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INFORMATICA 3/1980

S I S T E M I Z V E Č P R O C E S O R J I D R A G O N O V A K

UDK: 681.3.012 ELEKTROTEHNA, DO DELTA, LJUBUANA

Članek opisuje problematiko računalniških sistemov z več procesorji. Začenja s cilji, ki jih liočemo doseči s takimi
sistemi. Temu sledi klasifikacija sistemov glede na stopnjo povezanosti elementov sistema in glede na topološko struk-
turo. Podrobneje so obravnavani tesno povezani sistemi. Naštete so prednosti in slabosti po.sameznih struktur. Naceta
je tudi problematika sistemske kontrole s poudarkom na sinhronizacijl . Pri tem je bilo riajveč pozorno.sti posvečeno
distribuirani kontroli. Na koncu sta dodana dva zgleda sistemov z več procesorji.

MULTlPLEi PROCESSOR SYSTEMS. This article describes computer systems with rnultiple processors . It begin.s witli
goals tliat we want to achieve with such system. This is followed by classification of systoms based on derjree of coup-
ling botween elements and on topological structure. Close coupled systems are discusod tnore in detail. Advantugcs
and disndvantages of particular structures are quotod next. We also touch the problems of system control where ptob-
lems of synclironization arc stressod. The main attention was laid on distributed control. At the end two examples of
multiple processor systems are presented.

1. UVOD 2 . 1 . M a k i t b l l n o s t

V l l t e r a t u r l v i e č e š č e s r e č u j e m o I z r a z a k o t s o :
m u l t i p r o c e s o r , m u i t l r a č u n a I n l k , r a č u n a l n l š k a
m r e ž a , d l s t r I b u l r a n o p r o c e s I r a n j e , I p d . D e j s t -
v o J a , d a p o i t a j a j o t l s t e m l o z . k o n c e p t l , kl s e
s k r l v a j o z a t e m l I z r a z l , v s e p o p u 1 a r n e J š I . V
č l a n k u b o m o p o s k u s l l l o p r e d e l l t i c l l j e , kl J l h
h o č e m o d o s e č l s t a k l m l s l s t e m l j k l a s t f l c l ral I
b o m o s l t t e m a g l e d e n a p o s a m e z n e p a r a m e t r e k o t
s o : t t o p n j a p o v e z i n o t t l , t o p o l o g l j a , v r s t a p o -
v e z i v t , I p d } s e z n a n l l l i s b o m o z r a z l l č n l m l
p r l s t o p l h k o n t r o l l t a k l h s i s t e m o v , prt E e m e r
s e b o m o n a j d a l j z a d r ž a l l p r l t . l m . d t s t r l b u t r a -
nl k o n t r o l l , kl t r a n u t n o n a j b o l j b u r l d u h o v e
m a d s t r o k o v n j a k t ix t e g a p o d r o S J a j tn n a k o n c u
boino p r a d i t a v l l l In a n a i l z l r a l l d v a o b s t o j e č a
s l t t a m a i v « J p r o c e i o r j l .

D e f l n l c l J p o m e n a p o » a m e z n l h , z g o r a j n a S t e t l h
I z r a z o v s e b o m o l o t l l l J e l e p rl k 1 a s I f I k a c l J I
o l t t e m o v . Z a t o b o m o d o t a k r a t u p o r a b l j a l l t z r a z
a l i t « m z v e č p r o c a s o r j l ( m u l t l p l * p r o c e s s o r
« y i t « m ) , t k a t a r l m b o m o z a j e l l v s o p a l a t o « 1 -
s t a m o v , kl v s a b u j e j o v e č p r o c e t o r j e v - o d z e l o
t a i n o p o v a z a n l h m u l t I p r o c o s o r s k I h » t s t e m o v p a
d o r a J u n a l n I š k l h m r e l .

2. C ILJI PRI N A C R T O V A N J U

S l » t e m » z va£ p r o c e s o r j l g r a d l m o z a t o , da p o v e -
E a m o z m o ž n o t t l s l f t e m a v p r l m o r j a v l z z m o ž n o i t -
ml e n e g a s a m e g a p r o c e i o r j a . Gre p r e d v s e m za
p o v a č a n j e f I e k i I b I 1 n o s 1 1 , I n t a g r l t e t e In z m o -
g l j l v o t t l . Prl n a E r t o v a n J u s l s t e m o v postavljacno
z« cl tj I z b o l J S a n J e v i e h treh I a » t n o t t I , v e n d a r
so ta u t a i a n a z r a z l l č n l m l u t e ž m l . Z e j l m o I m e -
tl n . p r . z a i o f l o k s l b l l e n t l s t e m , prl E e m e r
ž r t v u j a m o i m o g I J I v o s t ( n . p r . h l t r o s t ) .

F l a k i I b l l n o t t , kl Ja t l p l J n a l a s t n o s t v t a k e g a
f l s t a m a z m n o ž l c a m l e n a k l h e l e m e n t o v , Je tudl
o d l l k a s t t t a m o v z v e { p r o c a t o r j l . V I t t a r a t u r l
s r a č a m o za to l a s t n o s t 5e I z r a z e kot s o : m o d u ~
l a r n o i t , r a z j l r 1 J I v o » t , p r M a g o d l J I v o » t , tpd.

S l s t e m Ja f l e k s l b l l e n , ča ga Ja niogoCe na e n o -
s t a v a n n a č I n m o d l f l c l r a t l In če ga Je m o g o č e na
e n o s t a v e n n a £ i n 5 l r l t l . V p r v e m p r l m e r u g r e za
» p r a m e m b o d o l o č e n l h f u n k c l j s l s t e m a , kt z a h t e v a
z a m a n j a v o n e k a t e r l h h a r d w a r « k l h all p r o g r a m s k l h
e l a m a n t o v . Ca tak p o i e g ne p o t e g n e za l e b o j
c a l a g a p l a z u s p r e m e m b na o i t a l l h e i e m a n t l h s l -
st e m a ( p o n o v n o n a č r t o v a n j e ) , pravlrao, da s n o
do s e g l l m o d l f I k a c I J o na e n o s t a v e n n a £ l n . V
s p l o S n e m so s l s t e m i z ve£ p r o c e t o r j l m a n j o b -
č u t l j l v l na s p r e m e m b e kot m o n o p r o c e s o r s k I j l ^
s t e m l . S e v e d a pa zavlil f l e k s I b I I n o s t v » m l s l u
m o d l f I c l r a n j a od z g r a d b e s l s t e m a ( s t o p n j a p o v e -
z a n o s t l , v r s t a k o n t r o l e , I p d . ) .

Prl J t r j e n j u s l s t e m a gre za d o d a j a n j e n o v l h
e l e m e n t o v , kl Ima za p o i l e d i c o p o v e j a n j o z m o -
g l j l v o s t l s l i t e m a prl litem n a b o r u f u n k c l j all
p o v a C a n J e S t e v l t a f u n k c l j - PrI tem s t r e m l m o ,
da Je r a z p o n m ed m l n i m a l n o In m a k s l m a l n o k o n f l -
g u r a c l j o £lm večjI ter da Je m o g o S e i n o t r a j teh
me j a večatl i l s t e m v č l m m a n j š l h k o r a k l h . Prl
m o n o p r o c e i o r i k I h s l t t e m l h Je v e £ a n j a » t s t e m a
o m e j e n o na v a f a n j e v h o d n o - I z h o d n I h k a p a c l t e t In
na i l r j a n j e p r o g r a m i k e o p r e m e . P o v e S a n J e z m o -
g l j l v o s t l prl Istem n a b o r u f u n k c l j Je p r a k t l i n o
n a m o g o £ e . S l i t e m e z ve£ p r o c e s o r j l Je m o g o i e
e n o j t a v j e ilrltl v o b e h p o g l e d l h . Tudl tu U h t
ko d o d a m o , da Igra prl tem v a J n o v l o g o z g r a d b a
o z . v r s t a s l s t e n a ( m r e ž a , m u l t I p r o c e s o r , p o r a z -
de I jenl s I s t e m , I p d . ) .



2 . 2 . I n t e g r l t e t s

Z I n t e g r l t e t o o z n a £ u j e m o s t o p n j o n e o b č u t 1 J I v o -
s t t na napake I n I z p a d e . To l a s t n o s t t m e n u j e j o
n s k a t e r l t u d l z a n e s l j l v o s t ( r e l I a b l 1 1 t y ) a 1 I
t o l e r e n c a napak ( f a u l t t o l e r a n c e ) . N a p a k a , k l
se p o j a v l v h a r d w a r » k e m a l l programskem d e l u
s t t t e m a p o v z r o £ l I z p a d d e l a s l s t e m a , k i se l a h -
ko r a z S l r l do I z p a d a c e l e g a s l s t e m a . I n t e g r l t e -
t a obsega d e t e k t l r a n j e n a p a k , o g r a j e v a n j e ( p r e -
p r e f i e v a n j e š l r j e n j a p o i l e d l c n a p a k e ) , d l a g n o -
s t l c l r a n j e , v z p o i t a v l t e v k o n s I s t e n t n e g a s t a n j a
s l s t e m o , p o p r a v l j a n j e napake tn ponovno v k l j u -
č l t e v p o p r a v l J e n e g a e l e m e n t a v s l s t e m . Osnovnl
p o g o j za n a š t e t e d e j a v . n o s t l pa Je r e d u n d a n t -
n o s t . Ta Je p r l s o t n a v mnogo ve£J I me r I v s l -
a t e m l h z veE p r o c e s o r j l - v t n o n o p r o c e s o r s k l h
s l s t e m l h nl r e d u n d a n t n i h p r o c e s o r j e v . Ponovno
l a h k o t o r e j t r d t m o , da Je I n t e g r l t e t a s l s t e m o v
z veE p r o c e s o r j l b o l j š a k o t I n t e g r l t e t a mono»
p r o c e s o r s k l h s l s t e m o v .

2 . 3 . Zmog1JIvos t

Z m o g l j l v o s t s l s t e m a m e r i m o z o d z t v n l m č a s o m all
z p r o p u s t n o s t J o ( t r o u g h p u t ) . Z m o g l j l v o s t v s a -
k e g a m o n o p r o c e s o r s k e g a s l s t e m a Ima s v o j o m e j o ,
kl J o je m o g o č e p r e s e E I s a m o z a r h l t e k t u r o z
v e č p r o c e s o r j l . O d z l v n l č a s , kl J e t a k o z e l o
k r l t l č e n v n e k a t e r l h a p l l k a c i j a h , l a h k o v s l -
s t e m l h z v e č p r o c e s o r j l b l s t v e n o z n l ž a m o . T o
s t o r l m o t a k o , d a d o l o č e n o š t e v l l o p r o c e s o r j e v
n a m e n t m o i z k l j u č n o za o b r a v n a v o č a s o v n o k r l t l č -
n t h s l g n a l o v . S t e m , da s o ti p r o c e s o r j ! v e č l *
n o £ a s a b r e z d e l a ( z a r a d l p o t r e b e p o h t t r e m o d -
s l v u sl ne s m e m o p r l v o š č i t i " o v e r h e a d a " v e z a n e -
g a na p r e k l o p k o n t e k s t a ) , s m o s e v e d a z m a n j š a l l
p r o p u s t n o s t s l s t e m a , kl p a č nl b l l a o d l o č u j o č l
f a k t o r . P o v e č a n j e z m o g 1 J I v o s t i n e p o t e k a l l n e -
a r n o s S t e v l l o m p r o c e s o r j e v v s l s t e m u . V z r o k
t e m u J e d e j s t v o , da m o r a v s a k p r o c e s o r n a m e n l t l
d e l s v o j l h z m o g I J i v o s t i ( č a s a ) za s i n h r o n I z a c l -
J o In k o m u n I k a c i j o . S t n h r o n I z a c l j a J e p o t r e b n a
prt u p o r a b l s k u p n l h v l r o v s l s t e m a . K o m u n i k a c l -
J e p a J e p o g o j e n a z l o g i č n o o d v l s n o s t j o p r o c e -
s o v , kt se o d v l j a j o na p o s a m e z n i h p r o c e s o r j i h .
V v s a k e m s l s t e m u z v e £ p r o c e s o r j l d o s e ž e k r l v u -
IJa z m o g l j l v o s t l s l s t e m a p r o t i š t e v l l u p r o c e -
s o r j e v p r e j all s l e j z a s l E e n j e , k o z m o g I J I v o s t I
n e m o r e m o v e E p o v e E a t l , E e p r a * d o d a j a m o n o v e
p r o c e s o r j e . K a k o h i t r o p r l d e r a o d o te t o č k e p a
i s v l s l p r e d v s e m o d t e g a k a k o d o b r o se " p r l l e g a "
a r h i t e k t u r a s l s t e m a d a n l a p l l k a c l j l In k a k o
u č l n k o v l t o s o Imp l e m c n t i r a n e s I n h r o n I z a c i j s k e
In k o m u n I k a c I J s k e o p e r a c l j e .

3. K L A S I F I K A C I J A S I S T E M O V

S I s t e m e z v e £ p r o c e s o r j l Je m o g o č e k i a s l f l c l -
r a t l p o v e f k r l t e r l j l h . V n a d a l j e v a n j u sl b o m o
o g l e d a l l k I asI f I k a c I j o g l e d e na s t o p n j o p o v e z a -
n o s t i , g l e d e n a t o p o l o g l j o tn g l e d e na v r s t o
p o v e z a v . Š e p r e j pa b o m o p o s k u s t l i d e f i n l r a t l
n o k a j p o j m o v .

