).
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8l. 13. Dvedimenzlonalne polje mikroprocesora

za obradu slika

U sludaju slika sa visokom rezolucljom (npr.
£12x512 slikovnih todaka) nemogudée je svako]
todkil slike dodijelitil procesor i memoriju.

To so rjedava tako da se ulazna slika razdije-
1i na sektore i svaki se sektor obraduje suk~
cesivno sa istim poljem mikroprocesora, Ekape-
rimentalna obrada slike dimenzija 1024x102U sa
poljem mikroprocesora velidine 16x16 pokazala
Je da je broj petrebnih ¢iklusa za cbradu pri-
bli¥no jednak omjeru broja slikovnih todaka
sa brojem mikroprocesora (10247162 s 4096 oi-
klusa) [3C].

Slika 14, prikazuje sistem MPP (Massively Pa-
rallel Processor) [31] , razvijen Je u NASA Go-
ddard Space Flight Center. Sistem namijenjen

za obradu slika i dvodimenzionalnih podataka.
Moé takvog asistema najbolje ilustrira podatak
da sistem lzvodi &G (glga) operacija zbrajanla
1 oduzimanja u sekundu 111 2G mnoZenja u sekun-
di,

MPP (al.lH) se sasto]i ¢d polja procesnih ele-
menata ARU (Array unit}, upravljalke jedinice
polja ACU (Array control unit), te jedinice za
upravl janje podacima i programem PDMU (Program
& Data management unit). Upravljadka Jedinica
izdaje identiéne upravljadke algnale 1 adrese
svim procesnim elementima w polju. MPP ima me-
dusklop za povezivanje sa radunarom i dva me-
dusklopa za izravni pristup podataka polju pro-
ceanlh elemenata. Polje proceanih elemenata sa-
stoji se iz 16384 procesna elementa (128x128).
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51. 14, MPP sistem za obradu slika

Svakil procesni element je LSI &ip koji ima
aritmetidku 1 logidku jedinicu, jedinicu za
usmjeravanje podataka (svaki procesni element
saobrada sa sveja Zetiri susjeda), memorijsku
jedinicu sa igravnim pristupom (RAM) kapaci-
teta 256 bita, te U/I jedinieu za sacbradanje
sa suajedima,, Komponente unutar precesnog
elementa saobradaju preko dvosmjerne sabirni-
ce podataka. Ypravljadka jedinica polja ACU
izdaje instrukeije polju sa frekvencijom 10O
MHz, ACU Jjedinica jJe mikroprogramirana 1 pri-
mlenjuje tehniku prekrivanja izvodenja opera=
eija u eoilju postizanja vede brzine djelova-
nja. .

MPP se primjenjuje u obradi satelitskih sni-
maka.

Razvo)j LSI tehnologije omogudio je primjenu
bit~odrezaka (bit-slice) velillne4(M 10800
Motcrola, SBP O40CQ TI, 2900 AMD) 11i 8 bita
{F 100220 Fairchild) kac osnove za izgradnju
mikroprogramibilnih procesora specijalne na-
mjene (procesori za realizaciju algoritama
" za obradu slika, procesori za brzu Fourlero-
vu transformaciju, kerelaciju 1 sl1.) [32].

Daljinil razvo] raéunarske_tehnike 1 arhitek-
ture omogudit de primjenu univerzalnih modu-
la sa programibilnim funkecijama i pojavu di-
namike arhitekture radunara [33), gdje se
rekenfiguracija radunarskog sistema odvija
pod lskljudivo programskim upravlianjem (npr.
E4-bitni radunar rekonfigurira u jedan 32-
-bitni:l dva l6-bitna (33] ). Takva dinamidka
arhitecktura ée zasigurno naéi primjenu i u
obradi 1 raspoznavanju slika, jer se u raz-
11&1tvim fazama posatupka obrade i klasifikaci-
Je slika zahtijeva razliéita konstrukeija 1
struktura procescra [34].

3. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan razred radunarskih sistema
i procesora koJjl se po arhitekturi razlikuju

cd konvencicnalnog von Neumannovog sekvengi-

Jalrnog radunara.

.Opisanil su sisteml za obradu dvodimenzional-

nih slika i dane su njihove performanse.

N

08ito je, da razvoj arhitekture radunara utje~
posto-

ée na efikasnost obrade slika, medutim,
31 1 povratni utjeca] paralelizma, prisutnog

u svim fazama obrade i raspoznavanja {pretpro-

cesiranje, izludivanje karakteristika, klasi-

fikacija), na arhitekturu raiunarskog sistema.

Taj povratni utjeca) biti ¢e sve izrazitili
dzljnjim razvojem LSI tehnologije 1 sve nizZom
cijenom procesnih elemenata., Jedino ito nedo-
staje su analize nadina utjecaja paralelizma

na model procesora
bora.
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Some scientific subroutine packagea eontain a root finding subroutine, call tt RTMI, in which the method of equzdtatant
inverae parabelis Lnterpolatzon ie uged. It ia mentzoned that this methoed 48 a particular case of the method of
tnverae parabolic approxzmatzon. Subroutine P ig preaented in which the hybrid inverse parabolic approxmmatton -
- bisection method te used, It <8 shoum that subruuttne P <8 more effective than subroutine RTMI.

0 JEDNOM POTPROGRAMU ZA NAtAZENJE KORENA. Neki paketi nguénih potprograma sadrie jednog petprograma s nalafene
korena, nazvanog RTH!, u kome se Ropibti metoda ekvtdzstantne tnverane. parabolidke tuterpolaatge. Napomenuto je da je
ova metoda epecijeini sludai metode i{nverine pavabolidke aproksimactije. Prezentiran je potprogram P u kome ae korietd
hibridna metoda inversna parabolidka aproksimacija — bisekoija. Pokazano je da je potprogram P efektivniji od

potprograma RTME,

Some sclentifle subroutipe patkages =% contaln ‘a_ roat

finding subroutine, call it RTHE, tn which the method of
egquidistant [Inverse parabolic interpoclation % used.
This method i's quadratlically convergent®. It requires
two function evaluations per iteration and has an
efficiency index® 1. ﬁlh :

In this paper a subroutine Is presented which is more
effective -than. -subroutine RTMI- . The method of

equldlstant Tnverse-parabolic intetpolatlon is. g]aced
by the method of inverse parabolic approximation’. The
" first method is a partfcular case of the second : lf we

use the- method of inverse parabelic approximation as a
pure!' Interpolation method ( omitting the extrapolation
steps } , we obtaln the method of Inverse parabolic
interpolation , and I[f the Interpolation in the -last
method is equldistant , we obtain the method of
equidistant inverse parabolic Tnterpolation. The method
of Inverse parabolic approximation requires only one
function evaluation per Jteration. Its  asymptotic
convergence rate , as well as Its efficlency index , is
1.839... . In the general case , as with all super|inear
methods , |t does not have a guaranteed convergence, To
make an always-convergent algorlithm It 1s combined with
the bisection methad , Thus , & hybrid algorithm is
obtained which may be described In the followlng manner:

Suppoee that a real root of =

y ) =0 ‘ (M

haa bean bracketed by initial approximations xr, and
xy . Caleulate yy and yp , and teat if

sigry #9tgnys ()
Set IolI]’. Calculate x3 by the bisection step
zym0.5(xy+xs} (3)

* {a) Caleculate y, . If

algnydsigny; )
i

get xemx2 JFind 2z, by the <inverse  parabolic
approximation atep
X3-T2 Xa-X)L Y2 ra=rz
Tu=ra - - yy (5)

¥3~¥z ey /] (ya-yeY+lya-p) Ya Nz

provided that this point is between 3 and - zy.
Otherige get xy by the bigection atep :

mu-U.E(Enh‘Bg) . . (6)

Replace (x1,y1) by (ma,y2) 5 (x2,y2) By (xy,y3) and 2

by 2y . Return to {a).

This means that method (5} is used whenever passible (as
interpolating -or extrapolating) , and only the latest
three iterates are used even though they may be all on
the same side of the root® ¥?. The opposite bracketing
point xp and the current point x3 are the latest
iterates whose function values do not have the same
sign. They are used in the auxillary bisection step (6)
only when (5) breaks down i.e. when it gives a result
which s not in the Interval bounded by x3 and Xy .

The following is a FORTRAN IV realization of this
algorithm.

Deseription of parameters:

R -~ Regultamt root ¢f the equation F(X)=0.

Y - Resultant function value at root R.

f - Name of the external function subprogran used.

A - Imput wvalue which specifies the inttial
approzimation =, ,

B - Input value wvhich apecifies the inttial

approximation x;

£ - Imput value which speczftes the upper bound of the
relative error for sucoessive iterates.

M = Marimum number of fteration steps. permitied.

! - Regultant error parameter coded as fbllaus

I=1 - Bagie asaumption (2) .23 not satisfied.

1=2,3,...,M = ¥o error. | i8 the number of iteration
atepa i.e. calls of subprogram F.

LM+ - No conmvergence after M itervation

atepa,



To show that subrouting P Is more effective than
subroutine RTMI & consliderable number of examples were
run on an JBM 1130 computer using floating-point
arithmetic with 32-bit mentissa { extended precision }.
The results are glven In table 1. A speclal subprogram
for time measuring on IBM 1130 is used'!, Subroutine P
consumes 380 16-blt words In memory which is less than
6§52 of RTMI,
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Ia2 Heyy IF{Q=Cl15s5s 16
CeA T U=F(Q) 15 IF{5)54517
D=F(C) 1=+ 18 IFIS)I1T4545
GuB IF{1=M)IBs21s2] 17 IFIABS(G)ISE=-ABS{S116+22,22
HeF1G) 8 velU=H 18 ReC
IF(DI1e1842 fFfUl9|24u}G YD

1 TFiH1194200% 9 1F(HI11e24s12 RETURN

2 IF{H) 4420419 10 IF{HI12:62441] 19 1=l

3 GeQ 11 IFiVI13+s3413 20 R=G
Hed 12 C=G6 ¥=H

4 QmH=D O=H RETURN
Qe tC+GI®0,5 13 G=Q 21 IF(U123:424422
$8Q=G Q=T 22 U=FLQ)
Te(G=C)/0 TuS/V 23 Isl+}]
GO TO 7 Omy+0 24 RaQ

5 QuiC+GI®*0.5 IF(Qt14+3914 Ye=i
5uQ@=G 14 Sa((T=QI*H/0=T 5 RETURN

6 Omy Q=G+5 END

Table 1. Numerical examples:
(In parenthesis are

Ec (EPS)=l.E~5, Ma{IEND}=30, (1ER}=0
the parameters of subroutine RTMI}.

F A B R Y I {Execution time {s}
(FET) (XL} | (xri} (x) (F) RTMI P
{(X-15,)%X+57,) #X-65. 0 3. 1.92... 0.G9E-7 0.00E O 9 0.170 0.144
3 5. h.39... 0.59€-7 -0.11E-6 7 0.176 0.163
5. 8. 7.68... ¢.29€-6 0.17E~6 9 0.198 0.144
(((X=20.)"x+133,)#X~330, ) »x+236, 0. 2, 1.18,., 0.23E-6 0.00E D | 8 { 0.188 | 0.137
2, G, 3.42.,. -0.23E-6 0.L7€-6 8 0.193 0.437
b, 8. 6.57... D.VL4E-5 0.21E-5 9 6.217 0.153
8 9. 8.81,.. ~D.ZYE-5 ~0.B1E-5 B 0.196 0.139
(O{(X-0. Y AX-66. ) % X+196, ) #X+713. ) X~ 1004. -9, -5, -6.97... -0.126-4 -0.31€-4 ? 0.16% 0.125
~5. -3. e I 0.95E-6 ~0.21E~k 7 0.208 a.125
-3, 3. 117, 0.0DE D -0.95€-6 8 0.2 0.148
3. c. 4.85,.. 0.57€-5 -0.28g-5 B 0.2312 4,143
5. 9. B.04.,. -0, 3364 -0, 3364 8 0.187 0,149
EXP{T.-X)*(X-1.)%10.-1, a. | 2. 1.0, 0.00E 0 -0,.74E-8 9 0.235 0.191
2. 5. k.57... 0.18€-B -0.27€-8 8 0.283 0.166
ALOG{{0.25%x=2, ) Ax+4,5) -1, o. 2. 1.02... ©.93€-9 0.06E 0 | & 0. 146 0.133
2. 9, 6.97... 0.93E-9 -0.27€-8 ] 0.237 0.191
(0. 04#X~0. L) *X+0,5-5IN(X} -1, 1. 0.36... ~0.23€-9 ~0.93E-9 8 0.227 0.t64
1. 5. 3.57... ©.936-9 0.938-9 9 0.241 0.497
5, 6. 5.78... 0.00E 0 -0.326-8 7 8.2t 0. 146
€. 10, 9.21..,, -0.90E-8 0.256-8 8 0.267 tan
Total 4,238 3.012
Index 14 100
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VISOKA SOLA ZA ORGANIZACIJO DELA, KRANJ

Probleme pri uvajaniu pouka ra%unalniftva v srednjem izobrafevanju v Slovenij% skuﬁalreéevati
interdisciplinarno sestavljena raziskovalna skupina v okviru velletneqga razvojno~raziskovalnega
projekta v ta namen., Cilj tega projekta je izdelava okvignega'vzqojnoizobraﬁevalngqa modela za
pouk rafunalniStva na srednjl stopnji usmerjenega izobraZevanja, njeaova evaluacija v praksi ter
priprava predloga sistema izobrafevanja uciteljev raégnaln1§tva za ta program.

Delo, o katerem je bilo porofianc vsako leto (J.Berkovi#, A,Kornhauser, V.Rajkovié& et a}.f-197?,

- 1978 in 1979), je bilo zaklju¥eno s komparativno analizo s pomofjo vpraBalnika, intervjuji u&i-
teljev na seminarjih in 2z neposrednim sodelovanjem raziskovalcev v de%u na Solah. 'a analiza je
zajela doseganje vzojnoizobra¥evalnih smotrov, izbor tem, njih ubseg in #asovno razporedltgv vse~
bine, zahtevnost programa za ufence in ufitelje ter podrobno analizc posameznih tem po teh kg%te—
rijih. Kon&no je opredelila £e ustreznost sistema izobrafevanja ufiteljev rafunalniStva. Slg211a
naj bi kot izhodi%¥e za pregramiranje specifitineqa pouka rafunalniftva na razlifnih smereh in
usmaritvah srednje stopnje usmerjeneqga izobraZevania.

COMPARATIVE ANALYSIS OF COMPUTER TEACHING AT SECONDARY LFVEL; Problems encountered in the intro-
duction of computer teaching into secondary education were investigated by an interdisciplinary
research team within a developmental research project over several years. The aim of the project
was to design a broad educational model for computer teaching at the secondary level of vacational-
ly oriented education, to evaluate it in practice and to prepare a proposal for a system of in-
service training of computer sclence teachers for this programme,

The project, on which annual reports were made (J,Benkovi&, A,Kornhauser, V,Rajkovi& et al., 1977,
1978,1979}, alsc includes a comparative analysis using a cuestionnaire, interviews of teachers

_ during seminars and direct involvement of researchers in computer teaching in schools. The ana-
lysis evaluates the achievement of educational cbjectives, the selection of topics, their scope,

a work schedule of the content of the programme, the level of the proqramme vis 4 vis students and
teachers, and a detailed analysis of individual topics according to the above criteria. Finally,
the adequacy of the system of in-service training of computer sclence teachers was also assessed.
The aim of the analysis was to provide a starting point for setting up a programme for specific
computer teaching in the different types of vocatlonally oriented secondary education.

Rafunalrnistvo je postaleo- neogibni pogoj pre-
te¥nega Stevila dejavnostl, zato ga je nuino
uvajati tudi na ni¥je ravni izobraZfevanja, V.
Sloveniji smo zafeli s poukom radunalnistva

na srednji stopnji izobraZfevanja Ze pred dese-
timi leti,vendar postopno in v Scle, ki so se
za to prijavile. V tem desetletju lahko zabe-
leZimo nekaj uspehov: v skoraj vse Stiriletne
srednje Zole je bile vpeljano rafunalniitve,
najsi bo kot posebni predmet s tem imenom, ali
pa kot program v okviru praktiénih znanj.

Uvajanje pouka ra&unalnistva v srednje 3ole

pa je seveda odprlo vrsto problemov, zato je
bil osncvan razvojno-raziskovalni projekt 2
namenom reSevatl te probleme v povezavi s prak-
80 in pripravljati temelj za-radunalniltvo v
usmerjenem izobraZevanju.

S8motri projekta sc bili tako izobra¥evalni kot
vzgoint, saj rafunalniftvo odpira &iroke mo¥%-
nosti za doseganje obojih. Konéni cilj pa je
bil izdelava vzgojncizobraZfevalnega modela za
pouk ratunalniftva na srednji stopnji izobra-
fevanja ufiteljev za ta program.

Raziskovalna skupina je bila sestavljena tako,
da je zagotavljala interdisciplinarno povezavo

strokovnjakov na podrofju radunalniitva, matema-
tike, naravoslovia in tehnologije, zajela pa je
tudi uporabnike. Ker je bil projekt razvojno-
raziskovalne narave, so v njem kot partnerji
sodelovali 5tevilni uditelji srednijlh %ol - )
vseh tistih, ki so bile pripravljene ne le uvaja-
ti radunalnistvo v svoje programe, temved tudi
intenzivno sodelovati pril zasnovl, izvedbi in
evaluaciji programov, To so bili: #M.AndolBek,
8olski center Radovlijica, M.Budna, Cimnazija
Velenje, M.Cokan, Sola za oblikovanie Ljubliana,
V.Elvi&~Volk, Ekonomsko-administrativna Zola Ma-
ribor, A.Kalisnik, Rudarski J¥olski center Vele-
nie, J.Kar&nik, 8olski center Idrija, M.Koren,
Ekonomske-administrativna %ola Maribor, M.Kova#,
Tehnifka 5ola za strojnistvo Ljubljana, A.Kramer,
Gimnazija Ivan Cankar Ljubljana, J.Pavliiid&,
Center sredniih 8ol &rnomelj, E.Skodir, Cimnazi-
ja-ekonomska Zola Trbovlje, N.5ilc, Gimnazija
Celje, M.?iqman, Fkonomska srednja %cla Ljublja-
na, F.2igon, cozdarski Holski center Postojna.
Poleq njih je obfasno sodelovala pri delu e
vista u¢lteliev rakfunalniltva na drugilh %olan,

‘tako da skupnc Stevilo teh sodelavcev dosega 70.

Zakljufek dela predstavlia komparativna apallza
ftevilnih parametrov pouka rafunalniftva na
srednji stopnji izobra®evanija, o kateril porofamo
v nadalinjem,



1. CILJ IN METODA ANALIZE

Ccilj analize je bil primerjati pouk rafunalnif-
tva na srednjl stopnji izobrafevanja pred uva-
janjem rezultatov projekta za razvoj pouka ra--
Zunalnilitva v usmerjenem lzobraZevanju in po
niihovem uvajanju. Pri tem «re zlasti za ha-
slednje rezultate projekta:
- novl u&nl na&rt, :
~ zasnova didaktifnega kompleta,
- zasnova modela lzobraXevanja uditeliev,
- jzdelava navodil za uitelie radunalniltva

za jzvajanje pouka in
- priporogila v zvezi z udnimi pripomoitki.

Metoda dela je obsegala zlastl naslednje ele-

mente:

- yprafalnik za uZltelje ratunalnistva,

~ poro&ila sodelavcey - u&iteljev na Bolah, ki
zajemajo Gasovno razporeditev uéne snovi,
sckvenco primerov algoritmov in vaj ter opils
didaktiénih problemov s posebnim poudarkom
na praktiZnem delu,

~ nadrtno zasnovane razgovore z uliteljl rafu-
nalniftva pril neposrednem delu na Solah, na
aktivih in seminarjih.

zgoraj navedeni elementi metode dela niso upow=
rablien] le .enkratno, ampak predstavljajo perw
manenten in povezan proces. Ufitelji kontinu-
irano sodelujejo ¥e tri do 3tiri leta. Posa-

mezni elementi se med seboj vsehinsko preple-
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tajo in dopolnjujejo. Tako npr. na seminariih
v skupinskem sodclovaniu raziskovalcev in uéi-
teljev tolma&ime odgovore na vprasanja v vpra-
alniku in peoroéila ufiteliev. P'ri tem delu
obitajno sodeluje le 10 do 30 uditeljev, dasi-
ravno je bil npr. vpraZalnik razposlan na 60
naslovov. Slabostim, ki Jih prinaSa relativno
majhen vzorec, se skufamo tako izoqniti s po-
globljeno razprave, kil bistveno prispeva k jas-
nostl stalil&. Zlastil pomembni so0 interviuji
uéiteljev v neposredniﬁ gituacijah pri pouku,

2. VPRASALNIK IN ODCOVORI

vpraBalnik je bil razdeljen v 5tiri sklope, ki
so zajeli:
1. ocenc vrednostl teme za doseqanje uéno~
vzgojnih smotrov,
2, ¢as za obravnavo teme,
3. zahtevnost programa (teme)
4. zahtevnost proqrama {temeo)

za ufence.
za ufitelie.

Ocena vrednosti tome za doseganie u¥no-
vzgojnih smotrov

Posamezne teme iz u&ncqa naérta za predmet ra-
tunalniftve je bilo treba ovrednotitt glede na
pemembnost za doseganje naslednjih smotrov:

A. Ufenci se seznanjajo z osnovnimi principi
delovanja ratunalnika in dobivajo vpogled

sroeri T LT e
1.} pojem radunalnika, alqoritma in programa = . [ F2 2.5
.| Kratek preqled zgodovine ratunalnikov 6 B , _(_) E; ......_.._1.'7.?_.....-
3.|8motri povka radunalnistve O O|@ 1.0
4. paen kibemetike, organizacliije, uwpravlianja @ . . Q -qu - 2-0 -
in ra¥unalnidtva v sodobnem Zasu
5. rojan informcije @ o 1.5
6.|Predstavitev informaciie ¢ O Q‘“ 2.25
7.| Analogni in digitalnl radunalnikl @ QIOO 1.75
.| Binarna predstavitev informacije ._Q__O Q R O D L
9.| #apls tevil in alfammeri&nih znakov "@®@IO|O 2.0
v ragunalniftvuy
10.[ Gsrowne cnote radunalnika ® _ Ol@ 195 ]
11.| Matematiéno tehnidne osnove ra¥unalnika ® IOIO|IO 2.25
12, Preprost aodel radunalnika in zbimi jezik . . -O b 2.75
13.} eddvijanie programa v radunalniku "7 1N ke) 2.25
14.| osnovnl pojmt o radunalnilkih sistemih Q@ O|CI@lO B 2.25
15.] Potiem jozika ._ O 0 O 2.0
16.| Pamen, vlega in vrste progranskih jezikov O_ O O_ O - _Ei__ 2‘:;.';_—__—__...
17.| Prevajanje programskih iczikov @ OO B2 1.5
18.| Sistomatiénl pristop k redevaniu problema 5 " BN ANe] 2.75
115, Razva) In zapls algerlomt za refevanje problema O ..___.._ Ol m 2.75
20.| Progrousk L dezik O --.—‘M. O O F1 3.0
21| Zgledl \pordbe AN IR 4.5
22.|Msto in vloga radunalnizkera snanja v noklicth @ ] _ q..__..],oﬁ @ | 53 ) 75
Tabela 1: OCENA VREDNGSTI TEME ZA DOSEGANJE UCNOVZGOINTH SHOTROV



v Stevilne mo¥nostil njeqove uporabe s po-
sebnim poudarkom na izbrani smeri.

Ufenci razvijajo algoritmiéno misljenje
ter natanZnost in sistemati&nost pri reie-
vanju problemov,

Ufencl se usposabljajo in spodbujajo za
reSevanje preprostih problemov z radunal-
nikom.

UZencl pridobivajo vpogled v mesto in vio-
go informatike, kibernetike, organizaclje
in upravljanja pri &lovekovih aktivnostih,
U&enci se seznanjajo z mestom in vlogo
ra¥unalnifkega znanja v radunalniskih
poklicih.

Poleg zgornjlh petih smotrov 1z ufnega nadrta
so uéiteljl lahko dodali tudi specialne smo-
tre glede na svoje potrebe. Dodane smotre bi
lahko strnill zlasti v tri:

F1,

Ukencl krepljo samozavest,

F2, Uttencl spoznavajo mesto rafunalnifkih

znanj v razvoju znanosti in tehnike,

F3, U%enci razvijajo sposobnosti za spreje-

manje novih dosefkev v zvezi s hitrim
razvojem disciplin,
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Ocena vrednosti teme za doseqanje udno-vzgojnih
smotrov je podana v tabeli 1. Ocena lahko za-
vzame 3tiri vrednosti:

. zelo pomembno
(@ romembno
' Omanj pomembno
~ ni v povezavi s smotrom
ftevilke ob desnem robu tabele, ki pomenijo
zdruXeno oceno pomemhnosti teme,sme dokili tako,
da smo lzrafunali vsoto parcilalnih pomembnosti,

kijer roln kroa okvirno pomeni 1, polovir‘ﬁen 0.5
in prazen 0,25,

2.2. {as za obravnavo tcme

K posameznim temam je bilo treba vpisati dejan-
ski porabljenl ®as za izvajanje teme in predloq
5tevila ur za morebitni novi ufni na¥rt.

Srednja vrednost dejansko porabljenih in p:.;edla-
ganih ur skupaj s planom po ufnem na*rtu je po-
dana. v tabeli 2,

Tema Ure PLAN 54 DEJ. 58 PRED. 68.5
1.| Pojem ra®upalnika, algoritma in orograma 2.0 2.5 .
2.1 Kratek pregled zgodovine ra®wnalnikov 1.0 1.0 1,5
3.} Smotri pouka ratunalniftva 1.0 1.0 1.0
4.| romen kibermnetike, organizacije, wravijania 2.0 1.5 1.5

in raZunalniZtva v sodobpem &asu
5.| Pojem informaci je 0.5 1.0 1.0
6.1 Predstavitev informacije 0.5 .0 1.0
7./ Andalogni in dlgitalni radunalndk 0. .5 ]
8.| Binarna predstavitev informacije
9, Zapls 3tevil in al fammeri®nih znakov . . 1,
v radunalni Ztwa

10.] 0snovme enote rafunainika 3.0 3.0 1.5

11.{ Matematifno tehnifne osnove ratunalndka 2.0 2.0 *

12,| Preprost model rafunalnika in zbirml jezik 1.0 1.0 1.5

13.| 0dvijanje programa v radunalniku 1.0 1,5 2.9

14.jOsnovnl pojri o rafunalniskih sistemih 1.0 1.0 1.0

15.| Pojem jezika 0.5 1.0 1.0

16.} Panen, vlioga in vrste prooramskih jezikov 0.5 1.9 1.0

17.| Prevajanje programskih ‘jezikov 1.0 1.0 1.0

18,| Sistematifni priston k redevanju nroblems 1.0 2.0 2.5

19.| Razvoj in zapis algoritma za reSevanje prcblema 6.0 4.5 5.0

20.] Programskl jezik 25.0 26.0 29,0

21,] Zgledi uporabe 1.0 2.0 3.0

22.| Mesto in vlega radunalnidkega znanja v poklicth - 1,0 1.0 2.0

Tabela 2: CAS ZA OBRAVNAVO TEME

* druZbenc-ekonomska usmeritev: 0. ur,
naravoslovno-matemati&na usmeritev: 1 ura,
proizvodno-tehniéna usmeritev: 4 ure.




2.3, Zahtevnost proarama za ufence
¥

Zahtaevnost posamezne teme za uence smo sku$alil
opredeliti na osnov!{ koqnitivne taksonomije po
Bloomu {(Bloom,B.5. 1970), za katerc smo upora-
bili okrajSave:

1. 8Z spominsko znanje kot je poznavanje po-
datkov, definicij-in podobno, brez
qlobljega razumevanja all spesobnostl
uporabe - nekaki¥no naudeno znanje;

2. R razumevanje, torej znanje, ki ga udfenec
dojema, globlie razumej

3. U uporaba znanja, kar pomeni, da je ude-~
nec znanje osvojll, ga razume in zna
uporablijati;

4. VK visje kateqorije znanja, kamor spada
analitidéno in sintetifnoc mifldenje,
kjer udenec zna analizirati doleodene
zranje na njeqove sestavine in to pove-
zatl v vedje celote, pa tudl sposobnost
evaluacije znanja,

Uvedll pa smo Se 'kognitivno kateqorijo npo Caane-
ju (Caqne,R.M, 1970}

5. RP refcvanje problema, ki je opredeljenc
na osnovl udenéevega dela, kadar ge
srefa’ s problemi, ki jih mora relevati
s povézovanjem zgornjih Stirih spoznav-
nih kateqorij,

Rezultati so strnjenoc prikazani v tabell 3,
kjer poment: -

@ zclo zahtevno

O zahtevno

(O manj zahtevno

— stopnje zahtevnostl ni moqgo¥e lzraziti
(npr. zaradi nezadostne alobine teme, ki

je bila qlede na #as in navodila v uénem
nafirtu dose®ena}.

2.4, Zahtevnost preqrama za uitelie

%Za posamezno temoc je bile trebha opredeliti zah-
tevnost glede na:

= operacionalizacijo ciljev (0OC),
- u¢no snov (SNOV),

- terminoloqijo (TER),

= metode (MET),

= opremo, utila (UFILA),

- evaluacijo (FEVAL).

Rezultatl =0 strnjenc prikazani v tabeld 4, kjer
pomeni :

@ zelo zahtevno

(@ zahtevno

() manj zahtevno

Tema

1.| Pojem radunalnika, algoritma in programa

2.| kratok, pregled zgodovine radunalndEtva

3.| Smotri pouka rafunailnistva

4./ Pomen kibernetike, organizacije, wravljanja
in radqunalniftva v sodcbnem Zasu

5.} Pojem informacije

6.) Predstavitev informacije

7.jAnalogni in digitalnd radunalnik

B.iBinarna predstavitev informacije

O000 @0 © <

Zapis Stevil in alfammeriénih znakov
v rafunainistwva

O 0o ©
©

10.| Genovne enote rafunalinika

1l | Mabeaatidno tehniéne osnove rafunalnika

12, | Preprose model radunalnika in zbirmi jezik

o

13.]0dvijanje programa v rafunalniku

LY
Q

14.[Csnowml pojml o radunalinigkih sistemih

15.[Pojem jezika

|

16.|Paren, vioga in vrste programskih jezikov

ooceee0 eovle ©00e-

17 {Prevaianje programskih jezikow

18.[sistenatiéni pristop k refevaniju nroblema

19.|Razvo] Ln zapis algoritma za refevanje prcblema

20.|Programski  jezik

o
00

2i.|%gledl wporabe

22, .Mesto in vlioga radunalnizkega znanja v ncklicih

obleoololoioloeo| oiloldol o e s
coje@e0000eO0 ©

NNV Y

Tabela 3: ZAHTEVNOST PROGRAMA ZA UCENCE
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Tema

SMOV | TER | MET [CILA [EVAL

1.

2.

Pojem rafunalnika, algoritma in programa

Kratek progled zqodoviha ra.éuna]_ni'é'tva

|
i

3. {smotr! pouka rafunalnistva

1
1
t
j

4. |Paen kibeormetike, organizacije, upravljania

in ratunalniitva v scdcbnem &asu

Pojem infonmacije

. |Predstavitev informaci Je

. |Analogni in digitalni ratwnalnik

'
|

oop ®00Q

Binarna predstavitev informacije

000 ©e0®
oloolo] 00eE

i
N
b
§
P
i
1
i
1

Zapis Stevil in alfanumeri®nih znakov
v radunalniftwa

Osnove enote radunalnika

M;mlzﬁ_éiéwno_EMiEm osnove radunalnika

OO0 CeOe® 0000

|
1
|

«|Proprost Todel ratunailnika in zbimi jezik

(){ivljzu\jc i)IUgrinnﬁ v radunalniku

0000
ooPoo

1
1
I
i

coeee00000OR0e Pove eeow
o000 e000ee80® 00O @000

@

Q.

@

@ | @

14. |osnovnl poimt © racunalniikih ststemih Ol OO0 |0
15 [Pojem jezika ‘ ' ] O O Q“_ ___Q_&__
16, '51();1;;1-,' ‘\.;-i&']a in vrste programskih jezikov ) O O O L O
17. |Prevajanje proyramskih jezikov "HO —"O O O
18. |Sistomatidnl pristos k resevanju problema O - . 1 O_ O o
19, [&;{»;j in zclgfé-“a:igoriﬂm za refevanje nrablema ) ‘Ou" ) . ) O Q__
20, |Programski jezik J O 9 O Q___
21, Jigledi worabe } " O y O | @ O_
22, Mesto in viega rafumalnidkena znanja v poklicih ; 0 O @) Q,_J
Tabela 4: ZNITEVNOST PROGRAMA ZA UCITELJE

3. REZULTATI FVALUACIJE

Rezultati evaluacije so podanl po temah za vsa
Btiri podroBja: doseqanie u¥novzgojnih smotrov,
fas za obravinavo teme, zahtevnost programa za
uence ter zahtevnost programa za ufitelje.

3.1, Podem rafunalnika, algoritma in prchramé

Ta tema zajema prikaz rafunalnika v praksi, po-
jem algoritma in proorama s primeri diagramov
poteka ter definicijo rafunalnika s pojmi ra-
Zunalnlk, vhod, obdelava, izhod, )

Anketiranci ro ocenili, da je to pomembna tema
in 31 prisodilil oceno 2.5. Potrebna je take za
doseaanje smotvov pri ohravnavl sploBnih ra-
Zunalnifkih znan} kat za uvajanje v redevanije
problemov s pomof#jo rafunalnika, Mepiio, da e
odmerjeni &as za to uvadno temo praskromen,
poscbej #e zaradl zahtevpostl prvena uvajania
v metode in ufila, Tema vkljuduje sktrukturira-
nje operacij, torej logilko, to pa se %e poglo-
bi v temah 18,19 in 20. Predlagano je poveda-
nje odmorjencya Gasa z dveh na tri ure.

3.2,  Razvoj radunalnikov

Tema podaja kratek pregled razvoja rafunalni-

kav, V splofnem je manj zahtevna, vendar dokaji
privlatna., Ocenn je 1,75, Prispeva predvsem k
razumevaniu dinamike razvoja rafuralnistva in

8 tem k realni oceni dana%nieqa stanja, ki je
le #len v verial razvoja, lz tega fzhaja tudi
potreba po stalnem strokovnem itzpopolnjevaniju.

U&nl pripemodki so tu vrzel. Pobtrebno je pred-
veem ustrezno slikovnho aradivo, zlasti na-pro=-
sojnicah, Predlaoani #as za to temo je 1.5 ure.

3.3, Smotri pouka rafupnalnidtva

Smotri za okvir te wfnpe epote so pavedend pod
2,1, Ocena te teme v vrednostijo 1.0 ka¥e, da
ufitalii Se zelo malo nozZnajo ponen smotrov oz,
niihavo operacionalizacijo skozl vsebino, meto-
de in tehnlke vzaoinolzobrafevalneona dela,

ore a poskus, da bi u®iteljl skumaj z utencd
nal'l i primere uresniféeovanja ametrov, navedenilh
poa 2.1, Pokazalo pa se je, da te ta tema uvre-
%ena prodvsem prezoodai, ko ufenci in ugitelijl
Se nimajo dovolj aradiva za take primere, pa
tudi, da ne prvi ne druoi nisc navajeni razmisd-
ljati ¢ smotrih svojeoa pouka in uwtenja In se
ute le vesebine ter v mani3i meri tudl metod in
tehnik,

Bistvena pomanikliivost de tud] v ulbeniku in
drualh «aradivih v tem, da je premalo-2ivljend-
skih primerov, v katerih ucenci ne bl le upo-
rabljali vsebine znanja, temved tudi metode in
tehnike ter tako uresnifevalil procesne cilje
vzacjnoizobra®evalneaa programa v realnih



situncijah, kl bi najbolj prispevale k do¥iv-
ljanju realizaclje smotrov, Gre zlastl za me-
todo rescevanja realnih problemov ter razvija-
nje raziskovalho-fzobrafevalnega pristopa, Te
metode pa budi uititeljl fe slabe poznajo, zato
je trcha nadirtovati permanentno izobraZevanje
utfteljoev zlasti v tej smerd.

3.4, Pomen kibernetike, organizaciie, upravlja-
nja_jin racdunalniftva v _procesih dela in
Zivlienja

Ta toma je nova in e nl zajeta v udbeniku. Po-
kazalo sc¢ je, da brez podpore uébenika ufitelijl
zanjo niso mogli najtl primerne vsebine in me-
tod. Te tudi razlo¥%l nizko oceno 2.0, Spet bi
morall prikazatl realne primere pa posameznih
navedenlh podro&jih, vendar jim le-tl ofitno
manjkajo, zato so0 tudi namenili temi le 1.5
ure, kar jo manj, kot je bilo prevideno (2 url}.
Temu ustrezne so twdi tefave udencev, Krivdo
priptsuicio poemanikanju aradiv in pripomofikov
{ocena 3,6}, ki bi jim pomaqgqali temo ustrezno
uresni®iti. Nujino potrebujejo realne, kvalitet~
ne primere. Analiza tudi v tem primeru jasno
kaze, div wittelil le malo samostojno sledijo
razvoju ratunalnifitva ter se predvsem zanasajo
na utbenik. Cotovo pa je temu krivoe tudi dejste
vor, da imamo v domadih jezikih le malo litera-
ture, ki bl 3im lahko uZinkovito pomagala pri
sanoizobrafevania,

3.%. Pojom informacije

Ta uvedna tema za sklop naslednjiih Stirih za-
jema osnovne pojme iz teorilje informaclj. Po
oceni 1z primerjalne analize je ta tema prema-
lo konkretna. To se negativno odra®a v opera-
cionalizaciii ciliev, sal u¥itelj nima realnih
sltuact]y, na katere bl aradil uporabo defini-
clj. I'vedlog je, da bl temo mo&neje povezali gz
naslednjo, ki daje take mo¥nosti, Za lofeno '
temo #o uflitel]il dali oceno vaeca 1,5 in jo o-
mejitt na fas 1 oure, '

3.6. Predstavitev informacii

Kot je omenjene zgoraj, je tema nadaljevanje
prejinje tor obravnava vrste predstavitve in
natine zapisa infdrmacijec. Njcn pomen preseoa
okvire predmpte rafunalniltvo. Ocena je 2,25,
Zanimive je, da pri tej temi nil opaziti ve&jih
tefav ne pri uitelilh, ne pri udencih, verijet~
no zato, ker Jje dobro strukturirana. Predlagani
das je 1 ura. ’

3.7, Analonnl in digitalni radunalniki

Tema opisuje analogne in digltalne ra&unalnike
in zlastl poudarja skupne zna&ilnostil in razli-
ke. Cre predvsom za informacije o rafunalnikih,
torej za vscbinske pristope. Zato je tema tudi
dobila nizko oceno 1,75, Qpozoriti kadie, da bi
obh ustreznl predelavi tema lahko slu¥ila za do=-
seganje viBjih kognitivnih kateqorij, zlastl

na ravnl komparativne analize. Potrebni Zas

Je 1 ura,

3.8. Ainarna predstavitev informactd

Tema zajema predstavitev Informacij v binarnem
slstemu in predstavlija uvod v naslednjo temo,
Wizka ocena 1.7% ka¥e na tefave, ki verjetne
znova l1zvirajo iz dejstva, da je nremalo razum-
Lilvih praktldnih primerov, feprav je nekad po-
danih. V tem smislu lahko razamemo tudl pred-
log, da je treba temi posvetitil 2 uri.

3.9, Zapls Btevil tn alfanuncrl®nili znakov v
racunalniky

Ta sktop obravnava predstavitev numeriéne in

zatem nenumeriéne informaclije v rafunalniku in
T,

je kljuéna tema za razumevanie delovania rafu-

nalnika kot stroja za avtomatsko obdelavo po=-
datkov, ne pa le ket rafunskega stroja. hob-
ljana ocena 2,0 ka¥e, da tema Ac nl ustrezno
izvajana, Gre zlasti za to, da ufenci to snov
telic razumejo, kar je razumljivo, sa) aore za
veijo stopnjo abstrakelje., Predvsom je nuino
usvojane znanje tudi razumetl, sicer ufencl
tena ne bodo moali uporabljatl, kar je zahteva
nasledniih tem. Telfave ufencev pa 8o seveda po-
aojene 8 teX¥avami uitelijev, ki Jim manjka me-
todika za operacionalizacijo etljev,zlastl to-
krat, kadar qre za premlk snovi nd konkretne
peotl abgtraktni, Predlanani fas je 1,5 ure.

3.1C¢, Osnovne enote radunalnika

To 4a dokaj obse¥na tema, ki vkljufuie shema-
tifni prikaz zaradbe radunalnika, splofne poj-
me o vhednih in izhodnih enotah (e lektron-

sk,i pisalnl stroij, tiskalnik, ¢italnik in
lukntalnik kartle, katodnl zaslon in svetlobne
pisale, Eitalnik in luknjalnik traku, risalnik,
opti¥nl #italnik}, dalje razline izvedbe pom-
niinlka, aritmeti®no enoto in krmilno enoto.
K1jub obsefnostl je ta temo za udonce priviaée-
na., predvsem zato, ker podaja pretefno dejstva
in oime in ne terja vifiih koonitivnih doseF-
kov. Predvsem je konkretne narave in zato ufen-
ci nimajo te®av z abstrakelio, Qcena je 1,75 in
gas 3,5 ure. Bistveno lahko prispevajo k vetji
kvaliteti zlasti oaledi raZunalniSkih naprav oh
njihovem delovanju ali pri vzdr¥evalnih delih,

3,11, Matemati®no-tehnifne  osnove radunalnika

Ta tema vkljufuje poijem Boolove aloebre, defind-
cije konjunkcije, disjunkeije in negacije ter

-oznovnih pet aksiomov, Yatem preide na preklopno

alaebro in kon®no na logifna vezja.

Komparativna analiza je pokazala, da ufitelil

na dru¥boslovno-ckonomski usmeritvi to temo iz-
pulfajo, kar ka¥c obZalovati, saj so zlastl lo-
gifna vezja lahko tudi osnova struktuviranja
znanja v drufhoslovnih in 5e¢ poscbel v ckonom-
skih disciplinah, Ugotaviti pa je treba, da je
tudl na naravoslovnem podrofju tema bolj povrs-
no ¢hdelana, ocena 1,25. Le proizvodno-tehnié&na
usmeritev ji posveda ved pozornosti (ocena 2.75).
Povpre®na ocena jo 2,25,

Tema 4e zlasti primerna za preverijanje, ali smo
dogeall stopnjo razumevanja, omogoa pa tudi do-
senanje prej omenienih viSjth koanitivnibh kate-
gorij, Uditeljl wgotavljajo zahtevnost snavi,
rredlaqanl Pas Jje za proizvodno-tehni®no usmeri-
tev 4 ure, za naravoslovne-matematicno L oura,
za- druXboslavno-eckonomske pa nié, To kafce pa
potrebe po poalobltvi dela 2 utltelji, zlasti

v smeri strukturiranja znanja.

3.12. Preprost nmodel rattunalnika in zbirnl

jezik

Toma skufa prikazati, kake ra®unalnik deluje in
vzroke za tako delevanje, Obenem pudi primer
programa v zbirnem jeziku, Tema je visoko oce-
njena z 2.5. Ugotovljeno pa je, da je snov zah-
tevna tako za ufltelja kot za ufence. P'ri tem
are posehe] za tefave 2 razumevanjem zapisa
Stevil in alfanumeri®nih znakov. Paqgoj za uspeh
pri ted tematiki Jo vazumevanje snovi. Predlaga-
ni %as je 2 uri.

3,13, Qdvidanie prooramn v vafunalniku

Tema obseoa vnalanije proorama v ralfunalnik ter
izvajanje proarama v radunalniku s shoematskimi
prikazi posameznih stopenj. Pri Ltem J¢ nosegamo
na stopnje relevanja problemov, kar poveda zah-
tevnost obravnavane snovi. Ocena je 2.2%. Po
ufnem nafirtu qe bila predvidena 1 ura, uditelji
pa predlagajo 2 url, saj sedaj porabijo za to
najmany uro in nol. Terijane povefanje fasa ute-



meljujelo s potrebo po doseganju razumevanija
in tudi visjih kognitivnih kategorij, vsaj
stopnje analize. Celo za ufitelje je po nji-
hovem mnenju snov zelo zahtevna,

3.14. Osnovni peimi ¢ ra®unalnifkih sistemih

Tema podaja pojem sistema in konfiquracije,
kapacitete pomnilnika, mo¥nost konfiouracij
radunalnika ter pojem rafunalnidke mrefe. Sle-
de opisi naZinov delovanja racfunalnika ter o-
snove operacijskih sistemov. Tema zakljufuile

z obravnavo moZfnostl napak v radunalniku s
gtaliia zanesljivostl njegovega gdelovania.

Povpredna ocena je 2.25, predlaganl &as 1 ura
ustreza, USenci imajo le delne tefave z razu-
mavaniem snovi in to velija tudi za u®itelje.
Ugotavijamo visoko stopnjo motivacije, ki jo
zlasti dosegamo s prakti®nim delom na radunal-
nisdkih sistemih,

Pojem jezika

Tema najprej opredeli naravne jezike, sintakso
in semantiko. Zatem preide na umetne jezike 1in
poudari zlastl programske. Ker gre predvsem za
definicije, je to spominsko zahtevna tema, ki
pa vefinil ne predstavlja vefjih tefav - najbr
zato, ker se veZe na znanje iz slovenskega in
tujih jezikov. Predlagani ¥as je’'l ura, pov-
prefna ocena pa 2.0,

3.15.

3,16. Pomen, vlooa in vrste programskih jezikov

Vv tem sklopu obravnavame vlogo programskeaa je~
zlka ir cdnosa: programski jeziki in &lovek

ter programski jeziki in radunalnik. Obdela
hierarhijo jezikov, Ocena je 2.25, predlagani
fas je 1 ura, To spet kaZe, da tema - morda
prav zaradi poznavanja naravnih jezikov - ne
predstavlija ve&jih teZav.

3.17. Prevajanije proqramskih jezikov

Tema pokaZe zaenkrat Be comejene mo¥nostl ra-
Sunalnika pri komuniciranju s #lovekom in o~
predeli prevajalni program kot prevajalnik ali
kompilater. Zatem to podkrepi s primercm pre-
hoda od pregrama v viijem programskem jeziku
preko strojnega jezika do terjanih rezultatov.

Pomembnest teme je ocenjena sorazmernc nilzko
2 1,5. Pc mnenju u&iteljev 1 ura v ta namen
ustreza, vendar uqotavliajo veliko zahtevnost
snovi. Ta ugotovitev pa se manj cdra¥a pri u-
éencih, ki imajo le delne te¥ave z razumeva-
njem.

3.18. Sistematilni pristop k relevaniu pro-
blema '

Tema skuda razlefiti, kako poteka refevanhje
problemov z rafunalnikom in postavl Zest sto-
penj v tem refevanju: 1, definlecijo problema,
2. grobe zamisel ustreznega algeritma, 3., po-
drobno izdelavo algoritma, 4., plsanje progra-
m&, 5., testiranje programa in 6. kon&no izvr~
Sitev programa., Temase - nadaljuje v nasledniih
5tirih sklopih.

Ta tema je bistvenega nomena in je dobila oce-
no 2,.75. Kafe pa, da je zelo trd oreh za ufen-
ce 1n u¥ltelje. Namesto planirane )} ure nred-
lagajo ugitelji 2.5 ure, Ze sedaj na norabljo
‘zanjo najmanj 2 uri. To kaZe, da u¥itelji ni-
go vajenl metode resSevanja problemov pri svo-
- jem delu oziroma, da Je ta v Zclah le malo v
rabl., TeZko je dobro definirati probleme, kai
‘8ele nadaljevati delo po naslednijih stepniah.
Pri deflniciji je treba ugotoviti, v dem je
bistvo problema ipn nato zalrtati njegovo
refevanje tako, da bi lahko nadrtno zbirali

in urejall podatke. Naslednja tefava

n

stemi
. Te¥ave predstavlja najorej aparaturna ovrema,

je postavljanje hirotez o medsebojnih odvisno-
stih urejenih podatkov, ki bi jih zatem skufa-
1i preverjati.

Kl]ub takemu stanju je na teml treba vztrajati,
saj morajo uitelil ra®unalnifitva tu popravlja-
ti ne le, kar je bilo pri druaih predmetih za-~
nemarjeneqa, temved tudi svoje lastno 1zobra-
%¥evanije, ki je o¥%itno redkc temeljilo na metodi
refevanja nrocblemov - ne glede na to, da vsak
delavec v praksi mora reSevati probleme.

rreverianje hipotez kot zadnja, a klju&na faza
metode refevanja problemov pa je mnogokrat kar
izpudfenc, Tako udenci kot ufiltelii se preved
radi zadovolilio s hipotezo kot kon&nim rezul-
tatom, kar je seveda v nasprotju s potrebami
usmerieneqa lzobrafevanja za realne razmere
dela in vsakdanjeqga Zivljenja. Ta tema potre-
buje vsaj 2.5 ure. Sicer pa mora kot metoda
prepletati vse naslednje teme,

i

3,19, Razvej in zanis algoritma za refevanje
preblema z ra®unalnikom

Temo sestavljdjo primerl rafunalnidko usmaerje-
nih algoritmov., Predstavljeni so splosni vojmi
ratunalnigkih algoritmov, spremenljivka, vhod-
izhod, kretnica, zanka, modul itd. Primerjalno
se podani tudl naé¢ini zapisa algoritma v nro-
cesu razvoja algoritma: naravni jezik, diagram
poteka, programski jezik.

NDcena teme je 2,75, U¥itelji uqotavliajo, da so
tako operaclonalizacija ciljev ket vsebina in
metoda zelo zahtevne, u&enci imajo telave z ra-

. zumevanjem, unorabo znanja in dosecanjem viSjih

kognitivnih kateaorij,

vse te tefave izvirajo predvsem iz dejstva, da
je' = kot je bllo ¥e ugotovlijeno v prej3njil te-
mi - metoda refevanija problemov v nasih Solah

" redkost in utffenci niso vajeni svoiega znanija

logi®no strukturirati, Podeobno velija seveda tu-
di za u&itelje, ki so bili tudil udenci taklh
%ol na vseh stopnjah.

3,20, Pronramski jezik

U#itelji lahko izbirajo med fortranom in pasca-
lom. Obse¥na tema zajema razvo) enega od Jezl-
kov, vloqgo prevajalnika, programske ukaze, a-
ritmeti%ne izraze, vhodno izhodne stavke, kr-
milne stavke, polja snremenlijivk in pedproara-
me. Struktura je pedobna za oba Jjezika.

Tema je dobila visoko oceno 3, Predvidenih 25
ur fele ufitelji poveati na 29 ur, UZiteldi
uqotavlidjo teXave nri coperacicnalizaciii ci-
ljev, ti. ne vedo natanfno, kako v tej temi
dosegatl navedene cilje. Snov in metoda se jim
zdita zelo zahtevni. Dokaj znanja terjajo tudi
ostall trije - termineclogija, ufila in evalu-
aclja.

Za ufence pa unotavliajo, da le ste¥ka dosega-
jo vi¥je kognitivne kategorfje od stopnje upo-
rabe znanja dalje. Celo ve#; Xe samo spoznava-
nje in razumevanje snovli jim delata te¥ave. Te
pa Se rovefajo nilji programskl jeziki (na pri-
mer asemblerji} in mani udobni raXunalniski si-
{na primer mikroraﬁunalniki)

ki ni vselej na razoclago all celo ni doseglji-
va. Tem pa takoj sledijo nroblemi diferencia-
cije nrogramov po posameznlh usmeritvah, ki
zavise zlastl od ufiteljeve uspdsabljenosti

in u¥nih pripomotkov.

Ugotoviti moramo, da je tema, ki predstavlja
ne le nreverjanje doseikov celotnega pouka ra-
Sunalniltva, temved tudi sintezo pridobljene-

. ga znanja, bistvena, zato kaf¥e o njej ¥e nose-



bej razmisljati, nri nadaljnjem delu in ji zago-

toviti potrebno' vsebino, ustrezno metodo in pri-

mernl &as. . |
3.21. Zgledi unorabe

Povsem razumljivo je, da je ta tema doblla naj-
vedjo oceno po pomembnosti, ti. 4.5, saj gre za
doseganje vseh vzgojnolzobraZevalnih smotrov.
v&itelijl terjajo namesto predvidene 1 ure pove-
Zanje na 3 ure. Poudariti pa je treba, da gre
ori tej enoti v bistvu le za zaklju¥no utrjeva=-
nije snovi, saj so wrimeri unorabe sestavnl del
vsake udne encte. Pri tem je pomembna specifid-
nost nosameznih usmeritev.

3.22. Mesto in vlbqa ragunalnifkega znanja v
poklicih

To naj bi bila informativna tema za poklicno
usmerjanje ufencev, Velika teZava pri tem je
pomanjkanje znanja, saj ufitelj ne more biti
strokevnjak za vsa podrodja. Tema je ocenjena
z 1.75, torej manj, kot bi zaslu¥ila. To je
verjetno zato, ker jo je mof realizirati le_z
vabljenimi strokovnjaki z razliZnih podrodij
dejavnosti, v katerih ima raZunalnik pomemnbno
vlogo. 3e najbolje bi billo, &e bl le-to ufenci
spoznavali kar neposredno v njihovi delovni or-
ganizacijli. Pétreben &as je vsaj dve uri.

4, SINTEZA REZULTATOV

Iz zqornjc analize vpraZalnika, porofil ulite-
liev na Solah.in razgovorov z uZltelii radu-
nalnidtva sledijo zlastl naslednji zakljudki:

4.1, Uéni naé?t

- Teme sorazmerno enakomerno pokrivajo udno-
vzgoine smotre., Iziemi sta le smotra uvodni
seznanjanje .z osnovami in zaklju¥ni smoter
z vlogo rafunalnilkih znanj v poklicih.

- Glede na pomembnest za doseganje smotrov
predmeta mo&no izstopa tema 21, sledijo pa
ji teme 20, 12, 18 in 19. Glede na to kafe
prestrukturirati vsebino predmeta tako, da
bi omenjene teme z ustrezno sekvenco zgle-
dov, primerov in vaj prestavljale hrbtenico
ufneqga natrta, ki bi ga naustreznih mestih
dopelnili z znanji ostalih tem.

~ Dodane smotre (Fl1, F2, F3) de mod zajetl v
osnevnih smotrih, &e bl jih jasneje oprede-
1il1.

- (Casovno kaZe okrepiti temo 2)}. Glede na te-
fave s fondom ur in razli®nc pomembnostjo
tem je trepa lzdelatl predleog minimalnega
unega nadrta oz. klju¥nih znani, ki naj jih
doseZemo v D&Viru teqa predmeta.

- Predmet ne zahtova od uCencev preved spominske-
ga znanja. Razumevan)e pa Je sorazmerno zah-
tevno in predstavlja oviro za uporabo znanja
in doseganje vi$jih spoznavnih kategorij, ki
so vselej zasnovane na razumevanju. Skok od
poznavanja do kategorije razumevanja je pri
marsikateri temi viijl kot od razumevanja
do uporabe znanja,

- Predmet je usmerjen k refevanju problema z
radunalnikom, kar je wvelika obveza in spod-
buda tako ufencem kot uditeljem. RaZupalnik
spodbuja, oberem pa podpira postopno dosega-
nje vidjih kategorij znanija., %ato je treba
ufencem in uditeljem pomagatl 2z ustrezno o-
premo, utili in drugimi uniml pripomo&ki.

4.2, Zasnova didaktiénega kompleta

- Sedanji u&benik (Bratko,I., Rajkovi&,v.
1980) v glavnem pokriva navedene teme, Iz~

4

jame s0 le teme 3,4 in 22. Ta problem vsaj de-
lama reduje u¥benik "Osnove tehnike in proiz-
vodnje" g poalavijem "Informatika in radunal-
nistvo" (Bratko,I., Rajkovi&,v. 1980). Ob

tem pa nas to poglavie razbremeni nekaterjh
uvodnih tem, tako da se bo novi u&benik za
predmet rafunalnistvo laZje posvetil Ze ome-
njenim kljudnim temam za razvijanje sposobno-
sti relevanja problemov.

2birka nalog (Benkovi&,J.,Cokan,A., Martinec,
M., Keifnnardt,R., Roblek,B. 1980) je v pomod
tako udencem kot uZiteljem, zlastl pri napo-
rih za doseganje vi3jih kategorlj znanja v
poglavjih 18,19 in 20, ki izstopajo s svojo
zahtevnostio.

PriroZnik za uitelje (v pripravi} je glede
na sorazmerno zahtevno snov, operacionaliza-
cijo ciljev ter evaluacijo znanja nuine pri-
praviti v najkrajgem tasu. Pril pripravi je
seveda treba upoftevati rezultate te analize.

Komplet prosojnic (v pripravi). vegina uéite-
ljev je pri obravnavi uéil in ufnih pripomod-
kov omenila potrebo po slikovnem gradiva v
cbliki kempleta prosojnic. Ustrezne prosojni-
ce uditeljl le tefko pripravijo (npr. za temo
2}, pomemben pa je tudi encten komplet za te-
me 12, 13 in 21, .

.3, Zasnova modela izobrafevanija ulliteljev

Zahtevnost kljusnih tem {(gledc na smotre) za
udence in uitelije prida, da smo s tedaji za
ufiitelje lahke pokrili le najnujncjBe potre-
be (Roblek,B. 1972). Cimprej je treba prideti
izvajati ustrezni pedagolki modul v ckviru
visokod$olskega Htudija, ki ga zaenkrat kot
dodiplomski Studij nad&rtujejo v sodelovanju
FNT - matematika, Fakulteta za elektrotehniko
in za metodolodki sklop FNT - RCPU (Rafunal-
niskl center za programirano ufenie}.

Seminarii za ulitelje (dvo do tridnevnl), ki
so Ze postall redna praksa, so ne le pomemben
naéin dopolnilnega lzobrafevanja, ampak pred-
stavljajo permanenten stik med udtteljl in
sodelavel projekta ter seminarjev. V bodoih
temah seminarjev bo treba ved pozornosti po-
svetitl metodiénim proklemom v zvezi z releva-
njem problemov in evaluacijo znanja, kajti
dejstvo je, da tistega, fesar ufitelj sam ni
bil delefen, ne more posredovati drugim.

4. Izdelava navodil za uitelje za lzvajanie
pouka racunalniitva

Po mnenju udliteliev so sedanja navodila (haj-
kovi&,v. 1977} pripomocla k boljscmu doseganiju
zahtevnosti programa predvsem v ckviru metod
podajanja racunalnifkih konceptov in re3eva-
nja problemov z raunalnikom.

Navodila je potrebno dopolniti glede na teme

4 in 9 ter v odviru tem 18, 19 in 20 izvlied&i
programske in alqgorimié¢ne koncepte ter jih po-
vezati s sekvenco primerov in vaj.

5. U8ni pripomo&ki

Osnovni u¥ni pripomofek je radunalnik z viso-
kim programskim jezikom (pascal, fortran}.
Zafelen je &imbolj neposreden stik z raunal-
nikom, ki ga omogofa interaktivno delo.

Pri poglaviih 12 in 13 nekateri uZiteljl upo-
rabljajo tudl programiran kalkulator.

Uporaba arafoskopa je pogosta, vepdar je veza-
na na ustrezZno pripravljene prosojnice, § &i-
mer imajo uditelii vsaj pri nekaterih poglav-
jih (2,10,12,13,14) precej tefav. To narekuje
&imprejinje pripravo kompleta prosojnie.




5. ZAKLJUCEK

Komparativna analiza realizacije vzgoinoizo-
brafevalnega programa rafunalnilitva v srednjih
jolah je pokazala zlastl:

1., Tefave so v zvezi z oneraclonalizacijo ei-
ljev. Te ne lzvirajo le iz vrzeli v metodah
in premajhnega $tevila primerov v okviru po-
samaéznih udnih enot, temvel? zlasti ig dejst-
va, da so ulitelji vajeni raemisljati pred-
vsem o vsebinskih ciljih pouka Iln bistvenoc
manj © procesnih, Tako stanje pogojuje nji-
hovo lastno izobraZevanje, saj je hiba nase
celotne vzgojnolzobraZevalne prakse, da ter-
ja predvsem poznavanje podatkov o dejstvih
in pojmih, bistveno manj pa njihovo globje
razumevanie in sposobnost unorabe, Prayv tako
vse prepogosto napisemo cilje za zadetek
ugnovzgojnega programa, ker to pad terjajo
navodila, pri obravnavi tem pa jih usnefno
ignoriramo.

Re8itev bl bila zahteva, da celotni sistem
e¢valuacije nridobljenega znanja nostavimo na
preverjanje doseganja deklariranih smotrov.
V tem smislu bi bileo trebka evaluirati ne le
utenlave doseike, temved tudi delo in nogoje
za delo uffitelja 1in %ole ter ne nazadnije sam
vzgojnoizobraZevalni mrogram.

2, pokaj visoka stopnja abstraktnosti v u&ni
snovl predmeta ra&unalniftvo je seveda zah-
teva, ki jo teifko premoicamo, saj je uaoto-
vljeno, da je prehod iz konkretne v abstrakt-
no sfero teZak, Zato je treba sposobnost ab-
strakcije nagrtpno gojiti v sodelovaniu z
vseml drugimi nredmeti.

3. Metoda refSevania problemov kot kljuéna me=
toda s pomenom za znanost in praksc je Se
-pravi mastorek v vzgojnoizobraZevalni wnraksi.
Vzrok za to pa ni le v nevajenosti uZiteljev
v uporabl te metode, temved tudl v pomanj-
kanju vrste dobrih primerov resevanja real-
nih preblemov ob istofasnl chranitvi notreb-
ne sistematlke in logiéne hrbtenice predme-
ta. %ato be treba terjati, da postane meto-
da resevanja problemov necgibnl peogoj grad-
nje udnlh enot.

4. Za Interdisciplinarnc novezovanje bl kazale
lskati primerve, ki bi pomagali uiteljem ra-
Zunalni&tva, da svoje delo povezujejo 2 de~
lom uiteljev drugih strok na %oli.

5. Povezava & prakso je nujna ne le wri zago-
tavljanju anavaturne opreme, temved tudi za
usmerjanije. Vel bo treba storiti na %olah,
da bi blla ta povezava tesnejSa. Se zlasti
pa je treha udencem in uditeliem odpreti
vrata delovnih organizaclj in 3im nuditi
proste kapacitete ter strokovno pomod, sicer
Sole sveojega programa ne bodo mogie uresni-
giti, kar sc bo otepalo npraksi. Ze sedaj je
nekaj svetlib zgledov takega sodelovanija,
ki. jik je treba poudariti kot primer za dru-
ge ., '

6. Projekt pouka radunalniltva v usmerjenem i~
zabraZevanju mora stalno donolnjevatl uébe~’
nik, graditi priroénik za ufitelje, nrinra-
vitl komplet presojnic, teste, razmi¥lijati
o drugih avdiovizualnih vrinomofkih in udi-
lih, Na uéitelje lahko prenesemc odgovornost
%a Individualizacijo nouka, ne na tudl za
celotno ygradnjo nrograma. Ta mora biti sku-
pinsko delo najholjdih strokovnjakov, ki ga
ocenijo ustrewani strokovni in drufbenopeoli-
tiéni organl, da bi bilo zatem lahko osnova
delu na 3alah,

7. Sistem izobraZevanja uéiteliev nasploh in
posebe]j uélteljev ralunalnistva mora biti
tesno vezan na naloge njihovega dela. Vsa
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. oxaksa ka¥e, da "desar se uZitelj ni u&il, tu-
di samne zna uditi drugih®. Ce je bil vzgajan
k poslufaniju predavanj, bo tudi sam predaval.
e nl sre#al metode relevanja problemov in
povezovanja teorije s prakso v svojem Stu-
diju, tega tudi v Zoli ne bo delal.
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U radu je opisan postupak automatske morfonolodke sinteze imeniékih oblika u savremenom srpskohpva-
tskom jeziku. Postupak je zasnovan na formalizacijl pravila alternacija i identifikaciji segmenta

u re®i na keji, eventualno, deluju alternacije. Opisani su potrebni ulazni podaci, kao i niihov
odnos ga ugradjenim "znanjem o oblicima" .~ Tstaknute su karakteristike programske realizacije, hao i

pravei daljih istraZivanja.

GENERATION OF NOUN”S FORMS IN SERBOCROATIAN.
gical synthesis of noun”s forms in contemporary serbocroatian is described. The prbcedure is based

In this paper, the procedure of automatic morphonolo-

on formalization of alternation rules and identification of word”s segments which may be liable to
alternation. Needed input data and their rapport with implemented “knowledge of forms" are descri-

bed. Characteristics of program realization and the directions for further investigations are

outlined,

uvobD

1. Proces generisanja iskaza u nekém prirednom
jeziku, u okviru date generativno-transformaci-
one gramatike i nad zadatim reénikom, se sasto=-
3i u osnovl iz dve faze (Vauquois/75/):
-generisanja povrdinske sintaksitke strukture, i
-morfoloskop generisanja oblika re2i, '

U prvoj fazi se drveo izvodjenja® dubinske strukt-
ture, koja je, u izvesnom smislu, kanopi&na rep-
rezentacija znaé¢enja, primenom transformacionih
pravila prevodi u drvo izvodjenja povriinske
strukture. Zavrini simboli (terminali) drveta
izvodjenia su elementi reéniké, koji se jod nisu
realizovali. Pravila koja odredjuju mdrfoloééuﬁ
realizaciju se proudavaju u okviru mprfohologije

i morfosintakse. Pri tome, prema (Dubois/73/), -

morfonoldgija je opis sbiﬁ opébacija ﬁomoéu ko--"

jih niz zavrinih ‘simbola povrélnske Etruktupe
dobija -fonologku i’ fonetsku lnterpretaclju, kdko
bi postao reallzovanx 1skaz. Horf051ntaksa Jje-
. re&i, kao i fleksivnih-afiksa. PR )
2. Da bismo u daljem 1zlagan]u lzbegli dvosmls—

lenosti, uvodimo sledeéa termlnoloéka razl1ko—,;i

vanja:

Element leksike €emo nazivati leksem. Realizaci-
ju leksema u iskazu ¢demo nazivati oblik. Bilo
kakav niz karaktera (grafid¢kih simbola) izmediu
dva blanka, koji ie realizovan u nekom tekstu,
zvatemo rel.

Za kvantitativnu lingvistiku, posebno za leksi-
dku statistiku, je karakteristidno ispitivanije
odnosa re¢/oblik, pri &rmu je broj resi (N) od-
redjen duiinom teksta a broj oblika (V) duiinom
reZnika tog teksta

3. Poslednjih godina e bilo pokuiaja automat-
skog generisania iskaza srpskohrvatskoga jezika
{dalje, SH-jezika). Ovakvi eksperimenti su bili
zasnovani na parc1]alnom gramatilkom opisu pov-
rélnske struktune 1skaza a kao reénik je upotreb-

-ijavan reénxk oblika 1eksema, podesnc ozpafen za
:potrebe ovakvog prxstupa generatornom procesu.
Ovakav prlstup )e razumljlv kada se zna da ne

opis pravila kombinovanja morfema u f.OPm;ranju . " postodi- teoretsko llnngstlékl model savremenog

SH- 3e21ka u obl1ku podesnOm za automatsiu obradu.

'Probleml automatskog morfonoclodkog generisanja
jodn. probleml morfonoloﬁke sinteze oblika, do

. -




sada, takodje; nisu obradjivani.

4. Cilj ovoga rada je da se opife postupak auto-
matskog morfdho}oskog generisanja imenidkih obli-
ka u aavremenoﬁ_SH-jeziku, kac i elementi prog-
ramske implemeﬁtacije ovog postupka.

U razradi podeshog formalizma za opis morfonolof-
kih relacija, kbriééene su razlifite gramatike,
kae i Pravopis $H-jezika iz 1954, godine.
Imeni#ki obliei se, u sistemu kaji demo opisati,
generifu pola£e¢i:od nominativa jednine (skrace-
ne, NJ), odn.*nominativa mnofine (NM) ako jedni-
na ne postojl, umesto iz osnove, kako }je uobia-
jeno. Opredeljlvanje za NJ je bilo odredjenc
praktidnim razloz;ma. Za datu imenicu, NJ, ako
posteji, Je JedlnStven. za razliku od osnove ko=
ja to ne mora bltx. Takodje, nominativom je uo-
biZajeno prlkazlvatx imenice u reé&niku, te nam
ovakav pristup obezbedjuje eventualnu upotrebu
postojeéih rgéni}é v daljim istraZivanjima.

§. Primer. Pfébleh morfonolodkog generisanja,

kao i uvedene pojhove. prikazaéeme na sledeéem
iskazu - teoremx‘suklldske geometrije: U svakom
uglu postoji h-l poluprava, pomoéu kejih je taj
ugao podeljeﬁ}ﬁaﬂn jednakih uglova.

Ovaj iskaz-aadrti 16 redi, Lekgem (ugao) se rea-
lizovao tri pﬂta.~u oblicima uglu, upao, uglova.
Zadatak morfoholake sinteze se sastoji u opisi-
vanju skupa transfcrmaclja koje leksem (ugao)
prevode u navedene oblike.

Da se ovaj probleh ne sastoji u dopisivanju na-
stavaka na osﬁoyu moZe se videti iz sledeéih pri-

mera: XKada se

na osnovu (vojnik) dopife nastavak

-e, onda se u vokativu jednine realizuje oblik

akuzativu mnoZine oblik "vojnike".
za leksem (fuga) je "fugi" a za
"tuzi®

"yojnide” a y
Dativ jednine
leksem (tuga) tj. u istom pade%u, nasta-
vak -i proizvodi razliZite osnove.

6. Program za geperisanje imeniZkih oblika je

realizovan u RC Matematifkog instituta, na mafi-

~ni IBM 360/4%4. Program Je pisan na programskom

-Jeziku FORTRAN IV. Nepogodnost primene FORTRAN-a

na istraZivanja u ovej oblasti su delimiéno otk-
lonjene upotrebom jednog broja rutina opisanih
u (vVitas/79/), ﬁamenjenih pojednostavljivaniu
manipulacije karakterima, ZadrZan je i nadin
kddiranja nekih slova SH-alfabata (npr, & je
8X, & je CX, & je CY, % je ZX, itd.). Program

zahteva oko 60 KB,

MEHANIZAM ALTERNACIJA
1. U sistemg za generisanje imenitkih oblika, -
oblicl imenica se, kac Bto Je ranije naznaleno,
generidu iz NJ, pri femy Gemoe NJ smatrati repre-

zentantom odgovarajuéeg leksema. Realizacija pos-
tupka generisanja podrazumeva opis pravila tran-
sformacije leksema (predstavljenog nominativom
jednine) u oblike, mehanizam primene tih pravila,
kao i odredjivanje one podrefi u datoj re&i nad
kojom ova pravila treba primeniti. Pomenuta pra-
vila transformacije leksema se, obiéno, nazivaju
pravilima alternacija, ili, u starijoj literatu-
ri, glasovnim zakonima. Pri tome, pojam alterna~-
cije obuhvata i pravila koja se primenjuju pri
gradjenju reti, no ova pravila nisu od znaZaja u
procesu generisanja oblika.

2, Oblik pravila alternacija, u opftem sluZaju,
je sledeéi:

Ako u datoj re&l pestoji podniz x sa svojstvom
S i zadovoljen je uslov R, onda x zameniti pod-
nizom y.

Nizovi x i y mogu biti prazni ali ne istovremeno,
Prazan niz obeleiavamo sa 0.

Svajstvo S je skup akustidkih i artikulacijiskih
osobina glasova, takvih da jednozpadno odredjuju
elemente niza x . MNpr. svojstve "biti velarni
konsonant” odrediuje glasove k, g, h, pa.je niz
od jednog elementa sa ovim svejstvom ili -k, ili
“Es
tipa alternacija. Alternacije ked kojih je uslov R

ili -h, U odnosu na uslov R, razlikujemo dva

uvek zadovoljen, nazivaju se fonoloski uslovlje-
ne alternacije. Alternacije kod kejih uslov R

zavisi od morfonolodkih osobina oblika koji se

generile, se nazivaju morfolodki uslovljene al-
ternacije, Ispunjencst uslova R kod morfoloski -
uslovljenih alternacija meoguée je u nekim sluéa-
jevima utvrditi automatski (npr. palatalizacija

ked imepnica mudkog roda ili jotovanje), dok u

drugim sluZajevima to, za sada, nije moguée
(npr. prisustve nepostojanog a ili prelazak o u
1 u NJ ), te je tada imenici neophodne pridruzi-

" ti informacije koje ukazuju na prisustve alterna~
.eija.

Elementi niza ¥ su jednoznadno odredjeni elemen-~
tima niza X, ako su ispunjeni uslovi § i R, Npr.
u sludaju palatalizacije, za x=k, y=&,

Spisak alternacija ugradjenih u sistem dat je u
Prilogu 1.

3. Pitanje redosleda primene alternacija nijé
razmatrans u okviru SH-morfonologije. U sistem
8u ugradjene alternacije sa prioritetom defini-
sanim redosledom navodjenja alternacija u
Prilogu 1, &to je dalo zadovoljavajuée rezultate,
Moguénost eksperimentisanja sa drukéijim priori-
tetima je, takodje, ugradjena u-sistem.

U. Slededi problem koji se javlja u postupku ge=-
nerisanja oblika se sastoji u egraniZavanju dej-
stva alternacija na podred zadate re¥i. U ling-
vistiZkoj teoriji je uobiZajenc shvatanie da se



oblici promenljivih re2i mogu rastaviti na osno-
vu i nastavak, pri 2emu je osnova nosilac lek~
si¢kog znatenja a nastavak nosilac gramatilkog
znadenja redi. Osnova date refi, u na&elu, nije
jedinstvena - jedan leksem moZe imati vife razli-
&itih osnova (koje nazivamo alomorfima). Nasta-
vak se Formira od karakteristitnog fleksivnog
nastavka i, eventualno, od infiksa. Infiksi,
opisani u Prilogu 3, pripadaju osnovi, ali se u
ovom rady, posmatraju kao zasebni morfemi. Pri
tome, jasno je da ako su za dati leksem poznate
sve njegove oenove, infiksi i nastavei, onda se
generisanje odredjenog oblika svodi na korektneo
dopisivanje odgovarajuéih morfema.

Ukoliko je, pak, pozhata samc jedna od osnova,
ili jedan unapred utvrdjeni oblik, onda je neop-
hodno mehanizmom alternacija transformiqati tu
os8novu u njene alomorfe, da bi,u slededem kora-
ku, bili korektno generisani oblici. Alomorfi
asnove, a time i gemerisani oblieci, mogu biti
veoma udaljeni od polazne osnove, odn. oblika,s
obzirom na raspored pglasova. Npr. kod imenice
{(otac), obliecima NJ/otae/, DJ/ocu/ ,VJ/o&e/ Je
zajedni¢kl samo prvi glas,

S druge strane sve oonove jedne refi sadrie je~
dan 2ajednidki podniz, kojli ostaje neizmenjen a
toku genericanja oblika. Ovaj podniz smo nazvali
osnovnl sepgment. Osnovnl sepment je uvek sadrifan
u osnovi, kao pravi podniz. Csnovni segment Jje
jedinstven za datu imenicu, %to bi moglo biti od
znadaja pri konstruisanju re&nika osnova u raz-
nim radunargkim primenama /automatske prevodje=
nje, pronalafenlje dokumenata, itd./. Dopunu os-
novnog segmenta date re&i do bile kojeg njenog
oblika ili osnove nazvali smo sufike-segment,
i1l krdée g-sepgment, Pod medjuoblikom deme pod-
razumevati bile koju re nastalu dopisivanijem
sufiks-segmenta na osnovni segment. s-segment
nekog oblika, osnove ili medjuoblika je onaj deo
reli u kome eventualno deluju altepnaciie.

5. Dekompozicija oblika na osnovni i g-segment je,

sa stanoviBta automatske obrade, -podesnija od
wobidajenog rastavljania na osnovu i nastavak,
jer se polazeéi od unapred utvrdjenog oblika deo
u s-segmentu na Xoji eventualno deluju alterna-
cije moZe automatski odrediti.

Ako sa v oznadimo prolzveljan vokal {ukljudujuéi
1 r, kada se pojavljuje kao vokal) a sa ¢ bilo
keji kensonant, onda podniz u s-segmentu koji je
izlolen dejstvu alternacija, moZe imati jedan od

dva slededa oblika

fal ve™  (0gngh) /bs we®

{lgngd)

(Granico za n su postavljene prema statistidkim
istraZivanjima o slopovnoj strukturi Sh-jezika
(Kokovié /79/)).

6. Programski je mehanizam alternacija realizo-
van rutinom ALTER, kojom se vrii morfonololka
tranéfovmacija g-segmenata. Kljuéni deo ove ru-
tine je rutina IDENT, koja u s-segmentu identi-
fikuje podnizove ca svoistvom & alternacija. Re-
alizacija alternacija tipi®nih za NJ (alternaci-
je 1, 3, %, 5) se vrii rutinom OULA. Alternacija
2 (@#+a) je realizovana u okviru rutine NLPA,
zbog problema identifikacije prazne refi u
g-gegmentu. Prepoznavanje e-segmenata se vrii
rutinom SUFIX, tako #to sc u re®i identifikuje
jedna od struktura /a/, /b/ s-sepgmenta.

7. Primer. Kao ilustraciju opisanopg postupka,
navodimo tok generisanja oblika nominativa mno-
¢ine Imenice (podatak), pretpostavljajuéi da cu
potrebna morfolofka obele2ja, kao i nastavak za
NM: - 1, odredjeni. U primeruy je prikazano odre-
4jivanje sufiks-sepmenata, sufiks-segmenti izme-~
nieni dejstvom alternacija i medjuoblici, nasta-
L dopisivanjem izmenjenih sufiks-segmenata na
asnovni segment., Brojevi alternacija se odnose
na spisak alternacija dat u Prilogu 1.

Yedjuoblik s-segment alternacija izmenieni
ili nastavak s-scgment
WJ :podatak ak 1. k
podatk atk +1 atki
podatki atki 6. atei
podatei atci 11, acl
i :podaci

STRUKTURA PODATAKA

1. Pre nego &to se pristupl generisanju imeniékih
oblika na pore opisani nalin, potrebno je odredi-
ti morfonolodke osobine tralenog oblika. Osobine
koje treba utvrditi odnose se na ispitivanje eg-
ziscencije trafenog oblika, na odredjivanje odge-
varajudeg infiksa i padelnog nastavka, na defini-
sanje skupa alternacija kojim se NJ prevodi u
tradeni cblik, kao i na lspitivanje izvesnih
svojstava, koja nisu u neposredno) vezi sa algo-
ritmom generisanja ali su neophodne u radu na
tipologijl s-segmenata.

2. Razlikujemo dve prupe morfonoloskih osobina.
Prvu grupu &¢ine one osobine koje ze moraju prid-
rufiti imenici kao ulazni podatak. U realizova-
nom sistemu, ovu prupu &ine tri podgrupe podata-
ka:

-niz MORF morfoloikih osobina date imenice.Fle-
menti niza MORF su opisani u Prilogu 2,

~-niz MFMARK takav da je MIMARK(i)=ta&no, ako Be
u postupku gonerisanja primenjuje alternacija i;
inate je= netatno.

=-oblik koji treba gencrisati i koli se zadaie
brojem {(jednina,mnoZina) i pade%om, Npr.sa (2,1}




je oznaden NM, sa (1,5} vokativ jednine.(0,0)
oznatava da treba penerisati celu paradigmu.

3. Drugoj grupl podataka pripadaju one osobine
traZenog oblika &ije je prisustve mopuée automa-
teki utvrditi., Ove osobine &emo pomenuti navo=-
djenjem rutina koje ih ispituju.

Rutina PADEZ ispituje uslove egzistencije obli-
‘ka ($.-8. elementi niza MORF) i ako oblik pesto-
ji, odredjuje indeks paﬂeinog nastavka u listi
nastavaka (Prilog 4). Rutinom INFIX se ispituje
da 1i traZeni oblik dopulta infiks i ako je tako,
cdredjuje se indeks infiksa u listi infiksa
(Prilog 3). .PSJ ispituje svojstva zavrinog kon-
gonanta u s-segmentu i generife uslove palata-
lizacije, sibilarizacije, jotovanja i inverznih
alternacija za neke vrste imenica. Rutina

KONGRP ispituje da li u s-segmentu pestoji kon-
sonantska grupa i, ako postoji, odrediuje njene
oscbine a posebno, osetljivost na alternaciju 2.
DPADEZ wr&i korekciju nastavaka pod dejstvom
podataka nenérisanih rutinama PSJ i KONGRP.

4, Tokom rada ¢opisanih rutina, konstruile se niz
MARK-1, &ijih je prvih 16 elemenata istovetno sa
nizom MARK. Ovaj niz sadrii sve informacije pot-
rebne za korektno generisanje bile kog oblika.
Generisani indikatori svojstava u nizu MARK-1

su posledica "zpanja o oblicima", ugradjenih u
glstem posredstvom-névedenih rutina. (Niz MARK-1
4e prikazan u primerima na kraju rada.)

5, Istrafivanje odnosa "znanja" i ulaznih podata-
ka se mofe predstaviti kao problem minimalizaci-
je skupa ulaznih podataka. Naime, nizovi MORF i
MFMARK nisu minimalni u smisly da se neka od, u
njima prikazanih, svojstava mogu generisati,
Takav je sluﬁaj rpr 5a nepostojanim a u GM
(MFMARK(2)) ili epzistencijom infiksa kod imeni-
ca srednjeg roda (MORF(12)), U takvim sludaje-
vima, odgovarajudéi ulazni podaci imaju samu kon-
trolny ulopu. S druge strane, neki vlazni podaci,
npr. semantidki marker "Zivo-neZive' (MOREF(4))
se, 2a sada, ne mogu generisati, Problem odredji-
vania minimalnih ulaznih podataka ¢e biti mogu-
ée rediti, po nafem mi3ljenju, tek kada se izvr-
i tipolodka analiza s;segmenata, kao i statis-
ti¢ka analiza nizova tipa MARK-1, pridrulenih
ovim s-gegmentima.

Nizovi ulaznih podataka MORF i MFMARK predstav-
ljaju definiciju morfonolofkog ponafanja imenica
kojo) su pridruZeni s obzirom da je za zadatu
imenicu i nizove MORF i MPFMARK jednoznatne ocdre-
djen bilo koji nien oblik,

6. Opisani propramiki sistem Je iscrpno testiran
na oko dve stotine imenica. Izbor podataka za
testiranje je izvrden prema karakteristi¢nim
primerima, navedenim u razliditim pramatikama

SH-jezika, 2a ovako izabran skup test-podataka,
testiranje je obavijeno uspefino u smislu da pe-
nerisane paradigme u potpunosti odgovaraju svom
gramatikom opisu. Na kraju ovop rada su navede-
ni rezultati generisanja oblika nekih “"kemplike-
vanijih" imenica. U prvem pravouracniku su uok-
v%reni ulazni pedaci a u drugom generisani oblik.

Izvestan broj imenica, ipak, nije bio obuhvacen
testiranjem, i to iv sledeéih razlogas

- Neke komponente sistema, kao npr, rutina za
ispitivanje disimilacije ili rutina za adaptaci~
ju atipé¢nlh sufiks-segmenata imenica stranop po-
rekla na morfonolodki sistem Sil-jezika, jod nisu
realizovane,

- Kod nekih imenica se javljaju odstupanja od
ugradjenih morfoncloskih pravila. Takve su npr.
{mozak) #iji je GJ=mczpa, umesio moska (neposto-
jano a + jednadenje po zvuénosti), (doba) -jedi-
na imenica srednjeg roda na -a, itd. Mopude je,
naraync, sistem tako dopuniti da ebuhvati i ove
iiuzetke, ali smatramo da takav postuypak nema
smisla kada se ima u vidu sporadidnost ovakvih
pojava. Stoga e ovakve imenice biti predstavlje-
ne u posebnom redniku izuzetaka, navodjenjem
osobencsti njihove promene.

-JNeke redi, koje se po svojoj funkeiji ponadaju
kdo imenice, u morfonolofkom smislu pripadaju
pridevima te ih treba pgenerisati po pridevsko]
promeni, Takve su npr. re&i Hatka, Turska, draga,

Cita.