- H u l t 1 p r o c e s o r . M u t t ! p r o c e s o r Je s l s t e m z
v e č p r o c e s o r j l , k a t e r l h d e l o n a d z o r n j e c e n t r a l -
nl o p e r a c l j s k i s l s t e m . V s a k p r o c e s o r Ima d o -
s t o p d o s k u p n e g a p o m n l I n l k a In s k u p n i h V/l n a -
p r a v .
C e n t r a l n ! o p e r a c l j s k l s l s t e m g k r b i za r a z p o r e -
J a n j e In p o s r e d o v a n j e n a l o g - p r o c e s o v p o s a m e z -
n l m p r o c e s o r j e m . V s e b u j e tudt s I n h r o n I z a c l J s k e
In k o m u n l k a c I j s k o o p e r a c l j e , kt o m o g o ž a j o k o o r -
d l n a c l j o p r o c e s o v , kl se o d v l j a j o na p o s a m e z n i h
p r o c a s o r j l h . P o v e z o v a l n l e l e m e n t m e d p r o c e s o r -

J 1 , p o m n l l n l S k l m t m o d u l I In V / 1 k r m M n i k l m o r a
p r e p r e č e v a t l k o n f l l k t n e s l t u a c l j e , kl bl s e p o -
J a v l l e prl h k r a t n t u p o r a b l I s t e g a v l r a .

P- proceior
|i- pOMnilnilc
V/l-»k. iik

Poveiovolni

M,

Sllka 3.0.1. Struktura m u i t l p r o c e s o r s k e g a
sIs tema

RaEunainlška mreža. Računa)nl5ka mreža Je
sliten z veE računalnlkl, kt so med seboj p o v e -
zanl preko standardnlh komunIkaclJskIh kanalov,
Z rečunalnlkom o z n a C u j e m o slstem, kl vsebuje
procesor, pomnllnlk In V/l naprave ter o p e r a -
cljskl sistem, kl povezuje omenjene elemente v
celoto.

- računalntk

S l l k a 3 . 0 . 2 . S t r u k t u r a r a £ u n a t n l S k e m r e J e .

T u d t v m r e ž l I m a m o g l o b a l n t o p e r a c l j s k l s l s t e m ,
kl s e n a h a j a h l e r a r h l č n o n a d l o k a l n l m o p e r i c l j -
s k l m s l s t e m o m In o b l S a J n o nl c e n t r a I I z I r a n . S o -
d e l o v a n j e p r o c e s o v J e m o g o £ e p r e k o s p o r o J M .
P o S i i J a n j e In s p r e j e t n a n j e s p o r o č l l s e o d v l j a p o
d o l o č e n e m k o m u n ! k a c l J s k e m p r o t o k o l u .

Hul 11 r a č u n a l n l k . M u I 1 1 r a č u n a I n I k j e slstera
z v e £ r a £ u n a 1 n l k l g kl so na s p e c l f l j e n n a f l n
p o v e z a n l . C e p r a v j e ta I z r a z z a d n j e č a s e z e l o
p o p u l a r e n , v l d l m o , d a s e p o s v o j l d e f l n l c l j l n e
r a z t t k u j e o d r a č u n a l n i š k e m r e ž e . P o g l e j m o k j e
ležt r a z l o g za d v e r a z l l č n l I m e n l z a I s t o
s t r u k t u r o s l s t e m a . Mul 11 p r o c e s o r j i Itnajo z a r a *
dl c e n r a t I z l r a n e g a o p e r a c I J s k e g a s l s t e m a In
s p e c l f ! £ n e g a p o v e z o v a I n e g a e l e m e n t a p r e c e j s l a -
b l h l a s t n o s t l ( I n t e g r I t e t a ) . P r e d n o s t l m u l t i -
p r o c e s o r j e v p o n a v a d l n e o d t e h t a j o c e n e tn n a p o -
ra v l o ž e n e g a v n a £ r c o v a n j e . P o l e g t e g a v e č i n a
a p l l k a c l j ne z a h t e v a t a k o t e s n o p o v e z a n e g a i l -
s t e m a . Z a t o s o m n o g l r a z v l j a i c i u b r a l t d r u g o
p o t . P r o c e s o r j e m s o d o d a l t p r l v a t n l p o m n I I n I k ,
o p e r a c l j s k l s l s t e m s o r a z b l l l na v e £ lok a l n i l i
in p r e 5 l l n a k o o r d l n a c l j o s p o m o j j o s p o r o č l l .
S t e m s o p r l S l i do s t r u k t u r e m r e ž e , kl p a J e
n l s o t a k o p o l m e n o v a I t , k e r J e b l l i l s t e m 5o
v e d n o p r o s t o r s k o z e l o c e n r a I Iz I r a n . R a j u n a l n l -
5 k o m r e ž o pa sl I n t u l t i v n o p r e d s t a v I j a m o k o t
n e k a j v e l l k e g a : r e z d a l j e 1 0 0 k l l o m e t r o v ln v e £ ,
v e l l k e r a č u n s k e c e n t r e z o g r o m n i i i r a č u n a l n l k l ,
Ipd.

D I s t r I b u I r a n I s i s t e m ( d l s t r l b u t e d s y s t e n t ) .
Z a r a z l l k o o d p r v l h t r e h t e r r a l i i o v , k l s k r l v a j o
z a s e b o j p o s a m e z n e o r g a n l z a c l j e - z g r a d b e s l -



jstemov, pomenl p o j e m d! s t rl bul ran I s l s t e m p o -
p o l n o m a nov k o n c e p t , kt o b s e g a o r g a n l z a c l j o -
a r h l t e k t u r o s l s t e m a , o r g a n l z a c l j o p o d a t k o v , n a -
£ l n o b d e l a v o In v r s t o k o n t r o l e . Tl s t s t e m l b a -
z l r a j o o b l i a j n o na t.lm. m u l t I r a č u n a l n l k I h .
G l o b a l n l p o d a t k l so p o r a z d e l j e n i po s l s t e m u .
Tudl o p e r e c l j i k l s l s t e m Je r a z p r ž e n po s l s t e m u .
N o b e n p r o c e s ntma a ž u r n l h p o d a t k o v o t r e n u t n e m
g i o b a l n e m s t a n j u s l s t e m a . V s s o d l o č l t v e se
s p r e j e m a j o na p o d l a g l " s u b j e k t I v n I h " m n e n j o
g l o b a l n e m s t a n j u » I s t e m a .

3 . 1 . S t o p n j a p o v e z a n o s t l

G l e d e no t t o p n j o p o v e z a n o s t i d e l l m o s l t t e m e z
ve£ p r o c e e o r j l v rou1tIprocesorje In v r a č u n a l -
n t š k e m r e ž e . V p r v e m s t s t e m u so p r o c e s o r j l
t e s n o p o v o z a n l , v d r u g e m pa Je p o v e z a v a boij
o h l a p n a . S t o p n j o p o v e z a n o s t l l a h k o m e r l m o
o z . o c e n j u j e m o s k a p a c l t e t o k o m u n I k a c l J s k l h k a -
n a i o v tn č a s o m d o s t o p a . Ena od n a j b o l j k o n -
k r a t n l h d e f l n t c t j J« s l e d e č a ( F U L L E R 7 8 ) | s t o p -
nja p o v e z a n o s t t Je d e f l n t r a n a z m l n l m a l n l m £ a -
•som d o s t o p a do g l o b a l n e p o d a t k o v n e s t r u k t u r e v
s l s t e m u prl n a j n e u g o d n e J š 1 h r a z m e r a h . V m u l t l -
p r o c e s o r s k o m s t s t e m u Ima vsak p r o c e s o r d t r e k t e n
d o s t o p do g l o b a l n l h p o d a t k o v , kl so a h r a n j e n l v
p r l m a r n e m - d e l o v n a m p o m n t l n l k u . Tu se g l b l j e -
Jo d o s t o p n l časi v m e j a h 1 - 5 0 m l k r o s e k u n d .
N a J n e u g o d n e J S I t r e n u t e k Je t a k r a t , ko vsI h k r a -
tl z a h t e v a j o d o s t o p do s k u p n e g a p o m n l l n l k a . H e -
rlmo čas od z a h t e v e pa do o m o g o č l t v e d o s t o p a
z a d n j e m u p r o c e s o r j u . V r a i u n a 1 n t J k l h m r e ž a h so
tl Sasl m n o g o v e £ J I . G l b l j e j o se v m e j a h 0,1 *
1 s e k u n d e . Tu Je v n a j n e u g o d n e J š e m p o l o i a j u
r s č u n a l n l k , kt je n e j b o l j o d d a l j e n od g l o b a i n l h
p o d a t k o v ( r a z d a l j o me r I mo s števliorn v m e s n i h
t r a n z l t n l h r o č u n a t n I k o v ) .

3 . 2 . T o p o l o g t j e

V p r e J S n J e m p o g l a v j u smo o c e n j e v a i l s t o p n j o p o -
v e z e n o s t l p r o c e s o r j e v v s l s t e m u . SedaJ pa sl
p o g l e j m o z g r a d b o o z , o r g a n l z a c i j o teh p o v e z a v ,
kl d o l o č a j o t o p o i o g l j o s l s t e m a . V r a č u n a l n l -
Sklh rarežah so o l e m e n t l , kl Jlh p o v e z u j e m o v
s I s t e m r a f u n a l n l k t . P o v e z a v e pa d a j o s l a t e m u
k a r a k t e r l s t I J n o t o p o l o g l j o z v e z d e , d r e v e s a ,
o b r o E a , p o p o l n o p o v o z a n e g a g r a f a , Itd. Z g r a d b a
s a m l h r a č u n a l n l k o v nas ne z a n l m a , saj b a z i r s
s l s t e m na p o S M J a n J u In s p r e j e m a n j u s p o r o J M .

Prl m u l t l p r o c e s o r s k l h s l s t e m l h n l m a m o v o C
o p r a v k a s s p o r o £ M I temve£ s » I g n a l l . Gro za
t e s n o p o v e z a n e s l s t e m e - p r o c e s o r j t so p o v e z a n l
p r e k o s l s t e m s k l h vodl1 ( n a s l o v n o , p o d a t k o v n o In
k o n t r o l n o v o d l l o ) . T l p l C n e t o p o l o S k e s t r u k t u r a
s o : s k u p n o S a s o v n o d e t j e n o v o d l ) o ; m a t r t k a « t l -
k a l , kl p r o k l a p l j a j o v o d l i a ( c r o i s b a r ) tn p o m -
n l l n l k l z ve2 vratl na k a t e r a l a h k o - p r t k l j u S u -
J e m o v o d t 1 « .

3 . 2 . 1 . S k u p n o v o d t l o

V o d M o p r a d s t a v l j a tnternl p o v e z o v a i n t eternent
v s a k e g a r a č u n a l n l k s , O b i Č a J n o ga a a s t a v l j a j o :
p o d a t k o v n o v o d l l o , n a s i o v n o v o d l l o tn k o n t r o l n o
v o d l l o . V m u i t l p r o c e s o r s k e m s l s t e m u Je na v o -
d l l o p r l k i J u J e n l h več p r o c e a o r j e v . S tem Je
p o s t a l o v o d l l o in z njlm vaI paslvnt m o d u l I
p r l k l j u č e n l nanj , j k u p n a lost vseh p r o c e s o r j a v .

S l i k a 3 . 2 . 1 . S k u p n o č a s o v n o d e l j e n o v o d l l o .

Ves p r e t o k p o d a t k o v gro t z k l j u č n o p r e k o s k u p n o -
ga v o d l l a . Z a t o Je p o t r o b n o p r e p r e J l t ! , da bl
v d a n e m t r e n u t k u u p o r a b i j a t o vodl.io veE p r o c e -
s o r j e v . V ta namen Je p o t r e b n o k o n t r o i n o v e z j e ,
kl na z a h t e v o d o d e l j u j e v o d i i o po v n a p r e j d e f l -
nlranl p o l l t l k l ( f l k s n e r a z l l č n e p r l o r l t e t e ,
c l k l l č n o , i p d ) . Ko p r o c e s o r p r l d o b i v o d l l o z a -
s e , ga lahko u p o r a b i j a le v č a s u e n e g a p o m n l l -
n l š k e g a c l k l a . Gre torej za č a s o v n l m u l t l «
p l a k s . D o d a j a n j e p r o c e s o r j e v p o m e n l s » t a l l S č a
p o s a m e z n e g a p r o c e s o r j a z m a n j S o v a n J e p r o p u s t n o -
stl s k u p n e g a v o d t l a o z . n a v l d e z n o u p o č a s n j eva->
nje p o m n l l n l k o v . P o i a g r a z r e S e v a n J a o m e n l e n l h
k o n f l t k t o v m o r a o b s t o j a t t Se z a p o r a ( l o c k ) , kt
o m o g o č a I m p 1 e m e n t a c I j o n e d e l j l v e o p e r a c l j e t e -
s t l r a n j a In o e t l r a n j a (test and s e t ) doloJenlti
s p r e m e n l j l v k all z a s t a v l c , kt J l h u p o r a b t j a m o
prl v z a j e m n e m I z k I J u f a v a n J u d o s e g a n j a s k u p n l h
p o d a t k o v n l h s t r u k t u r tn 3 I n h r o n I z a c I J s k I h o p e -
r a c l j .

Za r a z r e i e v a n j e k o n f l l k t n l h s l t u a c l j prI d o a o -
g a n j u v o d l l o Je na r a z p o i a g o več m e t o d : s a r l j -
ska (dalsy c h a l n ) , s c o n t r a i n l m k o o r d I n a t o r J e m ,
s a m o l z b l r n a (self s e l e c t ) , Idr.

a ) S e r l j s k a m e t o d a (d«lsy c h a l n ) . A k t t v n l m o *
d u i i , p r l k l j u č e n l na v o d l l o , so s e r l j s k o p o v a -
zanl s p o t r d l t v e n o linljo B U S G R A N T (ollka
3 . 2 . 1 . a ) p r e k o G R A N T I N v h o d o v In G R A N T O U T I z h o -
d o v .

C- raiunalnik

Sl Ika 3.2. TopologlJe m r e ž . Sltka 3.2.l.a. Serljska metoda.