DALJA ISTRAZIVANJA

1, Rezultati opisancg istraZivanja ohrabruju na
proZirivanje eksperimenta., Ogsim veé pomenutih
radova na tipologiji sufiks-segmenata, neposred-
no predstoji profirivanje sistema na druge vrste
promenljivih reXi. Smatramo da je promenu pride-
va, kao i drugih promenljivih redi, izuziﬁajuéi
glagole, moguée upgraditi, uz neznatne dopune u
opisani sistem, dok ¢ée za ugradnju glagola biti
potrebno dodati sistemu neke nove mehanidwe mor-
fonelodke analize. Bilo bi od znadaja ispitati i
moguénost primene opisanog postupta na druge
fleksivne jezike a posebno na juZnoclovenske je-
zike.

2. Kao pogebno zanimljiv problem se mofe posta-
viti pitanje upotrebljivesti klasienih rednika
Sll-jezika u automatskoj morfonolofkoj analizi i
sintezi. Ovaj problem se mofe formulisati na sle-
de¢i nadin: Da 1li je, na asnovu uohidajenog na-
¢ina opisivanja leksema u redniku, moguée auto=
matski konstruisati nizove MORT i MFMARK, za
potrebe Sistema za generisanje oblika? Pozitivno
refenje bi omoguéilo da se polazeéi od postoje-



&ih reénika konatruidu razne vrste retnika, ne-
ophadne u daljim istraZivanjima i primenama u
oblasti radunarske lingvistike, &ime bi bile
ostvarene znatajne materijalne i vremenske udte-
de. :

3, Povezivaniem sistema 2a penerisanje oblika sa
nekim sistemom za izradu konkordanci (npr.Vitas
/79/), bi bila ostvarena mopuénost automatskog
pronalatenja svih pojavljivanja oblika jedneg
ili viZe leksema u nekom skupu tekstova. Kako se
uz svako pojavljivanje nekog oblika nalaze refe-
rence na tekstove ili delove tekstova u kojima
se taj oblik pojavio, bila bi dakle omogudena
ekstrakcija svih tekstova ko)i sadrie zadate
lekseme. Ovakvom tehnikom bi se, dakle, mogao
realizovati sistem za komunikaciju sa bazom tek-
stova na Si-jeziku, upotrebom priradnih kljuteva
=reprezentantima leksema,

4. Pomenuti problemi, de biti‘reﬁavani u okviru
projekta "Matemati¢ka i rafunarska lingvistika",
koji bi trebalo da se podev od sledete godine
realizuje u Matemati&kom institutu.

PCOATAK 17

MORF =1 110111000000111

MFMARK « TTF FFTTFTTTF

BROJ= 2 PACEZ= }

WASYAVAR= 2 1 1 &

LZMENJEND K=POEATK

IZFENJEND K=POLATK

MARK-1 1110111000009011100000000000€000000000000
000000066G0006000000001G0911¢111008000000

PSJ~MARKEART 1001006010

MARK=~1 1110111€0000011100040000000€0CC00C00000L
00100000010010C000000140001011100000040G0

TZMENJEND K=POTATCI

1ZMENJENOD KePOLACI

1IMERJEND K=POLAGT |

Primer 1,NM{podatak)=podaci

TURCYIN 17

MCRF = 11111110100060111
MFMARK = F TFFFTTTTTTF

BROJm 2 PACEI= 2

NASTAVAK= 2 2 1 2

MARK=1 1111111010000111000900c0CCOCQ00000C00CE0”

QuLOooUCE0000C0Ca00001C00L1111100CC00CECO
PSJ=MARKERI 1000 GQ0 0000
MARK=~1 1111111010€001110000060C0C0Q0€000000000CC1
0UC00UBLCOB0000C000CaL00C000111000C000CD
PSJ-MARKERI 1 001000010
MARK=1 111111100006011100000000€C0C0C000C00000L
0010C000010010000C0001C000101112000000¢00
[TIVERJENG K=TURZRE |

GM(Turéin) sTuraka

Primer 2,
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SAC IS5

MCRF = 1 32C1110¢00006111

MFMARK = T T T FFTTTTFTEF

BROJ= 1 PACEZ= 7

T NASTAVAK= 1 T k| &

TZMENJEND KaM]SC

TIMENJENQ K=aMISL

U REZIMU )} Ia ALTERNACIJU DROJ 2 HFMARKSF

TZHENJEND K=MISL

MARK=1 1320111€¢0000011100000000£0000000000000¢0
000000000€000000000001€00111101000000C00

PSJ«MARKERT 1 000 00QQO0 01

MARK-1 1320111CC0C00111000600£0C00€00Q0000000CC)
0000000C01600000060006C00001101L00£C00€00

IZMENJEND K=pI5LX

12MENJEND K=M]SXLX

TIMENJEND KsMISXLX

[TZMENJENG K=MISXEXU ]

Primer 3,1J{misacli=zmislju

ORYC 14

MORF = 113111100 0 0 l 4111

MFMARK o F F F F F FFFF

BROJ= 1 PALCERl= 2

NASTAVAK= 1 2 1 2

MARK~1 L131111C0001411100000006000C0¢0QCC000C00
0000000€C0000000000600600000000000000€40

PSJ=MARKERI 1 000003000

MARK-1 1131111€Q001411100000000000C06C0000QC000L
0000030€C0C0CO0000Q000CEACCC 000000000000

INFlX= 4 22 T

TZMENJENQ K=CRVE

1INENJEND K=DRVET

I TIFENJEND K=CRVETA ]

Primer 4{a).GJ{drvo)=zdrveta - "2ivo"




PISAC 15

MCRF = 1111311100 0 0 0 ¢111

MFMARK a T TF FFTTEFT

BROJ= 1 PADEIn 5

NASTAVAK= T 5 1 3

TZIMENJEND K«PISC

1ZMENJENO KsPISC

MARK=1 1111111€00000111000000€000000000¢C000000Q
0000000000000€00000001€00110111000000000

PSJ-MARKERI 1010000100

MARK=1 1111111000000111000000€0€000000000000CC1
0100000061001000000601600100111000000¢C0

1ZMENJENO K=PISCYE

1ZMENJEND K=PISXCYE

TZMERJEND K=PiSXCY

Primer 6.VJ{pisac)=piste

uGaG 1

MORF = 1 1 l ¢l11100 l 1 0 0111

MFMARK = T T T F FFFFT

ARCJ= 2 PACEZ=~ 2

NASTAVAK= 2 F] 1 F

TZMENJENO K=UGC

TZMENJEND K=UGL

IZMENJEND K=UGL

MARK-1 11101110011001110040600¢2000C¢00000CC00000
Q000000000C00000000001C000001L1100¢0000C0

PSJ-MARKER! 1 000 00Q0QCUQ

MARK=1 1110111001100111000000000000000000000CCE
00000000010010C0000001€0CC001110Q6000000

INFIX= 1 3 18

1IMENJEND K=UGLO

IIMENJEND K=UGLOV

LIZMENJEND K=UGLCVA ]

Primer 7.GM{upacl)}suglova

Prilog 1. Upradjene alternacije
(Alternacije su navedene ili prikazivaniem
nizova x i y u obliku x~y, ili svojim uwobiaje-
nim ppamatiskim pazivom).

Ulazne alternacije:

1. a+@
2, B-+a
3. o-»l
4, B~1
5., 1-+0
6, palatalizacija
7. sibilarizacija

B. jotovanje

9. jednalenje po mestu tvorbe

10, jednadenje po zvudnosti

11. gubljenie t,d u konsonantskoj grupi
12. g=§

Ugradjene alternacije:

13. Gubljenje udvastrudenog konsonanta
14, Inverzna palatalizacija
15, Inverzna sibilarizacija

16. Inverzna jednadenlia

Prilag 2. Niz MORF

1. Vrsta redi (imanica,...)

2. Vrsta promene (AL, = prema nastavku za GI)
3. Rod imenice (mudki, Zenski, srednji}
4

Semantidki marker "Zivo-nelivo"

DRVC 14

MORF = 11301110000 0 ¢t111
MFMARK « F F F FFFFFFF

BROJ= | PADEZ= 2

NASTAVEAK= I 2 1 2
MARK=1 1130111CC0000111000000C00CLC00000C000CCO
00C000006000000000000000000G00Q00CC00CA0
PSJ=MARKERI 1 000003000
MARK=1 11230111€Q00000111000000€0C000000000000C01
¢0000346000000000000006C00000C000CA0000D
i K=0RVA

Primer 4(b}.GJ{(drvo)=drva - "neiZivo"

STIRA 5

MORF = 12201110000 L0111
KFMARK = F F FFFTT TTT1

BROJ= } PADEZI= 3

NASTAVAK= 1 3 2 ]

MARK=1 1220111000000111000000C0000000000C000C0Q
0000000000CCC00000CG00CO0ALL111100G6C00CE0

PSJ-MARKERI 1 001001010

MARK«1 12201110000001110€0000000C0C0O00000000CC1

00100100C000000000000000C010111000000CCE
TZMENJEND KsSLICT

[ TZMENJENG K=SLICE |

Primer 5.DJ(slika)=slici

Markeri egzistencije

5. Postoji jednina?

6. Postoji mnoiina?
|
7. Rod jednine = rodu mnoiine?

8. Ako nije 7, kako se menija mnoZina?

Opis infiksa

9. ProduZena jednina?

10. PreoduZena mnoZina?

11. Broj razli&itih produZavanija

12, NejednakosloZnost imenica?
.13, Tip infiksa za 12.

Atipiéni nastavei
14. atipidan nastavak za VJ

15, atipi¢an nastavak za IJ
16, atipidan nastavak za GM

Prilog 3.
Lista infiksa

Prilog u.

Lista nastavaka padeinib

1. ~ov- 1. -
2. -ev- 2. -a
r3. -in=- 3, +~a
Y, ~et- 4, =-u
5. -es- 5. =0
6, -t~ 6. -i
7. =y- "7, -a
§. -r- 8. -om
9. -n- 9. -em
10.~ju

11.-ama

12.-ima

13.-1iju
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NOVOSTt KOJE

MIKRORACUNALA UNOSE

U UPRAVLJANJE | NADZOR .

PROCESA GABRO SMILJANIC

UDK: 681.3.019 ELEKTROTEHNICKI FAKULTET, ZAGREB

ﬂfkroraéundia unose vide novosti u upravlianje i prafenje rada procesa, koje ranije nisu postojale.
U #lanku se neke od tih novosti razmatraju i iznose primjeri.

NEW FOSSIBILITIES INTRODUCED BY MICROPROCESSORS IN PROCESS CONTROL AND SUPERVISICN: The micropro-
cessors introduce several new possibilities in process control and supervision not existing earli-

er. In the article some of these new possibilities are considered and examples given.

0 novim moguénostima koje se otvaraju na po-
druédju upravlijanja procesima, pojavom mikro-
rafunala onakvih kakva se danas mogu kupiti

na tréiﬁtu. bile je ved govora u ranijim ra-

(1r2,3,4,} U ovom &lanku pokuava se

dovima.
neke od tih mogudnosti detaliniie igtraZitci

i prikazati njihovu primjenu u praksi. Daka-
ko sve te primjene nije bile moguée do kraja
razraditi;tb'da'trajati koliko i mikroraduna-
la - ali neke -od.njih su realizirane 1 nalaze
Be u primjent veé duZe vremena, dok se druge
nalazé u fﬁzl studija, pa ¢e tek kasnije moéi
biti realizirane, ako ga za to nadje snage i
interesa.

Radovi prlkaéani v oyom &lanku ostvarébi su
na Zavodu Za requlacionu i siqnalnu tehniku
(RST) Elektrotehniékoq fakulteta u Zagrebu

(ETF}. U okviru 1stra§1vabk1h tema flnancira— )
nib od. SIZ-a za znanost i u suradnji 8- razll-

gitim peduzedima (TRS,‘INA AQMJ. Pri tome ge
u okviru tema SIz~a o - razlléitih drugih nau*

Enih poduhvata naéelnn razmatraju 1 1straiuju
nove mogudnosti na Zavodu za RST, & zatim se
tako dabivena sazﬂanja poku§avaju realizirati
u suradnji sa zainteresirantm poduzgdima. pa:
i pojedincima. ‘Ockle se u reallzaclji ‘spjelo
otiéi ogisi u velihoj mjeri 6. péivrednim pe-

kom pogledu. Ovo Je rebalc reéi na poéetku
dd bi se ;hva;;o.k,raktgr,ovog &lanka,

Prije nego #to se priiedje na dalinja razmatra-
nja pogledajmo koja su to osnovna sveistva mi-
krorafunala koja omogudavaju da se realiziraju
novostl U upravljanju procesima. (Ta su svoj-
stva naltrokoc razmatvana u snomenutim radovi-

ma, (102:3,4))

To Jje u prvom redu niska vijena danasniih ko-
mercijalno raspoloZivih mikroradunala, koja se

spuSta sve do 2-3 8 po jednom mikroprocesoru
111 nekom drugom LSI sklopu, 2bog toga se s
mikrorafunalima ne mora %teditl, barem 3to se
tite sastavnih djelova. Upotreba nekoliko 111
fak nekoliko desetaka mikrora®unala za upra-
vljanje samc jednog procesa ne predstavlja oz-
bBlljan ekonomski problem, dok je s vedim ra-
éupalimé to bilo nezamislivo. Zbog istog ra-

zloga upravljanje mikrorafunalima dolazi u ob-

zir { kod najmanjih procesa i nanrava. ("Pro-

‘ces" se. u Gvom élénku”pretoostavlia u najiirem

smisiu tj. proces je sve ono gdic se nesto

-dog@ia i s &ime se moie:upfavljati).

Palje uz tako nisku .eijeny mikroradunala imaju
znafajnu moé obrade podataka, tako da se za
mnage poslova mogu usporediivatl s vedim radu-
nalima, Uz swe to dimenzije su im neznatne,
tako da u tome pogledn mikroralunala mogu iz-
glegatl kao nhevaiay dodatak senzorima i dzvre
Fakm. oﬁgan¢ma koji predstavljaju vedi dlo pro-

'cesnog‘upravljaﬁkog sisteéma 1 po cijeni { po

‘dimehzijama Najveéi dieg cijene sva-

kako . predstavlja rad potrﬁban da se upravljalki
sistemi-koncipiraju, razrdde upravlija&ki algo-
ritmi, da se oni 1ﬁplement1raju u programe, te




da se na kraju slofe i puste u pogon upravlja—:
&ki sistemi kho,cjelina. 8ve to skupa ne bi
znatno pojeftinklo nl onda kad bi cijelina mi-
kroraXunala péi& na nulu, '

To su eto'novoéti koie mikroralunala unocse u
upravlijanje 1 nadzor procesa, Razmotrimo sada
kako se te osnovne novestl mogu odrazitl na
razlifite vrs@e‘upravljanja procesima., Nadini
na koje su se procesi upravljall prije pojave
mikrora¥unala mogli bi e svesti na ove osnov-
ne tipove: h

' = Upravljanje ‘razli&itim digitalnim hardver-
skim sklopovima pravljenim "po mjéri" za
svakl proceé

- Elektroni&ke analogno upravlianje (mehani¥ko,
pneumatsko itd.)

- Upravljanje, upotrebom vedih raZunala
- Nije se raﬁijefﬁpravljalo nil nadziralo
P

{Pod nadzorom?se:bvdje podrazumijeva moguénost
pradenija rada;nekog procesa kao cjeline 114
njagovih djelévah.‘

EAMI BNA OIGIVALNE HARDVERSKE LOGIKE

Ovo podruZje stavljamo na pb&etak,iz vife raz=
loga. Prvi je taj ¥to je prelaz na upotrebu
mikroraéunalé na ovom podrutju za in¥fenjere-
automehanifare vierovatno najjednostavniji, U
osnovl mnogo toga ostaje isto {1l sli¥no, same
ee sklopovska logika djelomifno zamjenjule pro-
éramskom logikom.Mali programi pisanl u stroj-
nom jeziku 111
1jaju neki znaZajniii korak za inZenjera "har-

. heksadecimalno ne predstav-

dverasa", a mikrorafunalo se ugradjuje kao je~
dan dio u hardverski sistem. Ono s lakodom
realizira slofene digitalne procedure koje
predstavljaiu -
hardverske sklopove. Zbog svega toga je upravo

znadajan problem za digitalne

na cvom podruéju kod nags dosta napravljeno i
najdalije se oti3lo s realizacijom.

No najprije razmotrimo koja su svojstva digi-
talne hardverske logike 1 koie dodatne mogue
¢nostli daje upotreba mikroradunala. Svakl pro-
ces ili naprava zahtijeva da se za njegovo
upravljanje reallzira niz funkecija. Te se funk-
clje mogu dakako ostvaritl sa digitalnim le-
gifkim sklopovima, gradjenim upravo za taj pro-
ces "po mjeri", Da bi se ta gradnja olak¥ala
festo se. industrijski proizvede cijell logiZki
modull koji cbavljaju ocdredjene funkciide, Za
rjedenje nekog upravliadkog problema treba
iskrejiti vpravljatki sistem upotrebom i pove-

a1

‘zivanjem takvih modula, #to je dakake lak3e

napraviti, nego sve graditi od pofetka od os-
novinih sklopova, diskretnih {11 integriranih.
No bez obzira ma naéin gradnie takvih uprav-
lja%kih sigtema o%ito je da realizaclja sve
slofenijih upravljafkih funkecija zahtijeva sve
vife razlifitih sklopova, kartica, ormara u ko=
je je sve to smjeiteno, lzvora napajanja, ven-
tilatcera itd. Takva se upravljafka loglka mole
napraviti, ali ona postajé sve glomaznija 1
skuplia, %to se od nje tra%i da obavlja sloZe-
nije zadatke (?f§’) Gvaka i najmanja pro-~
mjena se veoma tefkp izvedi, a jo% se tefe mo-.
¥2 na nju odluditl, jer to moZe onemcguciti,
makax 1 na najkrade vrijeme, rad velikih 1 sku-
pih postrojenja. XKolikoged to izgledalo nautno-
tehnifkl opravdanc malo se tko moZe odlu&iti

da na upravljaZke-mjernom sistemu napr. jednog
velikog naftnog pelja doda jedan bistabll,
promjeni univibrator ili nefto sliéno.

s druge strane mikroradunala izvode s lakodom

slofene programe, nedostlZne hardverskoj logl-
ci, a da pri tome imaju neznatne dimenzije, ma-
lu potreo#nju i disinaciju, a uz sve to im se
programi mogu mijenjatli 1 prelazitl na novi na-
£in rada samo zamjenom ROM memorija & novim
programima koji- se mogu razviti i provieriti
bez dilrektne veze sa unravlijanim nrocesom.
Pitanje koje se sada nelzbjeinoc namede je a
za¥to se onda lpak ponekad upotrebljava upra-
vljanje samo hardverskom logikem. Naj¥esct raz-
log je taj da su konstruktori ovladalil s upo-
trebom hardverske logike, dok ijo% ne vladaju s
upotrebom mikrorafunala. No ponekad se hardver-
ska logika moZe upotrijebiti 1 onda kad se vla~-
da mikreoradunarskom tehnikom, To de se najbolie
chjasniti realiziranim primjerima upravliianja

1 mjerenja na naftnim poliima. U jednom slufaju
(5,6,} upravljafke funkclje su veoma jednostav-
ne, ali ima velik broj vanjskih ulaznib 41 izla-
znih mjesta (pedesetak bulotina 1 spojni nafto-
vod), pa je dobivanje pedataka s vellkog broja
mjesta 1 slanie podataka na velik broj mjesta
osnovnl problem za koji mora postojati odgo-
varajudl hardver. Sama obrada dobivenih podata-
ka je relativno jednostavna, pa ne predstavlia
neki ozbiliniji problem ni za hardversku logi-
ku. § druge strane manjl broj razli&itih upo-
trebljenih tehnologija je prikladnijl za odrZa-
vanje na terenu od manje kvalificirana radne
snage. Zbog toga je u tome slu¥aju upotreblijena
isklju¥ivo hardverska logika,



Prema tome moglo bl se zakljuditi da cde se
mikroradunale upotrijebiti tamo gdie su funkci-~
je ne¥to sloZenlje, te gdje se zahtljeva odre-
dijena fleksibilnost funkeija. Tamo gdje su
funkclie jednostavne, all treba, zbog drugih
namjena, mnogo hardverskih sklopova, uporeba
mikrorafunala ne mora predstavljati prednost.
Ovo posljednije vrijedl za standardna mikroralu-
nala opée namjene,

No ba# za takve namiene polavila su se spe~
citalizirana mikroraXunarska rijefenja tj. za
cbavljanje jednostavnih upravlja&kih funkclija
na velikom broju mjesta. Takvo 1e napr. jedno-
stavno mikroraZfunaloc PLC-700, namjenjenc za
"on-off" upravljanje procesima. Ono ima svega
nekoliko naredbil prilagodjenih osnovnim lo=-
gidkim operacijama (AND, 5TO, OR, COMPL itd.)
1 veoma ge jednostavno programira, Ulazi 1
1izlazi su mu jednobitni tj., podatke prima

samo iz irzvora koji mogu biti u stanju 0 111 1
{otvoreni 111 zatvoreni kontakt), a isto tako
mo¥e davatl naredbe samc za otvaranje i za-
tvaranje kontakata. No takvo rafunalo moie
uspjelno upravljatl i primati podatke sa
stotina razli&itih mjesta. Zbog toga e upravo
takve mitrora*nnale ynet+shlienn u Arurom
sludaju naftnog polia, koje je kasnlje reall-

(7'5'), a ima oko 700 vanjskih veza. No

zirano
napomenimo jo¥ jednom da je to specijalizirano
mikroraZunalo, gradjenc uprave za takve namje-
ne. Ono inafe za svoj internl rad upotrebljava
12.bitnu rijed, a sastojl se od uobifajenih
alemenata, procesora, PROM-a itd, i moZfe ra-

diti sa 1024 ulazno-izlazna signala.

Znatajna moé obrade podataka omogudava da se s
mikrorafunalima realtziraju slofene funkcije
koje bi u principu bilo mogude rje3avatli 1 s
hardverskom logikom, all bi rezultiralo kru-
tim 1 glomaznim sklopovima. Upctreba mikro-
ratunala smanjuje koli&inu upotrebljenth sklo-
pava, dimenzije, disipaciju itd. Dakako za
ovakve zadatke ¢e se upotrijeblti standardno
mikioraéunalo, koje pri tome dolazi do izra-
¥aja upravo sa svojom moél obrade podataka 1
prema tome mogudnostima za izvedienije sloZe-
nijih funkecija. Broj vaniskih mjesta s kojima
8@ komunicira igra prili tome manju ulogu,

Kao primijer takve upotrebe mikroraZunala moZe

se navestl upravlijanije Uredjajem(g'loJ

za
magnetsku registraciju digitalnih podataka
TR8-103. Uredjaj kojim se upravlja mo¥e se
sastojatli od 1 do 4 kasete s magnetskim tra-

kama za zapis podataka, kao 1 svim potrebnim

mehanifkim 41 elektromagnetskim sklopovima za
zapis podataka na magnetsku traku. Ovakav
dredjaj slufi kao vanjska jedinica u ralunar-
skim sistemima, te 8 njome upravlja “glavno*
rafunale s kojim je uredjaj povezan, Upravlja-
nje 8 takvim uredjajem je relativno sloZeno,

a moZe se u principu napraviti na dva osnovna
natina. 8 radom sklopova za zapls podataka u~
pravlja u veéoi 1l1i manjoi mjeri digitalna
sklepovska loglka koja se pridru¥!l uredjaju s
trakama. 5to vi%e poslova cbavlja ta logika ona
je slofenija sa svim drugim navedenim nedosta~
cima. MoZe dakako ta loglka obavljati samo naj-
nufnije funkelje, a glavni dioc poslia cko upra«
vldanja preuzima "glavno" ralunalo. No time se
glavno rafunalo znafajno opterecfuje sa spored-
nim poslovima za periferiisku jedinicu, a na
uitrb svojeg osnovnog zadatka. Posebno mikro-
rafunalo koje upraviia svim funkclijama potreb-
nim jedinicama magnetskih traka, predstavlija
qotovo idealne rijeSenje. Snaga upotrebljenog
mikroradunala ZTLOG Z80 je dovoljna da obavi
sve potrebne funkcije upravljanja, a da mu pri
tome ogstane dovoljno raspoloZivog vromena za
provieru lspravnostl prenosa podataka metodom
dijeljenia s polinomom(lo) {CRCC} 1 prencenjem
dobivenoy ostatka.

Glavno radunalo komunicira s uredjajem mag-
netskilh traka upotrebom desetak makroinstrukci-
ja, pilsanih u obliku koda, koje upravljaZko
mikroratunalo interpretira i izvede, Za izvo-
dienje svake takve makroinstrukcije odigrava

se dosta sle¥en program u upravljaéﬁom mikro-
raéﬁnalu. Takve makroinstrukcije su napr.:
Citaj blok, Pi5i blok, Pi%i oznaku polja, Iz-
baci kasetu, Izbril3l kanal i1td. Glavne radunalo
prenese svoje zahtjeve u posebnu memoriju vani-
ske jedinice, pa nastavlja sa svojim radom ne
ekajucél vanisku jedinicu da obavi svoj posao.
Mehanifkl sklopovi su dakako znatno sporiji,

pa ne bl imalo smisla, da glavno rafunalo Zeka
vanisku jedinicu, €ak 5to vi¥e glavno radunalo
mo¥e jedinicl magnetskih kascta uputiti i
nove naredbe prije nego Bto se predhodne izvrie
i one se Zuvaju u memoriii. Ovako slofeno 1
ekonomi#ne upravljanje bi bllo teZko realizira-
ti na bilo kojl drugi nalin. Uz to se mogu na-
praviti i promjene nadina rada modifikacijama
programa zapisanih u PROM memorijama. Treba
naglasit! da je ova jedinica pripremljena za
serljsku proizvednju u TRS-u.

Jo& slo¥eniji naZin rada predstavlja tzv. "in-
teligentno" ponasanje upravlijafkog sistema.
Takvo ponadanje zna®l da sam upraviia®kl sistem



odluuje o nadinu upravljanja koje ¢e biti
primjenjeno u zavisnostl o stanju upravljanog
procesa., Samo takve upravljanje ne predstavlja
neku narofitu novest, Ono se upotrebljéva vedé
dosta dugo, no za takve upravlianje su ranije
bila potrebna u najmanju ruku miniracunala {11
ona veda od njih. Hardverska logika je neprak-
titna za ostvarivanje tako sloZenih zadataka.
§ mikroradunalima takvo upravijanje mogu imaty
i1 najmanjl proceai. Takav na®in upravljanja

€e bitl zbog toga prikazan kasnije kac zamjena
velikih radunala, na primjeru upravljanja
semaforima na raskr§éu(1l)

MIKRORACUNALD KAO ZAMJENA ANALOGNOG REGULATORA

Osnovni analogni sklop za raguliranje procesa
je analogni regulator, koji usporedjuje stvarna
vrijednost neke velidine iz reguliranog pro-
cesa sa feljenom vellinom. Doblvena razlika

se nakon pojadanja vodl kao korektiv s odgo~
varajuéim predznakom u proces. To znafl da
analcgni sklopovi obavljaju funkcijju regulira-
nia veli&ine, Standardno upotrebljavani sklop
u industriiskim poduzedima je tzv. PID regu-
lator, koii ima proporcicnalni, integralni’

i derivaclioni &lan u regulaclicnom izrazu.

Ved su se 1 ranije digitalna ratunala upotre-
bljavala da svojim programom izvede algoritme
koji u procesu obavljaju istu ili veoma sliZnu
funkeciju kao $to je izvode analogni regulatori.
No velike radunalo stojil neusporedive vide
neqo analogni requlator, a s druge strane je
njegova moé znatno veda nego Eto je potrebno
za oponadanje rada samo jednog regulatora.

Zbog toga je 1z ekonomskih razloga mogle dodéi
u obzir samo to da digitalno rafunalec zamje-
njuje vise desetaka ili &ak stotina analagnih
ragulatora. To druglm rijedima zna%i da
upravljanije cijelog jedneg velikog procesa

114 barem njegovog zna¥alinog dijela ovisi samo
¢ jednom rafunalu. U slufaju kvara 111 pogrel-
nog rada tog raZunala morao bi se prekinuti

rad ciijele tvornice ili nekog sliénog précesa.
Mo%fe se dakako uvesti redundantnl sistem s
rafunaiom 111 bez nijega, all to opet poskuplju-
je cijelu izvedbu,

Prl upotrebl mikroraZfunala 1 na ovom podru&iju
dolaze do Lzrafala mala c¢ijena 1 velika mod

. obrade podataka. Mikroradunalo mo¥e bez velikih
teskodfa zamijenitl rad desetak analognih re-
gulatora ifzvodedi svojim programom odgovarajude
upravlia&ke algoritme u vremenskom multipleksu

" ponafaniu t3.

tj. posvedujudfi avoju pa¥nju prvol, drugedj 1td,
regulacionej petlji, Proizvodnia jednog takvog
univerzalnog regulatora koii pi realizirac 8
regulacionih petlii pomodu mikrorafunala MOTOR-
OLA 6800 pripremljena je za tvornicu ATM Za-
grebtlg) pPri tome mikrorafunalo ni iz daleka ne
radl svojom maksimalnom snagom samo na realiza-
ciji. regulacionih algoritama za upravljatke pe-
tlie, ved ima dovoline radne moguénosti da se
mo¥e posvetiti i druglm poslovima, kao 3to je
komuniciranje s operatorom-tehnologom, koijl
upravlja & cdvijanjem procesa s odgovarajudeg
upravljafkog stola. Nadalje kao jo% jedna nels-
korifitena moguénost posteil 1 to da se za u-
pravljanie izvode 1 slofeniji upravljafki al-
goritmi, nego ¥to su onl koje izvode analoant
regulatori, U petlji se napr. ne mora raditl s
konstantnim pojaZanjem kao kod analegnih regu-
latora, ve¢ se pojaanje u petlii mofe napra-
viti takve da ovisi o nekom parametru kao Sto
je veli¥ina ulaznog signala 111 sliéno.

Cvakav univerzalni regulatox mofe upravljati
dijelom nekog procesa uz veoma prihvatljivu
cijenu, U tome sluéaju, osim toga, ne ovisi
¢ljell proces samo 0O jedndm ra%unalu, pa Jje
pouzdanost rada vefa, Upravljanje se mo¥e uvo-
diti postepeno, dic po dic, a ne odjednom kac
kod upotrebe velikog rafunala.

UPOTREBA MIKRORACUNALA ZA UPRAVLJIANJE UMJESTO
VELIKIH RACUNALA ’

Jedna od moguénostl upravljanja s mikroraZuna-
lima koju je ranije bilo mogude ostvariti samo
s vedim radunalima ved je bila navedena. To je
"inteligentno™ upravljanje mallh procesa za
koje se ne bl isplatilo upotrijebitd veda ratu-
nala, a drugim nad&inima, zbog ograniéenih ra-
Zunskih moguénosti, to nije megude napraviti.
Takvo upravlijanje pomodu mikrorafunala de biti
prikazano na primjeru relativno malog 1 jedno-
stavnog sistema upravltanja cestovnim saobrada-
jem pomocu semaf01a(11) To upravljanje ima neko-
likxo elemenata koji.doprinose "{nteligentnom"
snalafenju u novoj situaciji.
Ovdje de bitil navedena tri takva elementa.

Osnovnl senzar u upravljanju semaforom pred-
stavijaju induktivne magnetske pet}je ugradjene
u ké]ovoz i spojene s mikroradunalom. One re-
gistriraju prolaz vozila signalom dobivenim
promienom magnefékoq polja zbog prolaza vozila
iznad petlje, Upotrebom takvih senzora mofe Be
ustanoviti broj} vozila, kao 1 njihova brzina,



Mo¥e se napr. predpostaviti da de se na prilazu
semaforu vozila kretatit brzinom od 10 do 70
km/h. Brzina od napr, 250 km/h 1li 9 km/h bila
bi nerazumna i mogla bi dolaziti zbog kvara na
senzoru. 2Zbog toga radunalo priie uzimanja u
razmatranje podétaka dobivenih od senzora pro-
vierava da 11 su oni "razumni®. Ako se brzine
nalaze u podru¥ju od 10 do 7¢ km/h, onda su
dobiveni podaci razumni i uzimaiju se u obzir za
dalynje razmatranje. Ako je naprotiv brzina vo-
zila 0 km/h smatra se nerazumnom i ne uzima se
u obzir neko ?rijéme. Nakon recimo 10 min, po-
nove se uzima podatak od senzora s predhodnﬁ
nerazumnom brzinom od 0 km/h. Ako se od njaga

i dalje dobivdju isti rezultati oni se i na=
dalje itgnoriraju, all se i nadalje povremeno
{recimo nakon svakih 10 min.} provjeravaju po=-
dacl sa tog sénzora. Kad se kona¥no konsta~
tira da 1nkrimin;;ani gsenzor daje opet razumne
podatke, oniise poimaju uzimati u obzir za
daliniju obradu (napr. vozilo u kvaru iznad
induktivne petlie je uklonjeno, te ona opet
daje razumne podatke).

Na slifan nafin se moZe provjeravati da 1li su
naredbe izdane,K Lzvrinim organima lzvriene 1li
ne, Nade se namr, naredba za paljenje crvenog
avjetla. Nakon toga se pomodu odgovarajudeyg
senzora provijerava da li je crveno svietlo
zaista vpaljens 111 ne. Ako nije izdaje sz jo¥%
nekolike uzastopnih naredaba za niegove palije~
nje, dakake svaki put uz provjeru. Ako se ni
nakon 4-5 takvih naredbl crveno svietlo ne
upali, konstatira se da je semafor u kvaru

1 prelazi se na upravljanje paljenjem iutég
Zmigavog avietla tj. rad se 1 dalje odviija,
ali na degradiran naZin (havarijski), koji
dodufe ne omogudava najefikasniji prolaz vo-
zila kroz raskriée kao u sluZaju normalnog
funkcioniranja, alil se posao (prolaz vozila)
ipak nekako odigrava.

Daljnji elemenat toga inteligentnog ponadanja
mo¥e biti upotreba odgovarajuéih "signalnih
plancva", zapisanih u memoriji ra¥unala. Ti
planovi predstavljaju neku vrstu najbolje
izmjene svjetala na semaforu za razlidite
sluZajeve (ujutro: polazak na posac, prije
podne, popodne, povratak s posla, vele, nod¢,
petak pupodne 1td.). Svaki se takav signalni
plan na osnovu proudavanja prometa, upotre~
bljava kao norma upravljanja, koja u datim
uvletima daje najbolje rezultate. Ipak se
provierava da 11 u stvarnoj situaciii ba¥ taj

signalni plan omogudava maksimalni protok vo-
zila, Ako ne osigurava ukljuZuje se drugi plan
koji vilie odgovara (napr. nestc se izvanredno
dogodilo na prilazu k semaforu). Tvrdoglava
upotreba uvijek istih signala planova bez obzir
ra na realnu situaciju, je primjer slofenog ali
neinteligentnog upravlijanja.

Naglasimo to joX jednom da inteligentno ponasa-
nje zahtijeva znatajnu mod ohrade podataka ka=
kvu su ranije mogla pru¥itl samo veda raunala,
all ne i upotreba hardverske logike 111 drugih
starijih naina {analogne tehnike} sa skromni-
jim moguénostima manipuliranja podacima. Sada
eto mikrora¥unala omogudavaju takvo ponafanje

i za tako jednostavan sistem kao Eto je to ras-
kriée, a da to pretjerano ne optereduje troSko-
vima svaki semafor. ZtoviZe i mnogima jo¥ Je-
ftiniiim sistemima nego ¥to je raskride se moZe
omoguéiti inteligentan rad, ako se mofe pro-
izvestl vellka serija, tako da se razvoj siste=-
ma, koji stoli najvise, raspodjell na veliki
broj proizvedenih komada. Spomenimo jo3 usput

1 to da se signalni planovi mogu praviti simu-
liranjem raskr&éa na velikom rafunalu na "of-
1line" na&in. Ovaj sistem jo¥ za sada nije rea-~
liziran veé je samo napravljena studija, koja
predstavlja osnovu za prelaz na realizaciju.

Drugi primjer zamjene rada vellkih rafunala
mikrorafunalima je upotreba viZe mikroraZunala
za upravlijanje jednog procesa. Naime ciljena
mikrorafurala je tako niska da upotreba vedeg
broja ra®unala za upravljanje samo jednog pro=
cesa ne predstavlia problem 3to se tife cljene
samih radunala. StoviZe 1 za obavlijanje samo
jedne funkcije moZe se upotrijebiti vi¥e mikro-
rafunala, a da to ne bude preskupo. Pitanje je
gamo kako fe se to uliniti,

Veé 4e bile istaknuto da upotreba jednog radu-
nala kdje upravlija procesom kao cjelinom moZe
uskladiti rad procesa tako da se dobiju opti-
malni rezultatl, gledajuéi globalno. § druge
strane je lode ¥to cijeli proces ovisi o radu
samo jednog ra%unala. Uz upotrebu mikrorauna=-
la upravljanje se mofe decentraliziratl, take
da svako mikroraZunalo upravlja jednim djalom
procesa malo ovisno ill potpuno neovisno od
drugib dielova procesa, U tome sluZaju ono mole
sasvim uspjesno obavljati svoju funkciju lokal-
nog upravljanja, ali ne postojl koordiniranje
rada na nivou procesa kao cjeline.




MoXe se doduHeEpostaviti hierarhijska orga-
nizacija kod koje je jedno rafunalo “glavno"

1 ono se briﬁefo radu procesa kao cieline, a
ostala obavlj&ju lokalne funkcije nifeg ranga.
No tada opet rad procesa ovisi o jednom radu-
nalu, Ako ono lspadne 1z pogona rad procesa se
lpak mo¥e nastaviti same bez koordiniranja na
nivou procesa. Lokalno distribuirano upravlja~
nje naatavlja:évoj rad, NaZin rada ie time dow
dufe degradiran, ali u nekim slufajevima moie
biti prihvatljiv, Ved 1 to predstavlja poboljZa-
nje koje omoguéav&ju mikrorafunala, Daljnia
Prednost koju prufa takav sistem sastoji se u
tome da se upravlianje mo¥e uvediti postepeno,
uvodjenjem pojedinih lokalnih upravljatkih
funkcija, koje Be}odnass samo na dio procesa,
Tek kad lokalne funkcije uspjedno rade mofe

se predl na inataliranje globalnog upravljanja
procesom,

No da 11 se md!e‘}ealizirati distribuirano upra~
vljanje bez hierarhijske organizaclje s "glav-
nim¥ raéunalom? Dietribuirano upravlijanje pro-
cesom sa vedim brojem mikroradunala koja ko=
ordiniraju rad na nivou procesa medjusobnim
“dogovaranjem” tj. izmjenom poruka * od medju-

sobnog interesa", a bez "glavnog" ralunala bio:-

bi korak dalje u decentraliziranom upravljanju.

Kod upotrebe manjeg broja lokalpih mikroralu-
nala upravljanje se moZe organilzirati tako da
svako rafunale saobrada direktno sa svakim,

2a 2 1 3 mikrora®unala to je prikazano na sl.l
Tako bl se mogao koordinirati rad na upravlja-
nju manijih procesa, mada 1 kod take malih si-
stema mo¥e dolaziti do konfliktnih situacija,
koje ne bi doprinosile kvaliteti upravljanja.
Uz upotrebu vedeg broja lokalnih raZfunala (10
do 20) odito je da situacija postaje mnogo
slo¥enija, jer je potreban velik broj komuni-
kacionih kanala, a osim toga jo3 lak#e dolazi
do konfliktnih sitvacija., Uz sve to lokalna
mikrorafunala bi tro3ila najvedil dio svega ra-
da na medjusobno dogovaranie, tako da bi jedva
mogla i¥ta raditi na stvarno upravljalkih po-
slovima.

Jedna analiza rada programera,(la)koji rade na
slifan na&in, pokazala je da za isti zadatak
za kojl jedan programer treba 1 godinu rada,
dva programera trofe 26% vife vremena, radl
potrebe za dogovaranjem 1 uskladjivanjem. Tri
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programera bl ved troEila 30 do 40 % viZe vre-
mena itd, Ako bi taj iatli posaoc radile 10 pro-
gramera, onl, teoretski gledano, ne bl napra-
vili nista korisnog, ved bi se samo medjuschno
dogovaralil 1 uskladiivalli, Ovaj primjer je iz
drugog podru&ia, all je na&in rada veoma sli-
2an, I kvantitativnl podacl se mogu uzimati s
rezervom, no oenovnl zakljufiak da uz povecdani
broi sudionika u dogovaranju "svaki sa svakim”,
gve vile vremena sge troil na dogovaranje, a
ave manje ga preostaje za stvarno koristan rad,
atgurno vrijedi. Prema tome sistem dogovaranija
"svaki sa svakim" kod vedeg broja sudionika ne
dolazi u obzir.

Da bi se ipak omogudilc uskladieno decentra-
lizirano upravljanje procesa, a da se pri tome
izbjegne hierarhiiska upotreba "glavnog" ra-
funala, predla¥e se tzv, prstenasta organizaci-
ja povezivanja lokalnih mikroraéunala{l?)Ta

8@ organlzacija zasniva na ovim osnovhim pret-
postavkama: Svako lokalno mikroradunalo je

do maksimuma orjentiranc na upravljanje svojeg
dijela procesa, pa je tzmjena poruka s drugim
lsto takvim rafunalima svedena na minimum, ali
je ipak tolika da se moZe uskladiti rad pro-
cesa kao cjeline, Dalje, uz svako radno mikro=-
ratunalo tj. ono keje upravlia lokalnim ddjelom
procesa pridrufenc Je jo¥ jedno komunikaciisko
mikrorafunalo, koje se brine o komuniciraniu
izmaedju "njeqgoveyg" radnog mikrorafunala {4 osta-
lih radnih mikroradunala. Keomunikaciiska mikro-
rafunala su standardizirana, pa treba razviti
samoe jedno, Ostala se same multipliciraju. Time
se Stedl na radu potrebnom za razvo] sistema.
Sva su radunala spojena u prsten (s1.2.}, a
poruke s adresom se #Zaliju samo susjednom ra-
funalu, koje ih prima 1 izvrZava sve potrehno
u vezl s njlma, ako su namjenjene njemu, Ako
nisu namjenjene njemu poruke se u slijededem
koraku Balju susjednom rafunalu, koje postupa
na isti nafin itd, Xad poruka dodje na svoje
odrediste, tamo se prihvacda 1 zadr¥ava. Po-
ruke se 3aliu od njilhova izvora na desnu 1 na
lijevu stranu, tako da postojil kradi i duii

put slanja poruka. Ako je jedan put u kvaru
poruka ipak atife du?im putem, tako da je
reundantnoXéu povedana pouzdanost, Svakl pro-
ces Iima svoje upravlja&kc mjesto g kojeq
operator mo¥e pratiti odvijanie procesa it utje~
catl na njega slanjem poruka nreko komuni-
kacijskog ra¥unala na praten, kao #to to rade

3 radna rafunala, Jedan takav stol mo¥e slu-
¥iti za upravlijanje procesa kao cjeline.

Realizaciia ovakvog nalina upravljanja na ne-

kom konkretnom sistemu je dakako zna&ajan po-

duhvat, kojl se ne moZe napraviti bez znatnih

ulaganja, tako da ovo za sada predstavlja samo
predhodnu studiju, koja jod Zeka na mogquénost

realizacije {4 provjere u praksi.

UPRAVLJANJE S MIKRORACUNALIMA ONOGA ETO SE
z
RANTJE NIJE UPRAVLJIALO

Jedno od najznatajnijilh podru&ja za primjenu
mikroragunala u upravljanju predstavliaju nove
primjene tj. upravljanje oncga Sto se ranlje
nije upravljalo klasiénim metodama. To su naj-
telide tzv. "male" primjene u proizvodnji i Ei-
roko] potrodniji, za koje su stariji naéini
upravljanja bili 11li preskupi 1li neprikladni

iz billo kojeg drugog razloga, pa nisu dolazili

u obzir, Naprotiv mikroradunala svojom niskom
cijenom i malim dimenzijama omogudavaju da se
upravljaju i onl najmanji procesli 1 naprave.

Kad kaZfemo najmanji onda u prvom redu mislime
na cijenu, S mikrora®unalima se mogu inteli-
gentnoc upravljatli 1 take male naprave kole stoje
nekoliko hiljada novih dinara, a da pri tome
cljena tih naprava ne bude znatno poveéana, To
mogu bitl strojevl i naprave koje sluZe u pro-
lzvodnjl (razliéiti mali strojevi i mierni a-
parati} L1li naprave u Zirokoq potroZnii, najler
#de u "domadinstvu" (pednice, Sivaél atrojevi,
grijanje i zakljufavanje stana, paljenje auto~-
mobilskog motora itd.}. Jedan primier takvog
malog upravljalkoeg sistema je tzv. "kuéno"
ratunalo zasnovano na mikroprocesoru, Ono obav-
lja , osim mnoftva drugih poslova, jo& 1 razne
p05iove oko upravljanja 1 za¥tite stana.(IS)
Ono napr. programirano ukljuuje 1 iskljuduje
elektriZna troiila.Svako tro¥ilo ima svoju
adresu, pa se prema odabranom programu ukljuZu-
je 1 iskljufuje bojler, televizor, peénica, ra-
dio, grijanje pojedinih prostorija itd. Mofae se
napr. isprogramirati ukljuéivanje pedénice za
kuhanje {l1 podgrijavanje jela pola sata prije
povratka kuéi s posla, ukljuéenje grijanja stana
111 samc jedne sobe nekcliko sati prije povratka
g vikenda {(ili grijanje vikendice nekoliko sati
prije deolaska u niju), televizora kada dodje
vrijeme odredijane emisije itd. Svako od kuénih
trofila ima svoju adresu (maksimalno se mofe
upravljati s 64 trofila) kojom radunale aktivira
tu jedinicu. Adresa se Zalje VF signalima pa
elektrino] mre?!l, Uz sve to postoii i elektro-
ni¢ki sat kojl pokazuje vrijeme i brine se o
tome da se programlrani poslovi naprave kad to




)

]
treba. foviek moZe pomodu posebnog prenosivog
odasiljata preuzetl upravljanie trofila od ra-

dunala.

¥a kudno rafunalo mogu se prikljufiti 1 razli-
&iti senzorl, koji osiguravaju stan od nepo-
feljnih pojava kao Eto je'poviﬁena temperatura,
pojava dima 11i prisutnost plina, vlaZnost itd.
signalizira se i pokuBaj otvaranja vrata 114
prozora na neuobifajen nadin itd, itd,

osim ovakvih upravljatkih funkcija, rafunalo
obavlja i niz drugih poslova kojil ne spadaju u
upravljanje, ali mogu biti veoma korisni u kuél
kao #to su razlifite igre, pomoé u ulenju, dobi-
vanje razli&itih informacija iz nekog centra ‘
{progncza vremena, stanije na cestama, program
kazalita, kina i sportskih priredaba itd.).
Takvo rafunalo uz sve. to nilje preskupo .(rafuna-
lo KAG A2). Ono stoji oko 1100 g, a mofe ee na-
baviti 1 za dinare {"velabit", Zagreb, OQUR
kompjutera) . Ove je dakako samo jedan primjer,
-koyi moZe ilustrirati ove podrudje, a mogude

su i nebrojene druge slilne primjene.
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V flanku opisujemo izvedbo 16-bitnega bipolarnega mikroprocesorja z elementi druzine 2900, lrocesor ima paralalno

2 x 8 bitno zgradbe in je s tem univerzalen za vse standardne formate, ki so kodirani v dvojiSkem komplementu. Sistem
je izveden mikroprogramsko s horizontalno zgradbe mikroinstrukcije. Pri razvoju in testiranju mikroprogramov je kot

vhodno-izhodna enota uporabljen host-rafunalnik, Razvit je simbolifni zapis za mikroprograme. lzdelani so mikropro-

grami za lzvajanje osnovnih matematiénih funkcij za stalno in za premié¢no vejico. Kot zgled dajemo mno?enje dveh 16-

Litnih Stevil.

THE DESIGNSOF A BIPOLAR MICROPROCESSOR; The article describes a 16-bit bipolar microprocessor with 2900 family
elements. The processor has a paralle) 2 x B-bit construction and is thus universal for all standard-format data coded
in the two’s cotnplement. The system has a horizontal micreinstruction. By developrnent and testing procedures an host-
computer was used. Developed were microprogrammes for basic mathematical functions with fixed~ and fleating-point
using a symbol record, The example shuows multiplication of twa 16-bit numbers,

uvon voju zbirnega jevika.

Glavna in bistvena razlika med obidajnimi mikroproce- Bipolarni mikroprocesorji uapeSno nadomesfajo klasiéna
soril in bipolarnimi (mikroprogramiranimi) mikropro- digitalna vezja, posebna fe naj le-ta opravijajo zahtev-
cesorji je v arhitekturi. Pri obifajnih mikroprocesorjih nejie naloge. Z njimi uéinkovito reSujemo procesiranje
so funkeije za procesiranje podatkov in 2a krmiljenje v podatkov tudi po zapletenih algoritmil. Take n,.pr. lahko
enem ¢ipu, medtem ko je to pri bipolarnem mikroproce- 8 16-bitno verzijo mikroprogramiranega sistema dohi-
sorju izvedeno z vel &ipi. Razlika je tudi v tem, da ima- mo rezultat mnoZenja, deljenja, seltevanja ali oditeva-
jo obiajni mikroprocesoriji vnaprej definirane in stalno nja v plavajoli vejici (kjer je mantisa 24 bitna in ekspo-~
dolzine besede, prav tako arhitekturo in nabor ukazov. nent 8 biten) v manj kot 15 J5s elementarne funkcije pa
Bipolarni mikroprocesorji omogofajo poljubna arhitektu- hitreje od 100 s

ro in dolZino besede. Projektant mora pri delu 2 bipolar-

nimi mikroprocesorji poznati tako hardware kot software, ZGRADBA

kar ima za posledico teZje in dolgotrajnejdio delo. Tudi

mikroukazl, ki se tu uporabljajo, so bolj zamotani kot Za proceano enoto smo uporabili étivi bipolarne mikro-
ukazi na obiéajnem mikrorafunalniikem nivaju ali na ni- . procesorje 2901, Ti vsebujejo aritmetiéno in logiéno eno-

I
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to, enoto za pomik, pomikalni register in 16 naslovni
RAM (delovni registri) z dvema izhodoma A in B,

Procesna enota Je zgrajena, da lahko izvaja operacije s
Zestnajst bitnimi in z dvaintrideset bitnimi operandi, ka-

.drugemu mikroprocesorju (mantisa),

drugi "carry look
ahead" generator pa tretjemu in Eetrtemu mikroproce-

sorju (eksponent) « I'renos v mikroprocesor 1 je {zveden
preko multiplekserja (MUX 4), ki nam daje moZnost, da

LI

izbiramo prenosni bit, kot je podanc v tabeli 1.
kor tudl z operandi, ki so kodirani v premiéni vejici in ‘ -
imajo stirilndvajsat bitov za mantiso in osem bltov za }
eksponent., : : 5 5 A B

Vidimo, ‘da lahko operacije s Sestnajst in z dvaintride-

set bitnimi operandi izvajamo brez vejih tefav. Orga~ 0 0 a 0
nizacija v premitni vejicl pa zahteva izvajanje v dveh 1’ 1 Q
dellh. Najpre] izvajamo operacije s Sestnajstimi bitd t o e 0
Qperandov z niZjo uteZjo, nato pa $é& z osmimi biti ope~ n

randov z vi§jo ugezjo‘ ter z eksponentom. Zato moramo 1 1 Cn 1

definirati kdaj uporabimo Sestnajst bitno konfiguracijo
procesne enote dvakrat po osem bitov all Sestnajst-
bitno. To definiramo s posebnim krmilnim bitom, Sli-
ka 1 prikazuje povezavo procesorjev za izvajanje ari-
tmetiénih operacij. Povezava prenosnih bitov med pro~
cesorji je lzvedena z dvema “carry look ahead" gene-
ratorjema.

Tabela 1

C_ je prencsni bit pri aritmeti®nih operacijah,
operand vedji od 16 bitov,

kjer je

Na sliki 2 je narisana povezava procesorjev, ki je potreb-
R na za izvajanje pomikov. Ta povezava omogota pomike
Kadar sistem nijrazdeljen na dva dela, uporabljamo 2 ¥ & bitnih ali 16 bitnil operandov. Na izbiro imamo lo-
prvi "carry 'lool{ ahead" generator za vse Stiri mikro- gi€ni pomik, aritmeti¢ni pomnik in paseben pomik, ki po-
procesorje, Kauar pa uporabljamo obe procesni enotilo- enostavlja mnozenje.

ceni, sluzi prvn "carry lock ahead" generator prvemu in
oo
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KRMILNA ENOTA Narejeni sta dve povezavi. P'rva povezava (slika 1) bmo-

gota preko dveh perifernih povezovalnikov (MU 6820)
vnasanje mikroprogramey v mikroprogramski pomnilnik,
Preko druge povezave, ki je shematsko prikazana na sli-
ki 5, labhko mikroracunalnik prenasa operamnde  mikro-
programiranim sistemom in zahteva izvajanje doloConega
mikroprograma. Na iikroracunalniku je narejena pro-
gramska podpora, ki navidezno neposredno povezije upo-
rabnika ob teleprinterju  mikroprogramiraniin sistemom.
Tu imamo pet monitorskih ukazov:

Krmiino enoto (slika 3) sestavljajo sekvencer za
mikroprograme 2909, krmilnik pogojnih skokov 29803,
multiplekser za izbire pogojail bitov, Stevec iteracij in
mikroprogramski pomnilnik z vmesnim registrom, Na-
vedena vezja omogotajo izvajanje naslednjlh funkeij:

1. povelevanje mikroprogramskeqa 3tevca za ena
2. skok na poljubni naslov (nepoyojnl skok)
3. izvajanje pogojnih skokov

4. krmiljenjo zanke - R postavitev niikroprogramiranega mikroprocesorja
3. skok v mikrosubroutine (moZna je vgnezditev do glo- v zadetno stanje

bine 4).

- Vx omogofa vpls mikro ukaza na naslov x v mikro-
POVEZAVA MIKROPROGRA MIRANEGA SISTEMA programskem pomnilniku
2 OKOLICOK
) - 8x  sproZi lzvajanje mikroprograma, ki ima zacetni
Do sedaj opisani mikroprogramirani mikreprocesor je naslov na x
. neprimeren za komunikacijo z okolico. V nafem prime- .

ru smo sl omogotill dostop vanj s pomoéjo mikroradu- - Nx omogoda vpis operandov v reyistre z zafetnim na-

nalnika ISKRA DATA 1680. slovom x
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VL TS oo = JTZDELAVA MIKROMROGRAMOV
! f WASLOWNO Vooio S
\ [ 1SKRA DATA f68n! Mikroprogrami so sestavljeni iz mikro ukazov. Format
| PODATROVMNO | mikro ukaza je naveden v tabell 1l kjer dajoinoe pomen
L _ _ _! posameznih skupin bitov.
| VMESNO
| VE . .
& Z3E biti v mtkro ukazu { dolo€ajo operacije
5 § o) ;
3 o B 1= 9 izbira funkcije mikroprocesorjev
i ] .
X 0 Jin4
N Midro pfog- _ ol )
romir m9 10 - 18 idl_)lr"a funkclje mikroprocesor jev
Sisiem tin2
Slika § 19 - 22 naslavljanje A lzhoda RAM-a v
mikroproceserju mikroprog.sist.
povzrodi izpls vseh 16 registrov mikroprogrami-
rancga mikroprocesorjn 23 - 26 naslavijanje U lzhoda RAM-a v
mikroprocesorju




- biti v mikro ukazu doloE':éjo operacije
27 =31 izbira vrste pomika
32 - 33 dolocanje prenosnega bita za
aritm.etiéne operacije
34 -35 povezava mikroprocesorjev
’ (2 x 8 bitov ali 16 bitov)
36 - 43 naslov za skok
44 - 48 izbira funkcije krmilne enote
50 - 55 izbira testa za pogojni skok
56 ~ 57 krmiljenje $tevca iteracij
58 zaustavijanje ure -

Tahela IT

V tabeli Il je prikazan primer mil;réprograma Za mno-
Zenje dveh Sestnajstbitnih Stevil.
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Tabela III

ZAKLYUCEK

V &lanku smo zapisali osnovne znadilnost! bipolarnega
mikroprocesorja, ki smo ga realizirali z namenom, da
ga prikljuimo kot pamoZni - periferni procesor k mi-
kroraunalniku. Materialna oprema je narejena dovolj
univerzalno, da lahko tak mikroprocesor uporabimo tu-
di kot samostojen procesor. Glede na namen takinega
procesorja je potrebno razviti ustrezne mikroprograme.
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Ker je tak nadin podajanja mikroprograma nepregleden,
smo izdelall zapis (tabela IV), ki je v pomoé progra-
merju. Takden zapis skupaj z diagramom poteka (slika
6) nazorno prikazuje algoritem mikroprograma. Presli-
kava s simboli¢nega zapisa v binarnl zapis je enoli¢na
in jo je mogofe enostavno opraviti roéne ali z rafunal-
nikom.
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A. PRAPROTNIK

IsKiRA RACUNALNIKI, LIUBLJANA

Clanek apisuje osnove multiprocesorskih siruktur. Poudarek je predvsem na arhitekturi materialne opreme multiproce-

sarskih organizaci]. Kratko
Microprocessor and Parallel Systems

g0 apisane fudi osnove multiprocesorskih operacijskih sistemav,

This article is an overwiew of multiprocessors systems; specially is pointed out an architecture of multiprocessor sys—

tems. Shortly are discribed also basis of multiprocessors,

uvoD

Na trii3¢u se pojavljajo in vedno bolj uveljavijajo multi -
procesorski sistemi , ki se pred drugimi sistemi odliku-
jeje s svajo propustnostje, prilagodljivostjo, zanesljivo-
stjo in razpoloZljivostjo. Te lasinosti dajejo motivacijo
e veljemu razvoju teh sistemov. | .

Zametek paralelnih sistemov ivorita enoprocesorska or-
ganizacija sistema 7 direktnim dostopom vhodno - izhod-
nih enot {I/0) v spomin {PMA} in arganizacija sistema
s kanali. Pri teh dveb arhitckiurah se je del opravil, ki
jih je opravljal procesor, prenesel na druge enote.

Pred obravnavanjem multiprocesorskih organizacij bi se
omenil primer sistema cdveh ralunalnikov,v katerem delu-
je en radunalnik kot glavni procesor, drugi raéunalnik pa
kot samastojni vhoilno-izhodni procesor. I'rvotna poveza-
va med njima je bil magnetni trak, ki se je fiziéno pre -
nasal, posneje s0 sistenie modsebojno povezovali pre-
ko magnetno tracnih cnot ali cnol masovnega spomina
(diskov) z mehanskimi in kisneje clektronskim stikalom.
Na ta nacin smo dobill nek paralelni sistem, ki ga imenu-
jemo oblapno ali indirekino zvezani sistem {slika 1).

V vsakem sistemu deluje samostojni operacijski sistem,
ki gleda na drug sistem kot na vhodno-izhodio enoto,

' R . :
rasdne Glavns
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Oba sistema lahko povezemo tudi preke posebueqga ka-
nalskega vmesnika ali preko skupueqga spomina (slika 2).

Vhodno glavai
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Na sliki 2, ki nam prikazuje takSno poversavotikaj labko

vidimo, da vsak sistem obravnava drug sistem kot viod=

ne - izhodno enoto.Sam prenos pa zahleva sodelavo oheh
sistemov hkrati. En sistem oddaja podatke , drugi pa jih
istniasno sprejema, Vmesniki poskrbe za potrebne si-
gnale med sistemoma. Vsak sistem ima svoi opecacijshi
sistem.

QSNOVE MULTIPROCESORIEY

Ameriski standard (ANSD) deliniva multiprocesor kot ra-
Cunalnidki sistem, ki je sestavljen iz dveh ali voé proce-
sorskih enot, katere upravlja skupna kontrola (procesor-
Hoimajo skupni enojni operacijski sistem). Vendar v iej
definiciji uista zajela koncepta medsebojnega  delovanja
posameznih  enot in  skupne uporabe pousameznil sirok-
lur, ki predstavijata bistvo ultiprocesiranja.

Racunatniski sistem mora fineti glede na matecialno opre-
mo 1he4nost skupne uporabe ceatralnega spomina in Moz-
nost dosega vhodno - izhodnih enot ne glede nic halerokoli
razvestiley procesorjev in spomina . (slika 3)

Vazen je nive medsebojnega delovanja sistemov. V ores -
ni¢énih wltiprocesorskib sistemih iora sodelovanje  med
procesorji preiti na najnizji nivo, torej na nivo datotek,
podatkovnih nizov in celo podatkovail elementov, Glede na
nivo obdelav pa mora obstojati moznost medsebojieya
delovanja nn nivoju kompletnih poslov podpn onramoy in
posameznih postopkov.
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Candraln/ Vaselno
Spemin tihodine
. enole

V primern, da takemu vodihi Zelimo dodati bl onveuti
fMinkcionainoe enota, ni potrebno hnprnvili v materialni
apremi skaro nobene sprameinkae, ampak samo v pro-
gramski opremi 2 dolocitvijo enot, Tak sisten jo laliko
cenen.

“le prodnosti pa nastopajo na radun drigibh omejitev, Naj-

vedia omejitey jo v mimogliivosti sisteni, kil obstaja
samo eno vodilo zie vse prenose,. Pridzboljsavi pa se la-
kaj poveda kompleksnost sistema,

Prva stopmja izboljdav bi bila v dvebh enosmeraib vordilin,
{slika 5) !

Procesori
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V osnovi obstajajo siono tri razsticne organizacije mote-
riolie: opreme v multiprocesorskih sistemih,

atCasovio razdeljeno skopno vordilo (3US)
L)Crosshirsko stikalo

e)Sponin z ved vrali

Pri nekaterih sistemib pa je paralelnost doseZena « dru=-
gacuiisi melxlunt, ki se jib bomao kasneje na hitro do -
taknili =

Nesimetricne ali nehomogene organizacije

- Veklorski  procesorji in sistemi za racunanje vedkrat-
nib vreednosti {polj)

- Pipeline procusorjl {Pipeline processors)

Znnwsljivo tekodi sistemd {(Fault wolerant systems)

= Asociativii procesorji :

AL SISTEMI S CASOVNO RAZDELJENIM VODILOM

sistem dobi-
ter priklincivijo vseh posame-
znih enot ni to vedilo {slika 4) Na o nacin dobime pre-
prost multiprocesorskl sistonn.,

Najpreprostejso organizacijo 2o kalerikoli
o s postivitvijo vodila

Kang! Spomin Spomint

Kanal Procesor | o Procesor

:.SUI

PFrenos prreko pasivoega povezovalnega sistema popolno =
i nadzorije o oddajoe in spreejemuoe enote, Knotay, ki zo-
Hprenazatiy, mora nafpred agotovili stanje vodilie (stia-
s )y nasloy enole s katero zeli Konmmiciraliy njenn 2imo-
Znost kowauicicangy {statos) ter sporoditi walege e eno-
e Nato cnota laliko zacoe prenos. Fnoti , % Rilera s ko=
MUBLCIra, pa mora spornati i vodilu svaj naslov in mlgo-
varjali i kontroloe signale.

st5

Pritem se smna kompleksnost sistema ne poveca preved,
vendar tudi ne pridobimo s tem veliko. Ze preprosti pre-

nos normalno zahteva uperabo obel vocil,

V aaslednji stopiuji izbolisanga dodamo dvosinerna vodika.

(slika 6)

¥aoolne . R .
) Spormin Spomin Spomin
L o P
.0
Fhodrno
Tahode Procasor Brocesor Procesor -
anole p P .
4 [
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S tem dosciemo vedkraind bkraten prenoes, Vopovesavah !
s ved pasivoi elementi, anjak norajo bite todicaktiv-
ni (logikay, stikala) v vseh tockaby, kjer so himkeioualoe
enole verane na skupno vodilo,

B, SISTEMI S CROSSBARSKIM STIKALGM

Voprimeruy da povecnjemo Atevilo vodilypridemo do sta=
nj , Kjer ma vsaka spominskic coot i razpolago svo -
je vordilo  (slika 7 hivvesovalng podstsiens )
kirajode Crossharsko stikalo"Maksimabni prenos se lah-

je "neblo-
ko fzvajio istocasno in je cmejen s Stevilom spanrdnskih
anot in e S stikalome Ot dzhaga tadi pridevoik ooebloki-

rajoc,. Obicajnn i LEpaseano,

Karakteristikg sistemoy s Crossharskimi stikali je pre-
prostost =pajanja in podpicanjs hkrategs prenosa v vse
spominske enote ali Ja njile Vo samens stikalo pa e po =
rebna velika zimoznost materiakne oprome, Vsaka toCka
prikljucitee oo ovoljovati paralelni preaos in obvla =
zabhlevall za
postine ima-

dovati vestn red e veckratnile istocasnii
duscg bstega spominesheaga modulag 3 e
terialng opreina vostikaln komploksing Prednoest joov

torsny i paci dokfanju posivne 2nile Jusike ionadnile cnot do-
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dajamo samo mpdulé prikljutitvenih teck, Obenem pa je
potrebno spremaeniti; operacijski sistem, kar je obi¢ajno
trd areh.

C. SISTEMI S SPOMINI Z VEE VRATI

Nadzorno in krmilno logiko iz Crossbarskih stikal lahko
prenasemo na spominsko enotoe. Na ta nadin dobimo spo -
minske module 7 ved vrati (multiport memory modules },
(sllka 8)
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Konflikte pri doseganju spomina razreiujemo s tem,
da dolodimo vaakemu vhadu v spominsko enate doladenc
prioriteto. Na sl. 8 je to prikazano s $tevilkami vrstne -
ga reda vhoda v spominski modul. Vezave - lahko tudi
nekoliko predrugadimo in dobimo nekatere vhode popolno-
ma namenjene samo nekaterim enotam. Ozna&imo jih lab-
ko kot "privamne" za dolofene proceserje ati vhadno - iz -
hodne encte  (slika 9).Sama ta organizacija ima prednost
v povedanju varnosti pred neZeljenim dosegom spomina.
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Dovoljuje shranitev nujnih progranov pri ebnovilvi siste -

ma , ki ga nekateri procesorjl ne morejo dosedli. V tem
pa je lahko tudi stabost ¢ v primera okvare enegi proce-
sorja , drugi procesorji ne morejo dubiti informacije o
stanju in nadzoru, katera se nahaji v spominu, ki ga je
lahko dosegel procesar, ki ima napako.

PRIMERJAVE OSNOVNII SISTEMSKI ORGANIZACLE

Qglejmo si primerjavo opisanih sistemskih organizacij.

Upodtevali bomo naslednje faktorje, ki dajejo dulofenc
‘podatke ¢ sistemmu : céno, prilagadljivost, inoinost nacl-

gradnje in propusinost sistema. Obenem bomo pregle~

dali tudi nekatere slabosti.

A) SISTEM S €ASOVNO RAZDELIENIM SKUPNIM
VODRILOM

1}NajniZja cena materialne opreme .

2)Enostavnost; vodilo je lahko popolnoma pasivno.

3)Fizifno je lahko spreminjati materialno opremao,

1)Kapaciteta sistema jo omejena » »monostjo vodila. Ta
lahke omeji celotno amogljivost sistema,

5)}Napaka na vodilu je lahko usadun v delovanju sistemi.

6)Dodajanje nove funkcijske enote lahko znanjia celotno
zmogljivost sistema.

7)Efektivnost sistema je najuiZja.

8)Te vrste organizacija je primerna samo za manjse si -
steme. '

B) SISTEMI1 S CROSSBARSKIMI STIKALI

1}Sistem povezav je najbolj zahtoven,

2)¥unkcijske enote so lahko najcenejie in najbolj enostav-
ne.

3)Te vrste organizacija se splada samo za multiprocesor-
ske sisteme.

4)0mogofa najvedji mozni prenos in najvedjo hitrost pri
prenosu.

5)Dodajanje funkcijskib enot poveduje zmoyljivost celot -
nega sistema,

6)Doseti je mogofe najveijo efeklivnost sistema,

7)RarSiritev sistema je moZno izvesti bres sprememb o-
peracijskega sisterna.

8}Raziiritev sistema je onejena » matriko stikala.Te pa
se da v doloenibh mejah modularno povedali.

C) SISTEMI 8§ SPOMINL 2. VEC VRATI

V) Zattevajo najdraZji spemin. Ves nadzor in stikafna o-
prema sta v spominskit modulih.

2)Obstaja maZnost velike prenosne hitrosti v celotnem si-
slemu.

3)Velikost in konliguracija sta omejeni 5 Stevilom  vho-
dov v spominske module. To Stevilo se dolodi ob zasno-
vi sistema,

1) Potrebun jo veliko Stovilo kablov in konektorjev.

D) OSTALE QRGANIZACLHE
NESIMETRICNT ALI NEHOMOGENT SISTEME

Te vrsie organizacija uporablja lokozvane peviferne pro-
cesorjoe, ki komunicirajo na eni strani s spominskimi mo-
duli, na drugi strand pa 2 vhodne = zhodnimi enotami
(slika 10), Verjeio ho ta organizacija postala v pribod -
nosti e pugoslejia, e ne slandardna, Maotivacila je v ce-
nly saj se kot perilerni procesorji lahko uporabljajo mi -
kroraéunalniki.
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VEKTORSK SISIEMI N srswml #A RACUNANIE Vt,é—
KRATNIH VREDNOSTI - POLJ {array)

Obi¢ajno se vriijo opracije na vseh kompaonentah  vec-
kralnibh vrednosti z medsebojnim vplivanjem vmesnih
rezultatov, V primeru, da se izvaja te vrste proces na
klasié¢nem rafunalniku, je potrebno pretvoriti naravno’
paraleini proces v vrsto posameznih stopenj na individu-
alnih podatkoviib elementih. Torej je cilj pri vektorskem
radunalniku moZnost bkratne oldelave identiénlb opera-
cij ni razli¢nih podatkoviih elementih, -

Shemaitno je 1ok sistem prikazan matricno (slika 11).
Vsak procesnd element (E) je sase popoln sistemn, ki
vkijuduje twdi spomin. Medsebojno odvisnost med poda -
tki in posameznimi procesnimi elementi vzpostavimo
pri napolnitvi iokalnega spomina dolofenega elemema s
podatki. Potrebne krmilne signale za vse sisteme gene~
rira in delggira kontrolni procesaor.

Mrein distribulor  alf konlrolnd proceser ]
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Sistemi, ki imajo samo cne kolono procesorskih elemen -
tov, se Imenujejo vektorski procesor. Posebno imme "or -
togonalni  procesor ima tudi sistem, kidine eno koleno in
eno vrstico procesnih elemontav,

Te vrste sistem bl lnhko uporabili 1 za normalne ob-
delave masovnih podatkov, ¢eprav se nn prvi pogled wdi,
da so nomenjeni zuanstvenim obdelaviun.
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PIPELINE SISTEMI

Pri teh vrsiah sistemnoy se uporablja za paralelnos| proce-
siranja druga tehinika, kot snio jo obravnavali do sedaj.
Oglejmo si koncept 1eh sistemov, ki se ne sklada 2 nasi-
mi predpostavkami o multiprocesiranju.

Vldoloiieni liniji posamezne procesne enole izvrsujejo do-
loCena  opravila tako, da na kencu linije dobimo razultal
(slika 12),
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I'rednost tega sistema je v tekoCem iavajanju operacij
operacijo za operacijo, Kot primer bi navedli seftevanje
v plavajodl vejici.
Operacija Cas trajanjo

oditevanje eksponentov 4} nsek

poravnavanje 74 nsek
sestevanjo 50 nsek

normalizitanje Bl nsek

skupaj 240 nsek

Skupno traja operacija seStevanja v plavajoti vejlei 240
5 - . .

nsek.Stevila pa lnhko sestevamo in dobbno resultale vsoa=

klh 80 nsek, kolikor traja najdaljia [aza v te] operaciji.



ZANESLIVO TEKOCE SISTEMI (Foult toleram systems)

Vedilo pri 1eh sistemih jo Zelja, da jo na razpolago i do-
lavanjo vsaj en kompleten sistem. Ta Zelja prokeije vse
ostale kriterije. Realizacija po jo v moltiprocesorskoem
slstemu, ki je povezan na posebon nacin,

(slika 13)
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Te veste procesorl morajo et robestne materialno o=
prene {uporabljajo se v welekomunikacjuh o 2radnih
plovilih )y, Ki mora biti ohenem podpivana @ zanesljivo
programsko oprema, ki gmore hitre prekonfigueacije sis-
ema.

ASOCIATIVNI MOCESORH

Po zamisl]in izvedbi je dsociativoe procesicanje resnicéno
paralelna operacija. Osnovini konecept je iskanje lokacij v
nekem poljin, ki vsebuje enoke podatke, kot jo podatek v
aspovine i primerjalnemn reygisteu. Poljo, v katerem ifice-
o be lokaeije, je spominska polje in ga tudi imenujemo
asaciativad spomin all vsebiusko naslovijeni spomin (CAM)
JaSomo namrad naslove po vsebings Uporabnost lega sis =
tna pvedams Se s maskovnimi regisiri, ki jih dodamo k
OSHAVIKEIN i:r'i:nm'jullu::llll reqistru. Aonglin rlolotimo
bite, ki jih if¢emo. Obicajno jo te vieste spomin samao del
nekega vedjmga sisiema,

POVEZAVA IN SKUPNA UPORABA VO,

Do seda smo obravaavali v glaviemn povozave spominskih
enel s procesorji in kanali in njillove hkeatno delovanje. V
multiprocesorskih sistemil sodelujejo tudi vhodono -
fzhexline enote, MoZnost povespy le-1el v sistomu jo veli-
ko Poglojino sioeno na sliki 14,
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Volej poveravi obstaja ko vsaki enoli simo eoa potCe e
kanal zaseden, se dodelocene vhodno-izhodne enote v

tmape priti. Temn soizogneoo do neke meres s povezavao

po sliki 15. 2 nparabo cressharskega stikalie v povezavi
pa pritagoedljivest sistema Se povecumo. {slika 16)
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POVEZAVA VECIEGA STEVILA MINIPROCESORSKINE IN
MIKROPHROCESORSKIN SISTEMOV

To poelrodjo postaja viedio bolj zaninive in se (wdi olnbela-
je veduo holj i bolf; predvsem zaradi nizke cone mikro =
procesorjey.,

Sistewi z enajnim vaxdilom bi biti welo primerni in enosta-
vii iy povezavo v mnliiprocesorshi sistem o Nastopijo pa
wezave ze v naslavljanin istega spominskega modala iz
dvel procesorjey,

Proce]saji razvej groe v smeri medprocesne in awedproce-
surske povezave, Poleebno je najti zadovoljiv odgovar na

vprasanje : "Na Kaksen sacin 2alitovati bn nadzorovati iz-

vijanje odvisnih posioy Gkeaty Kadae i dodedjen 1ak posel
pravesorjuy Kijo vazlicen o tistoga, R je favajanje zali-

tevil 2 Dy vanimiv probloan zadeva sadeyialio in pro =

gramsko oprema, Avtenndic na e palrelgo odkerith napako
v milerialnk ali programshi opromi in najrd izho iz e na-
pitke,

Kondni ¢itf bi bila povesava velikega stevila mikrop oce =
sorjev v sistern, ki hi cmonged procesieati posle, ki jih
vanorejo veliki sacuadniki, Potrcimo bo dodath puecej sis-
toms ke kontrole, ki B o izvedli st s cenenimd mi -
Kroprocesorii, Omejites pa je spel v casovin razbelje -
nerny vonlila,

PIROGIRAMS KA OPHEM A

.
Labiho hi cobliy dav programshki opeemd, b e potrebng za
multiprocesorshe sistome ni velike razlike of one opre -




me, ki jo zahteva)o veliki sistemi pri multiprogramira -
nju. Bolj nam postane jasne, fe pogledamo kaksne funkci-
je naj opravlja aperacijski sistem v inultiprocesorkih sis-
temih ;

a) Dodeljevanje naprav in njillovo upravljanje

b} Zavarovanje tabel in podatkov

¢) Varovanje pred prekinitvijo delovanja sistema

d) Obravnavati nenormalne prekinitve

e) Uravnotedenje vhoda - izhoda

f) Komuniciranje med procesorji

g) UravnoteZenje obremenitev posameznih procesorjev
h) Rekonfiguracija

Od nastetih funkcij samo zadnje tri pripadajo multiproce-
sorkin sistemom. Efektivnast operacijskega sistema po-
stane zelo vazna v mulliprocesorskem sistemu. Slabo de-
lovanje operacijskega sistema lahko iznidi-vse prednosti
multiprocesorskeqa sistema.

ORGANIZACHA MULTIPROCESORSKEGA SISTEMA

Ohstujajo tri osnovne organizaclje v razvoju operacijske-
ga sistema za multiprocesorje. ‘ ‘ )

= naddzrornemt sistemu (monitorju) sledilni naéin

- nazorni sistem - monitor v vsnkem procesorju

= e¢nakovredno obravnavanje vseh procesorjev

V vecini multiprocesorjev je prva organizacija operacij=
skega sistema najpogosinejsa. Ta tip organizacije je naj-
enostavnejfi in jo je moyode izvesti iz operacijskega sis-
tema enojnih procesorjev, ki imajo zmoZnost multipro-
gramiranja. Sistemn je obifajno neefektiven v nadzoro -
vanju in uporabi vse opreme,

f. Operacijski sistemn, ki dela v monitorju/sledilnem na-
dinu ina’ naslednje znaditlnosy ¢

- monitor Je vedna v istem procesorju. Ce drug procesor,
ki dela pod nadzorom moenitorja , Zeli streZbo, mora to
zaltevati in podakali, da postane monitor prost. Ker je
5amo en procesor monitor,se na ta nacin izognemo kon ~
[liktom v tabelah in nadzoerovanju tabel.,

~Celotni sistem se podre ali vsaj zableva intervencijo
operaterjay Ce pride do napake v inonitarju

= Celotni sistem je precej neprilagodljiv.

- Prazni tek procesorjev, ki ¢aknjo ua streibo monitorja,
Lahko postane emembe vraden. |

= Tu tip operacijskega sistema saliteva relativoo prepro -
sto materialno in progriosko opreme,

- Opeeracijski sistem e vesle je najbolj elokliven v poseb-
nih aplikacijah, kjer je obremeniley sistema pornona, in

v primeriby da imajo ostali procesorji - manjie zimoezno-
sti kot procesorji, ki imaje nadzor,
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Od ostalih dveh organizacij operacijskega sistema ni jos-
no glede zmogljivosti sistemi, katera je nojhobjsa. baglo-
da, da sta obe organizaciji boljsi od prve.

. Pri drugem tipu organizacije se nobaja v vsikem pro=
cesorju kopija nadzorncoa sistema (monitorja) in s wan
dobi organizacija naslednje karakleristike :

=vsak procesor obdeluje sam svoje potrehe

- Vsak procesor ima svojo privatne tabele. Nekntere ta-
bele morajo biti skupne celotnen sistemu, K sprodi
teZave pri nadzoru dosega teh tabel.

- Sistem ni tako ob&utljiv za napake kot prejsnji (ip, ven-
dar je ponovni zagon procesorji , ki ima napake,vpras
Ijiv.

- Vsak procesor bina lastne vhodne - izhodne enoie, itd.
Sprememba povezave vhadng - izhodnih enot rahteva
vedji poseq.

III. Najte#ji tip organizacije jo enikovredno obravoa -
vanje vseh procesorjoev oziroma ostalib enot. Resadiati,
ki jih daje takéna arganizacija, pa odtehinja tedave te or-
ganizacije.

Znalilnosti te organizacije hi bile :

1
= monitor se seli iv procesorja v procesor; nekateri pro-
cesorji lahko izvajojo monitorne programe istofasno.

- Operacijski sistemn lahko porasceli obremenitey siste--
ma ,

i
- Konflikti v zahtevah po strezbi se lnhko resujejo na os-
novi prioritete, ki je lahko postavljena staticno ali dina-
miéne.
-~ Nadzorni programi morajo biti ponovio vepostavlijeni
saj lahko razliCni procesorji izvajajo isle progrime v is-

tem £asu. .

~ Pri uporabi tabel prilaja do koufliktov in s teém do za -
kasnitev, vendar se 1emu ne da izogniti. Moramo pa jih
popolnoma nadzorovali,

Prednosti le organizacije bi torej bile @

a) sistem lahko degradiramo

b} sistem daje neko popolnost .

©) sistem najbolj elektivoo izrabi enote, ki so mu wa ras-
polago. ’

PROGRAMIRANJE

Potencialnn med materialne oprenee imnttiprocesor gy oz,
paralelnill procesorjev se lahko razgubi, Co joaplikaci j-
ski programi ne izrablinjo, Do sedaj jo bilo napravljenih
precej Sludij na razvoju jesikov, ki bi specifidug podpira-
li paralelne operacije.

Najbolj enostavna in splofna jo situacija pri kateri pro-

Cgrany, ki se faviaja vsebuje razliéne neodvisne  podprog-

rame. 72 enitm procesorjein se Hoprogriomi izvijajo so-
rijskoprl nekaterilownltiprogramskile sistemih gy lahko
tudi asishrono. Cas obdelave je neglede ha vesind red
obdelave enak vsoti Casov zvajanjo podprogratnoy, Ce

50 na razpolago Se drugi procesorji ge lahko polprogra-
mi fzvajajo paralelng. Cas fzvajanja bo kraf3i oz, enak
¢asu lavajanja najdaljbegn progrioma (slika 17},

Sistam mura imeti pri paroaleliein izvajanju poschng
stavka, ki oznadujejo neodvisne podprograme, venadhe,
ki §e lahko pricne izvajonje Jjn ovnadbe,kje so potrebni
reznhati za nadal jevanje glavonega progeama.,
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SLIJED TOKA
PROGRAMA

ZA MALA RACUNALA DRAGAN GAMBERGER

UDK: 681.3 : 519.682

Ukazuje se na moguénost razvoja sistemskog programa za slijed toka korisnitkog programa (trace program) za razna
mala rafunala koji omoguéuje da se bez dodatnih sklopova na istom sistemu simulira rad korisnickog programa u pro-
duZenown vremenu uz dobivanje potrebnih podataka o njego\..'om toku i rezulta'tima na ispisnaj j(edim'ci. Za mala racunala.
prikladno je u trace program uvesti i moguénost simulacije ulazno-izlaznih komunikacija kao i odredjivanje stvarnog
vremena izvodjenja. Oblik ispisa takvog trace programa prikazan je za mikroracunalo Intel8080.

F

TRACE PROGRAM FOR SMALL COMPUTERS: A possibility of system program development for various small COmpuLer"s
wvhich vould enaule off-line simulation of the user programs is described. The presented method uses the existing pro-
totype hard vare and displays the information of the application program flow on a terminal. For small compulters it is .

convenient to include in the trace program the possibility for input-output simulation and determination of the real exe-

cution time. Terminal listing for such a trace program flor Intel 8080 nicrocomputer is presented.