P r a k o te llnlje Izvc modul all zahteva vodl lo
kakSen modul z vlSJo p r l o r f t e t o , D v o s m e r n a II -
nlja za zataganje tn s p r o i č a n j e vodtla Je p a r a -
laino prlkljujfena n» vse m o d u l e . U p o r a b n t k vo-
dlla držl to llnljo v aktlvnam stanju. VsI p o -
tanclalnl uporabnlkl pa Jo t e s t l r a j o . Dosega-
nje vodlla gre po n a s i e d n j e m p r o t o k o l u . Hodul
aktlvlra G R A N T O U T Izhod In s tem Informlra vse
m o d u l e nlžje p r l o r l t e t e (procesorjl so povezanl
po padajočl p r l o r l t e t l ) , da se ne smejo u d e l e -
Jevatl tekme za vodllo. Nato testlra GRANTIN
vhod In statut llnlje za zaseganje vodtia ( R Q ) .
Ko prelde vhod GRANTIN v n e a k t t v n o stanje In
llnlja RQ nl a k t l v n a , zasede v o d M o z a k t l v l r a -
njem llnlja RQ. Obenem pa d e a k t t v l r a G R A N T O U T
Izhod. M o d u l l , kt ne p o t r e b u j e j o vodlla samo
p r e t l l k u j e j o stanje GRANTIN vhoda na GRANTOUT
1zhod.

b) Centralnl k o o r d l n a t o r . V tern p r l m e r u Ima
vtak modul po dve prtvatnl llnljl: eno za zah-
tevo po vodllu (RQST) tn eno za o d o b r l t e v u p o -
rabe vodlla ( G R A N T ) . S tem se Je podrl koncept
S l t t e g a vodlla (vsl modull prlključenl na vse
l l n l j e ) . Za z a s e d a n j e In s p r o S E a n J e vodlla Je
na r a z p o l a g o d v o s m e r n a llnlja RQ, p o d o b n o kot
prl prejinjl m e t o d l . ( S I I k a 3 . 2 . 1 . b ) .

Rffl
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S l l k a 3 . 2 . 1 . b . C e n t r a l n l k o o r d l n a t o r .

S l l k a 3 . 2 . l . c . S a m o t z b l r n t m e h a n I z a m .

d u l a , kl J e b l 1 I z b r a n z a n a t l a d n j e g a u p o r a b n l *
k a v o d t l a . S e r l j s k o p r l m e r j a n j e l a i t n e k o d e t
t t s t o n e v o d l l u L 1 - L N p o t a k a r e l a t l v n o h t t r o ,
s a j g a l a h k o I z v e d e m o s h l t r l m l T T L v e z j I .

S k u p n o v o d l l o t m a n e k a j p r e d n o s t l p r a d o t t a l l m t
v r s t a m l p o v e z o v a i n l h a l e m e n t o v v m u l t I p r o c e i o r -
s k l h s t t t e m l h . P r v a J e a n o i t a v n o s t In t t e m
n l z k a c e n a , O m o g o č a t u d l d o b r o f l a k s t b l I n o i t
s l s t e m a , kl s e o d r a i a v e n o s t a v n o i t t š t r j e n j a ,
P o d r u g l s t r a n l pa r a v n o v o d t l o p r e d s t a v t j a p o -
t e n c l a t n o o z k o g r l o » I s t e m a . Z d o d a j a n j a m n o -
v l h p r o c e s o r j e v s e v e č a z m o g l j l v o t t c a l e g a » I -
s t e m a ( p o v e č a n a p r o c e g n a m o S ) , z m a n J J a p a » o
z m o g l j l v o s t v s a k e g a p o s a m a z n e g a p r o c e s o r j « ( h l -
t r o t t d o t t o p a d o p o m n l l n l k a In s t e m h l t r o s t
I z v a j a n j a p r o g r a m a s e z m a n J S a ) . Z e s a m a a r h l -
t e k t u r a n a m p r l n a S a p o j a v z a t l i e n o s t l ( m l n l m a l -
n o p o v e č a n j e all c e l o z n l i a n j e z m o g I J I v o t t I » I -
s t e m a z d o d a j a n j e m n o v l h p r o c e s o r j e v ) . S s t a -
l l š č a I n t e g r l t e t e p a J e ta t t r u k t u r a t k r a j n o
n e u g o d n a , k e r r a v n o v o d l l o , kl Je » r c e » l i t e m a
nl r e d u n d a n t n o . V s a k I z p a d v o d i l a v o d l v k a t a -
s t r o f o - I z p a d c e l e g a s l s t e m a . H e k a J t o l a J b e
n a m d a j e d e j s t v o , da J e v o d l l o z a r a d t e n o s t a v -
n o s t l z e l o z o n e s l j l v o .

H o d u l o b v e i t t k o o r d l n a t o r p r e k o R Q S T l l n l j e , d a
le1I u p o r a b l j a t l v o d l l o . K o o r d l n a t o r n a d i l r a
z a s e d e n o s t v o d l l a ( R Q I l n l j a ) In p r e g l e d u j e
z a h t e v e . K o s e v o d l l o s p r o s t l , I z b e r e p o d o I o -
J e n e m a t g o r l t m u ( z a v l s l od r a z v r S č a n j a ) e n e g a
o d m o d u i o v In m u p o š l j e s l g n a l G R A N T . M o d u l ,
kl s p r e j m e p o t r d t t e v a k t l v i r a l l n l j o RQ In se
p r l k l j u č l na v o d l l o . C e n t r a l n l k o o r d l n a t o r Ima
p r e g l e d n a d v » e m l a k t l v n l m l m o d u i l . Z a t o J e
m o g o č e u v e l j a v l t l p o l j u b e n r e ž l m r a z v r S S a n J a v
p r l m e r u v e Č h k r a t n l h z a h t e v p o v o d l l u . P o l e g
t e g a J e m o g o č e s l e d t t l r e z u i t a t e r a z v r l E a n J a v
d a l j š l h I n t e r v a l l h ( m e r j o n j e J a k a l n l h č a » o v ,
m e r j e n j « č a i a u p o r a b e v o d l l a za p o s a m e z n e m o d u -
l e ) In v s k l a d u z g l o b a l n o p o l l t l k o k o r t g l r a t l
r a z v r S S a n J e ( d l n a m l č n o tpremlnjanJe p r l o r t t e -
t e ) .

c ) S a m o l z b l r n a m e t o d a ( s e l f s e l e c t m e t h o d ) . V o -
dl lo ja r a z š l r j e n o z _n_ d o d a t n l m l d v o s m e rn I m I
l l n l j a m l . P o teh l l n l j a h Je m o g o č e p r e n a S a t l
2 ^ 1 r a z l l £ n l h u p o r a b n l h k o d . V s a k e m u m o d u l u
p r l p a d a e n a o d teh k o d , k! s k r l v a v s e b l tudl
p r l o r l t e t o m o d u l a . V č a s u u p o r a b e v o d l l a Je na
t e h d o d a t n l h l l n l j a h k o d a m o d u l a , kl z a s e d a v o -
dl lo. Prt I t k a n j u n o v e g a u p o r a b n l k a v o d l l a se
t u d l u p o r a b l j a j o te l l n l j e ( s l l k a 3 . 2 . I . c ) .
K o s e p o j a v l s l g n a l , kl n a p o v e d u j e z a i e t e k I z -
b l r a n j a n o v e g a u p o r a b n l k a v o d l l a , p o s t a v l j o vsI
m o d u l l , k[ p o t r e b u j e j o v o d l l o s v o j e k o d e n a v o -
d l l o za s a m o l z b l r o ( L t - I N ) . T o v o d l l o I z v r J I
A L I f u n k c l j o ( w l r e d O R ) . S e d a J p o g l e d a v s a k
m o d u l n a J v l S J i b l t na v o d l l u in ga p r l m e r j a s
s v o j o k o d o . C e sa b i t a ne u j e m a t a , u m a k n e s v o -
J o k o d o z v o d t l a . T o se I z v r S t b l t za b l t o m d o
z a d n j e g a b I t a k o d e . N a v o d i l u o s t a n e k o d a m o -

3 . 2 . 2 . H a t r l k a s t l k a l - " c r o s s b a r " .

N a j v e č j a h l b a o p l s a n e k o n f I g u r a c I J e s » k u p n l r a
v o d l l o m J e u p a d a n j e p r o p u t t n o t t l v o d l l a z d o d a -
J a n j o m n o v l h p r o c e s o r j e v . V o d l l o J e n a m r e B
p r o d 5 t a v ) J a l o e d l n l k o m u n I k a c I J s k I k a n a l v i l -
s t e m u . T o h l b o o d p r a v l m o t a k o , da a k t l v n e m o d u -
le ( p r o c e s o r l e ) In p a s l v n e m o d u l « ( p o m n l l n l k l ,
V/l n a p r a v e ) p o v e ž e m o z m a t r l k o l t l k a l . M a t r l -
k a I m a d l m e n z l j o M x N , £ e J e H J t e v l l o a k t l v n t h
tn N i t a v l l o p a s l v n l h m o d u l o v ( i l l k a 3 . 2 . 2 ) .

© 0 P. ) S-*M«.lo

S»(on)

S l I k a 3 . 2 . 2 . l . M a t r l k a j t l k a l .



Prl takl s t r u k t u r l m u l t I p r o c e s o r s k e g e s l s t e m a
l e h k o p o t a k a ve£ k o m u n l k a c l j t s t o E a s n o , £e se
le m e d s e b o j I z k t J u S u l e J o (vsak p a s l v n l modul
d o s e g a s a m o en p r o c a s o r ) . V s a k a I l n l j a na g o r -
njt sllkl p r e d a t a v l j a v o d l l o tn s t l k a l o p r e k l a -
p l j a c a l o v o d l l o . S t l k a l a m o r a j o tudl p r e p r e -
č e v a t l h k r a t n e d o s t o p e d o I s t e g a p a s l v n a g a m o -
jdula (v v s a k e m t r e n u t k u Ja l a h k o v k l j u č e n o s a m o
e n o s t l k a l o ) In v p r l m e r u va£ h k r a t n l h z a h t e v
m o r a j o u v o t j a v l t l d o l o E e n o p o l l t l k o r a z v r S J a -
n j a . Iz n a i o g stlkal tn s t r u k t u r e p o v e z a v v l d l -
m o , da Je m a t r l k a » t l k a l z e l o k o m p l e k s e n h a r d -
v e r s k l m o d u l . Za M u s t r a c t j o v z e m t m o p r l m o r 2k
3 2 b ! t n l h p r o c e s o r j e v in 32 p o m n l l n l S k l h m o d u l o v
( c l t l r a n v ( E N S L 0 U 7 7 ) ) . Za tak s l s t e m v s e b u j e
'martlka s t l k a l t r l k r a t t o i l k o t n t e g r t r a n l h v e -
!zlj kot Jlh v s e b u j e r a S u n a l n l k IBH 3 6 0 / 7 5 .

i S U t e m l z m a t r l k o s t l k a i se o d l l k u j e j o po ve 1 I •
kl p r o p u s t n o s 1 1 , »aj Je d o v o l j e n o ve£ h k r a t n l h
k o m u n l k a c l J . S l s t e m se da 5lrltl d o d l m e n z l j
m a t r l k e na z e l o e n o s t a v e n n a S l n . S s t a l l S C a
i n t e g r t t e t e 0 0 takl s l s t e m l boljšl od s t s t e m o v
s s k u p n l m v o d t l o m . Med s l a b e stranl pa S t e j e m o
v l s o k o c e n o , kl I z v l r a Iz k o m p 1 e k s n o s t 1 . 5 l r j e -
nje s t t t e m a p r a k o d l m e n z l j m a t r t k e J e p r a k t l E n o
n a m o g o E a .

Z e l o z m o g l j l v a LSI In VLSI v e z j a nam lahko v l l -
v a j o m a l o o p t l m l z m a , da bo s prlrnernlml vezjl
o m e n j e n e k o m p i e k s n o s t l m o g o E e g r a d l t l " c r o s « -
b a r " s t l k a t a ns e n o » t a v n e j š t n a f l n . PreceJ n a -
p o r a sa v l a g a tudl v r a z l s k a v e m o d u l a r n e g r a d -
nje teh s t l k a l , kl bl o d p r a v M a v t s o k o z a S e t n o
c e n o In n e p r e m a g 1 J I v o m e j o d l m e n z t j m a t r l k e .
P o g l e j m o »I e n o t a k o a l t e r n a t t v n o r e š l t e v , kl
se o d l l k u j e z m o d u l a r n o s t j o ( P A T E L 7 9 ) .

O e l t a m r e ž e

O s n o v n a Ideja Je v tem, da z u s t r e z n o p o v a z a v o
m a j h n l h m a t r l k stlkal ( " e r o s s b a r " 2 x 2 ) g r a d l m o
p o l j u b n o v e l l k e p o v a z o v a l n e m r e ž e , kl o m o g o E a J o
vač k h r a t n l h n e I z k i J u £ u j o £ I h se p o v e z a v . V z e m l »
m o za o s n o v o tnatrlko 2 x 2 (sllka 3 . 2 . 2 . 2 ) . K o n -
trolnt blt na v h o d u p o v e na katerl Izhod naj se
vhod p o v e ž e .

C.bit

LL
Ct.il

Za d e l t a m r a ž o 6 x 8 , p r l k a z a n o na sllkl 3 . 2 . 2 . 3
so p o t r e b n l t r l j e n l v o j l In 3 tem t r l j e k o n -
trolnt b l t l . P r o p u s t n o s t take m r e ž e Je n e k o l l -
ko n l ž j a kot prt " c r o s s b a r " m a t r l k t . Ce Ja
n p r . A p o v e z a n z I z h o d o m h, p o t e m : B ne m o r e
bltt l s t o £ a s n o p o v a z a n na n o b e n e g a od I z h o d o v
od S t . 4 n a p r e j In F ne m o r a bltt p o v e z a n na t z -
hoda h In 5. Prl " c r o s s b a r " m a t r l k i Je e d t n a
o m o j l t e v , da dva v h o d a ne s m e t a bltl L s t o E a s n o
p o v e z a n a z Istlm I z h o d o m , O e l t a m r e ž e p r a k a š a -
J o " c r o i s b a r " m a t r l k o po cenl 5ele od d l m e n z l j e
16x16 n a p r e j . V ( P A T E L 7 9 ) Je p o l e g o p l s a , k a k o
k o n s t r u l r a m o d e l t a m r e ž e , 5e p r l m e r j a l n a a n a l t -
za d e l t a m r e j In " c r o s s b a r ' 1 m a t r t k e g l e d e na
c e n o In p r o p u s t n o s t .