“UvaoD

Trace program je sistemski program za mala racunala
koji izvodi korisni¢ki program instrukeiju po instrukciju
uz istovremeno prikazivanje na ispisnoj jedinici hitnih
promjena u ra¢unalu. Pri tome za mala rafunala poteiko-
¢éu predstavlja izvodjenje programa instrukciju po instruk-
ciju na kerisnitkem rafunalu bez posebnih dedatnih sklo-
pova. Problem je rjefen primjenom simulacije instrukci-
ja a novost je u tome &to sé za velinu instrukeija koristi
simulacija promjenom mjesta izvodjenja dok se mali broj
instrukcija simulira programski. Tim je proces simulaci-
je ihgtrukcije znatno pojednostavljen $wo omogutuje da se

" u trace program ukljuée i druge funkcije, kao $to je simu-
lacija ulazno-izlaznih komunikacija i odredjivanje swvar-
noy vremena izvodjenja, te da titne on postane cjelovito
pemotno sredstvo za razvoj korisni¢ke programske po-

drike.
NAGTN SIMULACIIE PROGRAMA

Trace program simulira korisnicki prrogram instrukeiju
po instrukciju pofevii sa zadanom pofetnom adresorn jed—
nakim redodjedom kao i pri izvodjenju u stvarmom vreme-
nu. Simulacﬁa instrukeija koristi se zato jer apenito ni-
je moguce izvoditi korisnicki program koji se nalazi bilo

u ROM-u ili RAM-u instrukeiju po instrukciju bez ugradnje

posebnih sklopova. Instrukcija korisni‘kog programa si-
mulira se tako da se prebaci u cdredjeni dio RAM-a sis-
temskog programa, iza nje postavi instrukcija bezuslov-
nog skoka koja kontrolu vrata u sistemski program a za-
tim ovdje stvarno izvodi. Ovim nadinom se medjutim né
meogu simulirati instrukcije fije izvodjenje ovisi o injestu
na kpjem se nalaze kao i instrukcije koje mijenjaju sadr-
Zaj programskog brojila ili bi na bile kaji drugi na¢in, re-
cimo zaustavljanjem rada racunala ili omoguéavanjem
prekida programa, mogle ufiniti da se iza instrukcije ko-
ja se simulira ne izvede instrukcija skoka koja kontrolu
vrata sistemskom programu. Zbog toga je unaprijed poi-
rebno odrediti tip instrukcije koja se simulira te u slu¢a-
ju da se radi o instrukciji koja ne dozvoljava ovakav na-
€in simulacije, potrebno je prec¢i na njemu programsku
simutaciju koja ¢e u korisniCko stanje rafunala unijeti is-
te promjene kao da je instrukcija stvarno izvriena. Na
programsku simulaciju moZe se preti i kod instrukcija
kod kojih je normalno moguéa simulacija izvodjenjem na
drugom mjestu ali samo kada zato posioje posebui razlo-
zi, na primjer za simulaciju ulazno-izlaznih instrukcija,
jer je ovakva simulacija sloZenija i zahtijeva posebni pro-
gramski dio za svaku instrukciju. Diagram toka prikazuje

oesnovne funkcije trace programa. Pod korisni¢kim stanjem



raunala smatra se onaj sadriaj registara i memorije te
stanje flagova koje bi racunalo imalo u danem trenutku da
se korisniéki program normaine izvadi. Pri izvodjenju u

produZenom vremenu korisni¢ko stanje CPU-a pamti se u

posebnom dijélu sistemskog -RAM-a.

OBLIK ISPISA

Trace program svaku instrukciju korisniGkog programa
prikazuje posebnim retkom na jedinici za ispis. Na podet-
ku se prvo ispisuje adresa instrukcije a zatim njen mne-
moniCki oblik. Po slijedu adresa instrukcija mogu se pra-
titi promjene u korisnikom programskam brojilu dok
mnemonifki oblik instrukcije znatno olakiava razumjeva-

nje i snalaZenje v programu.

U nastavku istog retka ispisuju se promjene u sadrZajima
registara i stanja flagova koje je izazvala instrukcija,kac
i proﬁ'ajene u sadrZaju memorijskih lokacija na koje utje~
&e instrukcija. Pri tome se ispisuje adresa memorijske
lokacije i njen sadr¥aj koji se dobiva njenim stvarnim &i-
tanjem nakon Sto je izvr3ena simulacija instrukcije, Time
se lako uoCavaju nelogitnosti rada programei koje nastaju
zbog neispravnog rada memorije ili zbog pokugaja upfsa
sadr¥aja u ROM ili u nepostojeéu memoriju. Na kraju
retka ispisuje se ukupno potrebno stvarno vrijeme za iz~
vrEenje programa poEeu;Ei od mjesta potetka simulacije
koje se izrafunava takp da se za svaku instrukeiju pribro-
ji njeno vrijeme izvodjenja. Korisnik moZe signalom sa
tastalure privremeno zaustaviti simulaciju radi analize
rezultata, i nakon toga ponovo je pokrenuti. Nekim dru-
gim signalom, kada se trace program koristi kao dio mo-
nitora, kontrola sistemskog programa se moZe prenijeti
u komandni mod monitora i uz njegovu pomoé ispitati ili

premjeniti korisnifko stanje racunala.
SIMULACIJA ULAZNO-12LA ZNTH NAREDBI

Pri simulaciji ulazno-izlaznih naredbi se kod nailaska na
izlaznu naredbu podatak stvarno ne prenosi na vanjsku
jedinicu veé samo posebno igpisuje iza mnemonitkog ob-
lika instrukcije. Za ulazne instrukeije se ispis prekida
na tom mjestu i éeka dok korisnik preko tastature ne une-
se podatak koji e se shvatitl kao da je stigac od vanjske
jedinice, Simulacija ulazno-izlaznih instrukcija priklad-
na je za ispitivanje programa kada ne raspolaéemo sa
Vanjskim jedinicama a obavezno ju je koristiti pri simu-
taciji programa keji komuniciraju sa v‘m;sknm jedinica-~
ma koje zahtjevaju posluZivanje w qwarnom vremenu kao
i programa koji rade sa jedinicom za ispis i tastaturom

- 8a kojima radi sistemski program.

UPRAVLJANIE RADOM TRACE PROGRAMA

'

Na pofetku rada trace programa korisnik preko tastature
otredjuje pofetnu adresu svog programa i stanje CPU-a
prije pofetka izvriavanja programa, Sto mu omoguéuje

ispitivanje programa za razne pofetne uvjete i prakti¢no

‘pokretanje simulacije od bilo koje druge tolke sa pret-

postavljenim dostighutim stanjem racunala. U toku pofe-
tne konverzacije korisnik hira I uvjete simulacije kao o
su izvodjenje ili simulacija ulazno-izlaznih instrukcija,
brzina simulacije i druge. Nakon toga vrél ge ispis po~
Zetnog korisnitkey stanja CPU-a i prelazi na simulaciju

pojedinih instrukcija programa.
SIMULACIJA PREKIDA PROGRAMA

Trace program pretpostavlja da jé pri pofetku korisnié-
kog programa zahranjeno prihva¢anje prekida proegrama.
Ukoliko se u toku izvodjenja naidje na instrukciju koja o-
moguéava prekid programa ona se ne izvodi ali se njena
pojava pamti pa se svaki put, do eventualne pojave instru-
keije koja zabranjuje prihva¢anje prekida programa, na
kraju simulacije pojedine instrukcije kratko omoguéi
prihvat .prekida programa. Ukoliko je u tom trenutku zah-
tjev za prekid prisutan, doéi e do njegova posluiivanja.
Ako se Zeli i nakon prekida programa nastaviti sa simula-
cijom, potrebno je na mjestu prve instrukeije korisnifkog
programa koji poslufuje prekid pragrama, dodati instruk-
ciju skoka u polprogram sa adresom posebnog dijela tra-
ce programa kako bi se kontrola vratila sistemskom pro~-

gramu.
OBLIK ISPISA ZA INTEL 8080

Talkcle prikazuju pofetni oblik odredjivanja funkcija trace
programa i ispis kratkog programa za Intel 8080, pri &e-
mnu je simuliran isti program ali je na tabeli 1 prikazan
slu¥aj sa izvodjenjem ulazno-izlazaih instrukcija, bez
stanja ekanja pri prenosu podataka izmedju CPU~a i me-
morije te sa pribvatom prekida programa dok tabela 2
prikazuje simulaciju ulazno-izlaznih instrukcija, pristup
memoriji sa po jednim stanjem &ekanja te promjenjenim
pofgtnim stanjem CPU-a,

Posebne karakteristike ratunala Intel 8080 je da ulazno-
-izlazna korunikacija moZe i¢i i preko instrukcija koje

adresiraju memoriju te da se umjesto potrebnog vremena

za izvodjenje instrukcija broje potrebna stanja CPU-a.

ZAKLIUCAK

Simulator programa je relativno velik i sloZen sistemski

program{za Intel 80B0. on zauzima 3,5 I{ ROM-3a i 256 by~



ta RAM-a) koiji je potrebno posebno realizirati 2n svaku REFERENCE.

vrsty radunala ali se njegova primjena ipak isplati jer o- 1. Breakpoint and Single Step a Ne~ Approach, SGS Ates
moguéuje, prufajuéi uvid u tok i pesljedice odvijanja ko- Planar News,p. 3-5,.

risnickog programa, znatno skrafenje vreména razvoja 2. Eni:yt:lopedla of Computer Science, Petrocelii, Charler,

pragramske podrike. Ovo je od posebne vainosu jer je . New York 1976, 1427-1428.
“cijena razvoja programa sve veéi dio cijene izgradnje ' .

rocunalskitt sistema.
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RAZVOJ DIGITALNEGA TIPALA

IN MIKRORACUNALNISKEGA S. PRESERN,

KONTROLNEGA SISTEMA ' l. OZIMEK,

ZA OBLOCNO VARJENJE M. SPEGEL
‘ ODSEK 2A RAGUNALNISTVO IN INFORMATIKO,

UDK: 681.3 : 007.52 INSTITUT JOZEF STEFAN, LIUBLJANA

8lanek opisuje razvo] senzorskega sistema, ki omogo¥a robotu za oblodno varjenje
salo nstandno delo in prilagodljivost spremenlJivemu okolju. Razvili swo digitalni senzor
poloZaja tipalnega trpna z dvema prostostnima stopnjema. Kontrolni sistem jJe ses'avijen iz
mikroradunalnika 2 8o s 4 K byt i bralnega pomnilniks (ROM} in 16 K byt 1 dinanidnegs pom-
viloika z naklJu¥nim dostopom (RAM), Senzorski eistem ze pozicionirsnje Je opremljen s
povratno zanko. Digitalno tipalo in spremljajod mikroradunalniiki kontrolni sistem Je
sploden in ga lahko uporabimo kot senzarski sistem za razli&ne robote. Popebno porzornost

ve smo posvetili uporabi tega sistema pri oblodnem varjenju,

' DEVELOPMENT OF A DIGITAL SENSOR AND MICROPROCESSOR CONTROL
SYSTEM FOR ARC WELDING

The article describes the development of a sensing and control system for incremsing
capabilities of robots for high precision work and adaptivity to a changing environment
conditiona, We developed & digital tactile sensing eystem with two degrees of freedom.

The sensing system is controled by the microcomputer Z Bo wicroprocessor with 4 K byts
of read only memory (ROM) snd 16 K byte of dynamic rendom access memory (RAM), and is
equipped with feedback positionihg control. This digitel tsctile sensing system and the
corresponding micro computer control system is genersl snd suitable for different robots.

Special sttention has been given to application of this sensor for seam tracking by
arc welding robots.

1. UVCD

Za uspedoc robotizacijo proizvodnih
postopkov so Wstvensga pomens tpala.S pemodio
tipala dobi robhot potrebno infermacijo o
svojt neposredni okolici. V mikroprocesorju
se ta informacija chdela in s pomolijo
kentrolnega sistema omogota inteligentne
vodenje robotovih akcij. Roboti za varjenje T
rahtevnejb8ih konstrukeij morajo imeti vpogled
v stanje . okolicer 5aj marajo poznat )
trajektorijo varjenja 2 natantnostjo tudi do
milimetra. Le s primerno konstruiranim H
tipatom in z  mikroratunalnitkim kontrolnim '
sistemoms opremijenim s povratno zanko =za
pozicioniranjes lahke dose¥e  robot tako 3 R
pritagedljivost okolju in zagotovi patrebao o
preciznast varjenjas da Llahke pri  tem delu
nadeomesti tloveka,

robotova roka

tipalo

varilna fioba

reva T

[ R L 1}

pal Lo R
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Robot tipa refo zvara med procesom
varjenja, Na ta natin ne izgubimo dodatnega
Basay ki bi ga robot potrebovals ¥e bi pred
vsakim varjenjem najprej otipal re¥o 2zvara in
ne potrebujemo dodatnepa spemina kamor bi
merali to informatijo shraniti. Tipaloe je
togo vpeto pribli¥no 3 com pred varilpo ¥cbo
(Slika t). Varilna Scba 5 tipalom se glede na
varjenec giblje s konstantlno hitrostje v, Trn 2. KONSTRUKCIJA OPTIENIH SENIORJEV
tipata potuje po re%?i zvara in se s tem
.odklanja v smer re¥e (Slika 1). Ta odklon Pri konstrukciji senzorjev polo¥aja
merimo z digitalnimi senzorji polofaja trnas tipalnega trna imamo na razpolago:

ki 3o v ohi%ju tipala. Ker je tirnica rele

dvadimenzionalna, potrebujeme senzor polotaja - potenciometritne senzorje ( strain
z dvema prostostnima stopnjama. Maksimalni potenciometer)

odklon trna v vsakc smer je -10 mm do 410 mm. - indukcijske senzorje

te upoBtevamosr da je razdalja med tipalom in - optitne senzeorje.

$obo 30 wmmy» vidimo» da o tipalo omogolla

varjenje v proslorskem kotu 18 stopinj. Ker felimo: da bi bile delovanje senzorja &i

Slika 1: Frincip delovanja tipala

gauges



manj oblutljivo take na mehansko drsenjer ki
se pojavija pri potenciometirih in hkrati
poverola dodatne Eilo trenja prt premikanju
trnas Kot tudi na elektromagnetne matnjer ki
nastajajo zaradi molnih sunkov toka (do 200
A) med varjenjems smo e odlotili 2za uporabo
optitinth senzorjev.

Vsak merilec polofaja tipalneg? tgna ia
osamezno prostostno stopnjo je sestavlijen iz
gestih in?rardeﬂih svetlatlih diod (LED) s
premerom 1+35 mmy Wi S50 razvritene e?a nad
druge v oddatjenosti 4 mm. lTa seniorje smo
uporabili ustrezne fotodiode enake velikosti.
Na gibljiv trn je pritrjena maska 2 grayeve
kodos ki ima to lastnosts da se pri prehodu
i vsake vrednosti v nastednjo vrednost
spremeni 5amo en bit. Maska se premika med
infrardelimi svatieBimi dioqami .1n
fotodiodami. Kombinacija osvetljenih fogod\od
tvori signal S» ki vsebuje informaq1jo °
pelofaju trna. § Hestimi fotodiodanmi Lahko
Lobimo &4 razliinin polofajev trna., Da dobimo
dovolj czek snop infrardete svetlobe.
uperabime Kevinsko refo debeline 0,2 mm
(Slika 2).

=

7 = mvetlede diode
M = maska
A oo trn
-~ R = rela
1 = latadiode
' § = signal pniniaja trna

S1ika 2: Konstrukcijn optiénepa nenzorja

3. POVRATNA ZANKA POZICIONIRANIA

Poieg precizne infarmacije o
trajektoriji refe zvara je za natantno
pozicieniranje variine 5cbe potrebna povratra
zanka na motorjus ki premika Sobe (Blika 3).
Bignal [ potofaju trna - obdelamo v

oikrorafunalnikus in dobime velikost in smer -

premika motorja. Premik motorja  Llahke
najenostavneje 1in precizno merimo  optitno s
prekinjanjem 2arka 5 po@c&]o reles Ki je
pritrjena na osi motorja. Informacija o
velikasti premika motorja je tqre} digitalna
in & Htetjem svellobnih impulzev s fulodicda
na osi motorja sma zelo enostavno izvedld
povratno zankoe in re#ili pozicianiranje Sobe,

L

Z Ro

= tipalo

C = 280

motor za pozicioniranje
genzor poloifaja motorjn

T
M
M
S
8 = varilna Soba

nono#

Slika 3: Fovratna zanka pri pozicioniranju
varilne fabe

4. ARHITEKTURA MIKRORAMUNALNISKEGA KONTROLNEGA
SISTEMA

laradi relativao obse?nega programa in
Stevilnih dodatnih nalog konlrolnega sistema
ter zaradi mo?nosti razdiritve obstejetega

koncepta naleg mikroratunalnika, smo se
odlobili za wuporabo mikrorabunalnika 180. Ta
mikroratunalnik je primeren tudi zaradi
nekaterih ukazevs ki jih pri grugih
mikroratiunalnikih nimamo, 5 tem postane

przaramiranje s sistemom 780 zelo elegantno
in hitrejte, Taki ukazi 50 ha primer
aviamatitno penavljanje dolotenih ukazov
dokler 5o izpelnjeni ustrezni pogojis pogojni
relativni skokis neposredna manipulacija 2
biti in drugi.

Sistem ima poleg o¥jin ¥lanov drufine
180 (280~CPY: 1I80-PIO+ 2BD-CTC) in potrebanih
vmasnih komponent (hot s0 invertorjii
NAXD-vratay multiplekserji) tudi dva EPROM-a
§ pa 2 K bytav spominay ki wvsebujata program
2o 780+ nekaj tabel (kot na primer tabelo za
prepoznavanije grayeve kodes tabelo ta
razlitne hitrosti varjenjal in potirebne
kenstante (o Htevilu korahov med meritvijo
pelo¥aja trma in uporsbo tega podatka v
programuy za pozicioniranje Zobe). Sistem ima
fe 8 dinamitnin RAM-ov s po 14 K bili spomina
(Slika 4). Konfiguracija na sliki & ka¥e
osnovni sistems ki ga sestavijajos

1 x I80-CPU 1| 8 bitni mikroprocesor
1 x 280-P10 % 8 bitna paralelna vhodno-izhodna
gnhota

1 x 180-CTC i kontrolni programirljivi fasovaik
2 x 2718 t 2K « 8 bitni PROM

8 1 4116 b 16K v 1 bitni dinamittni RAM

2 x 7418137 ¥ izbirno vezje 8:4 tmuttipleksor)
2 x 7430 i B-vhodna NAND vratag
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in Be nekaigra vmesna TTL verja. Na zaletku refes ko . tipalo te‘ sledi
Konfiguracija vsebuje kristalni oscilatoer z , redis ¥oba pa 2zaradi zaocstanka $e ni dosegla
ni¥jo frekvenco (2 MHz) kot je maksimalna refe 50 vse vrednosti (5x:Sy) enake ni¥ in je
devoljena od projzvajaloa (4 MH2) in 5 tem tudi {(arsayd)i = D i = 1+2v...930.
zadostuje ‘potrebam, ki jih zahtevamoe od ' .
sistema, Vezje je olfidenoc na standardni Na koncu varjenja pa imame obratni
dvojni evropski kartici. polofajsy ke je tipalo £e izven refey Yoba pa
Be vari. V tem primeru je #itanje signala iz
tipala kontano in trpamo le &e vrednosti
(Gx+8y) iz spomina dokler ne obdelame vseh 30

3. KONTROLNI PROGRAM

Kontrolni program mora
ditanje signala iz senzorjev
molor za pezicioniranje varilne Yobe. HKer je
tipale namedtene 30 am pred Scbos pride do
takasnitve med Hitanjem signala in trenutkom,
ko se nahaja Boka na mestur kjer Je bit ta
odmik izmerjen, Vrednost odmika je za ta Has
gpravlijena v spominu (RAM-u) ., Bitanje
pelo?aja tipalnega trna je na vsak milimeter
v smer{ refe. Ker je Prazdalja med tipalom in
Boboe IO mm imame ves Has spravlijenih v
gpeminu 30 meritev  in imamo zanke z
zakasnitvijo 30 korakov. Program poskrbis da
ge signal (Sxy By) polotaja trna pretita ob
pravem trenulkury ki .ga meri ‘2180~CTC. Premik
Yobe s8 izraluna glede na polofaj trna pri
prejénji meritvi

poskrbetiy 2za
in kontrotirati

5 Kx ky L(Sx, Sy» - (Sx15y) 1

(a1 hy)
i i i-1

vrednosti,

Organizacija signalov v pomnilniku
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o [T
1 tazas POLNENJE - tipalo daje signale o
polo¥aju trnasy Bcha Fe ne vari. V tej

fazi nimamo ¢itanja ampak

le polnenje
pomanilnika.
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11 fazat OBRATOVANJE - v mikroratunalniku 280
obdelame signales ki jih dobivamo {2
pemnilnika in hkrati na jzpraznjeno
mesto zapisujemo vrednosti signalov
12 tipala.

I

Po vsakem izratunu premika Hobe ( Axsdy)i
dobimo iz 2480 digitalne infermasijo o
velikosti . translaclije Yobe. Na osi vsakega
motarjar ki premika Sobo skupaj s tipalem v 12
otiroma y smeri{ imamo zaslaonko z relo » ki ob
vrtenju prekinja svetlobni 2arek. S %tetjem
prekinitey farka ftn ob upoftevanju prenosa
motorja kontroliramo velikost premika Yobe,
Premik je konlany ko je Stevilo prekinitev
tarka enako digitalni vredrnosti L1 o0z, Ayr 28
kar poskrbi programs v 180. Povratna 2anka na
ta natin omogola precizno pozicioniranje
¥obe.

&. SKLEP

Digitalno tipalo ob mikroralunalnidki
podpor} pomeni nov korak k aviomatizaciji
varjenja {in k vel#ji preciznosti delovanja
robotov 2a varjenje. Hkrati omogota veljo
fleksibilnost avtomatskih naprav za varjenje
in vearilskih robotov ter s tem njihov bol)8i
tzkeristek. Opisan senzorsk} sistem e ni bil
preizkuten v industrijskem okolju ki je pelne
prahuy kjer prasketajo kapljice 2eleza okrog
varilne Hobe in kjer imame zaradi oblolinega
varjenja z#lo molne elektromagnetne motnje.

SPOT{iN
01
01 [T
=k} [-}Y
A0 3o A0
y

I -
80 -CPU

MOTORJ) e

111 fazat PRAINENJE - tipalo je %e izven rete,
180 tita vrednostt iz pomnilnika in
ga postopoma prazai.

Zqio ho potrebne v industrijskems okolju
celoten senzorski sistem primernc zadtititi
prot{ vsea tem motnjam,

Prednost obstojetega mikroraBunalnilikega
kontrolnega sistema je tudi moZnost
raz#iritve programa in nalog sistema 180, Pri
varjenju koastrukeijs ki vsebujeje kot 20
stoginy potrebujemo na primer tipaleor ki se
je sposobro odkloniti za 3 ce oziroma tolikoy
kolikor je razdalja med tipalom in Yobo. e
varime pod veljim kotom od 18 stopinj je
treba upoltevat! spremembo hitrosti varjenja
saj je nitrost wvarjenja nastavijena v smeri
naprey pod kotem D stopinj., Zelime tudis da
b1 robot Lahko sam poiskal zaletek refe in ne
Bi bile treba pred varjenjem tipala rotno
vEaviti v refo. Ve te raz8irfitve in
lzpopoinitve obstojetti sistem emogola in je
il 5 tem namenom take zgrajen.
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v delu Je podan pregleden opis programskega JeZlka TESTOL ki omogoda belj aliAmanJ uéinkqvito sta-

‘ticno, dinamicno in Funk01ona1nc testlranJe dlgltalnlh ve21j 1n sistemov..

TEST ORIENTED LANGUAGEIT@STbh. In this paper a review of prcgfamming language TESTAL is presented
_ which enables efficlent static, dynamic and functional testing oF digital cirfcuits and systems.

1, VoD
‘Testiranje digitalnih vezi] se v splosnem so-

stolji iz zaporednega dodajanja testnih naborov

x .
i! i
nega vezja in opazovanJa ustreznih odzivov Z

.(xil,xiz,...,xin}, na vhode testira-

Zi s (z l,z 2,...,: ) ter primerJanJe le- teh

z ie v naprej 1zracunanimi oz, prlcakovanlml
od21v1 Z' Vsako protislevje oz, neujemanje do-
loda napako (slika 1. ]

vuoom n:sﬂ {x}
TESTIRANO
' YERIE

NI NAPAKE

NAPAKA.

- T o siika L.

Taksno testiranje. Je tzvedeno s pomoéjd mini
ali mikro rafunalnika in ustreznega vmeshika,

TESTOL- .
=‘vhodmh in 1&hodn1h prlliuckov tebtlranega

ki omogoda komun101ran3e racunalnlka s testlra-
nim vezjem {slika 2.). Vmesnlk nam omogoca
hkratno vpisovanje oz. branje z vseh vhodnih
ez. izhodnih prikljulkcv testiranega vezja.

iy | ADRESE
- TRYTHY TEsTI, | TRSTIRANS
Mikko [~ FODATKY VMESIK <'___'_> VERIE
RALumaLk | Y el i ob@ivi
| 1o L—n—.—_

S5lika 2.

Predno ‘zadnemo's testiranjem, je polrebno po-

‘dati radunalniku informacijo o testiranem vez-

Ju. Definirati morame vhodne in Lzhodne pri-

k1 judke testiranega vezja, doloditi obliko in
‘dasovni potek thdnih'té%tov X; in priakovane
odzive Z’ v ta nemen Jje bil determlnlran upo-
- {ﬁrabnlsko usmerjen Je21k TESTDL (TEST Oriented’
,7}Language) e

- IEE&T‘I&Q" _'Us‘M_f_-:'FilJ'EN-._‘f\iHODNI JEZIK TESTOL

| omOguca enostaven Ln u01nkov1t opis

fvezja, kakor tudi enostdvno doloc1tev vhodnlh

T testov Anustreznih prlcakovanlh od4ivov S opo-

~.1zhodne prikljucke,

- 1n1c1allza lJHkG vhodne nabore,

1

- vhodne teste,
Y ’

- prig¢akovene odzive in
- fasovnl potek bestiranja, to je ddkdanltVe



med posameznimi vhodniml testi, kakor tudi
zakasnitve med testi in ustreznimi odzivi,

Sintaksa TESTOL-a Jje opisana s sintaktiCnimi
diagrami. Program napisan v TESTCL-u je sestave-
ljen iz dveh delov, ki julimenujemo “gilava pro-
grama" in "blok® {slika 3.).

S5lika 3. Program

Glava programa ima to nalogo, da da testnemu
programe ime. Blok Je sestavljen iz petih stav-
kov, k1 si morajo slediti v predpisanem vrstnem
redu, kot Je prikazane na sliki 4. Pripomniti
vellJa, da lahko presledke in prehode v novo vr-
atica uporabljamo kjerkoli v programu, pad gle-
de na preglednost programa,

STAVEX VHODI

Vhodne prikijuéke testiranega vezja opifSemo s
atavkom VHOD1. MnoZici prikljulkov {oznake pri-
Kljudkoy o identidéne oznakam na evropa konek-
turiu, preko katerega je testirano vezje pri-
kljuteno na vmesnik) lahko priredimo simboliéno
ime, ki ima lahko najveé 10 alfanumeriénih zna-
kov in we walenja o drko (slika 5.). Stevilo

—DI érka } ’ -

Stika 5. Ime

prikl juékov, ki pripadajo imenu ni omejeno. Pri
navajanju prikl judkov Je powmembno, da oi siedi-
Jo v praven vrstnem redu. Tua podrobnost je po-
membna zate, ker pri opisovaniu vhodonilh oa.
inidializaci Jskih naboreoy prire jamo posameznim
imenom dolodene vrednostl in Je w pozieljo do-
lodenega prikljulkan v imenu, dolodena anjegova
binarna vrednost (stika 6.), Pri navajunje pri-
kljudkev na vezja reallzieana na tiskanini
dvoinega evropa formata, moramoe uavesli kaLkere-
mu konektorju prikliudki pripadijo (slika 7.1,
Ce oznake konekiorju ne navedemn se amalra, da
gre 2a Konekbope K1 Sintakan atavka VHODRT Je
prikazanag na stiki 8,

1ZHODI

—d YHODI

C lNl‘C IALIZACLA > N:’;?S‘ ]

.

NHODNI

q——[—— NABARY

Slika 4. Blok

STAVEK IZHODI )

5 stavkom IZHODI opilemo izhodne prikl julke
teatiranega vezja. Enzko kot v stavku VHOLT Lu-
dl tu mnoZiel priklJjudkov priredimo simbolidno
ime. Vrstni red navedenih prikljuckov imn enak
smisel kot pri navajanju vihodnib prikl juékov.,
VelJja pripowniti, da istl prikl juGek ne more
obenem pripadati mnoZiei vhodnih in mnoZicl 1z-
hodnih prikl juékov. Sinilaksa stavka IZHODI Je
Prikazana na sliki 9.

STAVEK VHODNI NARBORI
5 stavkom VHODNI NABOKI dolodimo Stevilo, obli-

ko in &asovni potck vhodnilh teustov, kiakor tudi

informacijo o tem, ali in po kolikem Causu opa-

Slika 6. Oznaka prikl juélka SXika 7. Oznakn konek-

tarja

zujemc ustrezne odwive, Stevilo vhodnih Lestoyw

Je podano s parvamcbrom YSvevilo korakov" {afbi-
ka 10.). 4 enim stoviam VHODND NALRD definiras

O}

Slika 10, Stevilo korakov

mo m, lemgl0in, vhoduih testov, Stevilu korakov
aledijo fmena, ki so doloGena v ostoavka VIOGL,
katerim privedimo dulodene vreduosti, ki jihb
nava jame v odesetiSken Slevilskem sentavu, [oe-
mom, kL Jib ekupliciton ne navedens, ae pelee-

di vreednost 0, Veedoosti jwen se pretvori Jo v

dvo jiski Steviloki sestav in pusigeeant biti
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Siika 8. Stavek VHODI
~ m‘
—{1zHoDI ime

U

Slika 9. Stavek IZHDDI

predstavi jajo, v skladu z vrstnim redom pri-
kljuékov v sklopu imena, binarno vredncst vhod-
nega prikljudka. v vsakem koraku se nad vred-
nost jo imena lahko izvrii ena od naslednjih ari-
tmetiénih operaci it
1. INC ‘
Kem
2. DEC
kem
3. NEG

koraku negira

{inkrement)} - vrednesti imena se v vsa-

koraku pristeje 1

(dekrement) - vrednosti imena se v vsa=-

koraku oditeje 1

(negacija) -~ vrednoat imena se v vsakem

4, SUBn (&détevanje).— vrednosti imena se ¥
vsakem '‘koraku odSteje n

5. ADDn (pridtevanje) - K vrednosti imena se v
vsakem koraku priSteje n

6, MULn (mnoienje) -

kem karaku mnoZi z n

vrednost imena se v vaa-
7. BIVn (deljenje) - vrednost imena se v vsakem

koraku integer delji z n.

Sintaksa arltmetiéne operacije Jje podana ha sli=-
ki i1, Nadalje je s stavkom VIODNI NABORI moZno
podati &asovni potek vhodnih testov. To nam hj“
(slika
Za ewnakom ) navedemo faktor vhedne zZakas-

omogada parameter "vhodna =zakasnitev",
12,3,
nitve N, ki num pove, kclikokrat bo Tun (¢as
med vhodalmi nabori) vedji od minimalne zaka-

snitve T ; Tvn = N¥. Minimalna zakasnitev % je

T H

Slikn

Izhadna
wakasnitev

Slika 12. Vhodna

rakasnitev

13.

odvigna od radunalnika, Ki testiranje kemili,

maksimnlni Tvn Je omejen z makaimalnim celim
Stevilom N

max
1§ N&N

) ki‘ga ta racunalnik lahko proce-~

sira; fe parameter "vhodun zakas-

miax

“kom ¢ navedemo faktor ilzhedne zakasnitve M,

1. Stavek VHODNT NA-
BORI nam omogoda doloditi tudi dasovnl potek

nitev" izpustimo velja N =

opazovanja odzivov vezja. To nam omogola para-
(slika 13.). Z2a zna-

ki

meter "izhodna zokasnitev?

INC
DEC
NEG ofr—»
ADD J
SUB e’
MUL
DIV

:

ﬁw

-~

i

i

Slika L1. Aritmetiéna operacija

Lo T, (Cas med vhodnim
iwh

testom in opazovanjem ustrevnegs odwuwiva) ved ji
", M.
ivh kL

ter Je mogode piuati pred ali zn okropgll wakle-
Lhoy. v

zakasnitev znotraj wukroglegn oklepnja,

nam pove, kolikokrat

od minimalne zaknsnitve ;i 7 Par:me-

paj {(slika prvem primera, ko jo izhodoa

sg -
hedna zakasnitev nanaSa na owm edvivey, ki pripa-
dajo m vhodnim testom, Takdna uporaba je smi-

. " e T
ke Je 112h‘ !vn
zaknanitev padana za

le v .V odrugem

ko

selina primeu,

primeru, Je ixhodon

okroglim Zaklepajem, opitaujemo odiiv testirane-

ga verjo, ki Je posiedioca vhodoggn Ltesth oz,
mnvZive vhodnih testov, po é””“‘TiZh iy oAndntim
vhodnlm testom, o parooetra "izhodni Zakiasnd-
tev" ne piSemo, Lo ne pomeni, dia joe M = 1 (to
morame eksplicilhe nupinahi}, Lemved, da Je ény
sz“ neskondno o, , da ousbrezoegn odziva ne
opizujemo, Sintiksn stavika VHODNT NABORD je
prikazana no sliki 14,



tavilo
warakov

. VHO DN
HABOR!

Slika 14,
STAVEK IZHCDNI NABORI

5 stavkom IZHODNI NABORI definiramo pricakovane
odzive testiranegn vezja. Pri navajanju p}iéa-
kovanih odzivov morame paziti, da se njihove
zaporedje ujema 2 zaporedjem ustreznib vhodnih
testov. Tudi tu velja, da se imenom, ki Jih
eksplicitno ne navedemo priredi vrednost O.
Sintaksa stavka IZHODNI NABORI je prikazana na
slilki 15.
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aritmetifna
opéracija

Yhodna
tokasnilev

Stavek VHODNT NABORI

gakovan cdziv testiranega vewjn na inicializi-
el jske nabore. V primeru, ko se dejonski 1o pri-
dakovan odziv razlikujeta iniciallzocijoe puno-

vimo,
3. ZAKLJUCEK
Manen priZujodega &lanka je predvsem seznaniti

brrlea 2 osnovnimi znadllnostmi testno usmer ju-
negi Jezika TESTOL-ua. 5 pomodjo Jewiku TESTOL

Stevilo
korakov

. .(uuobm
NABORI

aritmeatiéna
operacijo

—_r@?uclm.izm:ln

aritmatidna
operacija

Slika 16,
STAVEK INICIALIZACIJA

Sekvendéna vezjJa Je pred ﬁriﬁetkdm testiranja
korlstno iniciallzirati, saj se po prikljuditvi
na napajalne nupelost postavijo v nedefinirana
atanja. Ce sekvenéna vezja nimaje posebnih sin-
hrontzacijsikibh vhodov, Jjibh je potrebno s pomo-
¢Jo normaluih vhodnih signilov, ki jih dolodimo
8 stavkom INTCIALIZACIJA,
atanje, Stavek INICTALIZACIJA (slika 16.) Je

" sintaktidno podoben stavku VHODNI NABORI., 2
njim generiramo iniciulizacei jski nabor oz, mno-

postaviti v znuno

Zleco iniciallizacljskih naborov, ki nam postavi
sekvendéno vezje v znuno stanlte, enako kot vhoda
ne teste. Stavku INICIALIZACIJA lahko sledi

stavek IZIODNI NABORI, s kKaterim dolodéimo pri-

thadva

Il

Stavek INICIALIZACIJA

vhodna,
Takaenitey

Jje wogole izvajati utaliéne, dinnmilno in {pred-
vsem) funkeionalno teustiranje. Prevajalnik La
Jezik TESTOL Je napisan v visokem programuakem
Jeziku PASCAL.
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INSTITUT JOZEF STEFAN, LJUBLJANA

Prvi v seriji &lankov o mehurdnih pomnilnikih podaja $irdi vpogied v mestc mehurdnih pomnilnikov v hierarniji pom-
nilnikov. Smo v Sasu, ko se takSen pomnilnigki medij Sele uveljavlja, zato so v tem delu nekoliko Sirse predstav—
1jeni proizvajaled mehurdnih pomnilnidkih sistemov, ki’ jih ni malo in so dokaz, da so mehuréni pomnilniki danes
realnost. Podano je danasnje tehnolod3ko in ekonomsko stanje v svetu in pogled v blifnjo prihodnost. Na koncu je
posvedeno nekaj besed osnovnim karakteristikam in moZnostim uporabe mehurénih pomnilnikov,

MAGNETIC BUSBLE MEMORIES - PART 1. The first in a series of articles on magnetic bubble memories (MBM) reviews
the pluace of bubble in ‘the memory hierachy. We live in the time when such memory medium haven't been brought
forward yet. Therefore the emphasis of presentation is mainly on the‘producers of magnetic bubble devices (MHD),
the number of which is rather large what proves that the bubble memories are a reality nowadays, It gives the to-
day technological and economic state in the world and the sight into near future. At the end few words are given

on the basic characteristics and the possibilities of the use of bubble memories.

L)

1. L¥OD

1)

- ¥ sedemdesetih letih™’ so se pojavili mehuréni pomnil-
niki {2z uporabnimi lastnestmi masovnih perifernih pom-
nilnikov), ki imajo neka] svojskih lastnosti, kot so:
prirojena.zanésljivost, necbéutl jivost na okolico in vi-

'

scka -gostota.

Kljub naStetim dobrim lastnostim, pa se nalrtovalei in
uporabniki mehurénih pomnilnidkih sistemov sooaje 2 ne-
katerimi problemi, ki apremljajo realnc uporabo mehuri-
énih pomnilnikov, kot so kompleksna nadzorna logika,
‘0jadevanje razmeroma slabotnih signalov in generiranje
visokih tokovnih impulzov. Danes so nekateri proizvajal-
ci nadtete tennolodke probleme Ze uspedno redili, tako
da so mehuréni pomnilni3ki sistemi danes Ze realnost.
Zaradi njihove majhnosti, udinkovitesti, majhne porabe
moéi in ostalih prirojenih lastnosti, so mehuréni pomnil-

* nidki sistemi primerljivi 2 diskovnimi in tradnimi pom-
nilniBkiml sistemi, -

1) Ceprav Je raziskovalna skupina A. H. Bobecka v Bell
Telephone Laboratoriés Ze v zadetku leta 1967 naredi-
. la prve eksperimente [ 1].na podrodju tvorbe cilindri-
&nih oblik magnetnih domen v feromagnetikih, so se
rezultati teh raziskav realizirall v obliki mehurénih
pomnilnikov gele v sedémdesetih letih. !

' nologije pomnilnikov.

2. MESTO MEHURCNIH POMNILNIKOV V HIERARHTJI POMNILNIKOV

Da bi prikazali polodaj mehurdnih pomnilnikov v mnoZici
elektronskih in neelektronskih pomnilnikov, je potrebna
medsebojna primerjava v vedih dimenzijah. Ena od dimenzij
je vsekakor kapaciteta pomnilnika in druga je Gas dosto-
pa. Tretja dimenzija, ki je zelo pomembna 2z ekonomskega
stalisfa, je cena na bit varajenega pomnilnika. Nehazad-
nje je tu 3e fetrta dimenzija, ki ponazarja dasovni teh-
noloSki razvoj pomnilnika (otroStvo, adolescenca, zréla
doba in starost). Z mnoZico nadtetih dimenzij, bi lahko
2gradili najmanj tri diagrame, s katerimi bi prlmerJall

.posamezne pomnlln;ke med sebagj.

Na sliki 1. je podan diagram, ki prikazuje odvisnos: med

kapaciteto pomnilnika in dasom dostopa za posamezne teh- -~

~

Ce pogledamo na diagbam s staliééa.pbﬁﬁiihikov, katerih
tennolo3ki razve je Fe'v t.i. zrell dobi ali starosti,
opazimo glede na das dostopa, vellko praznino med ferit--
nimi pomnilniki na eni in ﬁagnetnlmi‘diski s fiksno glavo

‘na drugi strani. To vrzel poizskusajo zapolniti tri teh-

nologije {ki pa so 3e v otrodki oz, adoleséentni dobi} in
sicer CCD (charge coupled devices), mehurdni pomnilniki
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Stika 1.

(MBM) in EBAM (&leotron-beam accessed memorics), BHAM
posmiiniki naj bi predvidoma iwell nizko eeno na bit
vgrajenega pomnilnika, toda imajo Lo slabvo lastnost, da
vsebuje jo krhke vakuumske komponente, kar ta pomnilnik
loél od ostalih dveh nemehanskih pomnilnikev, CCD ponmil-
niki o glede ni das dostops enakovredni mehurénim pon-
nilnlkom, vendar je niihova kapooiteta mandda (priblifine
enaka kKot pri MOS ponnilnikibk), kar ne zagotavlija njiho-
ve uspednosti. lahko redemo, do buodo oustojelo vrzel us-
pedno zapolnili le mehuréni pomnilniki.

e grupiramo pomnilnike v dve skupini, to Je melanske in
integrirane {solid stake) ponnilnike, Lor ;]i.h QPFZLLJENO

v proatory utrolkifvelikost poamilnika, vidimo, da jo u-
poraba pryih upravitena na podreGiu velikib pomnilnikov,
20 integrirane pomnilnike pa ugotovime, da so stroskl ta-
ko pri majhnih kot pri velikih pomniinikih prokbidéne iz-
gnadenl. Kot Je razvidno iz slike 2.0 je¢ uporaba intogri-
ranih pomnilnikov (oed katere sodljo tudi mehurdni pom-
nilnikl) belj upravidena pri mandSib pouni lnikih, veodar
zagotovo lahko Urdimo, da bo tofka C, v katerl se stroSe

ki obeh Lipov pomnilnikov izenadijo, s dasom pre$la v C°

ogiroma G, itd, AliQ drugnée puvedino, v priludoje todo
integrirani pomnilniki vee bol] iwmpodrivall mehnneke pom-
nilnike tudi na pedrodju velikih pomnilnikav.

f

mehanski pomnilniki
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Slika 2.

Ceprav wehuréni pommiiniky po Simt dostupy nise primer-

1wl 2 MOS pornidniki, bowo na dwislendo jJum dingramn




(alika 3.) prikbzali predvidenc proddkcijo obeh tehnolo-
gi) v naslednjih letih, Vidimo, da je v letu 1980 razmer-
Je med produkcijp?MDS (dinamlénih) pomnilnikov in mehur-
énih pomnilnlkov'ée 10:1, %e v letu 1985 pa se bo to raze

merje predvidoma zmanj3alo na 10:3.

6
[refs]
2000 |-
4
1500 |- §
tooo |
~ Jég
" o mehvréni
sa0 o pomni inik _—;g
' g
S = ) -
9o twrs {980 1085
Slika 3.

3. AL PREDSTAVLJAJG MEHURCNT POMNTLNTKT DANES HEALNOST

Vsekakor! 04 pryih poizkusov na podrodju tvorbe cilindri-
&nih oblik mgnet‘nih domen v letu 1967 je minilo pet let
do ivdelave o«nqvnu ‘pomnilniske strukture, v kateri je
bilo moZno ivvesci vpls, branje, pomik ter brisanje in-
formaei je. Kapac;rete prvih mehurdnih pomnilnikov (MBM)
a0 bile manj kob 1024 bitov (1-Kbit). Po letu 1972 pa

Je kapaciteta MBD rapidno naraséala, tako da je bila v
letu 1979 256 Kbitov Ze standardna velikost {danes je
kapaciteta MEM Ze L Mbit in ved),
¢Ju trikratno povedevanje kapacitete MBM letno.

to pa pomeni v povpre-
Zanimivo
Je, da se je kapaciteta MOS pomnilnikov v &asu njihovega
5 Ffaktorjem 2 letno. Ta-
k&no progresivno mr‘z1§éan1je kapucitete MBD labko realno

tehnolofkegn razvoja povedevala

pridakujemc tudi v osemdesetih letih, saj se Ze dunes ka-
ZeJo rezultati raziskav na podrociu uvajania novih mate-
rialov 1n postopkov v tehnologljo izdeliave mehurdénih po-
mnilnikov. Ce pn le obatajajo kakdne gmejitve, seveda na~
ravne ablike, p1 te ne prepredujejo realizacije MBM 0=
stote vioad ol Mbltov/em
Slika 4, prikazule zgodovinski in bode¢i pogled pa lelno
profzvednjo MM razlidnih kapacitet v letih 1978-1985,

1 Mbitni MBM, ki so danes Ze realizirani v obliki &ipa,

shranjuje Jo informacei o, KL e cnoka ved kot 30-tim vip-
kanim stranem podatkov ali preko 300 m luknjanega traku.

(morda pa celo 256 Mh.ll.ovfun")

Npr. danadnji dinamidéni RAM pomnilniki imajo kopsciteto
64 Kbitov, NOM pomnilniki 128 Kbitov in mini gibki diski
2 enoatranskim zaplsom 120 Kbitov,

Nadte Jme Se nekaj lastnosti, ki opravidujejo vue vedjo
upcrabnost tega pomniinidkega medidi, Prvo Jje veekakor
preproat fotolitografukl postopek obdelave substrata (po-
trebna

sk dvia koraka, medtem ko Jdeoprl MOS tetmologi ji
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teh korakov sedem). Druga dobra lasnotst je v vetjom ie-
koristku substrata pri izdelavi MM Cipov,
tehnologi jah. Naslednja dobra lastnost M pa e, di 20

spominske Zan-

kot v smygih

ob izdelavi &ipa vnefene t.i. redurdanéne
ke (redundancy storage loops), ki omogodujo obnovitev do-
ioéenega Stevila (do nekaj 10 %) defcekinih spaminskih
zank. Tu Je 8e ena od bistvenih lastnosti MM in sicer
njegova nezbrisljivost (non volatility), ki se odeaZn

v tem, da se ob izpadu napajanja pozici jo magnetnih me-

hurdkov (informacija} ohranjnjo.

Slika b,

Letha pfaizvodn‘.;a MBAD

w7879 1980-ff (98233 {90495

L. TEHNOLOSKO IN EKONOMSKO STANJE ¥ SVETU

V zadnjih letih
tako v ZDA,

s Je pojavila mnoZicea proiwva faleev MUM

niv Japonckem, kot v FEvropi. Ogledmo si Lehno-

lodko in chonomako alinjs v osvetu,
ZDA:

Bell Te
KLjub temu, da so v Leh Iaborator] jih realivieall pevi

Laphione  Libormtories

uporabl Jiv MUM, soda) rospolagajo le 2 b8 Kbitniing M,
ki Jim zadofidnjo »a pokrivanjo

telefonukih

standardnil elementov v
ad jni razvo] Jje
v izbol J8arje pontopka jonke impi..‘mﬁ:lc: J

sistemih, Nijlhov ndd s jen

v propgeed jukih
veorcey (I2P2 - ion implanted propgntion pabtorns) o no-

UIETIEHL 2L 10 prewers mytnetnih mehurélkov, Lo je po=
vadan ja postole MM Sipov.

I

IBM Jo on it
stopek permialojnil
gljo I2P2 in njibovo lastne odkrit 3o "ure jena me
hurékow" {ubbl s Fi lu)"').

Tl et L=Phokned

vo jil Pedelove MEM Do sioer:

palterna),

chioboprd je po=

1ovrorasy (perual loy rehirolo-
SR -

Lablieoe

Po nekajletnih raziskivab Jo opri P wstinande o M9 pe-

koliko popustilo. Kol s dela o Lan podeod ju obno-

vill dn zeradili so 1 oMbitod MEM, Kiopa e specialivieuan

2) Vobte so vae do tedaj znane tehnologije "shranjevale"
informaci jo tako, da Je prisotnost magnetnhega mehue-
dka predstavl jala logiéno 1 in njegova odsotnost lo=-
gléno C. Pri BLF Lehnologiji pa govorimo o zaprtl go-
milasti grupi magnetnin mehurdékov in infurmacija Je
shranjena v obliki razlicnihy stanj stene, ki obkroZa
mehuréne domeno 2] .



za njlnove lastne potrebe. Perioda propagacilskega vzor-
i 3 Jje 8[,., propagaci jska frekvenca pa je 200 KKz, ima
pa tudi- zelo visoko redundanco %0 %.

Intel

Prve poizkuse so pri Intlu izvedli 3cle po letu 1977 in
kmalu plasirali na trZi3&e 1 Moitni MBM o Stirimi pod-
pornimi ¢ipi In sicer kontr‘olei"j&m, generator jem tokov-
nih impulzov, ojadevalnikam in driverjem navitij. Nadte-
ti elementi so grajenl tako, da se enostavno povezujejo
2 mikroratunalniskimi sistemi istega preoizvajalca. Pro-
pagaei jski elementi imajo obliko nesimetricnih Skarnie
(asymmetric cheveon) s periodo 10 & 12 pri premeru
mignetnega mehurdka 2,7 g . Ta MBM vsebuje 48 redindan-
&nih zank pri 320 pomnilni3kih zankah in njegova propa-
gacl juka frekvenca je 100 KHz.

Natlional Semiconductors

Pri Nationalu so prideli s proizvodnjo MBM v zadnjem &e-
trtlet ju leta 1977. Njihov prvi proizved je 256 Kbitni
pomnilnik s periodo 16(& in 7,25 % redundanco.

Rackwell International

Tudi tu so zadell s 256 Kbitnimi MM, da bi koncem leta
1680 morda uspeli razviti # Mpitni MaM [5]. Za 256 Kbi-
tno in 1 Mbitno strukturo vel ja, da uporablja nesimetri-

dne Skarnidne permalodne vzorce. Cipi so izdelani s kon-
yvencionuinimi [otolitografskimi postopki, vendar 50 uspe-
1i zmanjdati medvzoréno razdaljo (gap) na O,SQ., . Za
tvorbe magnetnega pol ja uporabl Jajo tul Javice, tako da
dosedejo frekvencoe 100 + 150 KHz, Cip dimenzije 1,5 x
1,5 om ima redundanco 7,8 %. Prl Rockwellu so v Zelji

za povedanjem Wapacitete (U4 Mbitov) uporabili novo teh-
nologl jo " {anskn implementaci ja stidnih diskastih vzor-
cov" (lon-implementation contiguous disk propagation pa-
tterna), Prednost tega novega postopka Je v tem, da med
vzorei, ki =0 manjSl, ni presledkov in s tem dosede jo
veliko vedje gostote in vidje propagacijske (rekvence.
Texas Tnakruments

V letu 1977 =0 zodell pri 1T izdelovati prve MBM z neko-

1iko svojsko organizacijo (90 Kbitov). Redundanénih zank
je bile 8,3 %, uporabili pa so T obliko propagucijskih
pericilodnih veorcev. Tak$nu oblika vzorcev Je dopuddéaln
le propagnel juke frekvence 50 KH2, zito so pri naslede
njem 2M8,75 Khitrem MM uporabili nesimetridne Skarniéne
vzorce (periodi 10w, tako da o dvignili frekvenco na
100 Kilz. Leta 1979 so izdelali MOM kapacitete 1 Mbit, =z
rostoto J.Ob biLuv."cm2 [b] .

Japanskag
Fujilsu, Kowekl
60 Kbitni MM je predstavl jul zadetek pri tem vodilnem

Japonskem prolizvijoalen in Je specifiden v tew, do vse-
buje nesimetriéne polmesedne oblike veorcey (half-disks

or crescents). Ruzvili so tudi Ze 256 Kbitnd MBM, Kot

3) Periodn propogied Jukeg vzorca Je dolodern 2 geome-
trifakind lostnositmi vaoren in medvzoréng rualil Jo
(gap).
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posebnost pa naj omenimo tudl to, da so pri Fujitoujy us-
merili razvo) v izgradnjo specifiénegn pomnd Lniskers me-
dija, tako imenovane mehurdne pomnilnidke kasele (wgne-
tic bubble cassette memory) totalne kapacitele TH Fbitov
[3] . Celoten kasetni pomnilniSki sinlem sestiavl jioje no-
silec kasete, kaseta in kontrolna enota. Kaoeta e 2B
pinskim prikl judkom povezana a8 kasctnimi nosileem, jo
hitro zamenljiva, sorazmerno majhna (OOxA5SxZ0 mn), pro=-
izvajalec pa zagotavlja njeno prakbidne uporabnost.
Hitachi, Kokobuniji

Prvi Hitchijev prolzved je imel kapacitcbo OGN Kbitowv in

Je uporabl jal T obliko propagict jskih clementov v perio-
do 20(\4.. Ta MBM je imel od 131 gpominskih wink O redun-
dadandnih. Kasneje so tudi pri Hitachiju preSli na dkor-
niéne oz. polmeseéne oblike propagacijskih vzorcev, Ha-
slednji proizvod je bil 256 Kbitni pomnilnik z 7,9 % re-
dundanco in 100 KHz propagacijsko frekvenco. Predoost
tega proizvajalea je, da je razvil mechuréni pomnilboiiki
sistem (MBD), to Jje tiskanino, ki vacbuje Stiri 246 Kbi-
tne MBM in podporne d¥pe. Napajanje MBD je enotno (0¥},
vse ostale potrebne napetostl (=5V, +20V) so zZencrirnne
s DC-DC pretvornikom, ki je tudi na tej ploidi. MDD je
zgrajen tako, da je direktno prikljudljiv no mikeoriu-
nalnidke sisteme s procesorjem TBOBO ali MLBOD (4] .

NEC, Kawasoki

Propagacl juki vzorel pri tem prolzvajuleu so nekeliko
svojskl, imajo Y-Y obliko. Trko so zgradili &4 KuEitni MHM
z redundanco 15 % {puket dveh &ipov). Polzkudiali so # re-
lativno visoko propugicijuske frekvence U0 Kiis (pri 32V
napajaniu). Nadaljni razvo] Je potekal oo 332 Kbitnem Ci-
pu z 8,3 % redundanco.

Evropa:

V Bvropl se Jje z radvojem MM ukvarJaio nekn) proizvijol-
cev, ki pa so vedinomn delali v sodelovanjn ¢ aneridking
proizvajalel (Phillips, Siemens), Sunostoind ravvej Je
potekal le pri angledkem proizvijulou Plussey Mierioys-
tema. Zadetek Je bil Ze v letu 1954, v lelu (477 pa no
izdelall 64 Kbitni MBM, kntereg: vnndilnost je Lo, da Je
&ip majhnih dimenzi) {2x2 cm). Upornbl o jo konvencionalne
tehnologl Je, Skarnidne propogneidake veorce ooperioo
16(&-. Uspelo pa Jim joe izdelati tudi 356 Khilnd pomaiinik.

Teto 787779 — Bo/8I LT RITAR
204 2,2 P} 1N Sl
Japonzka 1,0 ] L) 1%
Evropa 0,8 7 3 W

Skupaj milj. $ ko i 150 i)

Tabela 1o gvetovin projzvadn b MHM v milijon dolarjih

Pridakovati o, da e bo v naslednjile letib peovevodn jo
MEBM modno povedala (babela 1) o dic bo v Tetu Lust de=
segla veadnosl H00 i jonoy dolae jev, Perdakovall je tu-

di, i bodo strodki s adelave MEM mocie pedbi (is



125 ™/mit v letu 1978 na 1 ™/bit leta 1985), kar Je
razvidno iz slike 5.

)b Slika 5.
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5, NAMESTO ZAKLJUCKA |

Dejstve Ji, da MED v sebi zdruZujejo zelo bogato struk-
turo in komplekano delovanjle. Prolzvajulel teZijo k temu,
da bi pustnla'tnko struktura MBM, kot celotnega MBD bol )
integrirann in enoatavnejSa za vkl judevanle v mikroracu-

Cnalnidki sisten. To pa zahteva od nadrtovalea mehurénega
pomnilniskegn- sistema, da je sboéen taks s fizikalno te-
hnolofklni lastnostml MBM, kakor tudi z nadinom vklju-
éith M# v welwréni pomnilnidki sistem. Zagotovo lahko
trdine, do. je danadnjn podporna oprema, ki spremlja MM,
vet all mang specifiéna za dolodene mikroraéunalniéke
sisteme, vendar se proizvajalei trudijo pri nadrtovanju
enotne minimalne podporne oprénﬁ. Vmesniki naj bi bili
stnndurdizirﬂni in naj bi imeli moZnost korigiranja na=-
pak in veliko skopn jo redundance.

Zancul Jivost dulovnnjﬁ tega pomnilniSkega wedija lahko
itejemo v njogovo dodatno odliko, saj je maksimalna ver-
Juetnost nastopn napake v ponnilniSkem sistemu 10"12, v
samem MM pa celo 10710
pojavijo v MED, bodisi v napajalnem modulu ali v deteke
torjil .signalov in Jih e mogoéé zmanjénti 2 uatreznim.

. Eventuelne napake se najdedde

‘nadrtovanton Ciskane plo3de, na kateri je ta podporna o~
m@@aummlkmm.Eﬁ$t3Mmmjx%mmMaanvmim
©ona Zaneul jivoat delovanja mehurénega pomnilnika. Temperae
tura okolice ne vpliva dosﬁi nn delovanje, sa} je ener—
gl Jaka panjbn‘sjntemﬂ reda 1 W, Sam mehuréni pomnilnik
brey ponledic |ﬁu}nene.zuqahJe mognetne pol je Jakostl do
1600 A/m (Gipi so obdani s ferumagnetno oblogo).

VEinkovitost pomnilniSkih sistemov ovrednostimo s Gaoom

dostopa (aceess time), ta pa Je pri meturdnih pomniloikib
Al ]

odvisna od organizaci je ponnllniskih celju‘) in propagia=

M) Velikostl minorskih wank, ki pomnijo informaci jo
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_eijske frekvence. Tipiéni Zasi dostopn v 250 Kbitai MM
{80 3+ 10 ma.

¥ proizvodn)i MBD sodi tudi predhodne stalidne, dinamid-
ne in parametriéne testiranje komponent, ki Jo obidajno
zdruzeno v ATE (automatic test equipment). Zerajond tos-
thi sistemi so 8e razmeroma dragi (150 + 200 tisud dolar-
Jev), vendar pa Je enostavnejSe teutiranje (ki navicdno

zadod¢a) dosti ceneide,

Nazadnje lahko poudarimo,. da je spekber aplikacij M
zelo Sirok. Namen mehur‘énih pomnilnikov ni, da bi popol-
noma zamenjali obstojede musovpe pomnilnike (difki, Lob-=
ni, trakovi, kasete, itd.), temved, du zapainijc vrvel v
hierarhiji‘pomni]nlkov, veenjene glede na razmerji kKapa-
citetaseena in udinkovitost/eena (miikn L.}, To pa jim
zaradi njihovih svojukih lastnosti Onajhng energl juka po-
raba, nezbirsljivost, velika znnesljivost, majhna Lefa
in volumen, kempaklLnost, medularnost, robustaost, itd,)
budi uzpeva. Nadtejuo neka) podrofi] nia Kalerih se bodo
MBD uvel juvili zaradi madtetin svojoskih asthosti:
= nadzor industrijskih procesov (zanesl jivost, robustnost,
minimalno vezdricvanje),
- prenosne mikroraduanlniske niprave (llit)(ll.l.l'Ll.l'll('lf;!,, A jsara
1n2a in poraba moci, kbmpuktnont),
- poslovni radunalniSki sistemi (zanesljivost, minimilno
vzdrzevanje, modularnost), ' )
= v neugodnih delovn.:Lh pogajih {(temperaturnn neobdutl ji-
voat, wanesljivost, robustnost), ’

- kot pomoZnl puP pounilniki (modularnnst, sanesljivost),

C = zamen Javae diskov g Ciksno glovo (velika wdinkovitost,

zanesl jivost).,
Nizka‘cenn in nezbrialjiszt MBM sta karaktorlstiki, Ki
spreml Jata via podrod jo upbrdb& metrénibe ponni Tuikov,
medt‘em ko ostale karakberistike lahko uspefno zadestimg

s skrbno in premidl jeno isbrane padporno opramo,

Razvo] mehurénilt pomnilniskih sistumov te zelo dimamiden
in 60 e napre) potekal v dveh smorehs ir;:k:ln_iu novih
tehnoledkih mofuouti pri ledelavi samib mehurénib pomni L~
nikov v smislu povedanja gostobe in adinkovitosll (o le-
to 1990 nnm;veuujﬁjo velo 256‘Mwitnc Gipe), ter vonadrto-

vanju upiverzalneiSé in bold ietegrirone podporne oprons.
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Nadaljevanje €lanka prinafa vschine ostalih dvajsetib modulav univerzitethegn poitka rafuna-
Inistva, kot je bilo prikazano na sliki 1 v &lanku {1). Ti moduli zajeinajo preteinoe matetnitiéne
in teoreti&ne objekte rafunalnifkih znanosti; izjemi sta le modula 5.5 {podatkovhe baze) In 5.6
{izdelava programov). V tretjem delu (nadaljevanjutho padana primerjava domadih na&etov in

tega predloga z ustrezno analizo stanja.

University Curriculum in Computing Il. This conclusion shows the conwenty of twoenty modu-
les of university curriculum in computing as it was graphically presented in Fig. 1 of article (1)
These modules include topics of predominant mathematical and theorctical subjecis with excep=
tion of modules 5.5 (data bases) and 5.6 {implementation of programms). In the next part
{conclusion following) a comparition of domestic curricula and LRI praposal will be given acco-

mpanied by the state analysis.

1, Uvod

V drugem delu &lanka (1) bomno opisali vsebino pre-
ostalih 20 modulov iz slike 1 v Elanku (1) . Ker je snov
tega dela dokaj obSirna, bomo razpravo o primerjavi na-
8ih u€nih nadrtov z naértom UNESCQ/IFIP prelo®ili na
tretji del €lanka.

Omenimo takoj na zafetku, da vsebuje opis moduloy
tega drugeqga paketa Se dva medula, ki sodita v oZji izhor
predmetov iz racunalnistva (in informatike), in sicer:
modul 5.5: Oblikovanje In upravljanje podatkovnih baz
ter modul 5.6: Oblikovanje in razvoj programov. Preos-
tali moduli so matematiéne, informacijskoteoretiéne in
druZboslovne narave,

2. Nadaljnl moduli izobraZevalnega paketa

V tem poglavju bomo opisall nadaljnih 20 modulov
{zobraZevalneqga paketa,

MODUL 1.2

Linearna algebra (3-0-2)

cugl

Linearna algebra in diferencialne enadbe oblikujeio
telo tistega znanja, ki je za rafunalni$ko znanost dovolj
irokega pomena. Studenti rafunalnistva naj bi bill & to
anovjo dobro podkavani,

Poudarek modula

Predavanja naj bodo uravnotezena med algebraiénim
fn rafunatnidkim pristopom, ko se zaéne 2z linearnimi
prostori n-terk in Gaussoviml elementarnimi vrstinimi
operacijami, kar pripelje do predstavitve matrik ln k
bolj abstraktnim pristopom, ko 80 matrike predstavitve
linearnih upodobitev.

Vsebing inodula

1. Linearne enache in matrike

sistami linearnih enaih

ekvivalenca pri clemetarnih vestinih operacijah
Gaussova eliminacija

matrika koeficientov

vrstidne reducirona matrika

izradunavanje, reditve

matrifno multipliciranje

ohrnljive matrike

izrafunavanje inverzov 2z elementarniini vi stiénimi

aperacijami

e 10 Y e

2, Determinante

opredelitev in osnovne lastnosti

Cramerjevo pravilo

inverzna matrika

determinanta transponirane matrike in produkta

dveh matrik

kriterij obrnljivosti kvadratne matrike
e 10 % ~en

3. Vektorski prostori

abstraktna opredelitev vektorskih prostorov
primeri
linearna odvisnost In necdvisnost
baze in podprostori ’
razseZnost linearnega prostora
== 10 % -~

4, Linearna preslikava

linearne upodobitve, jedro in slika wpodobitve
linearne upodobitve kot vektorski prostor



lzbira baze v vektorsk] bazi

predstavitey linearnih upodobitev z matrlkami

podobne tnatrlke

kompozml]a upodobitev in mnoZenje matrik

algebra llnearnih upodobitev in matrik

retacija med llnearnlmi upodobitvami in linearnimi
enacbami

ohstoj resitve Iinearnih ‘enadb v odvisno-ztl od pr-!-
druzene llnearne upodcbitve

- 20% ~—-

5. LiInearne neenacbe In konveks-
ne mnozZice

linearne neénacbe in polprostori
slmplicnji 1q konveksne linearne kombinacije
konveksni poliedri in konveksne mnozice
razlofevanje hiperravnin
simpleksna metgda linearnega programiranja

e 1D % ——n

6. Notranjii produkt in norme

notranji predukt
doléina, kot usmerjem cosinus
uporaba v ]mearn{ in ravninski geometriji
norma )
uvad v ortogenalne baze
Gram - Schfnldtov postopek ortogonalizacije
orr.oqnnnlna razdiritev in Fourlerevo pravilo
~—= 10 % -—

7. Kvadratne oblike

simetricne! ‘matrike in kvadralne oblike

kvadratne povrsine

uinki linegenih transformacij

racionalna redukcija na diagonalo

Invarianca indeksa

pozitivna opredeljivost

ortagonalna redukcija kvadratnih oblik 2 x 2 -

uporaba v ravninski koniki

splofini primer: ortogonalna redukcl]a, karakteris-
tiéni koreni in vektorji

Cayiey - ilamiltonov izrek

sled, diskriminanta

uporaba v analitiéni geometriji .
—- 20 % -—-

8, Fourierjeve vrste

vektorski prostor kvadratne integrabitnib funkeij
ortogonalne mnoZice
aproksimacija s konénimi vsotami
pojem polnge ortogonalne mnozice
splofne Fourier jeve vrste
trigonometriéne funkclje kot poseben primer
dokaz polnosti
—em 10 % —=-

MODUL 1.3

Matematiéna analiza (3-0-2)

cu
DoseZe naj se dolovno znanje iz osnov teorije funkel],

integralov in diferencialnlh enadh pri funkeijah ene in ved
spremenl jivk

Poudarek modula

Modul je osnoven, ker temeljijo na njem ostall mate-
matl&ni moduli, Snov naj vacluje veliko Atevilo primerov
v oblikl domadih nalog. No koneu modula naj se znanje

preizkusi tako, da se opravljajo navadne oparacije inte-
griranja, odvajanja In resevanje diferencialnib enadh .’

Vsebina modula

1. Realne funkclije z ved spre-
menljivkami

1imite in zveznost
diferencial funkcije ved spremenljivk:
veri{ino pravilo
delni odvodi
gradient
zakon povpred|o, maksima in minima
‘implicltne funkeije
Lagrangeovi multiplikatorjl
Taylorjeve vrste
aproksimacije
uporaba, primeri
— 0% —em

2. Limite r.a'po'redij

iterativni pastopki

Newtonova metoda

konvergenca monotonih zaporedij

neskonéna caporodja realnih in kompleksnilt Stevil
absolutna konvergenca

potenéne vrste realnih in kompleksnih Stovil
funkcljske razsiritve

resitve vrst '

nedeterminirane oblike
—— 2% -

3, Vedkratna integracija

definicija inteqrala, eksistence kot ploidine, vo-
lumna, mase, povpredjo
numeridni izracun
centroidi, moementi
izratun s ponavlianimi-enostavnimi integrali
cilindritne in sferiéne koardinate:
e 10 % -

4, Metode »na diferenciranje
in integuviranije

zapleteni problemi diferenciranjn = huplicitnimi
funkcijami i,

integracijo 8 suhstiwcijo, s parclalnimi nlomki in
2 uporabo tabuel

inverzne trigonometridne fnkeije

nepravi integrali

maksimi in minimi funkeij one in ved spromen jivk

Lugrangeavi multiplikitor jl

5. Lincarne difevenclialne enad-

enafine oblike Mdx + Ndx = 0

natandni ditereneiali

integrirni foktorji

Hnearne diforencialne onadbe s konstantaimi koefici=
entl

enadhe radi n

sisteml diferancialoit enpéh

tinearne diferencialne enanébe s sprementjivimd koe-
Ticlent§

poschol problomi

zakoli gibuija, ohranitve eneveije

prroblein dvel toles

—— ) W —mm



6. Diferenclalne enadbe

tangentna polja

pomen resitve krivutj

Picardova metoda dotolltve eksistence

numericéna koracna resitev

sistemi y', = f; {xy ¥q veey ¥} In numeriéna résdi-
tev

posebnl primer y' = { {x}

posebne numeriéne metode

trapecoidno pravilo

Simpsonavo pravilo

enacbe obiike Mdx + Ndy = 0

lotitev spremenljivk

natanénl diferenciali

integrirni faktor ji
- 20 % ——-

MODRUL 2.1

Clovekovo In organizacijsko obnaZanje (2-1-2)

Uvod v principe upravijanja &lovekovega obnalanja,
5e posehbej v povezavi z organizacijami, kjer se bodo uva-
Jali radunalnisko podprti informacijski sistemi.

MODUL 2.3
Teorija Informacije in kodiranje (2-0-1)
Citgi '

PoknZejo naj se pristopi k problemom zanesljivega
prenosa sporodil skezi nezanesljive kanale in preudujejo
naj se najholj uporabljani kodi.za zaznavanje in poprav-
1janje napak. .

Osnove teorije informacije so preteZnc matemati€ne
narave. V predavanjib naj se ostaja pri osnovnih, formal-
nih definicijal in na praktiéni uporabi tinearnih in cikli¢-
nih kodov. ¥ modulu niso poudarjene sodobne metode sig-
nalne analize in ohdelave, ker bi to zahtevalo visjo stap-
njo matematike in ker sega ta problematika bolj v pod-
rotje telekomunikacij kot informatike,

Vsebina maduln

l. Informacijski viri

definicija informacije
informacijski vir brez pomnilnika
entropija in njens lastnosti
raziiritev brespomnilnega vira
informacijski vir Markova
povezani vir
raziiritve Markovljevih virov
zgradba jezika
e 20 % -

2. Lastnosti kodayvy

enoliéne dekodljivi kodi
velliéni kodi
Kraftova neenaéba
McMillanova neenadha
Shannon - Fanovi kaodi
e 10 % e

3. Kodiranje Informacljskih vi-
rov

povpredia dolZing keda .
prvi Shannonov jzrek
primer Markovljevega vira

- Huffmanovi kodi
r - narno kompakini kodi
kodna uéinkovitost in redundanca
——= 20 % ---

4, Kanali in vmesna informacl -~
ja

informacijski kanati
verjetnostne relacije v kanalu
apriorne in posteriorne entropije
vmesna informacija
breziumni in deterministi&ni kanall
kaskadnl kanali
aditivnost medsebojne informaclje
zmogljlvost kanala
pogojna vmesna informacija
=20 % ~—m

%, Zanesljiva sporofita pri ne-
zanesljivih kanalih

verjetnost napak in odloditvena pravila
Fanov Sop

zaznavanje in poprav!janje napak
Hammingova razdalja

drugl Shannonov izrek
= 20% -ue

6. Cikliéni kodi

definicija cikliénega koda
generiranje polinomov
divizorji zax + 1
relacija med Hammingovimi in clkliCnimi kodl
kodiranje in dekodiranje z linearnimi pomikalniml
registri
o 1O P

MODUL 2,5

Verjetnost in statistika (3-0-2)

ciji

Student naj pridobi delovno znanje o konceptih, ki se
uporahljajo v verjetnostnem rafunu in statistiki. o zna-
nje ima esnovni pomen v teoriji in praksi rafunaloiskin
znanosti (aperacijske raziskave, simulacija, modelila-
nje itd.).

Poudarek modula

Ker je snov mudula teZavna, jo je potrebno vhravia-
vati rigorozno. To pa zalteva abstraktno predstavitev s
praktifnimi primeri povsod tam, kjer je to mogofe. Oh-
dela naj se veliko Stevilo vaj v obtiki doma&ih nalog s
praktinimi in realnimi podatki,

1. Verjetnost kot matemati&ni
sBlstem

vzoréni prostori

dogodki in podmnoZice

verjetnostni aksiom]

vzoreni lzreki

konéni vzoréni prostori in mere

blnomski koeficienti in Stevne metode v verjetnostnib
problemih

pogojng ver jetnost

neodvisni dogodki

Bayesova formula

- 20 % -



2, Nakljuéne
njlhova

spremenljivke in

porazdelitevy

nakljuéne spremenljivke (diskretne in zvezne)

verjetnostne funkcije

gostotne in porazdelitvene funkcije

posebne porazdetitve {binomnska, 'hiperggmmetriéna.
Polssonova, uniformna, eksponencna, normalna itd. )

povpredje in varianca

Cebiievljeva neenadha

neodvisne nakljuéne spremenljivike

funkecije naklju&nih sprementjivk in njihove porazde--
litve

-—— 20% ---

3, Limitni 1izreki

Poissonova in normalna aproksimacijo
sredifénolimitni izrek

zakon velikih Stevil

statisticne aplikacije - ‘
——— 10 % -

4. Statistiédna interferenca

ocenjevanje in vzordevanje
tofkovne in intervalne ocene
hipoterzno preizkusanje

stopnja preizkusa

regresija

primeri neparametriénih metod

- 20 % -—-
5. Vaerige Markova
prehodne verjetnosti in matrika
klasiflikncija stanj ‘
ergadifne lastnosti
problem nikl juénega gibanja
primeri iz fizike, biologije in vedenija
B —-= 20 %'
6, Stonastiéni pracesi
tipl procesoy
Markovljevi procesi
uporabha v tenriji vrst
: e 10 % —mn

MODUL 2.7

Numeriéne metode 1 (3-3-2)
Sl
Student naj bi spovnal oshovie algoritme numeriénih

fzrafunov, teoreti¢ne asnove algoritmov in probleme, ki
S0 poverani z implamoentacljo algoritmoy.

Poudirek modula

Snov je poverana z razpravo o algoritmih, s pripada-
Jo€o teorijo ter # ohravnave prednosti in pomankljivosts
metod, Reditve realnih problemoy it bodo ponazorjene s
programi, take da nimamo zgotj kadiranja raznih algorit-
mov. Konvergenea in analizia napak zn dolodomwe ilgoritme
naj se ohravnavati teareticna, V oba tedaja naj ho vklju-
€ena aritmetika s pomicno vejico in uporaba matematic-
nih subrutinskih paketav v povezavi s specificnimi |.1t'db-
lemi. Ostala snov predineta naj se pokrije zaporedno,
Globina podajanja snovi se tahko spreminga, obravnava
Pa haj s vsa ali veding predtofene snovi .

. Aritmetika s pomitno vejico

koncepti Stevilskega sistema s pomigne vejico

79

posledice zaradi konéne natanénosti
prikaz napak zaradi zaokroZzitve
: Y -

2, Uporaba paketa matematiénih
subrutin

—— 10 % ---

3. Interpolacija

radun konénih razlik .
polinomska interpolacija
inverzna interpolacija
rezinasta interpolacija

: fee 15 % e

4, Aproksimacija

uniforma
z diskretmimi najmanj$imi kvadrati
polinomska '
Fourierjeva aproksimacija
Cebisevijeva ekonomizaclja
‘ - 10 %~
5, Numeriéna integqracija in
diferenciacija

interpolacijska numerina integracija
Evler - MclLaurenova formula
Gaussova kvadratura
adaptivna integracijn
hitri Fourierjey transform
Richardscnova ckstrapolacija in numeritna diferen~
clacija ‘
) e 15 % ———
6. ReSevanje nelinearnih enalb

bisekciju: -
iteracijn s liksno tadko
. Newtonova metoda
Aitkenov postopek
konvergentne stopnje
“udinkovit izracun polinomoy
Bairstowovan metodsy
e 15 % e

7. Refevanje navadnih diferen-=-

clalnih enadh

“motode & Taylorjevimi vrstami
" Euorjeva metorda v lokaloo in globalng anilizo napak
metode Bunnge = Kutta
napovedovalne / korekiurng mietoda
avtomatiéno ugotavl janje napakes:
. spramembi koraka in stopnje
_staliinost
——— 20 % -

MODUIL 1.

Sistemski koncepti in implikatije (2‘-—0—2]

Cilji
a) priprava Studenta na.sistemski pristop in organl-

Zacijo : .
b} pondevintie osnovinill konceptov, ki se uporabljajo
pri modeliranju sistemoy

Modut naj se ivvaja kot zaporedje predavang, ki so
preptetena s primeri in Studijem primoervov, Ti primeri
so lahko iz podrodjn vkologije, medicinskih uslug, trons-



perta, proizvoednih sistemov itn, Cilj modula so praktié-
ne izkusnje in preveliko poglabljanje v teorijo formalnih
sistemov ni priporoéljivo.

Vsebina modula

1. Koncept sistema

stanja ‘

preslikava, vhodi, izhodi

higrarhi¢na zgradba

sistemi s kompleksnimi, nasprotujofimi, razli¢nimi
cilji: metode resitev ‘

sistemske omejitve

odprti in zaprti sistemi

gajanje

_elementi: podsistemi, podenote, sestavni dell

povezave

podsistemi: neodvisnost/odvisnost, metode odvezo-
vanja

podoptimizacija, stranski uéinki

deterministiéni sistemi: verjetnosti sfstemi

zamisel povratne povezave: maksimiranje, zadovo-
ljevanje, prilagojevanje, nastavitey na spremembe

krmiljenje sistema: standard kot napoved fzhoda,
povratna povezava (odprta in zaprta zanka)

cena krmiljenja

splosna teorija sistemov

——=20% ——

2. Definiranje sistema

modeli kot predstavitve sistemov
zapleteni in enostavni modeli
formalni in neformalni sistemi: interakcija med nji-

sistemska zgradba:‘ alternativna zgradba
problem identifikacije
pripomocki: blokovni dlagrami, grafi poteka, odlo-
¢itvene tabele
stopnje sestavljanja sistemov
-~ 10 % -—-

3. Sistemska analiza

izbira najboljSe akcijske smeri med ved moZnimi:
prednosti in pomankljivosti, dobifek in cena
dolocitev ustreznih elementov, povezay in postopkov
za doseganje ciljev
cilji, alternative, cena/dobifek, kriteriji
maodeliranje
sistemsko naCrtovanje: izboljSava obstojeCega siste~
ma, razvoj novega sistema
postopek sistemskega naErtovanj.a:
identifikacija problemav in deflniclje alternativne
‘resitve
izhira reditve
sinteza predloZenega sistema
testiranje sistema
¢isenje sistema
sistemska optimizacija
e 10 % -

4. Upravljalski slstemi

hierarhiéna zqradba
interakcije med podenotami in v podenotah
&lovek kot element. sistema
upravljalski sistem:
operacijski sistem
odlocitveni sistem
krmilni sistem
Easovne odvisnosti

odprti sistemi: lastnosti, negativna entropija, prila-

80

informacijski pretoki
informacijski sistemi za upravljalske sisteme (kot
podsistemi v upravljalskem sistemu)
elementi informacijskega sistema:
upravniki
ratunalnifka materialna in programska oprema
komunikacijske mreie
baze podatkov itn.
funkcionalni sistemi:
racunovodska pooblastiia

Inventura itn.
30 % e

5, Upravljalski informacijskti
sistemi

pomen informacijskeqga sistema v organizaciji
razlike v informacijskih potrebah glede na klaziéno
zgradhbo organizacije
povezava med &lovekom in sistemom:
sistemi &lovek/stroj
cperacijski in proizvajalni postopki v informacijskih
sistamih )

" . razlika med logi&nimi in fiziénimi sistemi
naértovanje informacijskih sistemov
metode za razvoj informacijskih sistemov

: -——30% -—

MODUL 3.6

Operacijske raziskave (2-0-2)

citji
Etudent naj pridobi znanje o glavnih metodah opera-
ctjskega raziskovanja. Te metode 50 daljnoseZne, saj
so operacijske raziskave sistematien in racionalen pri~
stop k fundamentalnim problemoem, kot je upravljanje
sistemov z odlefanjem, kjer se dosegajo najboljgi rezul-
tati v odvisnosti od razpolozl jive informacije.

Vedina snovi o operacijskih raziskavah obravoava
analizo matematiénib modelov pa tudi analizo prablemov,
Modul naj uvede dolofeno ravnovesje, ker modeli sicer
so uporabni, predstavljajo pa Se vedno le poenostavljeno
sliko realnih razmer, kjer se pojavlja najvedija teZav-
nost re Sevanja problemov, ki ne sme bitl podcenjevana.

Vsehina modula

operacijskih razis-

kav

opredelitev problema (narava problena, opredelit-
veni cilji, sistemska analiza)
tipi problemov
polo¥afl tveganin
maksimiranje ufinkovitostl
maksimum itn.

zgradba mocdelov
modelni pribliZki
sekvenéni odlofitveni modeli
izpeljevanje refitev iz modelov
simulacija
procedure vzoréevanja in vrednotenja
o 20 % e

2, Problemi dodeljevanja

transportni problem
prireditveni problem
simpleksna metods

dualnost

parametritno programiranje



praktiéni ‘prime:rl

3. Inventurni problemi

. Inventurni ﬁrﬂob]eml (narava, kontekst in zgradba)
deterministi€ni problem enega kosa {posameznosti),
ene ravnine
velkosovni deterministiéni problem, ena ravnina
verjetnostni problemi
praktiéni primeri,
e 20 % -=

4. Problemi
mnija in

Zamene, vzdrZIeva-

zanesljivosti

kapitalne haprave
stroSki popiista, '
zamena-ob priéakovanju napake
skupinska zameha
splofen postapek obnove
zanesljivost
-——-20% -—-

5. Dinami&no prograleranje

zamisel optimalnosti

odloditvena drevesa

determinist{&ni problemi
‘ ' : === 10 %~

6. Sekveéncirtanje.
cija

PERT

kriti€ne poti

in koordina-~-

e 10 % ==

e 20 % -

MODUL 3.7

Teorija razvrifanija (2-0-1)

€ilji 7
Uv«uajo se osnovne metode in rezultati teorl]e raz-
‘vridanja.

Poudarek modula

Teorija razvrifanja je del operacijskih raziskav.
Zaradi svoje pomembnost! pri modeliranju in simulactji
najnovejiih sistemov z delitvijo asa, multiprocesira-
njem, sistemov za olxtelavo podatkov z ved posll {nalo-
gaml), kot pri modeliranju raéunalniSkih mrez se ta
snov obravnava v okviru posebnega medula, Snav naj
dobl svojo matematino predstavitev z uporabo v realnih
sistemlh, z vrsto domadih nalog za Studenta, saj imajo
Ze enostavnl problemni razvriZanga dokaj zapletene refit-
ve,

Vsebina_modula

opredelltev In mere sistemov razvri€anja
zgradba osnovnih sistemov razvridanja
definicija In klasiffkacija stohastiénih procesov
Markovljeve verige diskretnega &asa
zvezne verige Markova ‘
procesl rojstva/smrti .
e 10 % -
:" 2. Sistemi razvri&ania
réojstvo/smrt

tipa

klasigni sistemi razvritanja

&8'-

prestraeni pribhajajodi

neomejeno Stevilo streZnikov {M/M/oo)

primer m streZnikev (M/M/m)

konéni pomniinik (M/M/1/K)

kontna uporabnifka populacija z enimn qtrezmkom
(M/M/1/M) _

konéna uporabniika populacija z neomejenim Stevi-
lom streznikov (M/M/oo/M)

konéna uporabniska populacija, m-streznik, konéni
pomnilnik (M/M/m/K/M}

e A0 % e
3, Markovljeve vrste
enafbe ravnoteZja
metoda ogrodij
Erlangova porazdelitev
vrsta M/Er/ 1
vrsta Ep/M/1
obsegovni prihajajodi sistem
obsegovni ustuZnostni sistem
mreza Markovljevih vrst -
' —— 30 % -
4. Vrsta M/GA1
prehodne verjetnosti
povpredna dolZina vrste
porazdelitev Stevila v sistemu
porazdelitev Eakalnega £asa
delovna perioda in njeno trajanje
Stevilo, ki je postreZeno v delovul periodi
=10 % ——-
5, Meje, neenaébe in pribliZki

.pribliZek pri mofuem prometu
gornje in spodnje meje za povpreéno ‘akanje
diskretni priblizki
tekodl priblizek
priblizek v napadalnem éasu
- 10 % ——

MODUL 3.8 )
Numeriéne metode 11 (2-3-2)

Cilji in poudarek modula so opisani v modulu 2.7
{numeritne metode 1) .

Vsebina modula

1. Aritmetika vellce

plavajoéae

osnavie zamisli Stevilskib sistemov s plavajofo ve-

jico .
postedice konene natanénosti

prikaz napak zavadi zaokroZevanja
‘ wee 15 % -

2. Uporabn paketov matematié-

nih subrutin

e 10 % ——-
3. Neposredne metode za lilnea-
rne sisteme enadth
Gaussova lzloCitev
operacijski rafun
Implementacija (te8aji in lestvice)
neposredne metode s faktoriranjem
e 2 % ———

4. Analiza napak in norme’

vektorske In malridie norine
pogojna Stevila in ocenitve napak



iterativne Izboljiave

—— 15 % =—-
5. Iterativne metode
Jacobijeva metoda
Gauss«Seidelova metoda
pospeditev iterativnih metdd
nadsprostitey
= 15 % —em

6. Jzradun tastnih vrednosti in
lastnih vektorjev :

osnovni izreki
ocenitve napak
potenéna metoda
Jacobijeva metoda

Householderjeva metoda
15 % —m-

7. Sorodna problematika

numerifna resitev problemov mejiih vrednostl za na-
vadne diferenclaine enabe ’
refitev nelinearnih sistemov algebrajskib enalb
reditev naddeterminiranih sistemov z metodo najma-
njsih kvadrutov
w10 % =

2. Uporaba spiocine teorije

kombinatorni probdemi
kombinatorni sistemi
Turingovi stroji
semithuevi sistemi
Thuevl sistemi
besednl problem za polgrupe
. normalni in Postovi sistemi
matematiéna logika
- logika
izreki nepolnosti in neresljivosti logike
aritmetiéna logika .
logika prvega reda

delno izjavni raduni
- 40 % —-

MODUL 4.2

Simulacia in modeliranje
(modul Se ni hil definiran) :

MODUL 4.6
Matematiénn logika {2-0-2)
ciy

Student se uvede v zamisll izrafunljlvostl in odlofit-
venosti .