3 . 2 . 3 . P o m n l l n l k l z vo£ vratl

Prl p r a J S n J I s t r u k t u r l smo v l d e l l , da smo za
d o s e J e n o p a r a l e l n o s t k o m u n l k a c l j d r a g o p t a £ a l l
s p r e c e J S n o k o m p 1 e k s n o s t J o p o v e z o v a t n e niatrlke
In s l a b o f l e k s I b l I n o s t j o . Ce h o £ e m o p o e n o s t a -
vltl p o v e z o v a l n l a l e m e n t , m o r a m o u s t r e z n o m o d l *
f l c l r a t l o i t a t l de 1 sljterna. Gro p r e d v s e m za
m o d l f l k a c l j o p o m n M n l š k l h m o d u l o v , saj r a v n o tl
p r e d s t a v I J a j o d e l j e n e vlra s l s t e m a . P o m n l i n l k e
o p r a m l m o z ve£ vratl - vhodl na k a t e r e l a h k o
p r l k l j u č l m o v o d l l a . K r m l l n o v e z j e skrbl za t o ,
da l a h k o v v s a k e n t r e n u t k u s a m o en v h o d d o s e g a
p o m n l l n l k tn d o l o £ a katerl vhod bo t o , £e se
pojavt z a h t e v a na ve£ v h o d t h h k r a t l . V s o k o n -
t r o l n o l o g l k o s m o t o r e j p o t l s n l l l od p o v e z o v a l - .
n e g a e l e m e n t a na p o m n l l n l š k e m o d u l e .
nl e l e m e n t se s a s t o l l l e d a j j a m o ie
vodll ( s l t k a 3 . 2 . 3 . 1 ) .

P o v e z o v a I *•
lz m n o ž l c «

1 4
l

n

•

4f 1
l

ti

2

S i l k a 3 . 2 . 2 . 2 . " C r o s s b a r " v o z j e 2 x 2 . S l l k a 3 . 2 . 3 . i . S I s t e m s p o m n l l n l k l z ve£ v r a t l .

S p o m o £ J o te o s n o v n e m a t r l k e l a h k o z g r a d l m o
v e E J o p o v e z o v a l n o m r e j o d r e v e s a s t e o b l l k e . P o -
v e z a v a se f o r m l r a na p o d l a g l k o n t r o i n l h b l t o v
za vssk n l v o on b l t .

S p r l m e r n l m p o v e z o v a n j e m l a h k o p o t t a n e j o n e k a -
terl p o m n i l n l k l p r l v a t n l za p o s a m a z e n p r o c e s o r
ail za p o s a m e z n o s k u p l n o p r o c e s o r j e v . O p l e a n a
s t r u k t u r a Ima to d o b r o l a s t n o s t , da Je m o ž n t h
več p a r a l e l n l h k o m u n I k a c l J . Š l r j e n j e s l s t e m a
je e n o s t a v n o , d o k l e r ne z a s e d e m o vseh vrat na
p o m n l l n l š k l h m o d u l t h . Med s l a b e s t r a n l pa lah-
ko p o n o v n o š t e j e m o p r e c e j š n o k o m p 1 o k a n o s t (to~
k r a t na p o m n l l n l S k l h m o d u l l h ) , s l a b o f l e k s l b l l -
n o » t [n v e l l k o š t e v l l o p o v e z a v ter k o n e k t o r j e v .

3.3- V r s t a p o v a z a v

V s l s t e m l h z ve£ p r o c e s o r j l
v r s t ! p r e n o s a p o d a t k o v In s
zav: s a r l j s k e In p o r a l e l n e .
p a r a i e l n ! p r e n o s p o d a t k o v v

se p o j a v l j a t a dve
tem dve vrstl p o v e -
O b I £ a j n o z a s l e d l m o

t e s n o p o v e z a n l h t l -
s t e m l h , s e r l j s k l pa v o h l a p n o p o v e z a n l h s l s t e -
m i h . V r s t o p o v e z a v d o l o č a c e n a , n a r a v a a p l l k a -
c l j e (v l e t a l i h Je z e i o v a ž n a t e ž a ) , Ipd.

S l i k a 3 . 2 . 2 . 3 . D e l t a m r e ž a 8 x 8 .



S I S T E M S K A K O N T R O L A

S l s t e m s k o k o n t r o l o s e s t a v i j a j o p r o g r a m l in h a r -
d w a r s k e k o m p o n e n t e , ki p o v e z u j e j o a k t l v n e In
p a o l v n e m o d u l e v s m l s e l n s l s t e m . P o n a v a d i i m e -
n u j e m o p r o g r a m s k l d e l s i s t e m s k e k o n t r o l e o p e r a -
c l j s k l s l s t e r n v o ž j e m s m l s i u b e s e d e . H a r d w a r -
s k l d e 1 ( a r b t t e r z a s e g a n j a v o d l l a , I m p l e m e n t a -
c l j o n e d o l j l v e o p e r a c l j e " t e s t a n d s e t " , linple-
m e n t a c l j o k o m u n I k a c I J s k I h p r o t o k o l o v , I p d ) p a
p r e d s t a v l j a b o l j a l i m a n j u p o r a b n o o s n o v o z a
I m p l e m e n t a c l j o o p e r a c l J s k e g a s l s t e m a . T a n a j »
n l J J I n l v o p o j a v a s t s t e m s k e k o n t r o l e o z n a S u j e m o
k o t a r h I t e k t o n s k e p o t e z e s l s t e m a . N e k a J s m o o
t e h p o t e z a h ž e s l l š a l l v p r e J S n J e m p o g l a v j u ,
z a t o s c b o m o o s redotoi*. I I I n a t . i m . o p e r a c l j s k t
s l s t e m o z . I z v r š n l k ( c x e c u t l v e ) .

u p o r a b l j a o s n o v n e o p e r a c l j e J e d r a In
o m o g o č a v o d c n j o I z v a j a n j a - I z v r š e v a n j a p r o c e -
s o v n a s l s t o n u . O p e r a c M s k I s I s t e m p a v s e b u j e
5e d r u g e f u n k c l j e , kl n i s o v e z a n c I z k l j u č n o n a
I z v a j a n j o - " r u n t l m e " . R a z l l k o m e d n j l m a bl
l a h k o b o l j d r a s t l č n o o z n a č l l l n a n a s l e d n j l n a -
č l n , I z v r S n t k p r e d s t a v l j a p o t r e b e n p o g o j , d a
s l i t e m s p l o h f u n k c l o n l r a , o p e r a c l j s k l s l s t e m p a
o m o g o č a u p o r o b n l k u , d a s l s t e m b o l j all m a n j
u d o b n o In u t l n k o v l t o u p o r a b l j a . K o s m o r a v n o
p r l d e f l n l c l j a h , sl p o g l e j m o l e d e f l n l c l j o J e d -
r a . J e d r o j e m n o J . i c a p r l m l t l v n l h o p e r a c i j , kt
p r e d s t a v I J a j o I m p l e m e n t a c I j o m e h a n 1 z m o v p o t r e b -
n l h p r l u p o r a b i s k u p n i h v l r o v , k o m u n I k a c l j I t e r
k r e l r a n j u In b r l s a n j u p r o c e s o v ( n p r . o p e r a c l -
J e : w a l t , s e n d , P, V , I p d ) . I z v r l n l k u p o r a b l j a
te m e h a n l z m e z a o b l l k o v a n j e p o l l t l k e , kl j e z a
k o n k r e t n o z g r a d b o s I s t e m a In z a k o n k r e t n o a p I i-
k o c l j o n a j b o l j p r l m e r n a . T u m t s i l m o n a p o l l t l -
k o u p o r a b e s k u p n l h v l r o v , r a z v r S S a n J a p r o c e s o v
p o p r o c e s o r j l h , I t d .

I * v r 5 n l k m o r a z a g o t a v I j a t I :

- r e g u l a r n o r a b o s k u p n l h v l r o v
- m e d p r o c e s n o k o m u n I k a c I j o
- p r e p r e č e v a n j e m r t v l h t o £ k ( d e a d l o c k )
- o d k r l v a n j e , l o k a l l z a c l j o In o d p r a v l j a n j o

n a p a k

N a S t e t e c M J e j e m o g o č e d o s e č i n a d v a n a č l n a :

- s c e n t r a 1 I z I r a n o k o n t r o l o
- z d I s t r ! b u I r a n o k o n t r o l o

C e n t r a I 1 z l r a n a k o n t r o l a J e t a k š n a k o n t r o l a , prt
k a t e r l o d i o č a o v s a k e m s k u p n e m v l r u e n s a m o b -
J e k t ( " t e s t - a n d - s e t " z a s t a v l c a , s e m a f o r , m o n I -
t o r ) . S t a t u s s l s t e m a J e d o s t o p e n v s e m p r o c e s o r -
J e m In J e v e d n o a ž u r e n . C l e d e n a f l z l č n o r a z -
p r S e n o s t g l o b a l n o b a z e p o d a t k o v In n a č l n d o s e -
g a n j a ( p o m n l l n l š k a r e f e r e n c a , p o z l v m o n l t o r s k e
p r o c e d u r e , s p o r o č l l o ) , k I a s I f I c I r a m o k o n t r o l o
k o t b o l j a l l m a n j c e n t r a I I z ! r a n o o z . d e c e n t r a 1 I -
z l r a n o ,

P l s t r I b u l r a n a k o n t r o l a p r e d s t a v l j a r a v n o o b r a -
t e n p r l s t o p . V s a k s k u p n i v l r k o n t r o l l r a v e J
o b j e k t o v - k o n t r o l e r j e v . T o p r a v l l o m o r a v e -
I J a t l n a v s e h n l v o j i h a b s t r a k c l j e . V s l s t e m u
n l m a m o g l o b n l n e b a z e p o d a t k o v . N a v e S m e s t l h
s e f o r m l r a j o " p r l v a t n o " b a z e , ki s o b o l j fll!
m a n j n o a ž u r n e . Z a t o p r l t i a j a d o k o n t r a d I k t o r n I h
d o l n l h o d l o č l t e v . R o n j n e o d l o č l t v e s e f o r m l r a -
J o p o v e č l n s k e m a l l k a k ž n e m d r u g e m p r l n c l p u .
L o l a n n ( L E L A N N 7 7 ) d e f l n i r a d l s t r I b u I r a n e s l s t e -
m e k o t s l s t e m e , v k a t e r l h si a o d e l u j o č e k o m p o -
n e n t c n e d e l l j o f l z i č n e g a p r o s t o r a ( s k u p n i p o m -
n l l n l k ) I n / a l l n l m a j o s k u p n e č . a s o v n e r e f e r e n c e .

C e n t r a I I z l r a n a k o n t r o l a p r e d s t a v l j a k l a s l č n l
p r l s t o p , kl J e b i l u p o r a b l j e n ?. e v m o n o p r o c e -
s o r s k l h s l s t c n l h . T o v r s t o k o n t r o l e j c n o g o S e
p o d r o b n e j e d o l l t l še n a tri p r i m e r e :

r e l a c l j a g o s p o d a r - s u ž e n j ( m a s t e r - s 1 a v e )
- l o č e n ! t z v r š n l k t ( s k u p n e s t s t e m s k e

t a b e l e )
- s l m e t r l č n a o r g a n l z a c l j a

G o s p o d a r - s u ž e n | . R u t l n e I z v r š n l k a s e I z v a j a -
j o v e d n o n a I s t e m p r o c e s o r j u - g o s p o d a r j u . C e
p o t r e b u j e s u ž e n j k a k S n o u s l u g o , k l l č e g o s p o d a r -
j a tn č a k a d o k l e r g o s p o d a r n e p r e k l n e t r e n u t n e
d e j a v n o s t l In z a č n e I z v a j a t i u s t r e z n o r u t l n o .
C e d o d e l l m o p r o c e s o r s a m o z a I z v a j a n j e I z v r S n t -
k a , s e r e l a c t j a o b r n e . S e d a J p r e d s t a v l j a ta
p r o c e s o r s u j n j a , kl č a k a , da m u b o e d e n o d p o -
t e n c l a l n l h g o s p o d a r j e v p o s r e d o v a l n a l o g o . T a k e
v r s t e s l s t e m e j e n o g o S e n a j e n o s t a v n e j e I m p l e -
m e n t t r a t l . P r o c e s o r , kl I z v a j a I z v r S n l k , roora
b l t l d o v o l j z m o g i j l v , d a n e z a v l r a o s t a l e g a s l -
s t e m a ( B U H R 7 8 ) . S s t a l l š č a t n t e g r l t e t e s l s t e m a
j e t a p r l m c r n a j n e u g o d n e j š I , s a j p r e d s t a v i j a
n a j b o l j c e n t r a l I s t i č n I p r l m e r ( n l m a m o n o b e n e
r e d u n d a n t n o s t I ) . I z p a d p r o c e s o r j a , kl I z v a j a
I z v r S n l k p o v z r o č i I z p a d c e l e g a s l s t e m a .

L o č e n I I z v r ž n I k I • V s a k p r o c e s o r I m a s v o j I z v r -
š n I k , kt s e r v l s l r a l o k a l n e z a h t e v e , G l o b a l n e
s i s t e m s k e t o b e l o o n o g o č a j o k o o r d l n a c l j o l o k a l -
n l h I z v r š n l h s i s t e m o v . S l s t e m J e r a z b t t n a
b o l j a l I m a n j a v t o n o m n e e n o t e ( p r o c e s o r , p o m -
n i l n l k , V / l n a p r a v e ) . V s a k l o k a l n l I z v r S n l k
s k r b l le z a m n o ž l c o l o k a l n l h v l r o v . R e k o n f l g u -
r a c l j a V / I n a p r a v z a h t e v a I n t e r v e n c l j o o p e r a -
t e r j a . K e r nl g l o b a l n e g a I z v r S n l k a , kl bl b d e l
n a d v s o m t v l r l s l s t e m a , J e p o t r e b n o n p r . V / I
n a p r a v o f l z l č n o p r e k l o p i t l n a m o d u i o z . t o k a l -
nl I z v r š n l k , k j e r s e J e p o j a v l l a z a h t e v a p o t a -
kl n a p r a v l . V t e m p r l m e r u g r e z a b o l j d o c e n -
t r a l l z l r a n o k o n t r o l o , kt J e t l p l č n a z a m u i t l r a -
č u n a l n l k e . S l s t e m s t a k o k o n t r o l o j e m a n j o b -
č u t l j l v n a I z p a d e , k e r J e k o n t r o l a r a z p r i e n a p o
s I 6

S l m e t r l č n a o r g a n I z a c l | a . P r o c e s o r J I In v s I
o s t a l l v l r l s I s t e m a p r e d s t a v l J a j o a n o n I r a n o m n o -
ž I c o v l r o v , I z v r S n l k nl f l z l č n o r a z p r S o n p o
s l s t c m u n l t l g a n e I z v a j a e n s a m v n a p r e j d o l o -
č e n p r o c e s o r . P r e d s t a v l j a m n o ž i c o d e l j e n l h r u -
t l n . P r o c e s o r J I s! m e d s e b o j p o d a j a j o v l o g o
g o s p o d a r j a , kl j o p r e v z a m e j o , k o I z v a j a j o k a k S -
n o r u t l n o I z v r š n l k a . V e č l n a r u t l n m o r a o m o g o -
č a t l p o n o v e n v s t o p ( r e e n t r y ) t a k o , d a J o l a h k o
I z v a j a v e J p r o c o s o r j e v h k r a t l . T a o r g a n l z a c l j a
v s e b u j e p r e d n o s t l o b e h p r e j n a š t e t l h . S t e m ,
d a n a d z o r u j e v s e v l r e s I s t e r o a , p o d o b n o k o t p r l
o r g a n l z a c l j l " g o s p o d a r - s u ž e n J " ni p r o b l e m o v p r l
r e k o n f i g u r a c l J I s i s t e m a . P o d r u g l s t r a n l p a J e
z e l o u g o d n a s s t a ! 1 5 č a I n t e g r l t e t e , k e r o b I z -
p a d u p o s a m e z n e g a p r o c e s o r j a o s t a n e s l s t e m Se
ž l v , s a j l a h k o p o l j u b e n p r o e e s o r I z v a j a f u n k c l -
J e I z v r š n l k a - o m o g o č e n a J e u p o r a b a v s e h v l r o v
s l s t e m a r a z o n t z p a d l e g a p r o c e s o r j a .

1 • S I n h r o n l z a c l j s k l m e h a n l z m l

D o s l e J s m o o m e n l l l d v e o s n o v n l v r s t l s i s t e m s k e
k o n t r o t e v s l s t e m l h z vet p r o c e s o r j l : c e n t r a l l -
z ! r a n o In d I s t r I b u l r a n o . Tl s e r a z i l k u j e t a it
v o s n o v n l h m e h a n I z m l h • Z a t o al b o m o p o d r o b n e j e
o g l e d a l l to n i e h a n l z m e , kl » o z a c e n t ra I I z I r a n o
k o n t r o l o ž e d o k a j p o p u l a r n l , z a d I s t r I b u l r a n o
p a še m a n j z n a n l .

. 1 . 1 . C e n t r a 1 I z l r a n a k o n t r o l a

M e h a n I z m l , n a k a t e r l h s l o n l c e n t r a l l z l r a n a k o n -
t r o t a , s e p o s l u ž u j e j o c e n t r a i n e p o d a t k o v n e b a z e
s l s t e m a . O p e r a c i j e s k a t e r i m l s o tl m e h a n l z m l
I m p t e m e n t I r a n I s p r e m i n j a j o t o p o d a t k o v n o b a z o .
T o s o s s t a l l S f a s i s t e m a n a j b o l j k r l t l č n e o p e -
r a c l j e , z a t o m o r a j o b l t l n e d c l j l v e In m e d s e b o j
I z k I J u č u j o č e . S i n h r o n I z a c i J s k I m e h a n i z m i s o



o b l č a j n o t m p I e m e n t I r a n I v v e £ n l v o j l h ( m o n l t o r -
s k e p r o c e d u r e u p o r a b l j a j o z a I n t e r n o s I n h r o n I -
z a c l j o s l g n a l e , m e d s e b o j n o I z k l j u č e n o s t m o n I -
t o r s k l h p r o c e d u r 1 m p I e m e n t I r a m o s s e m a f o r o m ,
' I t d ) . T e m c i J I z a t ž k o n l v o j s k o s t r u k t u r o m o r a j o
b l t l I m p l e m e n t I r a n l ž e v h a r d w a r u ( n p r . n e d e -
l j l v a " t e s t a n d s e t " o p e r a c i j a ) . S 1 n h r o n i z a c 1 -
J a J e p o t r e b n a p r l d o s e g a n j u s k u p n i h v l r o v ( p o -
d a t k l , p r o c e d u r e , V / I n a p r a v e , i p d ) In p r l k o -
m u n l k a c i j l m e d p r o c e s l . V p r v e m p r l m e r u g r e z a
d o s e g o v z a j e m n e g a I z k 1 J u č e v a n j a ( m u t u a l e x c l u -
' s l o n ) , o z . z a s e r I a 1 I z a c l j o p a r a l e i n l h p r o c e -
s o v p r l u p o r a b i s k u p n l h - d e l j e n l h v i r o v . S l n h -
r o n l z a c l j a J e t o r e j p o g o j e n a z l o g l č n o ( k o m u n l -
k a c l j a ) In f l z l č n o ( u p o r a b a s k u p n l h v t r o v ) o d -
v l s n o s t j o p r o c e s o v . P r o c c s l r n o r a j o t e s t l r a t l
g l o b a l n e p o g o j e ( n p r , z e s e d e n o s t n a p r a v e ) , kl
J l h p r e d s t e v l j a g l o b a i n a p o d a t k o v n a s t r u k t u r a
( s e m a f o r , l o k a l n e m o n l t o r s k e s p r e m e n I J I v k e ,
I t d . ) . P r o c e s l s o o r g a n l z l r a n l v v r s t e : v r s t a
p r o c e s o v p r l p r a v l J e n I h n a I z v a j a j n j e , v r s t e
b i o k l r a n l h p r o c e s o v . T u d l te v r s t e s e s t a v l j a j o
g l o b a l n o p o d a t k o v n o b a z o s l s t e m a (v s k u p n e m
p o m n l I n l k u ) . D o s t o p d o t e h p o d a t k o v p a m o r a b t -
tl o m e j e n le n a s I n h r o n I z a c I j s k e o p e r a c l j e tn
n a d r u g o o p e r a c l j e J e d r a . V n a d a l j e v a n j u sl
b o m o o g . l e d a l l s l g n a l e , s e m a f o r e In m o n l t o r j e ,
k o t t l p l E n e p r e d s t a v n l k e c e n t r a I I z i r a n e k o n t r o -
l e .

S l g n a l I

S l g n a l l s o p r e d s t a v n l k l v r i t p r o c e s o v .
D a k l a r l r a m o J l h k o t s p r e m e n l J I v k e . N a d t e m l
v r s t a m l s o d e f i n l r a n e t r l o s n o v n e o p e r a c l j e :
w a j j { s l g n a l ) , _ s £ t ^ d _ ( s l g n a l ) I n a w a l t e d ( s I g n a l ) .
T e o p e r a c l j o s o I m p 1 e m e n 1 1 r a n e v J e d r u . Z n j I -
m l s e p r o c e s l s I n h r o n I z i r a j o .

O p e r a c l j a _ w a j _ t _ ( s ) p o s t a v l k l i c u j o č l p r o c e s v
v r s t o n a s l g n a l $_• P r o c e s ' s e u s t a v l .

O p a r a c l j a s c n d ( s ) o d s t r a n ! e n p r o c e s I z č a -
k a l n e v r s t o n a s l g n a i _s_ I n g a n a n l z a v v r s t o
p r o c e s o v p r I p r a v l J e n I h n a I z v a j a n j e . C e j e
v r s t a n a s l g n a l _s_ p r a z n a , o p e r a c l j a s e n d n e
s t o r l n U e s a r .

O p e r a c l j a a w a l t e d ( s ) n a m p o v e a l l j e v r s t a
n » 5 l g n a ) _ s _ p r a z n a a I I n e .

O p a r a c l J I w a l t i n s e n d n a m t o r e j o m o g o č a t a
u s t a v l t e v ! n n o d a l j e v a n j e p r o c e s a . S l g n a l n l m a
p o m n l l n e l a s t n o s t l . C e p o š l j e m o s l g n a l p r e j ,
p r e d e n g o J o c l l j n l p r o c e s p r l p r a v l j e n s p r e j e t l
( w a l t ) , s e b o s l g n a l I z g u b i i . T a l a s t n o s t

p r e d s t a v l j a p o t e n c l a l n o n e v a r n o s t m r t v e t o č k e .
Z a t o o b l č a j n o n a v e ž e m o p o ž l l j a n j e s l g n a l a n a
p r e d h o d n o t e s t l V a n j e o b s t o j a v r s t e ( a w a l t e d ) .
S l g n a l p o š l j e m o š e l e , k o v r s t a n l p r a z n a .

P o l l t l k a r a z v r š č a n j a p r o c e s o v z a v l s i o d i m p i e -
m e n t a c l j e . O p e r a c l j a s e n d ( s ) l a h k o n p r . a k t l v l -
r a c e l o v r s t o b l o k l r a n l h p r o c e s o v , k l s o č a k a l l
n a s l g n a i _s^, l a h k o p a s e v e d a J e m l j e e n e g a p o
e n e g a I z v r s t e p o p r e d p l s a n a m a l g o r l t m u . P o -
g l e j m o , k a k o d o s e i e m o s s l g n a l l v z a j e m n o I z k -
I j u č e v a n j o p r l u p o r a b l s k u p n l h v i r o v ( s l l k a
l|. 1 . 1 . I ) .

w h I l a b u s y j i o w a l t ( s ) j
b u s y : • t r u e j

u p o r a b a v l r a

R e š l t e v n a s l l k l 4 . 1 . 1 . 1 v e I J a le z a m o n o p r o c e -
s o r s k l s l s t e m , k j e r j e v v s a k e m t r e n u t k u a k t l -
v e n ( s e l z v a j a ) s a m o e n p r o c e s . S k u p n a s p r e -
m e n l j l v k a " b u s y " p r e d s t a v l j a s t a t u s s k u p n e g a
v l r a ( z a s e d e n a 1 I p r o s t ) . D o k l e r v l r nl p r o s t ,
s e v s l p r o c e s l , ' kl ž e l l j o u p o r a b l j a t l v l r , b i o -
k l r a j o In n a n l z a j o v č a k a l n o v r s t o n a s l g n a l _s.
K o p r o c e s , kl u p o r a b l j a v l r , s p r o s t l v l r , o m o -
g o č i e n e m u o d č a k a j o č i h p r o c e s o v u p o r a b o v l r a .
V m u l t l p r o c e s o r s k e m o k o l j u bl p r l š l o d o n e r e g u -
l a r n e u p o r a b e v l r a . P r e p r e č l m o J o l a h k o t a k o ,
d a I m p l e m e n t I r a m o s t a v k a 1 In 2 t e r s t a v k a t In
1+1 k o t n e d e l j l v l in I z k l j u č u j o i l s e o p e r a c l j l .
K o t b o m o v l d e l l k a s n e j e s t a t o r a v n o o p e r a c l j l
P In V n a d b i n a r n l m s e m a f o r o m .

SemaforI

Z a r a z l l k o o d s l g n a l o v I m a j o s e m a f o r ! p o m n l l n o
l a s t o s t . S l g n a i e l a h k o s m a t r a m o z a n e k o l l k o
e n o s t a v n e J S e k o n s t r u k t e , s a j l a h k o I m p 1 e m e n 1 1 -
r a m o s e m a f o r e s s l g n a l l . N a d s e m a f o r o m s t a d e -
f l n l r a n l d v e o p e r a c l j l :

V ( s e m ) i p o v e č a v r e d n o s t s e m a f o r a sem z a 1 .
P ( s e m ) i z m a n j š a v r e d n o s t s e m a f o r a sem z a 1 ,
č e b o r e z u l t a t n e n e g a t l v e n . S i c e r s e o p e r a -
c l j a n e t n o r e z a k l j u č l t l .

O b e o p e r a c l j l s t a n e d e l j l v l . P o p e r a c l j a o m o -
g p č a p o d o b n o k o t p r e j o p l s a n a w a l t o p e r a c t j a
u s t a v i t e v o z . z a k a s n I t e v p r o c e s a . T u d l n a s e m a -
f o r o s o n a v e z u j e j o v r s t e . Ce s e P o p e r a c l j a n e
m o r e z a k l j u č l t i ( v r e d n o s t s e m a f o r a b l p o s t a l a
n e g a t l v n a ) , g r e p r o c e s v E a k a l n o v r s t o , v e z a n o
n a t a s e m a f o r . 5 e l e V o p e r a c l j a n a d I s t l m s e -
m a f o r o m o t n o g o č a n a d a l j e v a n j e t e g a p r o c e s a . S e -
m a f o r s l z a p o m n i v s a k o V o p e r a c l j o . S e m a f o r ,
k l l a h k o z a v z a m e samo d v e v r e d n o s t ( " t r u e " ,
" f a l s e " ) , I m e n u j e m o b l n a r n l s e m a f o r . O b l č a j n o
g a u p o r a b l j a m o z a d o s e g o v z a j e m n e g a l z k l l u J e v a -
n j a u p o r a b e s k u p n i h v l r o v ( s l l k a 4 . 1 . 1 . 2 ) .