Pandarek_moduta

Ceprav jo teorija tzealuntiivosti veja &iste matema~
tike, je pa tudl del teorije o digitalnih rafunalnikih. Za»
radi tega va) se uvede]o Turingovl strojl kot modeli uni-
verzalnih racunalndkov, ki jlui sledl teorija rekurzivnih
funkclj. V nadaljevanju modula naj se pokaZe obstoj abso-
lutno neresljivih problemnov,

Vsebina moduia

1. Sploinn teorija lzradunlji~
vosti ferudunljive funkcije

Taringavi strojl
izradunijive in delno tarafuntjive funkeije
relatlviio leradunljlve funkeije
operacije na Larancundjivih funkcljah
kompoziciji in wminimalizacija
rekurzivne funkclje
primitivne rekurzivne funkcije
Goedelavo prestavanje
aploine rekurzivine funkeije
Goedeltov lzrek
parcialne rekurzivie funkelie
Churcheva teza
nereiljivi adlotitveni problemi
polizradunl{ivi proedikati
odloéitveni prohlemi
rekurzivno preftevne mnoZice
e 60 o mm

MODUL 5.1
Druzbeno in kulturno ckolje
cilfi

Preufuje naj se, kako lahko druZbeno in kulturno oko-
1je vplivata na nadin radunalnike uporabe v dani druzbi
1t kakZen je mo¥ni dru¥beni in kulturni udinek na splono
rabo radunalnikov v dani druzbi.

-

MODUL 5,2
Oblikovanje in realizacijn sistemov (3-1-3)
cng

Poudarja naj se informacijska analiza ter logino In
fiziéno oblikovanje sistemov,

Oba dela tega modula naj se poufujeta hkrati in ne
iporedna. Poudarek bodi na iterativni naravi analize in
ablikovalnega postopka.

Vsebina modula

1, Informacijska anallza

a) Uvod v sistemski Zivljenski ciket
preqled posameznih faz sistemsakega razvoja
in njihovih relacij
zamisel, informacijska analiza
oblikovanje sistema
programiranje, dokumentacija
instalacija, prevrednotenje
—— 2,5 | p—

b} upravijanje sistemskega Zivljenskega cikla
vodenje projekta za sistemski razvoj
ravinine zapletenosti pri sistemskem oblikova-
nju
odgovornosti sistemskih analltikoy, sistems-
kih nadértovalcev, programerjev, operater-
jev in vodstva obdelave podatkov
erganizacijski in vedenjski ulinki sistemskega
olilikovanja in realizacijskih pristopov
-—7,5% -

c) osnovni analiti&ni pripomo&ki
analizni koraki
predhodne raziskave
Studija splofne primernosti
splo3ni sistemski predlog
podrobha analiza
analitiéne metode
dogodkovno usmerjeni organizacijski diagrami
poteka
odloditvene tabele
prednostna mrezZna analiza
—= 10 % ===




&) opredelitev sistomskih alternativ

roéni sistemi .

primerjava roénih z avtomatiénimi deli siste-
mov ]

interaktivne zahteve upravljalskega racunalni-
ka, odziv, zmogljivost, jezlk, vklju€no na-
ravni

splodni in prirejeni izhod (graficni, tekstni,
slusni, avtomatiéno porocanje, razpoznava-
nje podatkov itn.)

gradnja {n razgradnja podatkov in materialne
opreme

dolodltev elementov skupnih podatkovnih baz

alternative podatkovnega upravljanja

odzivne potrebe glede na ekonomiéne, materi-
alne/programske in organizacijske zahteve

programirano odlofanje

: -——10% -—

d)  opredelitev sistemske gospodarnosti
strodki in vrednost informacije
mere slstemske zmogljivosti, cene, odziva,
natancénosti, zanesljivosti, proZnostl, var-

nostl, kvalitete, uéinkovitosti, kapacitivno-

sti
identifikacija in kvantifikacija sistemskih st~
rafkaov ter strofkov osebja, naprav, kon- -
iverzlje in Instaliranja
identifikacija, kvantifikacija' in meritve sis-
temskih prednosti {posredne in neposredne
karist{)
analiza izbolj%ane kakovosti informaclje
dodilitey stroSkoy in cenitev radunalniSkih
‘ usglug .
—- 10 % —mm

e) dolo&itev potreb logiénega sistema
format stavka za sistemske potrebe
lotitey logiénega {sistemskega) in fiziénega
naértovanja (#hirke, programi, procedure)
izhodne sistemske potrebe, operacijska rav-
nina, vodenje na prvi ravnini, srednje up-
ravljanje, izvrino upravljonje
Informactji 2za stratesko in takti€éno planira-’
nje in odlofanje
specifikacijo ivhodnil metod in formatov
sistemskns dokwmentact ja
metude sistemske specifikacije, rofne in pol-
avtomatske moetode
10 % -

2, Slstemsko E)hiikuvnnje

a) asnovni oblikovalnd pripomodtkl in ciiji

pregled sistemskega Zivljenskega cikla
dokumentacifn za rnzlicue ravnine oblikovanja
ciijl sistemskega oblikovanja
alstewsska coelovitost

tipi sisteinskegs oblikovanja (paketno, inter-
aktlvino)

proradun in upravljanje projekta

o 5 % e

b) izblra materialne In programske opreme in
vrednotenje
tzblra naprav
vreduotenfe materlalnih in programskih zahtev
metode avtanatskega vrednotenja
Csimulactja, anattiéni modeli
podrobnn analiza stroskov (za osebje, materi-
alno in programsko opremo)
tekmovalnl poudarek

—- 7,5 % -

83

. ¢) oblikovanje in tehnika programske opreme

oblikovalna modularnost

oblikovanje uporabniskih vmesnikov z avtoma-
tiziranimi procedurami

standarizacija podsistemskega oblikovanja

urejevanje, obdelava in razpoznavanje podat-
kovnih zhirk

oblikovanje pedsistemskih vmesnikov

podatkovno in proizvodno krmiljenje

zunanje in notranje obratunavanje v sistemu

konverzijski podsistemi

Etoveski inZeniring

' e 10 % -

¢} razvo) podatkovnih baz
zgradha podatkovne baze
njeno oblikovanje, vedrZevanje in uporsba
celovitost podatkovne baze
sistemni upravljanja podatkovnih baz
' —— 7,5 % —--

d) razvo] programov
lzbira jezikov
uporaba standardnih gradbenih blokov in skup-
nih programov
pepravljanje napak
trdnost programov
programirni standardi in dokumentacija
: : -———7,5% ——

‘e} lzdelava sistema
' prelzkuianje in popravljanje napak
planiranje in izvajanje konverzije
vodenje programiranja
prelzkusanje in instalacija
koordinacija ned rofnimi in avtomatiziranimi
procedurami
naért za iziclavo

== 743 % ——- .

f] ‘naknadna analiza izdelave

preverjanje sistemskih zmogljivosti, strofkov
razvola in naporov ’

ovrednotenje materialnih in programskih zmo-
gljivosti

Zasovniski sistemi

cikél preoblikovanja, modifikacije sistema

celovite spremembe v sistemu, ki chratuje

e § 0

MODUL 5.5
Oblikovanje in upravijanje podatkovnih baz (3-3-2)

cijt

a) prikaZe naj se potreba po podatkovnih bazah

b) poudarijo naj se zamisli in zgradbe, ki £0 po-
trebne pri oblikovanju in izdelavi upravljalskega sis-
tema padatkovnih baz

Poudari naj se razumevanje odnosov med organizaci-
fo fizi¢éne zhirke in metodami podatkovnega strukturira~ -
nja. Koncepti podatkovnih modelay naj pokaZejo tudi
mreZe ter relacijske in hierarhiéne modele, Obravnava-
jo naj se primeri specifi¢nih upravljalskih sistemov po-
datkovnih baz v primerjavi s prikazanimi podatkovnimi
modeli. Preufujejo naj se metode podatkovne celovitosti
In varnostl, Glavna izku$nja tega modula naj bo obliko-
vanje in izdelava enostavnega upravljalskega sistema po-
datkovne baze, ki naj vsebuje varnost zbirk in dolofeno
obliko vprasevanja v sistem.



Vsebina modula

1. Upravijalski sistemi podat-
‘'kovnih baz

problem: velike zhirke podatkov, ki so deljene med
vet razliénib uporabnigkih programov
specifiéni problemi podatkovne neodvisnosti, zanes-

ljivosti, prilagodljivesti, celovitosti, obnavljanja, zmog-

ljivosti in preglednosti

zgradba podatkovnega upravljalskega sistema

povezava med aplikativnimi programi in podatkovnim
upravljalskim sisternom

procedurne in neprocedurne povezave

vase zakljueni sistemi in sistemi, razsirjeni z gos-
titeljskim jezikom

uporabniski podatkovni sistemi: hierarhiéne mreZe,
relacijski modeli

pomen administracije podatkovnih baz

podrobnosti enega ali dveh primerov sistemov podat-
kovnih baz

——— 20 % ———

2. Seznam primerov tipiénih
sistemov podatkovnih baz

e 5% e

3. Uvod:preglted osnovnih zamis-
1i

sistemi za obdelavo informacij
shranjevanje podatkov in podatkovni sistemi za raz-
poznavanje
poedatkovni upravljalski sistemi
upravljalski sistemi podatkovnih baz
upravljalski informacijski sistemi
rafunalnifka organizacija
CPE in centralni pomnilnik
pomuilne naprave z vrtenjem
masovni pomnilniki
definicije
zapisi, zbirka
podatkovna baza
podatkovni madel in podmeodel
kljudi
zgodovina upravljalskih sistemov podatkovnih baz
{USPB)
zapis, tekstvalni, numeriéni primer
=20 % -

4. Funkcije in sestavni del{ USPR

okolica
materialna in programska oprema
uporabniki
vodenje in dogovori
generiranje podatkovie baze
informacija in dekodiranje
surovi podatki
podatkovna definicija
podatkovna zgradba
pomnilni$ka zgradba
reorganizacija podatkovne baze
povpraSevanje
zakljufene moZnosti
moZnosti gostitel jskih jezikov
knjiZnice opravil
obhnavljanje
dodajanje, brisanje, spreminjanje
podatkovai maocdel
mre#a, hierarhija
relacija

politika varnosti
zasebnost
kvaliteta in celovitost
za5Citni mehanizmi

glavne dejavnosti v USPB
upravljanje podatkovnih baz
povpraSevanje
obnavljanje
pomnilnidki prostor
proZnost

vidiki za&dite in varnosti
——— 25 % ——-

5, Oblikovanje zbirk in poti

dostopa

zaporedne {sekvenéne} zbirke

indeksno zaporedne 2zbirke

liste in abroéi

velkratne liste

sekljanie

imeniki in obrnjene liste

informacijski razpoznavni sistemi
celiéne, obrnjene zgradbe

prepleiene zgradbe
e 15 % -

6. Primerjava s komercialnimi
sistemi

TOTAL
gistem 2000
TMS/VS
DS, IDMS
ADABAS

DMS II
L L

7. Prihodnje usmeritve USPH

zelo velike podatkovne baze

geografska in organizacijska porazdelitev logiénih na-
prav in komponent

integracija aseociativnih procesorjev in pornnilnikov

rafunalniki za upravljanje podatkovnih baz

migracija pbmotij

umetna intefigenca in zapletene sheme indeksiranja

Y "

MODUL 5.6
Oblikovanie in razvo| programov (3-3-2})
i

Modul uvaja pregled postopkov in metod za opredoel]~
tev in upravljanje velikih programirnih projektov.

Ta modul predstavlja formalni pristop k izkustvenin
postopkomn oblikovanja in razveoja progyramske opreme in
razlaga Studentu pripomotke za uporabo. Studentje naj
delajo v skupinah, ko se prakti&no seznanjajo z organizo-
eijc, upravijanjem in razvojem velikih programimih
projektov. Vidiki skupinskih projektov naj predvidijo de-
1o v Jodenih taboratorijih In delofen éas za razprave o
skupinskih projektih,

Vsebina modula

1. Standardi

zgradba
kje in kako zadeti
problem priroénika za standarde
navadolnji razvo] paketa standardov
N -




\2, Organizacija

izdelava in kontrola standardov
minimizacija obveznih standardov
definiranje pregleda in politike standardov
planiranje in nadzor izdelovalnega postopka (prog-
. rama}

odvisnost prednosti standardov od &asa in kakovosti

metode uveljavljanja

funkeija koordinatorja knjiZnice in standardnv za
projektni urad in podporo

prealed in vzdrZevanje standardov

pesebni problemi velikih, zapletenih, napredmh in
mednarodnih projektov

- 20 % —om

nadzo-

J. Standardi_ projektnega

kontrolne tolke
kontrola s konénim dogodkom -
ocenjevalni pregledi vmesne in konéne stopnje
dokumentacija projektnih pogodb
' -—- 15 % -mn
4. Standardil projektnih skupin
organizacija skupine
cilji :
Ztevilo in odgovornosti
opisi opravil
zahteve po $olanju
pomo#ni projektni standardi
varnost
ponavljanje in obnavljanje
specifikacija okolice
materialna in programska oprerna
zunanje usluge
_ stancdardi za preglede in porofanje
definicija vioge projektnega knjiZnifarja oziroma ko-
ordmator_]a za oblikovanje in vzdrZevanje dokumentacije-
-—20% -— .

5, Izdelava dokumentacije

poteze projektne dokumentacije, ki se prilagaja obli-
ki projekta
prilagajanje kreiranja dokumentacije razvojnim in
izdelovalnim aktivnostim
minimizacija dokumentacijskih zahtev
optimizacija kakovosti
spreminjanje metod skladno z obstojefimi nivoji
spretnosti "
e 20 % e
6. Projektni tehni&ni standardi
metedologija in tehnitni standardi za aktivnosti v ve-
likih projektih ¢
vadenje standardov
e 10 % -

7. Sistemski priroénik projekta

projektni standardi in degovori

specifikacija sistema ’

podrobne sistemske definicije

oblikovanje in uporabnitke procedure

instalacijski in operacijski priroéniki

vzgojhe zahteve

pregled (seznam) .
—ee 15 % omn

MODUL 5.7

Teorija formalnih jezikov in avtomatoy (2-0-2)

cilji

Student naj si pridobi znanje na podrofju teoretifnih
radunalniZkih znanosti in spozna njihovo hierarhiZno pre-
pletenost. Ta modul daje tudi teoratiéne dokaze metod,
ki se uporabljajo v jezikovnih prevajatnikih.

Poudarek modula

Uvajajo se osnovni rezultati formalnih modelov ra-
Zunalniftva. Poudarek je na razvijanju Studentskih veslin
ter v razumevanju strogih definicij in v opredeljevanju
njihovih logiénih posledic. V tem pomenu je tudi pouda-
rek na dolofenih problemih.,

Vsebina modula

1. Formalne gramatike in avto-

-.mati

produkcijski sistemi in jeziki
regularne, kontekstnosvobodne, kontekstnu obcutlji-
ve in rekurzivne gramatike
sprejemniki: kontni avtomati, odlagalni avtomati,
linearno omejeni avtomati, Turingovi stroji :
sintaksna in izvajalna drevesa
Church - Rosserjev izrek
osnovni problemi jezikovne teorije:
opis, razpoznavanje
odloditveni problemi
frazno strukturirane gramatike in naravni jeziki
urejene gramatike
-——20% -

2. Regularni jeziki

regularne mnozZice in izrazi

deterministini in nedeterministini konéni avtomati

ekvivalenca deterministiénih in nedeterministiénih
kon€nih razpoznavnikov

Kleenejeva karakterizacijska teorija za mnoZice, ki
jih sprejemajo kon&ni avtomati

odvedi regularnih izrazov

dvosmerni kondni avtomati

kon&ni avtomati, stroji 8 koncnim Stevitom stanj in
njihove relacije s kombinatornimi preklapnimi vezji

kompleksnost vezij

dolodeni dogadki in straji s konEnim pomnilnikem

ekvivalenca stanj in minimizacija stanj v konénih av-
tomatilh

algebrska dekompozicija in teorija strukture

Hartmans-Stearnsova strukturaina teorija

palgrupe in Krohn-Rhadesova dekompozicija

-— 20 % ——

3, Kontekstune svohodni jeziki

Chanskyjevi in Griesbachovi izreki normalnih form

samovgnezdenje, neenoumnost

ekvivalanca kontekstno svobodnib jezikov in mnoZic,
ki jih sprejmejn nedeterministiéni odlagalni avtomati

lastnosti zaprtja kontekstno svoboduih jezikov

hitro razpoznavanje kontekstno syoboduih jezikov

Earlyjevi akagogitmn

Valiantov n” ' razpoznavni algoritem

deterministini olagalni avtomati in stavéna _analiza

deterministicni kontekstno svobodni jeziki

omejitve dlagalnil avtomatov

———20% —-



4, Deterministiéna analliza kon-
tekstno svobodnih jezikov

pemikalno redukcijska analiza

navzdolnja ar'!aliza

LR {k) gramatika

LL (k} gramatika

prednostne gramatike

enostavna in operatorska prednost

Sibka in mesSano strategijska prednost

kontekstno omejene gramatike

relacije med deterministi®nimi kontekstno svobodni-—
mi jeziki

- 30 % -

5. Rekui‘zi‘vni jeziki

vedtraéni Turmgovi stroji in pripadajogi formalizml
za razpoznavanje :
nerefljivost ustavitvenega problema
redukcija Postovega korespondendnega prohlema na
ustavitveni prohlem
neodlocljive, lasthosti gramatik
: e 10 % e

-

MODUL 6.1

Funkcionalnost in vrednotenje (2-0-1)

citji '

Student naj se dabro seznani z modeliranjem radu-
nalniSkih sistemov tako, da razume pristope optimalne

uporabe teh sistemov, Slovenska beseda za funkcional-
nost je tudi zmogljivost.

Po uvedbi zamiali modela sistema za ohdelave podat~
kov naj se uvedejo metode gradnje modelov. Ti modell se
uporabljajo za optimiziranje in napoved cbnaSanja-siste-
ma v razli¢nih okoljih. PrikaZe naj se ved primerov, ki
temeijijo na danih napravah.

Vaebina modula

1. Osnovne zamisli gradnje mo-
delov

. uporaba modela za vrednotenje in napovedovanje
kaj je gradnja modela
specifiénl problemi modeliranja raunalnifkih siste-
mov
monitorji za materialno in programsko opremo
metode modelne analize:
operacijska analiza
modeli 2 enostavnimi vrstami

mreZe vrst
simulacija diskretnih dogodkov
uporaba:
oblikovanje arhitekture
izbira konfiguracije
napoved zmogljivosti
== 20 % —--=

2. Gradnja modelov z<operacfj-'

sko analizo

zamisli operacijske analize

pojem sistema in zahtev
osnovni kriteriji

osnovne operacijske relacije
interpretacije merjenih rezultatov
analiza pejava zusifenosti

meje operacijske analize
verjetnostni modeli

3, Modeli, ki temeljijo na rasz-
vri8éanju

mrege vrst

asnovni rezultati

analiza zasienja

hierarhiéni modeli

pribtiZne metode

uporaba v multiprogramskih in multiprocesorskih
sistemih

-—= 30 % ——-

4. Diskretni simulacijski mo-
deli

zamisel
specifiéni problemi
vhodno generiranje
. natanfnost rezultatov in interval zaupanja

" primeri
—— 20 % ———
MODUL 6.2
Prevajalniki in njihovo ohlikovanje (3-3-2)
citji

FPojasnjuje se metode, ki so povezane 2z analizo iz-
virnih jezikov in z generiranjem ufinkovitega objektnega
koda. ’

Poudarek _modula

Ceprav mora biti obravnavana tudi teoretitna $nov,
naj modul pou€uje Studenta, kako so lahko zgrajeni preva-
jalniki. Programiranje naj obsega izdelave prevajalnis-
kih komponent ter oblikovanje preprostega, tada popol-
nega prevajalnika, ki ima obliko skupinskega projekta.

Vsebina modula

Modul vsebuje ve materiala kot ga je moé v pre-
davanjih smiselno uporabiti, tako da je doloena izbira
snovi Se potrebna.

1. Pregled nekaterih metod

pregled zbirnih metod, metod eblikovanja simbol -
nih tabel in rmakrojev
pregled sintaksne analize in drugih oblik programs-
kega razpoznavanja
pregled prevajanja, nalaganja in izvajanja s poudar-
kom na predstavitvl programav v nalagalnem jeziku
- 10 %~

2.

metode enoprelwdneya prevajanja
prevajanje aritmetiénih izrazov iz postfiksne obli-
ke v racunalnifki jezik
ufinkovita uporaba registrov in zafasnega pomnil-
nika
cem 5% e

3.

dodeljevanje pornniinika konstantam, zaéasnim
spremenljivkam, poljem

zafasni pomnilnik

funkcijske in stavéne procedure

neodvisna blokavna struktura

vognezdena blokovna struktura

dinamic¢no dodeljevanje pomnilnika

— 10 % ---
4.

it — .

objektni kod za indeksirane spremenljlvke
funkcije pomnilnidkili preslikav



obvesitevalnl vektorl
prevajanje s sekvencioniranjem stavkov
—— -

5.

—— b am—

podrobna organizacija enostavnega popolnega pre-
vajalnika '

simbolne tabele

leksikalno pregledovanje vhoda (razpoznavnik)

sintaksno pregledovanje (analizator)

generatorjl objektnega koda

operatorski in operandni skladl

tzhodne subrutine

diagnostika napak

e 15 % -
6.
paclatkovni tipd
prehodne funkcije
fzrazl in stavki meSanih obllk
e 5% e

7.

prevajanje subrutin in funkctj

pozivi parametrov z naslovom, imenom in vred-
nostjo

© subrutine s steanskimi uéinki
omejitve pri enoprehodnem izvajanju
objektnd kad za prenos parametrov
abjoektni kod za subrutinsko telo .
= 15 % —m-

8.

naverovatne metode .
razprava o inctaprevajatniku v njegovem lastnem
jeziku
e 5% —mne

9.

optimizacijske moetode
frekvendna analiza uporabe programskih struktur
za ugotavljanje najpomembnejsth lastnostl optimizacije -
e 5 ___

10.

lokalna opmimisacija s prednostje posebnibh ukazov
nalaganje rogistrov s konstantaml
shranjevanje nicel
spreminjanjo predanaka
seftevanje v pomnlinik
mnoZanje in deljenje » 2
zameni deljenja w mnofenjem 8 konstanta
kvade{ranje
potenciranje s celimi Stevili
primerjanje z niéla
optimizaci ja indeksoy
—== 10 % —nm

11,

optimizacijo larazov

Identitete, povezane » negativiim predznakom

teracun skupnih podizrazoy In druye metode

minlinizacijn znfasnega pomallndka in Stevila ari-
tmetidnlh rogistrov v strojil z ved reqistri

e 5% e

12,

optbmizacija zank
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tipiéne zanke, kodirane na ved nafinov
optimizacija uporabe indeksnth reyistrov v notran-

jib zankah
klasifikacija zank za primerne optimizacije
e 5% o
13.

problemi globalne optimizacije

opredelitey programskega grafa

analiza programskega grafa

preureditev programa tako, da se £im manj oprav-
1ja v notranjlh zankah

faktorlranje invariantnih podizrazov

objektnl kod za povezavo med poesameznimi bloki
(grafi)

) o 5% o

MODUL 6.3

Izradunljivost in kompleksnost (3-0-2)
ciji

Preudujejo se najnovejsi rezultati teoretiénih ra~
Zunalnifkih znanosti kot cdopolnilo k modalu 5.7.

Poudarek naj bo na strogem prikazu matematiénih
definicij in dokazov.

Vsebina modula

1. Algoritmi

algoritmi
efektivne procedure
efektivnl izracuni
algoritmicni jeaiki
zgodovina
definicije in primerd
e 5% oem

o

2. Programirni jeziki

natancna definicijn programirnih jezikov z eno-
stavnim (programirnim) algritmiénim jezikom (visok
jezik)

primer: zanéni jezik (PL) (strojni jezik ni pripo-
rofljiv)

programi za enostavne funkcije in lastnosti jezi-
kovnega zaprija

sploSnast jexika

primer: izdelava jezikeynih konstruktov {WHILE,
I, REPEAT) in zamisti (rekurzija)

algoritmicna ekvivalenca razlid¢nih lastnosti pro-
goamirnih jezikov )

Churcheva teza in diagonalna metoda, uporabljeni
za prikaz obstoja neodloditvenih problemov

neodlo¢itveneast ustavitvenega problema

: lo- 15 % —--

, 3.

Rekurzlivne funkcije

uporaba jezika delno rekurzivnih funkcij za opre-
deljevanje funkcij

odvisnosti med operacljami p.r. funkcij (kompozi-
cija, ponovitev, minimizacija, ekspeniranje, primitivina
rekurzija, kombinacija) in konstrukti pregramirnih jezi- -
kov :

razli¢ne opredetitve rekurzije

deginicija rekurzivne funkcije, ki ni primitivne re-
kurzivna

metode kodiranja za predstavitev nizov kot Stevil
ali odvisnih nizov nad razliénimi abecedami

primeri: Goedelova Stevila, uporaba dvolrkovoe



abecede
=15 % o=
4. Strojfni jeziki
Turingovi stroji
neomejeni registrski stroji
stroji z nakljunim dostopom
——— 5t oo

5. Jezik za manipulacijo nizov

primeri: SNOBOL, algoritmi A.A. Markova, ozna-
&eni Markovljevi algoritmi {programirane gramatike)
univerzalni program in funkcija
indeksiranje p.r. funkcij in dokaz neodvisnesti us-
tavitvenega problema brez Churcheve teze
indeksni in rekurzijski izreki in njihova uporal:a
. e 15 % e

6. Rekurzivno preitevne (r.p.}
mhoifice

ekvivalenca r.p. mnoZic in jezikov, ki jih generi-
rajo polthuevi in Postovi produkcijski sistemi

neodlofljivost Postovega korespondenénega proble-
ma

gramatike (kentekstno obfutljive, kontekstno svo-
bodne} kot omejitve polthuevih sistemov

odloditvenost in neodloditvenost razliénih grama-

ti¢nih lastnost
- 10 % ==

3., Sklep k drugemu delu

Opisani moduli, ki so preteine matematiéne in téore-
ti¢ne narave, kaZejo visoko stopnjo raznovrstnostl snovi,
. ki bi se naj poudevala, Ob skorajda klasi¢no oblikovanih
matematiénih modulih {1.2.'Linearna algebra, 1.3, Ma-
tematina analiza, 2.5, Verjetnost in statistika, 2.7.Nu-

meritne metode I, 3.8. Numeriéne metade I1, 5.7, Teo-
rija formalnih jezikov in avtomatov ter 6.3. Tzradumji-
vost in kompleksnost) najdemo vsaj za nade razume tudi
balj "cbrobno” problematike (2.3, Teorija informacije in
kodiranje, 3.7. Teorija razvri&anja ter 4.6, Matemati&~
na logika), ki sodijo v fundament rafunalnifkih znanosti.
Pr{ tem velja opozoriti na dotafena razhajanja med snov-
fo ¥ modulu in nasiovom modula. Npr. matemati¢na logi-
ka obsega v glavnem teorijo izrafunljivosti in njeno upo-
rabo , sami logiki pa je odmerjen le manjii del moduia,

Posebej omenimo tudi nekatere "sistemske" module
(3.1, Sistemski koncepti in implikacije, 3.6. Operacij-~
ske raziskave, 4.2, Simulacija in modeliranje ter 5.2,
Oblikovanje in reaclizacija sistemov}, ki se vsebinsko
talike razlikujejo od na$ih programov, da so prav zaradi

‘tega zanimivi. Ta zadnja ugotovitev - razlikovanje v pri-

merjavl z nadimi programi -, bi lahko pripeljala do po-
lemiénih in novih kvalitetnibh premikov tudi v domaéih ué-
nih programih.
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Zbirka nalog iz raCunalnistva

Skupina svtorjev: Janez Benkovid, Aleksa-
nder Cokan, Mark Martinec, Robert Reinhardt in
Branko Roblek je pripravila knjigo "Radunal-
nigtvo: 2virka vaj 1" (Drfavna zasloZba Slove-
nije, 1980, 134 strani, cenag 196.- din).
Zbirks nslog dopolnjujs udbenik ze predmet
Rafunalniftvo v srednjem usmerjenem izobra-
‘Zevanju. Hazdeljena je na 5tiri poglavja:

(1) Uvodni zgledi, (2} Problemi s pogoji in
ponavljanji, (3) Podprogrami in {4) Tabele.

Posamezno poglavje sestavljajo skrbno
izbrane refene naloge - zgledi, ki veZinoma
rastejo drug iz drugega. Poglavje zakljufujejo
vaje ~ heredene naloge, ki so namenjene utrje-
vanju snovi ob samostojnem delu uéencev na
radunalniku. Zaporedje poglavij in zgledov
sistematidne vodil bralca od preprostejsih k
zahtevnejSim algoritmidnim in jezikovnim grad-
nikom. '

A Posebe] velja omeniti strukturo posamez—_
nege zgleda. Tekstu naloge sledi namen zgleda,
ki vsebuje tiste elemente Jezika in programske
prijeme, ki se v zgledu prvi& pojavijo. Zatem
je podan nadrt reditve, ki pri vedini zgledov
obsega pripravo in opis reSitve ter zapis algo-
ritma s sezhamom spremenjljivk. Zgledi so do
podrobanosti- izdelani, zskljudulje pa Jin prog-
ram v pascelu in fortrenu ter rezultati. Upo-
gtevane so realne mofnosti uperabe radunalnii-
ke opreme za izvajanje pouka rafunalniitva.
Vaje ufencev potekajo na razlidnlh rafunalnikin
v pascalu oz,
s paketnim nafinom obdelave. To je verjetno
tudi razlog, da v zgledih in vajah ne zasledi-
mo interaktivnega dels z radunalnikom ali
uporabe gralidnega terminala ipd.

Froblem vzpqredne uporabe dveh program-
skih jezikov Je tefak. 2 razdelitvijo 1in
obliko zgledov je ta problem dobro reden, tako
da uZenci, ki se praviloma ukvarjajo le z enim

89

fortranu in to skoraj brez izjenme

‘drugih podro¥ij uporabe rafunalnika. Res pa

J. Benkovlé : .
A. Cokan T el
M. Martinec '

R. Reinhardt

B. Roblek

RACUNALNISTVO

Zbirka nalog 1

Jezikom, ne bl smeli imeti teZav. .

Zbirki bi 1ahko oditali preveliko Itevilo
nalog matemetidne narave in premalo nenumerif-
nih nalog, nalog iz poslovne informatike in-
Je,

da je teiko pokriti rezna podrodjs z zgledi na

‘ter nivoju, ki bi bili vsaj do neke mere
" realni. Veé lahko v tem pogledu prifakujemo

ki bao
moral prisluhniti razlidonim usmeritvam in sme-

od napovedanega drugega dela zbirke

rem usmerjenega izobraZevanja. Odprto ostaja
tudi vpra3anje tistih nalog iz radunslniltva,
ki niso vezane na programiranje. Morebiti kaze
ob naslednji izdaji zbirke razmisliti o dedast-
new poglavju s takimi nalogami.

V sploSnem pa lshke szakljudime, da nam bo
prifujefs zbirka v veliko pomog pri poudevanju
in uéenju. FPriporodams jo vsem tistim, ki se
felijo ob praktifnem delu na rafunslniku naufi-
ti osnov dobrega programiraujs v pascalu 0z.
fortranu in ne le vdencem na srednji stopnji
izobraZevanjea.

Vliadislev Rajkovid
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ZAPISNIK SEJE Z DNE 12.12.1980

10 SDI,

Pr:sotm. 5. Divjak, B. Dzonova A . Gorup, J. Grad,
A . Jerman-Bla%ié, M. Krisper, M. Mekinda,
R. Murn, L. Rinkwitz, K. SerZen, F. Zerdm.
AP, Zelezmkar

Dnevni red:

1, Potrditev in pregled zapisnika zadnje seje (9.5.80}

2. Obravnava predlogov za organizacijo simpozijev
Informatica 81 in Informatica 82

3. Porofilo o stanju &asopisa Informatica

4, Imenovanje UredniSkega odbora za izdajo monogra-
£ij

5. Predlog nabave nove opreme

6. Prediog organizacijskib in kadrovskih sprememb

7. Razno.

Sejo ]e otvori} in vadil predsednik drustva prof. dr.
A. Zeleznikar. -

Ad 1}  Sklepi iz zapisnika zadnje seje z dne 9.5.1980
50 biti izvrieni.
Ad 2) V zvezi z organizacijo simpozija Informatica

81 in 82 je imel prof, dr. Zeleznikar Ze ved
razgovorov § predstavniki Gospodarskega raz-
stavis‘ééa in Elektrotehnifke zveze Slovenije.

MoZnosti, ki se ob tem pojavljata, sta tile:

- éimpozij 2z razstavo v Ljubljani
- alternativa Ljubljana - Bled

Tov. Mekinda je pripomnil, da je potrebno poskrbeti za
vsebino simpozija, da ta ostane na mednarodnem nivoju..
Prednost simpozija v Ljubljani je v tem, da se dopolnju-
jeta sejem in simpozij.

Tov. A. Jerman-BlaZzié pa predlaga, naj bi simpozij
informatica 81 e bil na Bledu, kajtl v Ljubljani je velik
probtem preskrheti prenodiifa s polnim panzionom za
‘pribliZno 400 udeleZencev. Poleg tega je tudi cena bivan-
ja in ostalib stroskov v Ljubljani precej velja kot na Ble-
du.

Tov. A. Jerman-BlaZi¢ je seznanil 1O s predlegom po-
godhe 1JS in dal svoje naslednje predloge:

1. da se ugotovl interes IS

2. da se zadrZi mednarodni status (pribliZne tretjino tu-
jih referatov)

3., zal, 1981 predlaga, da sprejmemo pogodbo 1JS In naj
bo simpozij Se na Bledu {1JS prevzame izvajanje orga-
nizacije in zato tudi odgovarja - vse pa naj bo narav-
nano v korist SDE)

4. za 1. 1982 pa SDI skiene pogodho z Gospodarskim raz-
stavii€em za organiziranje simpozifa v Ljubljani.

Predsednik drustva naj je opozoril, da neqglede na to,
kje be simpozij Informatica 81, po potekala organizacija

Informatica 81 in [nformatica 82 vzporadng.

Tov. Krisper je dodal, da naj bo z 1J§ sodelovanje na

vsebinskem podrodju.

Informatica 81 be v pristojnosti SDI - vsi

Sklep ' 1:
' navzodl se strinjajo.

Sklep 2:
Sklep 3:

Informatica 81 bo v Ljubljani.

Simpozija bosta imela kolektivno vodstvo z
naslednjimi odbori:

- programski odbor (D. Novak, M. Exel,
' M. Mekinda)
~ organizacijski odbor (V. Rajkovi{ M. Kris-
per, F. Zerdin)
- finan&ni odbor (V. Herbst, D. Salehar,
A. Gorup)
- recenzentski odbor (A.P. Zeleznikar,
B. DZonova, Bavec)
- odbor za lokacije in prenofigéa (K. SerZen,
(L. Rinkwitz, ....)

Sklep 4: Programski odbor da vsehinska izhodifda za

naslednji sestanck [0 SDI,
Ad 3) Ena od naslednjih Stevil Informatice bo name-
njena robotiki, Clanke pric¢akujeme iz Gore~
nja in 138, Stevilka 3 Informatice 80 gre v
kratkem v tisk.
Ad 4) Uredniki odbor za izdajo monografij ima
naslednje naloge:
= {zdela poslovnik, ki ureja pogodbe z avtorji
in zagotavlja rentabilnost postovanja na pod-
rodju izdajanja monografij. Odbor sestavija-
jo: Leskovar, Mekinda, D. Novak, A, Jer~-
man-Blafi&, Zeleznikar.

Ad 5) Predlog nabave nove opreme.

Predlaga se nakup manjSega sistema za vode-
nje in podporo administracije SDI1. Zahtevali
smo ponudbe od Altos Computer Systems in
Cromemco oz. njegovega zastopnika Agro-
marketing, Zagreb. Na tem sistemu bi pote-
kala glavna cbdelava poslov za oba simpozija.
Potreben je mobilen sistem, ki pa ga ni moé
dobiti pri domacih proizvajalcih.

Tov. Krisper je pripomnil, da ima nabava
tega sistema veliko funkeijo v okviru moderni-
zacije administracije.

Sklep: soglasno sprejeto, da gre SDI v to
nabavo.
Ad- 6) Dosedanja tajnica, tov. KuZelicki Sta%a, je
dala pismeno izjavo, da ne utegne vel oprav-
Ijati dosedanjih zadolZitev iz subjektivnih v~
rokov, Na njeno mesto je bila izvoljena tov.
Katarina SerSen kot v.d. tajnika SDI.

Tov, A, Jerman-BlaZi& je predlagal, da se zaposli teh~
niéne tajnico 8 polnim delovnih Casom.

Prediog &lanov je, da se opravi prenos sedeZa druftva
SDI iz 1JS ter podpife samoupravni sporazum z DO Delta
za dobo dveh let glede uporabhe prostorov in drugih uslug.

Do morca 1981 bo rafunovodstvo SDI e po starem (1J5),
potem pa naj se angaZira rafunovodja, ki ho bliZji nove-
mu sedefu SDI.

SD1 naj bi v bodole stremelo za pridobitev lastnih pros-
torav, morda v okviru univerze ali republiskih uprawnihb
organcv.,

Ad 7) Republilko tekmovanje srednjeSolcev iz rafu-




nalniStva se lahko razdiri v zvezno tekmovanje,
&e bo za to akeijo pripravijena ekipa {Dorn.
Reinhardt, Hafner, Batagelj, Pisanski, Marti-
nec itn.)

Naslednja sejs [0 §D1 bo 26,12.1980 ob 12,00 uri na
Parmovi 41, .

Predsednik SDI:

Zapisnikar: €
A.P. Zeleznikar

K. Serfen, l.r.

SLOVENSKC DRUSTVO INFORMATIKA
LJUBLJANA, Jamova 39

Ljubljana, 6. 1, 1981

ZAPISNIK SEJE 10 SDI, Z DNE 26.12.1980

Prisctni: Bratko, Cafde¥, Diviak, HodZ%ar, A. Jerman-
-BlaZig, Krisper, Kanonenko, Mekinda,
Rinkwiiz, SerSen, Slatinek, Zerdin, Zeleznikar

" Dnevni red:

1. Pregled zapiznika zadnje seje {(12.12.1980)}
2. Simpozija Informatica 81 in 82
3. Razno

Sejo je otvoril in vodil predsednik ST tov, Zeleznikar.

Ad 1)
1.1 V zapisniku z dne 12.12.1980 smo pozabili vnesti
: sklep o poviSanju honorarja tov, Murnu od 4,000 ,~
din na 5.000,~- din na Stevilko, kot tehnidnemu

uredniku revije Informatica.

Taov. A. Jerman-BlaZif je pripomnil, da diskusija
.prejénje seje ni bila natanfno povzeta, izrazil je
precejsen dvom, da bi tako hitro prenesli simpo-~
zij Informatica iz Bleda v Ljubljano.

Tov, A. Jerman-BiaZi¢ je ponovno poudaril ugod-
nosti oz. prednosti, da se slmpomj lnformahca 81
acdvija na Bledu.

V zvezi s pogodbo 138 pa je tov. A. Jerman-Dlazii
povedal, da nas nl on sasnunil 2 omenjeno pogodbo,
temved jo je le kriti€no pojasnil,

1.3 Pripomba tov. tlivjaka - sklep $t, 3 zadnje seje
(12.12.80), naj bi bil samo v informacijo in S ni
aprejet, ker to ni predlog [0,

Od GR zahtevamo pismeno ponudbo.

1.4  Dr. HodZar je predlagal, da sprejmemo zapisnik
s popravki na predlagani dnevni red in dodamo
tofka: formiranje dnevnega reda, Ce je skiep po

statutu nezakonit je treba to ngotoviti .

Razprava o prvi tocki je bila zakljudena s prripombami;

Ad 2) O programu simpozija za leto 81 in 82 mom raz-
pravijati skupscina, gradivo pa pripravi 10,

Tov. Divijuk je poudaril, da je potrebno sadelovatl

z vsemi gogpadacskimi in dragboenopolitidnimi or-

ganizacifiumi v Sloveniji, da bi s ten dobil simpo-
Czij nevivalni nadaj.

9

Tov. Divink prediaga za simpozij Infornutica 81,
da se odvija znanstveni oz, teoretiCal del na Blexn
na GR pa paneli in razstava.

Tov. Mekinda je opozoril, da prinafa prediog tov.
Divjaka novo kvaliteto,

Prediog tav. Zerdina je, da se zadol®i nekaj &la-
nov, ki bodo konkretno razdeiali predloge.

Pri tem so ponudili sodelovanje: Zerdin, Divjak,
Krisper, Mekinda in Zeleznikar.

Naloga zgoraj omenjene komisije je:

1. Zbere vse pismene pantdbe

2. Dilema Med - Ljubljana

3. Alterpative in predlogi morajo biti dokumentl-
rani: nosilec akeije je SDL

4. Simpozij mora imeti jugosiovanski in medna-
raedni nive

5. Dilema simpozija Informatica 81 in 82 naj
vkijutuje programski aspekt

Tav. A. Jerman-BlaZi¢ bo preskrhel vse podatke
o jugoslovanskih simpozijibh s podrofja informati-
ke (terminsko in vsobinsko).

Razno.

Priprave na skupiéine SDI:

3.1.1  Evidentiranje fanstva (Zeleznikar, Serden,
Krisgper)

{akcija, ki jo je treba takoj impetiat}.
Natisnemo 300 formularjev prijavnic.

3.1.2 Predlog &lanarine - pravilnik o &lanarini in
olajSaval (pripravi tov, I)ivi.lk)
Skupiéina naj odlofi, kolikéna bo Elanarina za
&lane in Studente.