I b u s y : » f a l s e j
I + 1 s e n d ( s ) j

S l l k a 4 . 1 . 1 . 1 . V z a j e m n o i z k I j u č e v a n j e
p r l u p o r a b l s k u p n l h v l r o v .

P ( s e m ) ;

u p o r a b a v l r a

V ( s e m ) j

S l l k a 4 . 1 . 1 . 2 . V z a j e m n o I z k 1 J u S e v a n J e
I m p I e m e n t I r a n o z u p o r a b o s e m a f o r a .

Monl torl

M o n l t o r Je z b l r k a p o d a t k o v In p r o c e d u r . V v s a -
k e m t r e n u t k u sme i z v a j a t l m o n l t o r s k o p r o c e d u r o
s a m e en p r o c e s . P r a v l m o , da se sme s a m o en
p r o c e s n a h a j a t i v m o n l t o r j u . V s t o p v monltoiv
( d o s e g a n j e l o k a l n i h p o d a t k o v ) Je m o j e n le p r e k o
m o n l t o r s k l h p r o c e d u r , z a t o J t h I m e n u j e m o tudl
v s t o p n e p r o c e d u r e ( e n t r y p r o c e d u r e ) . V v s a k e m
t r e n u t k u je l a h k o a k t l v n a s a m o e n a v s t o p n a p r o -
c e d u r a ( v z a j e m n o I zk 1 J u č e v a n J e v s t o p o v ) . Mon I -'
torjl o m o g o č a j o b o l j š e s t r u k t u r I r a n j e p r o g r a m o v
o z . p r o c e s o v . S I n h r o n I z a c I J a , kl Je p o t r e b n a
prl d o s e g a n j u s k u p n i h v l r o v - p o d a t k o v , Je
s k r l t a o z . o m e j e n a na m o n l t o r s k e p r o c e d u r e .
Ta s I nh ron i zacl J a je o b l č a j n o r e a U z l r a n a s
s l g n a l l . V m o n i t o r s k I h p r o c e d u r a h b o s t a t o r e j :

o p e r a c l j l w a 1 t In s e n d s k r b e i l za p r a v l i n o od-i
v i j a n j e teh p r o c e d u r . T u se b o p o j a v i l a v r s t a
p r o c e s o v , ki b o d o o b t l č a l l v m o n l t o r j u (z w a l t
o p e r a c l j o v m o n l t o r s k l p r o c e d u r l ) . V s a k p r o -
c e s , kl se z a b l o k i r a , s p r o s t l m o n l t o r . V z a j e m -
no I z k I j u č e v a n j e v s t o p n l h p r o c e d u r Je I m p l e m e n -
t l r a n o z v h o d n l m s e m a f o r o m ( m o n l t o r g a t 6 s e m a p ~ :
h o r e ) . Tu se p o j a v i v r s t a p r o c e s o v , kl S a k a j o
na v s t o p v m o n l t o r . M o n l t o r j i se r a z i i k u j e j o
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"med s « b o j po n a J l n u r a z v r š j a n j a p r o c e s o v . Pod-
roben o p l t Je mogoče n a j t l v ( E X E L 8 0 ) .

*• prthod lt alttivnefa stanja , ki fa
poviroči ktlc »ktivne<ja. procesa.

*• prthod )i stanja čokanja, ki fa
poviroči klic druqe.qa. - akthneQ<X
proceia..

S l l k a 4 . t . 1 . 3 . H o a r o v t l p m o n l t o r j a .

Na s l l k l ^4. 1 . 1 . 3 J e p o d a n a p o l l t l k a r a z v r S E a n J a
z a H o a r o v m o n t t o r v o b l l k l k o n j n e g a a v t o m a t a .
P r o c e t , k I v s t o p l v m o n l t o r , o s t a n e a k t l v e n , £ e
J a v h o d n a v r t t a p r a z n o , s l c e r p a s e u v r s t l v
v h o d n o v r e t o , Z . o p e r a c l l o w a l t v m o n l t o r s k t
p r o c e d u r l p r e t d e p r o c e s v n e a k t l v n o s t a n j e
( v r s t a b l o k l r a n l h p r o c e s o v ) . 2 o p e r a c l l o s e n d
p r e l d e p r o c e s v p o s e b n o v r s t o p r o c e s o v , k l s o
" l i v l f e l l " v m o n l t o r j u ( P E N D I N G - s t a n j e ) . S
t e m s p r o s t l m o n l t o r t n o m o g o č l p r o c e s u , k l j e
č a k a l n a s l g n a l ( v r s t a b l o k l r a n l h p r o c e s o v ) , d a
k o n č a m o n l t o r s k o p r o c e d u r o . Ob v s a k e m I z s t o p u
I z m o n I t o r j a I n ob v s a k I w a I t o p e r a c i j t s e m o -
n l t o r s p r o s t l . P r l I z b l r t n o v e g a p r o c e s a I m a j o
p r e d n o i t p r o c e s l I z n u j n e v r s t e ( s o v P E N D I N G
s c a n j u ) p r e d t l s t l m t \z v h o d n e v r s t e , H o n l t o r
z a d o a e g o v z a j o m n e g a I z k 1 J u č e v a n j a p r l u p o r a b i
s k u p n e g a v l r a I z g l e d a t a k o :

n e č a s o v n e r e f e r e n c e . T o r e f e r e n c o p a m o r a m o
v p e l j a t l v s l s t e m , Ee h o č e m o , da bo s i s t e m p r a -
v l l n o d e l o v a l . V d I s t r I b u l r a n I h s l s t e m l h £ a s ,
k l j e p o t r e b e n z a p r e n o s s p o r o č l l a , n l z a n e m a r -
I j l v o m a j h e n . V v e č l n l p r l m e r o v t u d l ne p o z n a -

mo m a k s t m a l n e g a č a s a , k l ga l a h k o s p o r o č l l o p o -
r a b l z a s v o j o p o t ( t e ž a v e p r l d e t e k c l j i I z g u b e
s p o r o č l l a ) . P r o c e s l , k l s e o d v l j a j o n a p o j a -
m e z n l h p r o c e s n l h e l e m e n t l h ( p r o c e s n l e l e m e n t J e
p a r p r o c e s o r - p o m n l l n l k ) s o s e s t a v l j e n l I z d o -
g o d k o v . T l d o g o d k l so u r e j e n l ( r e l a c l j a " p r e j "
o z . " p o m e j e " ) . Z a v s a k p a r d o g o d k o v j e m o p o -
£ e p o v e d a t l k a t e r l s e j e o z . - s e bo z g o d l l
p r e j . V s e h d o g o d k o v s l s t e m a p a ne m o r e m o u r e d l -
t l s t o r o l a c l j o , k e r n l e n o t n e č a s o v n e r e f e -
r e n c e . C M J s I nh r o n l z a c I J s k I h m e h a n l z m o v J e t o -
t a l n a u r e d l t e v d o g o d k o v s l s t e m a , k l v v s a k e m
t r e n u t k u z a g o t a v l j a k o n s i s t e n t n o t t a n j e s l s t e -

m a .

I 1 u s t r l r a j r a o p r o b l e m z z g l e d o m , I m e j m o t r l
p r o c e s e A , 8 I n C. P r v a d v a n a j u p o r a b l j a t a
d a t o t e k o X . V s e o p e r a c l j e n a d d a t o t e k o X t z v a -
J a p r o c e s C . K e r v s l s t e m u n l e n o t n e č a s o v n e
r e f e r e n c e I n k e r n e v e m o k o l l k o č a s a p o t u j e j o
s p o r o f l l a , l a h k o p r l d e do n a s l e d n j e g a p r l m e r o .
D o g o d e k a ( ( p r o c c s A J e p o s l a l i p o r o J I l o p r o c e -
su C , s k a t e r l m z a h t e v a o p e r a c l j o n a d d a t o t e k o
X) s e J e z g o d l I p r e d d o g o d k o m b j ( p r o c e s B J e
p o s l a l s p o r o j l l o p r o c e s u C , s k a t e r l m z a h t e v a
o p e r a c l j o n a d d a t o t e k o X ) . Z a r a d l r a z l l č n l h
č a s o v p r c n o s a l a h k o p r i d e v p r o c e s u C p r e l d o
d o g o d k a c ; ( s p r e j e m s p o r o S i l a I z p r o c e s a B) k o t
do d o g o d k a c^ ( s p r e j e m s p o r o č l l a I z p r o c e s a A ) .
Ce t o r e j p r o c e s C s e r v l s i r a z a h t e v e po v r s t n e m
r e d u p r t s p e t j a , l a h k o p r l d e do n e k o n s I s t e n t n e g a
s t a n j a s l i t e m a . C r a f l č n o J e t a p r l m e r n a k a z a n
n a s l l k l 4 . 1 . 2 . 1 .

absolutni

°i

>
1

c,1

s k u p n t v l r m o n I t o r
b e g I n F u s y : B o o l e a n ;

n o n b u s y : s l g n a 1 j
p r o c e d u r e z a s e d l

b e g 1 n
I f b u s v t h e n w a l t ( n o n b u s y ) j
b u s y : » t r u e

o n d
P r o c e d u r e s p r o s t l

b e g l n
b u s y : « f a 1 s e j s l g n a l ( n o n b u s y )

e n d
b u s y : - f a l s e j z a č e t n a v r e d n o s t

e n d s k u p n I v t r

S l l k a 4 . 1 , 1 . 4 . H o n l t o r , k l o m o g o č a r e g u l a r n o
u p o r a b o s k u p n e g a v l r a .

4 . I . 2 . D l s t r l b u l r a n a k o n t r o l a

01 a t r i b u l r a n l s I s t e m se s e s t o j l I z z b l r k e p r o -
c e s o v , k l s o p r o s t o r s k o l o i e n l I n k l k o m u n l c l -
r a j o z I z m o n j a v o s p o r o č l l ( L A M P O R T 7 8 ) . T a L a m -
p o r t o v a d o f l n l c l j a j e n e k o l l k o o ž j a o d L e L a n n o -
v e ( L E L A N N 7 7 ) , k l e k s p l l c l t n o p o u d a r j a 5 e m o z -
n o s t o d t o t n o s t l s k u p n e č a s o v n e r e f e r e n c e . D e -
J a n s k o so d l s t r I b u I r a n i s l s t e m l t u d i b r e z s k u p -

S l I k a 4 . 1 . 2 . 1

Z a h t e v e s e n e s e r v i s l r a j o p o v r c t n e m r e d u , k o t
s e p o j a v l j a j o v s l s t e n u . le v z a m e m o , d a p o m e n l
d o g o d e k a j z a h t e v o p o č l t a n j u d a t o t e k e In d o g o -
d e k b j b r l s a n j e d a t o t e k e , p o t e m J e J a s n o , d a J a
v r s t n l r e d s e r v l s l r a n j a z e l o v a ž e n . V p e l j a t l
m o r a m o t n o h a n l z m e , k l n a m b o d o o r o o g o S 11 I , d a b o »
m o l a h k o s p o r o č i l a o b p o S M J a n J u o p r e m l l l z » b -
s o l u t n l m £ a s o m a l l z a p o r e d n o š t e v l l k o . S l n h r o -
n l z a c l j s k l m e h a n l z m l b a z l r a j o t o r e j n a l o g l J n l h
a l l f l z l E n l h u r a h , kl ž l g o s a j o s p o r o č l l a o b o d -
d a j I . T o o m o g o č a s p r e j e m n l k u u r e j e v a n j e » p o r o -
£ 1 1 p o £ a s u o d d a j e o z . u r e j e v a n j e z a h t e v p o
s e r v l s l r a n j u p o £ a s u p o j a v a t e h z a h t c v v m a t l č -
n I h p r o c e s l h .

L e L a n n s e p r l k a r a k t e r I z a c I J I d l s t r I b u I r a n I h
s l s t e m o v p o s l u ž u j o n e k o l l k o d r u g a č n e t e r m l n o l o -
g l j e . N a m e s t o p o š l l j a n j a In s p r e j e m a n j a s p o r o -
£ 1 1 g o v o r l o p r o d u k c l j l in o p a z o v a n j u d o g o d k o v .
D o g o d k t s o p o s l e d l c a p o s a m e z n l h o p e r a c l j p r o c e -
s a . V d l s t r l b u i r a n l h s l s t e m l h s t a s s t a l l 5 £ a
o p a z o v a l c a p r p d u k c l j a In m a t e r I a I I z a c i J a ( m a n l -
f e s t a c l j a ) d o g o d k a č a s o v n o l o £ e n l . P o t r e b e n J e
d o l o £ e n £ a s , d a s e p r o d u k c l j a m a n l f e s t l r a k o t
m a t e r l a l I z a c l J a v o p a z o v a I £ e » « p r o c e s u ( s p r e -
j e m s p o r o £ l l a ) . V k o n v c n c l o n a l n l l i s l s t e m l h p a
r a z l l k e m e d p r o d u k c l j o In n a t e r i n l l z a c i j o n !
( z a p l s v s k u p n l p o m n l l n l k ) .
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S 1 n h r o n I z a c I J s k e m e h a n t z m e J e m o g o č e d e I I t I v
d v e s k u p l n l : c e n t r a 1 I z I r a n e in d e c e n t r a 1 I z I r a -
n e . C e n t r a I I z l r a n l s o t l s t t p r l k a t e r l h I m a
s I n h r o n I z a c l J s k I e 1 e m e n t e n o I I č n o I m e , kl g a
p o z n a j o v s I p r o c e s l , kl s e m e d s e b o j s l n h r o n l -
z l r a j o In kl I m a j o o b v s a k e m č a s u d o s t o p d o t e -
g a e i e m e n t a . C e n t r a 1 I z i r a n I m e h a n l z m l s o : f t -
z l č n a u r a , S t e v c l d o g o d k o v ( e v e n t c o u n t ) In s t a -
t t č n l z a p o r e d n l k ( s t a t i c s e q u e n c e r ) . D e c e n t r a -
l l z t r a n l m e h a n l z m l p a s,o: v e č f l z l E n l h a l l l o -
g l č n l h u r , p a r o m a d e l j e n e s k u p n e s p r e m e n 1 J I v k e ,
k r o ž e č l z n a k ( c l r c u l a t l n g t o k e n ) In k r o ž e f l
z p o r e d n l k ( c l r c u l a t l n g s e q u e n c e r ) .

C e n t r a 1 I z l r a n I m e h a n l z m l

P r l v » e h m e h a n i z m l h g r e z a t o , d a I m a m o c e n -
t r a l n o m o s t o , kt d a j e a b s o i u t e n £ a s a l l d e l l
z a p o r e d n a S t e v M k e . Tl m e h a n i z m l z e l o s p o m l -
n j a j o n a s I n h r o n I z a c t J s k e n i e h a n l z m e v k l a s l č n l h
slsteirith ( s e m a f o r l , s l g n a l l ) . I m a j o t u d l v s e
s l a b o t t l o m e n j e n l h m e h a n l z m o v . K o m u n I k a c l J s k I
s l s t e m p o k a t e r e m d o b i v a j o p r o c e s l a b s o l u t n l
£ a s m o r a b i t l z e l o z a n e s l j l v . P o i e g t e g a m o r a -
m o d o b r o p o z n a t l z a k a s n l t v c , kl J i h p r l n a š a p o -
t o v a n j e s p o r o č l l . V p r i m e r u f l z l č n e u r e , p o s a -
m a z n l p r o c c s t č l t a j o v r e d n o s t u r e In z d o b l j e n o
v r e d n o s t j o ž l g o s a j o d o g o d k e ( t l m e s t a m p ) .

D r u g l m o h a n l z e m t e m e l j l n a S t e v č l h , kt š t e j e j o
d o g o d k e p o s a m e z n l h v r s t . N a d t e m l S t e v c l s o
d e f l n l r a n e e l e m e n t a r n e o p e r a c l j e :

- a d v a n c e ( E ) : p o v e č a j v r e d n o s t E - j a z a \.
(E J e S t e v e c d o g o d k o v )

- r o a d ( E ) i p o v e j v r e d n o s t E - J a . D o b l m o
s p o d n j o v r e d n o s t E-Ja po " r e a d "
o p e r a c l j l I n z g o r n j o v r e d n o s t
E-Ja p r e d " r e a d " o p e r a c i j o .

- a w a t t ( E , v ) : s u s p e n d l r a j k l l c u j o č l p r o c e s ,
d o k l e r nl v r e d n o s t E - J a v s a j
e n a k a v r e d n o s t l v.

T e o p e r a c l j e se l a h k o I z v a j a j o p a r a l e l n o b r e z
z a h t e v e p o v z a j e m n e m I z k I J u č e v a n j u . O m o g o S a J o
n a m o š t c v l I t e v a n j e s o r o d n l h d o g o d k o v v r a z l i č -
n l h p r o c e s t h ( z a h t e v e p o d o l o J e n l v r s t l u s l u g ) .
T a k o b o s e r v l s n i p r o c e s s p r e j e m a i o š t e v l l č e n e
z a h t e v e , ki pa s e v e d a ne b o d o p r l h a j a l e po
v r s t n e m r e d u . Z o p o r a c l j o " a w a l t " b o l a h k o p o -
č a k a l na n o v o z a h t e v o In o d b l j a l z a h t e v e , kl
ž e I I J o p r e h I t e v a 1 1 .

T r e t J I m e h a n i z e m t e m e l j l na z a p o r e d n l k u , ki Je
I m p 1 e m e n t I r a n k o t s p r c m e n I J I v k a n a r a v n l h n e p a -
d a j o č l h v r e d n o s t i . D e f l n l r a n a Je e l e m e n t a r n a
o p e racl j a :

t l c k e t ( S ) : vrnl v r e d n o s t z a p o r e d n l k a S
In m u p o v e č a j v r e d n o s t za 1.

Ta o p e r a c l j a m o r a b l t l i m p 1 e m e n t I r a n a t a k o , da
;J e n e d e l j l v a In da j e z a g o t o v l j e n o v z a j e m n o I z-
k l j u č e v a n j o p r o c e s o v prl I z v a j a n j u te o p e r a c l -
J e . T a m e h a n l z e m J e p o d o b e n prvernu. D o g o d k o m
d e l l m o 2 e t o n e , kl o m o g o č a j o g i o b a l n o u r e j e v a n j e
d o g o d k o v .

D e c e n t r a I I z l r a n I m e h a n l z m l

F l z l č n e u r e . V s l s t e m ž e l l m o v p c l j a t i ? a s , kl
n a m b o o m o g o č a l k r o n o l o š k o u r e j e v a n j e d o g o d k o v
. o z . a k c l j . P o s a m e z n e u r e m o r a j o bltl t o j n e In
m e d s e b o j m o r a j o b l t l s I n h r o n I z I r a n e . fe o z n a -
Z l m o u r o i £ 1 « z v e z n l č a s s _t_ p o t e m m o r a t a v e -
fja 11 p o g o j a :

1. Za v s a k I m o r a o b s t a j a t l X « 1 t a k o da v e -
IJa:

2. Za vse 1 ,J mora v e l j a t l :

| ci(t) - cjCi) | < e

Ker je J a s n o , da nl dveh u r , kl bl šle e n a k o ,
se s č a s o m razllke v e £ a j o . Za I z p o l n l t e v d r u -
gega p o g o j a je p o t r e b n o o b č a s n o p o p r a v l j a t l
v r e d n o s t ur. Ure v e d n o p o m i k a m o n a p r e j , nlkoll
n a z a j . V ( L A M P O R T 7 8 ) Je na m o d e l u p o d a n a r e š l -
tev, k a k o je p o t r e b n o s 1 n h r o n I z 1 r a t I u r e.

Lo g l č n e u r e. L o g l č n a ura Ci Je f u n k c l j a , kl
prlredl v s a k e m u d o g o d k u p r o c e s a P{ e n o S t e v t i k o
Ci (a) (a Je d o g o d e k ) . F u n k c l j a C naj p r e d s t a -
vija ce I s l s t e m l o g l č n l h ur. Ta f u n k c l j a tnora
zadoSčati posebnernu u r n e m u p o g o j u , kl o m o g o č a
u r e j e v a n j e d o g o d k o v . Ta po g o j je s l e d e £ ; Ce se
Je zgodl 1 dog o d e k a pred d o g o d k o m b (a-*.b) , p o -
tem Je C ( a ) < C ( b ) . Prl č e m e r r e l a c l j a a-»b p o -
men I :

1. a se Je zgodll pred b.
t s tega procesa,
2. a pomenl poSMJanJe,
Iitega sporo£IIa.

In b s ta d o g o d k a

} pa s p r e j e m a n j e

ToreJ lahko urnl pogoj p r e p l š e m o v n o v o o b l l k o :

I. če a In b d o g o d k a p r o c e s a P{ tn je a pred
b p o t e m sledi C < ( a ) < C ; ( b ) .

II. če pomeni a p o š l l j a n j e s p o r o C M a Iz p r o c e -
sa P{ In b s p r e j e m Istega s p o r o £ l l a v h
s ledl : Cj ( a K C j (b) . *

PogoJ I I z p o l n l m o t a k o , da vsak p r o c e s P( p o v e -
ča s v o j o uro C{ za 1 med dvema z a p o r e d n l m a d o -
g o d k o m a . PogoJ II pa I z p o l n l m o na nas l e d n j l n a -
čln . V s a k o s p o r o J M o mora v s e b o v a t l časovnl žlg
( t l m e s t a m p ) T B - C ( ( a ) , kl ga " u d a r l " d o g o d e k a v
p r o c e s u P{ . Po s p r e j e m u tega s p o r o č l l a m o r a
postavltl proces P̂  s v o j o uro Cj na v r e d n o s t ,
kl Je e n a k a all večja od t r e n u t n e In večja od T M

S takSnlm s l s t e m o m loglfnlh ur Je m o g o č e r a z š t -
rltl d e l n o ( l o k a l n o ) u r e j e v a n j e d o g o d k o v na to-
taino u r e j c v a n j e , kl ga d e f l n l r a r e l a c l j a *> .
D e f l n l r a m o Jo tako:

ža
i 1

v c l j a a = ^ b , č e v e l j a :
al I
In P ; < Pj ( < Je r e l a c l j a ,

kl u r e j u j e p r o c e s e m e d s e b o j ) .

. . . : j C b )
2. Cj ( a ) - C ( b )

Pf In b
C f ( a ) <

P o g l e j m o sl u p o r a b o o p l s a n e g a m e h a n l z m a prl r e -
š e v a n j u p r o b l e m a v z a j e m n e g a I z k I J u č e v a n j a prl
u p o r a b l s k u p n l h v l r o v ( p r l m e r Je v z e t Iz
( L A M P O R T 7 8 ) ) . I š č e m o a l g o r l t e m , kl b o z a d o v o -
1 J M n a s l e d n j e trl p o g o j e :

b)

c)

p r o c e s , kl je d o b l l v l r , ga m o r a s p r o s t l t l
p r e d o n ga d o d e l l m o d r u g e m u p r o c e s u .

s k u p n l v l r m o r a m o d o d e l j e v a t i p o I s t e m
v r s t n e m r e d u k ot se J a v l j a j o z a h t e v e z a n j .

Ee v s a k p r o c e s ,
s p r o s tl ta vl r ,
u g o d c n o .

kl m u Je bll d o d e l j e n v l r ,
p o t e m b o v s a k l z a h t e v l

R e š l t e v I š č e m o v s l s t e m u u r , ki z a d o š č a j o p o g o -
j e m a I In II ( v a r l a n t a u r n e g a p o g o j a ) . T a k o
d e f l n l r a m o t o t a i n o u r e d l t e v ( = » v s e h d o g o d k o v
( o p e r a c l j s p r o š č a n j a In z a s e g a n j a s k u p n e g a v t -
r a ) . P r e d p o s t a v l m o , da l a h k o v s a k p r o c e s p o š l j e
s p o r o č l l o v s e m o s t a l l m p r o c e s o m , kt u p o r a b l j a j o
s k u p n l v l r . P o l e g t e g a p r e d p o s t a v l m o , da s p r e -
j e m a j o p r o c e s l s p o r o č l l a po I s t e m z a p o r e d j u k o t
so b l l a o d d a n a In da se n o b e n o s p o r o č l l o n e I z -
g u b l . T a p r e d p o s t a v k a se n a n a š a na v s a k p r o c e s
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p o s e b e j In ne na ceI s l s t e m . Gre za t o , da se
s p o r o C M a I s t e g a p r o c e s ne s m e j o p r e h l t e v a t l .
V s a k p r o c e s Ima s v o j o v r s t o z a h t e v , kI je p o -
p o l n o m a p r l v a t n a . V vsakt J e z a č e t n o s p o r o č l l o
"T o : P, z a h t e v a vl r" ( T . J e m a n j š l od k a t e r e k o l l
ura v s l s t e m u : Po je p r o c e s , kl mu prvecnu d o v o -
1 I m o u p o r a b o v I r a ) . A l g o r t t e m p r e d s t a v t j a n a -
s l e d n j I h pet p r a v l I :

1. K o p r o c e s Pj z a h t e v a v l r , p o S l J e v s e m p r o c e -
s o m s p o r o č i l o "Tm : P< z a h t e v a vl r" In da to
s p o r o J I l o tudt v s v o j o v r s t o z a h t e v ( T m Je
č a s o v n l žlg s p o r o č l l a ) .

2*. K o p r o c e s P̂  p r e j m e s p o r o j l l o " T m : Pi z a h t e v a
v l r " , ga da v s v o j o v r s t o z a h t e v tn o d g o v o r l
p r o c e t u P-i s p o t r d l t v e n l m s p o r o č l l o m , kl Ima
tudI č a s o v n I it g.

3. Prt s p r o s t l t v l vl ra u m a k n e P̂  vsa s p o r o č l l a
" T m : Pi z a h t e v a vl r" \z s v o j e v r s t e z a h t e v In
p o š l j e vsem p r o c e s o m ž l g o s a n o s p o r o č l l o "Pj
s p r o S E a v l r " .

k. Ce p r e j m e p r o c e s fi s p o r o E M o "P\ s p r o š č a
v l r " , o d s t r a n l v sa s p o r o E M a " T M : P,

1 z a h t e v a
vl r" Iz s v o j e v r s t e z a h t e v .

5. P r o c e s u Pj Je o d o b r e n a u p o r a b a s k u p n e g a v l r a ,
Je sta I z p o l n j e n a n a s l e d n j a p o g o j a :
- v vr s t l z a h t e v je s p o r o S M o " T m ! P; z a h t e -

va v l r " n a p r v e m m e s t u , V r s t a J e u r e j e n a z
r e l a c l j o : = > ( v a ž e n Je čas o d d a j o s p o r o i l l a ,
ne pa £as s p r e j e m a ) .

Pi Jo s p r e j o l od v s a k e g a p r o c e s a , kl s o -
d e l u j e v tej Igrl s p o r o E M o , kl Ima k a s n e j š l
žlg k o t T m .