3.1.3  Disciplinski pravilnik {pripravi DO - Zerdin,
Grad, Mandelc}

3.1.4  Pravilnik o finanfno materialnem poslovanju
(pripravi NO - A, Jerman-BtaZid)

3.1.5 Pravilnik o pasiovanju uredniskih odhorov -
pripravi tov. Murn

3.1.6 Pravilnik o orqanizacijskili in programsikill od-
borih (Divjak}

3,1.7  Komisija za program dela (Ranovee, Zeleznikar
Mekinda, Ao Jerman=BlaZi&)

J.1.8 Komisijiv 2o pripravo kandidatne liste - kandido-
cijskn komisija {odprta kandidaciiska Yista)

3.1.9  Nadzorni adbor mora napravit poroéilo za obéni
zhor

3.1.10 Porofito disciplinskega odbora

J.1.11 Porofilo o zakijudnem racunu

1.1,.12  Sprememibe statuty - ugotovi se, ce je statut
S0 usklajen » nstavnimi io dyoagimi spramem-—
bami (Lo nalogo prevzmne tov. A, Jerman-Bla-
Zic)

Sklep:  na naslednji seji bomo obravnavali kandidate 2a

kandidacijske tisto,

Q internih spramembnh se bo razpravijalo prav tako na
nasleduji seji, ki bo 16.0,1(981,



NOVICE IN ZANIMIVOSTI

NOVI KRMILNIKI ZA DINAMICNE
POMNILNIKE

Tvrdka Texas Instruments bo v zaletku leta
1981 dala na tr¥iide novo drufinc krmilni-
kov zs dinamiZne pomnilnike, Gre za inte-
grirana verja popularns aserije 74LS5 in ei-
cer 7418600, ?4LS6Cl, 74LSe02 in P4LS603,
Csnovoa rarliks med vezli je v tem, da 8o
namenjens za razliZne konfiguracije pomnil~
nikov in za razlilne nadine osvefevanja.

Iip Eopfiguracijse  Osvelevanje

413600 4K/16K prikrito ib7ali
magovno osvelevan]e

24L3601 64K , “

L3602 4K/16K kraja cikla 1£/a11
mesovho osvelevanle

LLS603 64K : "

Vsa vezja bodo v standardnem 20 pinskem

ohi&ju.
PD

2K X 8

Ena od vodilnih tvrdk na podrofju spominskih
elementov MOSTEK, Je za sredinc leta 1981
'nnJaviia nov 16K stati&ni pomnilnik z &a-
som dostops 90 na. Vezje je kompatibilno
& popularnin sprom-om 2716. Zaredi evoje
izrazito uporabnilko orientirane konfi-
guracije, bo vezje zagotovo naletelo na iz~
redno ugoden odmev ng triiidu,.

PD

REGULATOR ZA TOKOVE 10A IN VEC

National Semiconductor Je razvil nov regula-
tor, imenovan LM 196, kateregs osnovoa odli-
ka je velik izhodni tok in disipacijs modi
70 W, Vezje daje po zammslugi novegs tehnolo&-
kegns process tolno definirano izhodno nape-

tost v mejah > 0.8% -
£D

TRIDIMENZIONALNA SLIKA NA
poMACGTIH TELEVIZORJIH

Produkt rasvolnin labvoratorijev tvrdke TI
Je eno najbolj kompliciranih integriranih
vezilj - TMS 9918 4 ~ videlo display process~
or, ki Je zasnovanc teko, de se prilega ve-
%ini popularnib mikroprocesorjev. 8 pomodjo
veria doselemo visoko lofljivast /256x192/.
Vaebuje 15 csnovnih barv, ki Jim lahko pri-
mefemo tudi zunanji video signal. Tridimen-
zionslna prevera ti&i v dejatvu, da je alika
na ekranu razdeljena na 32 ravnin, paralelnih
z ekranom, 4o se na ekrenu erefata dva objek-
ta, potem tisti iz ravnine =z vi3jo prioriteto
pokrije tistega iz ravnine z ni%jo. Vezje jJe
wo¥ng prikijuditi brez posebnih dodat¥ov na
vodilo radunalnika.

rD

NOV KRMILNIK ZA GIBKE DISKE

Tudi TI se Je pridru#il proizvajalcem krmilni-

kav za gibke digke. Izdelek ima to lepo last-
nost, de po sprejetju ukaza refunalnika pre-
ko vgralenega mikrokontrolerja opravi nalogo
in prenese iz/v spomin podatek a pomod&jo in-
ternega DMA procesorje..Na krmilnik je mogo-
&a neposredna priklju¥itev ¥tirih pogonov.

In &e oznaka elementa:TMS 9009,

PD

PIGITALNI KORETLATOR

TRC 1023 J je ime prvega digitalnega korela-
toria v ovliki samostojnega integriranega ve-
zja. Vezje Je sposobno primerjati 64 bitno
besedo 8 serijskim signalom frekvence 20 MHgz.
Vezje uporeblje princip korelecije zs ugotav-
ljanje specifiénih vzorcev v prihajajoXem si-
gnalu. Kot dodatek lahko vezje uporabimo tu-
di za merjenje zakasnitev skozi raziifne me-
dije. Osnovni del vezja je 64 bitni pomikalni
register, ki ga poganja takt frekvence 40 MHz,
Vezje je TTL kowpatibilno. Cene pa je B5 .

PD

PROGRAMLJITIVI STEVCI

8650 in 8651 sta nova programljiva generatorjs
in to za frekvence od 00,0005 Hz do 80 xHZ in
cd 0,00083 Hz do 100kHz. Oba lahko generim -~

. ta do 64 rezliZnih frekvenc 8 pomodjo vgrajer

negs kristalnega oscilatorja. Proizvajalec je
EPSON AMERICA INC. CA 90505, .
’ PD




" Infarmacije:

SRECANJA

1981 1eto

3-5 februar Emeryvxlle, ZDA

Fifth Berkeley Workshop on Dlstrlbuted Data
Management and. Computer Network
Organizator:L.Berkeley Lab,.in U.S.Dept. of
Energy )
Informacije:R.HR.Johnson,L.Berkeley Lab.Universi-
ty of California, Berkeley, Ca, 9472¢c

23-25 februar, Julich, ZR Nem@ija.
Technical Conference-on Measurement, Modeling
and Evaluation of Computer Systems

Organlizator: Geﬁellshaft;fur_Informatik,
Nachrichtentehnishe Gesellshaft

B.Mertens, KFA - Julich -ZAM,
Postfach 1913, D- 5170 Julich 1,F.R. Germany

st Lois,

3u-26 februar, ;sgf*

" ACH Compﬂter Snighen Conference
ACM

"Organizétbr: S R
1931 Computer

Informaci je: Seience Conference

Computer . Sgiince Departement, University of
‘Missouri-Rolla, Rolla, MO 64401, USA
. 27- 28 februar, Lausanne, Svica
B International Conference on  Aapects of
Document Preparation Systems
Organizator- ACM Swiss Chapter, IEEE, AFCET,
- INRIK, .GESO ) .
Informacije: J.D.Nicoud, Calculatrice Digital,
E.P.F.L. Bellerive 16, CH-1007 Lausahne,

Switzerland
27 februar - 1 marec, New Delhi, India

Informatica 81,
Informatics for

International Symposium on.
Developnment

Organizator: Computer Society of India,
IFIP Committee on Infeormatics for Developr
ment.

Informact je: Informatlos 81,
Bombay 400 00 , India

NCSDCT,TIFR,Colaba,

§-12 maree, San Diego. ZDA

5th International Conference on Scftware

Engineering

Crganizator: ACM, 1EEE-CS

Informaclje: L.Stucki, Boeing Computer Services

Company, PC Box 24 346 Seattle, Washington

98 124, USA '

$-13 marec, Dublin, Irska
Industrial

Conference

Informatics and Development,

International

Organizator: IBI, UNIDO, National Beoard far
Science and Technology of Ireland
Informacije:Conference Office, National Board

for Science and Technology, Shelbourne Road,
Dublin 4, Treland

12-13 marec, Pittsburgh, ZDA
Computer Science and Statistics:
Symposium on the Interface

L3th

93

" Office Automation Conference

" Conference on

Organizator:Carnegie-Mellon University
Informacije:W.F.Eddy, Dept. of Statistics,
Carnegie-Mellon University, Pittsburgh, PA
15213

18+2C marec,Tampa,ZDA
14th Annual Simulation Symposium
ACM SIGSIM,

Organizator: IEEE-CS,53CS

Informacije:Philip N, Adams, Armce Inc,
24 North Main St. Middle-Town, OH L5043
23-25 marec, Houston, ZDA

Organizator:AFIPS
Informacije:Carol -"S3turgecn,
N.Lynn St.Suite 800, Arlington,

AFIPS 0AC,1815%
VA 22209,2DA

23=-27 maree, Jahorina, Jugeslavija

V Bosansko-Hercegovalki Simposium 1z Informa‘
- tike

Crganizator: Elektrotehnicéki fakultet Sarajevo

ETAN, SIZ Nauke SR B 1 H

InformaclJe' Elektrotehnicki Fakultet Sarajevo
Odsjek ¢a Informatiku, 71 000 Sarajeve, TopliE-
ka bb., Jugoslavija

25-27 marec,5t,.Louis, Missouri, ZDA

8th Annual ACM SIGUCC Computer Center Management
Symposium

Organizator: ACM SIGUCC

Informacije:R.E.Lee, Director of Computer Center
Unlver51ty of Missouri-Rolla, Rolla, MO 65401
USA

25-27 marec, Baltimore, ZDA

Information Sciences and Syste
Systems .

Organizater:Johns Hopkins  University
Informacije:G.L.Meyer and W.J.Rugh, EE Dept.,

Jehns Hopkins University, Baltimore, MD
21218, uUsa

26-27 marec, St.lLouis, Misscuri, ZDA

ACM SIGCSE Technical Sympoéium on Computer

Science Education

Organizator: ACM SIGCSE
Informacije: K.Magel Compute.
University of Missouri at Rolla,
65 4Q1 USA

Science bept.,
Rolla MO

30 marec « 1 april, London, Velika Britanija

ICS 1981, International
on Sytem Architecture

Computing Symposium

Organizator: Microprocessors and Microsystems
in c¢ooperation with ACM European Region
Infermacije: I.3.Torsun, Dept. of Computer
Science, Brunel University, Uxbridge,
Middiesex UB 8 PH England

1-3 april,

Faris, Francija

2nd Internatiocnal Symposium on Distributed
Computing Systems

Organizator: IFIP
Informacije:T. -Bricheteau,
78150, Le Chesnay, France

IRIA, B.P. 105, 78



£-10 «pril¥irence, ltalija

International Congress on Informatics

and Law

Logic,

Organizator:Instituto per la Documentazione
giuridica cof Consiglic Nazionale delle Re
Richerche
Informacije:
giuridica, Via Panciatichi,
Florence, Italy

Instituto per la decumentazione
56/16-50127

' .
13-16 april, Mexicc City, Mehike

15th International
Mic¢crocomputers

Symposium on Mini and

Organizator: International Society for

Mini and Microcomputers

Informuclje; ing. Jorge Gil, Academic Secre-
tary, MIMI, TIMASUNAM, Apardo Pestal 20-
726, Mexico 20 D.F.

19-2% april, Peniscola, Spanija

Farmalization of Programming Concepts

Oragnizator: European Asscciation for Theo-
retical Computer 3c¢iance

Informacije: ICFPC, Facultat dInformatica,
Universitat Politecnica de Barcelena,
Jordl Ciropa Salgado 31, Barcelona 3U,
Spain

20=24%  apri), Zagreb, Jugoslavija
JUREMA
Organizator: JUREMA

Informacije: TajniStve JUREMA, ul. Djure
Balaja 5 FIV pp 398 4100C Zagreb, Jugoslavija

26-29 upril, Annapalis, Md., ZDA
9th  Annual Telecomunications Policy
Research Conference

Organizator:
Federal Communications Commission,
Fondution

Informacije: TPRC Organizing Ccmmettee, c/o
William Taylor, Bell Laboratoires 2C-258,

600 Mountain  Avenue, Murray Hill, NJ 07974

Noational Science Fondation,
Markle

29 april- 1 ma}, Ann Arbor, ZDA
ACM International

of Datn

Conference on Management

Organizator: ACM  3LGMOD

informacije: Toby J. Teorey, Data base Systems
Research Group, Graduate School of Busainess
Administration, The Universtity of Michigan,
Ann Arbor, M1 8109, USA )

30 april~l ma), Pittaburg, Pa., ZDA

12th Annual Pittsburg Conference on Modeling
and Simulation

Organizator: Unlveraity of Pittsburg in
caoperation with Pittsburg section of IEEE,
Systems, Man and Cybernetics Society
Informacije: Willium Vogt or Marlin Mickle,
Modeling and Simulation Conference, 348
Benedum Engineecring Hall, University of
Pittsburg, PitLsburg, PA 15201

U-6 maj, New York, ZDA

1lth Canference on Control and

Security

Computer Audit,

94

Cthe

Organizater: EDP Auditors Foundation, Automa.
tion Training Center

Informacije: Harold Weiss, Automation Train-
ing Center, 11250 Roger Bacon Drive Suite 17

R?aton VA 22090, USA
131-13 maj, Milwaukee, Wis., ZDA

1éth Annual ACM Symposium on Theory of
Computing

Organizator:ACM, SIGACT, University of
Wisconsin, Milwaukee

Informacgije:George Davida, Dept. of EECS,
University of Wisconsin, Milwaukee, WI 53201
USA '
12-14 ma}, Minneapolis,ZDA

ﬁfh Internaticonal Symposium on Computer
Architecture

Qrganizator: ACM, SIGART
Informacije:V.R.Franta, Computer Science
Dept.,,Minneapelis, University of Minesota,
143 Space Center, MN 55055, USA

17-20 maj, Ann Arbor, Mieh., ZuLA
ch International
and the Humanities

Conference on Computers

Organizator: Asscc, for Computers and thé
Humanities, Asscc,,for Literary and Linguis-
Computing, University of Michigan
Informacije: Gregory A. A. Marks, Institute
fer Social Research, University of Michigan,
Ann Arbor, MI 48 10h, USA

25-28 maj, Dubrovnik, Jugoslavija

TII International Symposium "Computer at the
University"

Grganizateor:University
Zagreb
nformacije: SRCE, for Symposium, Engeclsova bb
1000 Zagreb, Jugoeslavija

Computing Center

27-30 ma), Rousse, Bugarija
Organization and Automation of the
ment1l Research

Experi-

Organizator: State Comuetbtrn of Science and
Technical Progresa and Central V Council of
Scientific and Technical Uniens in Bulgaria
Informacije: The Organizing Commmettee of the
third Conference "Organization and Automation
of the Experimentnl Research", looo Sofia,
Rakovaki str. 108, Bulgaria

3-% juni, Amsterdam, Nizozemska
Second Seminar on
Systems

Distributed Data Sharing

Crganizater: Vrije Universiteit,
'Informabica, INRTA, IGDD
Isformacl jetProf, Dr.R.P.van de Riet, Vrije
Univeraiteit, Vakgroep Informatica,Wiskun-
dig Seminarium, De Boelelaan 1081, HV
Amsterdam, the Nitherlands

Vakgroep

‘8«10 juni,portland, Ore., ZDA
ACM  SIGPLAN Symposium on Text Manipulation
Organizator: ACM SIGPLAN, SIGOA

Informacije:P.Abrahams, 214 River Road, Deer-
field, MA 01342, USA




9-11 juni, Pingfes, Colo,, ZDA
ACM Software Engineering Symposium on Tool
and Methodeolegy Evaluation -

Organizator: ACM SIGSOFT
Informaecije:William E.Riddle,
5311 Western Ave., Boulder,

Cray Labs.,
_co. 80301 s,
11-1% maJ, Budapest, Madzarska )

International Symposium COMNET 81, Net-

works from the User®s Points of View

Organizator: IFIP, UNESCO
Informacije: COMNET 81 Secretarlat
John V. Meumann, Society for Computer
Sciences P.0.B, 2L0, H-1368, Budapest
Hungary

10-12 juni, waterloo} Ontario, Kanada

7th Conference of the {anadian Man Computer
Communication Society

Organizator: Canadian Man Computer Communi-
cation Society '
Informacije: Marceli Wein, Computer Graphic
Section, Division of EE, National Research
Council, Ottawa, Ontaric, Canada, K1A OR8
10-12 juni, Nirpberg, Z R Neméija

CONPAR 81, Conference on Analyzing Problem
Classes and Programming Ffor Parallel
Computing

Organizator: Gesellschaft fir Informatik -
and Institut fir Mathematische Maschlnen
urtd Datenverarbeitung
Informacije:W,Handler, 1MMD, Universltat
Ertangen-Hirnberg, HMartenstrasse 3
D 8520 Eriangen, F.R.Germany

1
24-26 3juni, Portland, ZDA
11th International Symposium on Fault
Tolerant Computing

Organizator:IEEE-CS

informacije: Chung-Jen Tan, IBM T.J.

Watson Research Center, Box 218, Yorktown
Heights, NY 1C568, USA

21-25 juni, Los Angeles, ZDA

Computers in Education Program at Annual
Conference of the American Soclety. for

Engineering Educaticn . Z.
Organizator: American Scociety for Engineeering

Education .
- Informacije: Dean K. Frederick, Control Theory

and System Program, Corporate Research and

Development Center, General Electric Company,

River Road, Schenectady, NY 12345, USA

15~-17 juni,

Portoroi, Jugcslavija

Second Yugosldv Symposium on Applied Robotics
Organizator: Yugoslav Commettee for ETAN,
Institut Mihailo Pupin, Institut JozZef Stefan
Institut za futomatiku in Radunarske

nauke Energoinvest

Infermacije: Yugoslav Committee for ETAN

Sympasium on Applied fobotics, POB 356, 11001 .
Becvgrad, Jugoslavija
29 Jjuni- 1 juli, MNashville, ZDA

18th Design Automation Conference

Organizator:ACM SIGDA, IEEE-CS
Informacije:R.J.Smith TI, V~R Informaticn
Systems Inec., 5758 Balcones Drive, Suite 205,
Austin, TX 78731, USA

13-17 Juli, Haifa, Izrael

"8th International Golloquium on Automata,

Languages and Programming

Organizator: European Association for Theoretia
cal Computer Science

Informacije: S.Even {ICALP 81),
Dept., The Technicn, Hgifa,

Computer Science ’
Tsrael

2?%31 Juli, Lasanne, Svica
3rq World Conference on Computers in Education

Dréanizator IFIP TC 3 and its Working Groups
3.1, 3.3,.3.4.

Informacije P.Immer, Ecole Polytechnique
Federale de Lausanne, Switzerland

Snowbird, ZDA

5-7 august, Utah,

" ACM Symposium on Symbolic and Algebraic

Computation

Crganizator:ACM SIGSAM, European SEAS, SMC,

“Nordic Interest Group for Symbollc and

e

-Organlzator IFAC
Informacije:

‘ Baqgfok,

Eurographics 81,

Algebraic Manipulation .
Informacije: B,F.Caviness, Dept. of Mathematical
Sciences, Rensseler Polytechnic Institute, Troy
NY 12181, USA

Japonska

2h-28 avgust, Kyoto,

8th TFAC 'World Conference

IFAC Seeretariat, A.2361 Laxemburg

Schlossplatz 12, Austria
25-28 avgust, Bangkok, Tailand
Intefnational
Development

Conference on Computing for

Orgapizator: Asian Institute for Technology
and Carl Duisberg Gesellschaft in cooperation
with| ACM

Info‘maeije:M.Nawaz Sharif, Director, Regional
Computer Center, Div. of Computer Applications
Asian Institute of Technology, P.O.B. 2754,
Thailand

31 a&gust-u september,strﬁské ?lesb;-CSSR

10th Internaticnal Symposium on
Foundaticns of Computer Science
Crganizator: Computing Research Center, Bratiqlava
Informacije:Jozef Gruska, Computing Research
Center, Dubravska 3, 885 31 Bratislava,
Czechoglovy:iiia

Mathematical

7-9 september, -Kaisérsiautern, ZR NHeméija
Internaticnal Conference on Computer Hardware

Description Languages and Their Applications

Organizator:IFIF Tech.Comm, TC 10 and its Working
Group W.G 1C.2 in cooperation with ACH SIGARCH
and STIGDA, TEEE-CS?,CIL,NTG

Informaclje Reiner Hartenstein, Universitat
Kaiserslautern, Fachbereich Informatik

Posfach 3049, D-6750 Kaisenslautern, F.R.Germany
9~11 september, Darmstadt, ZR Neméija
Annual Conference cf the
Eurographics Society



Organizator:German Computer Saéciety
informacije:J.Epcarnaco, Eurographics 81,
Technische Hochschule Darmstadt, FG Graphisch
Interactive Systeme, Steubenplatz 12, )
D-6100 Darmstadt, Federal Republic of Germany

1b-16 september; Las Vegas, Nev., ZDa

ACM SIGMETRICS Conference on Measurement and
Modeling of Computer Systems

ar E

Oragnizator: ACM Special Interest Group

on Measurement and Evaluatioen

Informacije: Herbert Schwetman, Dept of Computer
Seience, Purdue University, West Lafayette

IN 47907, USA

28-30 september, Brno, ~ CssR
International Conference on Fault - Tolerant
Systems and Diagnostics

Organizator: ?zechoslovak Scientific and
Technical Society, Czeech. Central Commettee
for Electrotedhniks, Central Professional
Group for Diagnositics in Electronics, Hauase
of Technology !CSVTS in.leSke Budeéjovice
Informacije: DUM Techniky CsVTs, Trida %
Kvetna 42, 37 021, Ceske Budejavice, CSSR°

14-15 oktober Orlando, ZDA

Workshop on Data ‘Bases d for Small Systems
Organizator: ACM 'SIGMOD, SIGSMALL
Informacije:Reb Gerritsen, President Inter-
national Data Base Systems, Inc., 2300 wWalnut
Street, Suite 701, Philadelphia, PA 19103, US3A
21-23 oKktober, San Francisco, ZDA .
aPL 81 '

Organizator:ACM )
Informacije: Eugene Mannacio, 428 Alameda dela
Loma, Novato, CA 9947, US3A

9-11 novembef, Los Angeles, ZDA

ACM 81

Oragnizator: ACM .

Informacije:A.C. Tony Shelter, Xerox Business
Systems, Al-39, 201 Socuth Aviation Blvd,

El Segundo, CA 90245, USA

1982 leto

9-11 februar, Indianapolis, ZDA .
ACM Annual Cemputer Science Conference

Organizator:;ACM
Informacije:Marshall Yovits, Indiana University

at Indianapelis, 1125 East 38th St. Indianapolis

IN LbH20% USA

15-17 februar, Orlandc, ZDA

Annual Computer Science Conference
Organizator:ACM

Informacije:Terry Frederick, Dept, of

Computer Science, lUnilversity of Central Florida
Orlando, FL 30% 275, USA

Iz programa

1zajema haslednja

STROKOVNE RAZSTAVE

V Palais des Congrd v Parisu bo v dasu

od 18-22 maja 198l 1. mednarodna razstava
"Bureautique - AFCET- SICOB®

Paralelno z razstavo bo potekal Kongres
"Bureautique 81"Vse informacije v zvezi

Zz razstavo in kongresom dobite ¢ée pilete na
naslov:

AFCET, 156 , Boulevard Pereire ,

75017 Paris France, ali

5IC0B, 4-6, Place de Valois,
75001 Paris , France

SEMINARJI

S3ZAMDKa { International Computer
Education and Information Centre) za leto

1981 smo izbeali nekatere zanimljive seminarje
3 podrodéja radunalnidtva in informatike:

5«9 maj

Software Development for Microcomputers
12-16 ma}

Advanced Microcomputer and Microprocessor
Applications

11=15 ma}

Structured Program
Methed (workshop)

Design by Warnier™s

18-22 maj
Structured Program Design by Jackson™s
Methed (workshop)

26=30 maj
Applied Statistics

9-13 juni
Distributed syatems

5-9 oktober
Structured Systems Design (workshop)

12-16 cktober
Management of Computer Information System
Development Projects

20-24 oktober
Structured Program Design

27-1 31 oktober
Management of Programming Teams

Vse informacije v zvezi s seminarji dobite na

naslov:
SZAMDK, PBudapest 112 PQB 146, H-1502,Hungary

Vabilo k sodelovanju

Univerzitetnl Radunski center v Zagrebu je
organizator Mednarodnega simpozija o
racunalniku na univerzi. Prispevike lahko

po3l jete najkasneje do 15-U-1981 1. na naslov:
SRCE, Engelsova bb, Zagreb. Program simpozlja-
podrogja:

=vloga in perspektive razvoja univerzitetnih
radunskih centrov ’
~informacijski sistemi in radunalniike mreze
-organizacija in na analiza podatkov.




RA Z | s K O V A L N E N A L 0 G E, Naslov naloge:!  Zasnova in strakinrironje operviacijskih
PRIJAVLJENE NA RSS

V LETU 1980

sistemav .

Projekt:

Racunalniska teluzika i probevoduja

Nosiloc naloge:s Matija Fxely LS, Liabilfuan

Program raziskave:

a) raziskiave konceptov softwarskil sisomoy:
= nadini struktoeiranag
- modularizncijo s procesnim konocplom oz, kon-

coptom modulog

h) sisteanski jewiki: s
= Swpulij in roevo] jerika Modulag
- konceptualue osnove novile jezikov (Motoala - 2,

. Adli kg
Nuslov nidoge:  Regulacija vetilne hitrosti ecnosmernih - metode dokizovanja praviloost
motorjev s sprominjanjem polja, 4. . . .
: ¢} uporabi iesledhov raziskav oo podlrod oo zasnove

fava, leto 1980,
Projekt: Krmiljni In requlacijski sistemi
Nesilec naloge: Hafael Cajhen, BF, Ljinldjass

Program razigkave: .

= anillza metexd 20 kombinirano requlaciiog -

= matomatiéna opredelitev sistemag

= asvojitev koncepa regulacijey

- optimiranje reqgulatorjov,

- pgraciter Aelkalnegy modelog

- meritve In prefzkusi na modelu;

~ analza reeaultaloy o definielja smernic za izhol j-
Saver; )

- problematika nelinearnostl in ukrepi v izhol jSaae

- dinamike regulaci]skena sistoming

- zakljuiki,

Naslov naloge:  Podsestavi oveomatskilh indasteijskin
moeriluily sistemov vV,

Projokt:  Avtomatskl tndustrf skl modalarni merilng
sistemi

Nasiles naloge: Peter Suhel, BE, Lubl jonag

Program raziskave:
Kompleksna Stuetd o Induastedjskih merilnih sistemoy:
- Studdin za fzdelovo aviomatskih testirnikov podse-

stavov v analognd tehnikiy
= Studija problematike podsestavav digitalne telinike,

Modutarnost in programiranje merllnega sistema:

- '.fitudlj moZnosty vpeljive EEE 480 vinesniki v av-
tomatske merilie slstome za potrele industrije;

~  proutitev CAMAC vinesnikn 2 vedje industrij
sisteme kontrole kvalitete, '

ske

Sistemi meariluih robotavs

- Studija mikroratunalndskego kemiijenja aktudor-
jev.

wanjsin specializicanih (npoarabni-ko usmerjenibg

aperne skl sistemwov 2 upoabe jezika Maoduba:

- poskus rostrakinricangas in pocnostavilve aekate-
ril delov sistoma Unix,

Nastov natage:  Inlormaeiiski sisterni dn boeee poadathoy

Projokt s

Ifornueijshi sistemi

dosilec naloges Peter Taneing, LIS, Ljubljan

Progeoon vaziskove:

Pedelava sweviic zo ordabjo e debo oo pesleod jile poro -

jokta Mintormaneijski sistemi™y biosce oz betony 9K

iztelkig

vl e predzka-ango o oveedoatenge mnodsg e

sverlske metodologije OSAC) razvajo IS o potre-

i njema pedbagoilitey nosim pogojeen

Flalal jovamje doeloy prei rievojo poo ticipativioe mcotodo-

Jagije anadizae in nadetavanja t5 s poscbiiim powdar-

kot i sodetovimju vseh privicletils v stevilngly adlo-

Citvenih procesih e :

—temel jitey mesta in vioge ustreznega odloCi veno -
g procesa voprocesa analize dn sindege 1855

- razvoj participativiiegn vedparateterskegin oflo-

CCitvenenga toodeli i osnavi mebkil mnodice in prog-
stavitve Rompleksneoga znanjag

= preivkus in veedootenje modela ter podporne pro-
qrinmske npreane na konkeetnih primerih s poseb-
nim poneliarkom na operativoosti oidlofitvene teh-
nikes

Zivdotek dela na podeot jie racdunalniske podpore pri

realizacifis '

- pregled stanja podeodji

= fwdelavir nekaterih eksperimentaini progrinoskih
orikify

dokoncanje izdelave formalnega maodela analize in

sintoze infoloske straktire 155 .

Lzdeliva koncepti enovite {organizacije) poslovie

bivzer podatkov v okvivu obstojeceda paketi za vode-

nje baze podatkoy TOTAL tor njegova veadizacijog




- Instaliranje sistema INGRES za obravnavanje relacij-
skih baz podatkov na raunalnik PDP-11 in njegov pre-

izkus na manj%si bazi podatkov;

- lzdelava eksperimentalnega LISP-ovega sistema za ob-

ravnavanje baz podatkov, na katerega bo prikljufen
vmesnik za kamuniciranje v naravnem jeziku;

- Nadatjevanje dela na problematiki uporabe bolj narav-

nih jezikov za komuniciranje z bazami podatkov:

- pregled stanja tega podrodja;

- asnovna formalna modeliranja sintakse slovenskega
jezika;

~ ATN analizator za sintakti®no-semanti€no analizo
naravnegan jezikaj;

~ izdelava radunalnifko vodene bibliogragije tega pod-
rocja;

- Nadaljevanje dela na podrocjih uporabe matemati¢ne

logike pri delu z bazami podatkov { modeliranje sveta)

- formalizem podatkovnih baz in spraSevalnih jezikov

- logi¢no modeliranje naravnega jezika;

- logika kot programski jesik ;

- mehaniéno dokazovanje teoremov in umetna inteli-
genca.

aslov naloge: Sodolmi koncepti upravljanja in vode-
nje postov.

Projekt: Radunalnisko avtomatizacija industrijskih

procaesav

Mosilec naloge: Anton CiZman, 1JS, Ljubljana

Frogram raziskave: .

Naslov naloge:
Projekt:

Nosilec naloge:

- nekaterc matematifne metode in postopki za ratunal-

nisko identifikacijo multivariabilnih dinamiénih sis-
temov in parametrov; primerjava ter uporabnost
metod;

raxveoj rekurziviih meted za identifikacijo zveznih
multivariabilnih sistemov z diskretnimi metodami;
verifikacijo razvitil identifikacijskih in transforma-
cijskib algoritmov s pomotjo povezave analognega in

“digitalnegn racunalnikag

razvoj laboratorijske naprave - modela multivaria-
bilhega sistema z requlacijo temperatur in nivojev -
za analizo, sintezo in testiranje zaprtih zanénih po-
stopkov radunalnifkega vodenja. !

Diagnostika delovanja sistemov.
Radunalniska tebnika in proizvodnja

Janez Korenini, 135, Ljubljana

Program raziskave:

raziskava zankonitost! v sistemu glede na flrmwarshe
diagnastiko; '

izdelava matcmatitnegn modeln slstemma glede na
firmwarsko dingnostikoy

raziskave Casoviill pariimetrov;

strateqija dolofitve dingnosticnil linij;

sinteza dingnostiénih postopkov na firmwarskem ni-
voju;

praktiéni primeri.

Naslov naloge: Simulacija in zanesljivost digitalnih

sistemov.

Projekt: Radunalnifka tehnika in proizvodnja

Nosilec naloge: Rudi Murn, LIS, Ljubljana

Pr

ogram raziskave:

~ metodologlja naértovanja opisa digitailnih elementov

najvisje integracije;
Ztudij vplivov konfliktnih situacif pri funkcionalni si-
mulacijl ¢asovno krmiljenih elementov;

~ ocena uporabnosti £e zgrajenega simulatorja za raz-

vej novega funkcicnalnega simulatorja;

raziiritev Petri mreZ na nivo opisnega in modelirne-
ga jezika s posebnim poudarkom na zahteve kot so:
paralelizmi, sinhronizacija in konfliktna situacija
(zlasti v zvezi s poz. 1 in 2);

- raziskave mikroradunalnidkih sistemov neobfutljivih

na napake (Fault-Tolleraut) ;

- verifikacija in lokalizacija napak s pomof€jo kodnih
in samotestnih postopkov,

- dololevanje kriterijev zunestjivosti.

Naslov naloge: Naértovanje organizacij digitalnih
sistemov 1. faza

Projekt: Rafunalnifka tehnika in proizvodnia
Nosilec naloge: Peter Kolbezen, 1JS, Ljubljana

Program raziskave:

Raziskave v zvezl z rozvojem sistema za mikroracu-

nalniike aplikativne sisteme.

- uvajanje prevajalnika POLMP v programsko prakso
{prenos paketa POLMP iz rafunalnika Syber 72 na
racunatnik PDP-11, razfiritev jezika POLMP na
makro ukaze mikroracunalniskega zbirnega jezika);

- razvaj uporahniiko usmerjenega jezika za opisova-
nje testnih naborov za dinamifno testiranje modulov
digitalnih vezij (razvoj koncepta tesnega postopka,
specifikacijo materialne in programske opreme,
razvoj koncepta vhodnega jezika, prevajanje v not-
ranjo radunalnisko interpretacijo, prevajanje not-
ranje interpretacije v izhodni jezik (teghi nabori),
prevajanje odrivnil signalov vezja v notranjo inter-
pretacijo izhadnega jezika);

- specifikacija in rauvoj specifitne materialne opre~
me za dinamifno testivanje modutov digitainih vezif;

- raziskave v zvezi z razvojem harwarskega simula-
torja (Razvoj na asnavi %e izdelancga koncepta, spe-
cifikacije kamponent, primeri realizacije);

Raziskave multimikroradunalnifkih sistemov.
- Studija in po moinosti tudi razvoj nekaterih za nas

zanimive]sih komponent sodobnejdil mikrorn&u«
nalnifkih sistemov (programska in materialna op=-
rema);

- raziskave koordinacije procesov z mikrorafunalni-

ki ( formalizacija oplsovanja sofasnih procesov,
optimizacija, razvoj univerzalne koordinacijske
programske opreme - monitoria) .




NAVODILO
ZA PRIPRAVO CLANKA

Avtorje prosimo, da podljejo uredniStvu naslov in kratek
povzetek &lanka ter navedejo pribliZen obseg <lanka
(Btevilo strani A 4 formata) . Urednistvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno §tevilo formularjev z navodilom.

Clanek tipkajte-na priloZene dvokolonske formularje. Ce

potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij . Pri tem pa se morate driati predpisanega
_ formata, vendar pa ga ne vrisite na papir.

Bodite natanéni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vag Zlanek bo s foto postopkom pomanjSan jin pripravljen
za tisk brez kakr3nihkoli dodatnik korektur . T

Uporabljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopuséa
uporabljajte enojni presledek. Crni trak je obvegzen.

Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modyimi &rtami.
Tipkajte do ért - ne preko njih, Odstavek lotite z dvojnim
presledkom in brez zamlkanja prve vistice novega odsta-
vka.

Prva stran ¢lanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi stram napisite na-
slov {lanka z vel:klmi Erv.mi;

b} v sredino pod naslov C'anka napifite imena avtorjev,
ime pod_]etja, mesto, drzavo,

¢} na oznatenem mestu Zez oba stolpca napilite povzetek
Elanka v jeziku, v katerem je napisan ¢lanek. Povzetek
naj ne bo daljSi od 10 vrst. .

d) &e Elanek ni v angleifini, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napifite povzetek
tudi v angleséini, Pred povzetkom napisite angledki
naslov ¢lanka z velikimi érkami. Povzetek naj ne bo
daljii od 10 vrst, Ce je Elanek v tujem jeziku napidi-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in priénite v levo kolono pisati &lanek.

Druga in naslednje strani {lankat
Kot je oznafeno na formularju zanite tipkati tekst druge
in naslednjih stranl v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavif:
_naslove lotuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Ce “nekaterih znakov  ne morete vpisati s strojem jih
Eitljivo vpiite s Ernim &rnilom ali-svinEnikom. Ne
uporabljajte modreqa érnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

llustracije morajo biti ostre, jasne in &érno bele, Ce jih
vkljudite v tekst, se -morajo skladati s predpisanim for-
matom . Lahko pa jih vstavite tudi na konec ¢lanka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstavitl sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se lahko popravljajo s korekeijsko
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folijo ali belim tufern. Napafne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren paplr in
ga pazljivo nalepite na mesto napake,

V zgornjem desnem kotu izven modro oznafenega roba
oiteviléite strani €lanka s svindnikom, tako da jih je
mogode zbrisati,
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Casopis INFORMATICA
UredniStvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Narofam se na fasopis INFORMATICA, Predpladilo bom .
izvréil po prejemu vase poloZnice.

Cenik: letna naroénina za delovne organizacije 350,00
din, za posameznika -120,00 din.

Casopls mi poiljajte na naslov D stanovanja D
delovne organizacije.
Priimek.ceescesoseossnnsssnsvesonnnosensosensssonssa
IMe ., viiceasensesssnssnonasssssarssnassonstnscensnne
Naslov stanovanja
UliCBusssenausseaaanssontasoancsvsnssissonssassssans
Po3tna Stevilka Krajesesseosassssasnscnanass
Naslov delowne organizacije
Delovna OrganiBacijf. vessensrsvennssveossssssascnnsss
P T Ty TN T Y F R T T Y
DA, ciesvuerssssesanrnasssanesssssescatessanssraresn

Postna Stevilka

Krajossseesosessssassnassanes
DatuM s aeesesnvasassnsassns. Podpis:
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INSTRUCTIONS FOR.
PREPARATION OF A
MANUSCRIPT

Authors are invited to send in the address and short
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions ( in terms of A 4 paper }.
Subsequently they will receive the outor’s kits,

Type your manuscript on the enclosed two-column-forinat
manuscript paper, 1f you require additional manusc ript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

" Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for
reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing.

100

R mw e e A A W N e R MR S YR R N AR MR MR R M A AR o w e T ---—]

éasopis INFORMATICA
Urednistvo, Institut JoZef Stefan, Jamava 39, Ljubljana

Please enter my subscription to INFORMATICA and
send me the bill, .

Annual subscription price: companies 350,00 din (for
abroad US g 22), individuals 120,00 din (for abroad
US 87,5).

Send journal to myr__i home address ]:I
company's address.

SUIMAMIC et rsanaecrssrnsrsssasesnansncasstssoronsoes

Name.aaeesnessssasessnesanssstsnsscnaasnsnsrsenoan
Home address

SArEEL . e ccusnsassarrrsssaasssonesnrrotesscsranannen

Postal code * Cilyarnuecasrnrensverionancene
Company address -

COMPANY o eneonnnsassssssssrtssannssacanasuonnsss

L T

BrEel . sy vinenraasanssesteenasssnosansnvanassannnse

Ciiy.........................

Postal code
Signmature

Data. ccorrnrensvrannsonsarness
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Use a good typewriter, If the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only,

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. tlouble space
between paragraphs.

First page manuscript:

a) Give title of the paper in the upper box on the first

page. Use block letters,

b} Under the title give author's names, company natne,

city and state - all centered.,

c} As it is marked, begin the abstract of the paper. Type
over both the columns. The abstract should be written
in the language of the paper and should not excesed
10 lines.

If the paper is not in English, drop 2 em after having
written the abstract in the language of the paper and

* write the abstract in Fnglish as well, in front of the
abstract put the English title of the paper. Use block
letters for the title. The lenght of the abstract should
not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left

column,

d

~—

Second and succeeding pages of the manuscript:
Az it is marked on the paper begin the text of the second
and succeeding pages in the left upper corner,

Farmat of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available on your typwriter
write them legibly in black ink or with a pencil. Do not
use blue ink, because it shows poorly.

Hlustrations must be btack and white, sharp and clear.
1f you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format, lustration can also be placed at
the and of alt text inaterial provided, however, that
they are kept within the margin lines of tha full size
two-column format. All illustrations must be placed

into appropriate positons in the text by the author,

Typing ervors may be corrected by using white correction
paiut or by retyping the word, sentence or paragraph on
a piece of apaque , white paper and pasting it neariy over
€rrors

Use peacil to number each page 6n the upper-right-hand
carner of the manuscript, outside the blue margin tines
s0 that the numbears may be erased.
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B delia racunalnishi sistemi
SOZD ELEKTROTEHNA, o0.0., DO DELTA, prmzvodn;a
rac¢unalniskih sistemov in mzemrmg, p.o.

61000 Ljubljana, Parmova 41

Telefon: 061/310-393
Telex: 31 578 YU ELDEC

POSLOVNA ENOTA ZAGREB R
ZAGREBACKI VELESAJAM, 1I. UPRAVNA ZGRADA

_ ALEJA BORISA KIDRICA 2, 41000 ZAGREB

Telefon: 041/520-003, 516-690

— PROIZVODNJA RACUNALNISKE OPREME

‘61000 LJUBLJANA, LINHARTOVA 62a
. Telefon: 061/323-585, 326-661
— VZDRZEVALNA SLUZBA . .
:61000 LJUBLJANA; LINHARTGOVA 62a
- Telefon: 061/323-585, 326-661
— SLUZBA ZA PROGRAMSKO OPREMO :
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA, Telefon: 051/327-654
— DELTA |ZOBRAZEVALNI CENTER
Telefon: 061/345-673"
— PRODAJNA SLUZBA )
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA
Telefon: 061/320-241 int. 397, 420 .
— DELTA INZENIRING, PARMOVA a1, 61000 LJUBLJANA
Telefon: 061/314-394
— SLUZBA ZA RAZVOJ STROJNE OPREME
Telefon: 061/23-251, 21-874
— SLUZBA ZA RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME
Telefon: 061/28-216 S o

POSLOVNA ENOTA BEOGRAD

— VZDRZEVALNA SLUZBA — KARABORBEV TFIG 13 11080 ZEMUN
Telefon: 011/694-537, 695-604 -

~— PRODAJNA SLUZBA; »SAVA CENTAR«
MILENTIJE POPOVICA 9, 11070 NOV] BEOGRAD
Telefon: 011/453-885

— SLUZBA ZA PHOGRAMSKO OPREMO —_ »SAVA CENTAR«
Telefon:011/356-591 4 ‘

B
PRODAJNA SLUZBA

SLUZBA ZA
PROGRAMSKO OPREMO

SEHVISNI CENTRI :
LJUBLJANA, MARIBOR, CELJE, ZAGREB, RIJEKA
SPLIT, SAHAJEVO BEOGRAD SKOPJE :
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