O p l s a n i a l g o r l t e m z a d o š č a p o g o j e m a,b In c ter
z a g o t a v l j a v z a j e m n o I z k 1 J u S e v a n j e prl u p o r a b l
s k u p n e g a v l r a . V s a k p r o c e s l o k a l n o t z v a j a opI -
sanl aigorltern prl tem pa ne u p o r a b l j a n o b e n l h
c a n t r a l n l h p o d a t k o v ali c e n t r a l n e g a s l n h r o n l z a *
c l j s k e g a o l o m e n t a . S l a b a s t r a n a l g o r l t m a pa Je
v t e m , da m o r a j o vsI p r o c e s l a k t i v n o s o d e l o v a t l
prl vsakl z a h t e v l In s p r o s t t t v l v l r a . Izpad
e n e g a od p r o c e s o v o n e m o g o č l n a d a l j n o u p o r a b o
s k u p n c g a v l r a !n p r e d s t a v l j a p o t e n c l a l n o n e v a r -
n o s t za b l o k l r a n j e s l s t e m a . P o j e m I z p a d a Ima
s m l s e l lo v k o n t e k s t u f l z l č n e g a č a s a , kajtl s l -
c e r ne m o r e m o ločltl I z p a d a od p r e s l e d k a m ed
dviima d o g o d k o m a ,

K r o l e n j o p r l v l l e g i j a

S l s t e m s e s t a v l j a j o p r o c e s l , kl s t a r t a j o o p e r a -
c l j a . O p e r a c l j e s o I m p 1 e m e n t I r o n e z m n o ž l c o a k -
clj na n l ž j e m n l v o j u . P r o c e s e , kl s t a r t a j o
o p e r a c l j e o z . a k c l j e I m e n u j e m o p r o l z v a j a I c e j
p r o c e s e , kl I z v a j a j o a k c l j e pa I m e n u j e m o p o r a b -
n l k e ( c o n s u m e r ) . P r o l z v a j a l c l t m a j o e n o l l č n a
In s t a l n a I m e n a . Z a t o j lh Je m o g o č e p o l j u b n o
u r e d l t l . S l s t e m s I n h r o n I z I r a m o t a k o , da d o v o l l -
m o s a m o e n o m u p r o l z v a j a l c u In s l c e r t l s t e m u , kl
je v p r I v l ! I g I r a n e m s t a n j u , a t a r t a n j e n o v e o p e -
r a c l j e . V s a k o s t a r t a n j e o p o r a c l j o p o m e n l n a m r e č
s p r o ž l t e v n l z a a k c l j , ki j l m je t r e b a datl z a -
p o r c d n o š t e v l l k o , P r o l z v a j a l c e p o v e ž e m o v lo-
gl č n l o b r o č s t e m , da v s a k e m u d o l o č l m o o b a s o -
se d a In da Ima za d n j i za s o s e d a p r v e g a . P r l v t -
l e g l j k r o ž l po tem n a v l d e z n e m o b r o č u In z a g o t a -
v l j a v z a j e m n o I z k 1 J u č e v a n j e prl s t a r t a n j u n o v l h
o p e r a c l J .

P a r o m a d e l l c n e s p r e m e n I | 1 v k e . V s a k p r o l z v a j a -
lec dell s s o s e d o m po e
P r e k o teh d v o h Izvc al
prI v l 1 I g I r a n e m s tanj u.
s o s e d o v so v s a k prol
o d l o č I , da bo p rešeI v
L a h k o sc s e v e d a zgodl ,
cev v e č . Ta p r o b l e m Je
(Dl J K S T R A 7 1 ! ) .

n o s k u p n o s p r e m e n I J I v k o .
I je ka t e r l od s o s e d o v v
Na p o d l a g l o p a z o v a n j a

z v a j a l c c s a m o l n I c l a t | v n o
p r I v I 1 I g | r a n o s tanj e.

da Je ta k l h p r o l z v a j a l -
p o d r o b n e j e o b d e i a n v

K r o ž a J I z n a k . Po n a v l d e z n e m o b r o j u p r o l z v a j a l -
cev k r o 2 1 iTontroinl z n a k ( c o n t r o i t o k e n ) . P r o -
c e s , kl t r e n u t n o p o s e d u j e ta z n a k l a h k o s t a r t a
o p e r a c l j o , Za p r a v M n o d e l o v a n j e Je p o t r e b n o
z a g o t o v l t l , da bo v o b r o č u v v s a k e m t r e n u t k u
s a m o en k o n t r o l n l z n a k In da Je m o g o č e v p r l m e -
ru I z p a d a e n e g a od p r o l z v a j a 1 c o v r e k o n f I g u r I r a -
tl o b r o l . če I z p a d e r a v n o p r o l z v a j a i e c , kl Ima
k o n t r o l n l z n a k , Je p o t r e b n o d e l e g l r a t l p r o l z v a -
J a l c a , kl b o g o n e r l r a l novl k o n t r o l n l z n a k . V
s l s t e m u m o r a j o bltl č a s o v n l k t , ki p o v e d o , k d a j
l a h k o s m a t r a m o k o n t r o l n l z n a k za I z g u b l j e n .
V s a k p r o l z v a j a l e c Ima tak č a s o v n l k , kl se r e s e -
t l r a , k o p r e j m e p r o l z v a j a i e c k o n t r o l n l z n a k .
P o g l e j m o sl p r o t o k o l , kl z a g o t a v l j a d e t e k e l j o
I z g u b e k o n t r o l n o g a z n a k a In n j e g o v o r e s t a v r a c l -
Jo.

k a d a r se č a s o v n l k t z t e S e , g e n e r l r a p r o l z v a -
J a l e c v o l l l n l z n a k s s v o j l m l m e n o m . P r o l z v a -
J a l e c J e k a n d l d a t za g e n e r l r a n j e n o v e g a k o n -
t r o i n e g a z n a k a .

£e p r e j m e k a n d i d a t k o n t r o l n l z n a k , p r e d e n Jo
p r l š e l n j e g o v v o l l l n l z n a k n a o k r o g po o b r o -
č u , u m a k n e svoj z n a k tn p r e k l l č e v o l l l n o f»-
zo. Ta dei p r o t o k o l a I m e n l j o m o p r e c e d e n S n o
p r a v t 1 o .

k a d a r k o l l p r e j m e k a n d l d a t
z a p t š e Ime p r o I z v a j a I c a ,
(S (I ) - I Ista k a n d i d a t o v ,
dat i ) .

v o l I 1 n l z n a k , tI
kt ga Je generl ra 1
kI Jo pozna kand I -

ko p r e j m e k a n d l d a t lastnl v o I I I n I z n a k , ga
u m a k n e Iz o b r o č a , r e s e t l r a £ a » o v n l k In I z v e -
de n a s l e d n j l a l g o r l t e m : £e Je l-mln S ( l ) ,
g a n e r l r a j nov k o n t r o l n t z n a k .

51 Ika 4 . 1 . 2 . 2 . F a z a v o 1 1 t e v

D o k a z , da da o p l s a n o p r a v l l o v k o n č n e m č a t u «n
sam k o n t r o l n l z n a k Je p o d a n v (L.ELANN80) .

K r o ž e i l z a p o r e d n l k . Po n a v l d e z n e m o b r o S u k r o ž l
z a p o r e d n l k z u p o r a b o m e h a n i z m a k r o ž e č e g a z n a k a .
K o p r e j m e p r o l z v a j a l e c k o n t r o l n l z n a k , t a h k o
I z v e d e p o l j u b n o S t e v l l o " t l c k e t " o p e r a c l j . S
teml o p e r a c l j a m l p r l s k r b l ž e t o n e v e e m a k c l j a m ,
kl n a n j e č a k a j o . H a t o p o š l j e k o n t r o l n l z n a k
s o s e d u . Z m e t o d o k r o ž e č e g a z n a k a s m o d o s e g l l
v z a j e m n o I z k I J u č e v a n j e o p e r a c l j " t l c k e t " nad
z a p o r e d n I k o m . 2etonl so s e v e d a o J t e v l l č e n l s
t r e n u t n o v r e d n o s t j o z a p o r e d n l k a , kl p o v e č a » v o -
Jo v r e d n o s t prl vsakl o p e r a c l j l " t l c k e t " . T o -
rej nosl v s a k ž e t o n d r u g o S t e v l l k o . P o r a b n l k l
l a h k o v s k l a d u z d e f l n l r a n o s t r a t o g l j o v p e l j u -
J e j o t o t a l n o u r o j e v a n j e na p o d l a g l ž e t o n o v , kl
so Jlh p r l n e s l e s s e b o j p o s a m e z n e a k c l j e ( a k c l -
je d o l o i e n e o p e r a c l j e I m a j o z a p o r e d n e S t e v l l -
k e ) . K o n f l l k t n e s l t u a c l j e se r e S u J e J o t a k o , da
se d a j a p r o d n o s t a k c l j a m z J e t o n l , kl l m » J o
nl ž j o v r e d n o s t.

Iz te g a k r a t k e g a p r e g l e d a mehanlzroov za s l n h r o -
n l z a c l j o v d I s t r I b u l r a n I h s l s t e m l h v l d l m o , da
so s s t a l l š C a I n t e g r l t c t e s I s t e m a n a j b o l j u g o d -
nl d e c a n t r a i I z l r a n l m e h a n l z m l . Tl p r e d s t a v l j a -
Jo d e j a n s k o n o v e k o n c e p t o , kl n l s o na s l t o p r l -
v l e i e n l Iz k l a s l S n l h c e n t r a t I z I r a n I h s l s t o m o v .
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5. DVA P R I H E R A S I S T E M O V Z VEC P A O C E S O R J I
K o n c e p t v l r t u a l n e g a p o m n l l n i k a

5 . 1 . C m *

Z g r a d b a

M u l t I p r o c e j o r t k l » I s t e m C m * so razvlll na C a r -
n e g l e - M e l l o n u n l v e r z l . Z g r a d l l l to ga p r e d v s e m
za r a z l s k o v a l n e n a m a n e . Gre za t e a n o p o v e z a n
• I s t e m s s k u p n l m p o m n l l n l k o m . S k u p n l p o m n l l n l k
nl r e a l l z l r a n kot p o a e b n l m o d u l . V v i a k e m m o -
d u l u Ja p o t e g p r o c e i o r j a še p o m n l i n l k . V s a k
p r o c e a o r l a h k o d o a e g a v s a k p o m n l l n l S k l m o d u l v
s l t t e m u . S t r u k t u r a s l s t e m a Je p r l k a z a n a na
• I Ikl 5 . 1 . 1 .

I
kmop

I
I

-M P-S-M| CompuUr lodul
l - I

S l l k a 5. 1 . 1 . S t r u k t u r a Cm* s l a t e m a

O s n o v a i l s t e m a Je r a E u n a l n I S k i m o d u l ( C o m p u t e r
M o d u l e - C m ) . S e j t a v l j a j o g a : p r o c e s o r , p o m -
nl i n l k l In V/1 n a p r a v e ter l o k a l n o s t l k a l o
( S l o c a l ) . To s t l k a l o p r e k l a p l j a v o d l l o p r o c e -
s o r j * na I n t e r n o v o d l l o all pa na p r e a I I k o v a l n o
v o d l l o (Map b u s ) . P r e » I I k o v a I n o v o d l l o p o v e z u -
Je r a i u n a l n l š k e roodule v g r u p e ( c l u s t e r ) . V
g r u p o t p a d a $e K m a p m o d u l . Ta Je s e s t a v i j a n Iz
treh d e l o v : k o n t r o l e r j a p r e s I I k o v a 1 n e g a v o d l l a ,
m l k r o p r o g r a m l r a n e g a p r o c e s o r j a (cikei 150 n a n o -
s a k u n d ) In v m e s n l k a za dve vodill ( I n t e r c I u s t e r
b u i ) . G r u p e so p o v e z a n e m e d se b o l z v o d l l l .
S t r u k t u r a s l a t e m a Ima tor e j trl n l v o j e i g r u p e ,
r a i u n a l n l S k o m o d u l e In p o s a m e z n e a l e m e n t e ( p r o -
c e a o r , poranllnlk, V/I n a p r a v a ) . V s k l a d u s tem
Im a m o trl v r i t e r e f e r e n c ( d o s e g a n j e p o m n l l n l -
ka)i l o k a l n e , v o k v l r u g r u p e tn Izven l a s t n e
g r u p a . L o k a l n e r e f a r e n c e le I z v a j a j o na k l a s l č -
nl n a i l n - v z p o s t a v l se f l z l č n a p o v e z a v a In n a -
to iledl p r e n o s p o d a t k a ( c l r c u l t s w l t c h i n g ) .
Prl v » e h o s t a l l h v r s t a h r e f e r e n c pa se s l s t e m
p o t l u ž u j e d r u g e g a m e h a n l z m a ( p a c k e t a w l t c h l n g ) .
V o d l l a n l s o d o d a l j e n a za ves Cas t r a j a n j a r e f e -
r e n c e , t e m v e č s a m o za č a s , kl Je p o t r e b e n , da
•a p r a n e t e p a k e t od e n e g a v o z l l š č a ( K m a p , S l o -
c a l ) d o d r u g e g a , P a k e t v s o b u j e n a s l o v In/all
p o d a t e k . V v t a k e m t r e n u t k u Je a n g a j l r a n torej
lo del potl m e d p r o c e s o r j e m In n a s l o v l j e n l m
p o m n l I n I k o m , Tak n a č l n o m o g o č a b o l J S o I z k o r l i -
£ « n o i t vodll ( l o k a l n a r e f e r e n c a traja 3,5 m l -
k r o t e k u n d , z n o t r a j g r u p e 9,5 m i k r o s e k u n d In med
g r u p a m a 26 m l k r o t e k u n d ) . VsI p r o c e s o r j l sl d e -
IIJo s k u p n l v l r t u a l n l p o m n l l n i k v e i l k o s t l I
z l o g o v . P r e s I Ikova I nI m e h a n l z m l , kl p o d p l r a j o
k o n c e p t v l r t u a l n e g a p o m n l l n l k a so k o n c e n t r I r a n I
v " S l o c a l " In " K m a p " m o d u l l h . P o m n l l n l k Jo
r a z d e l j e n na » e g m e n t o z n a j v e č itKzlogl. V
" S l o c a l " m o d u l u Je r e l o k a c i j s k a c a b e l a , p r e k o
k a t e r a se p r a t l l k u j e j o vse l o k a l n e r e f e r e n c « .
Ca n a s l o v nl l o k a l e n , se p o s r e d u j e " K m a p " m o d u -
lu, kl k o n t r o l l r a p r e s I I k o v a 1 n o v o d l l o . P r n c e -
s o r , kl Je g e n e r l r a l n a s l o v , se o d k l o p l od In-
t e r n e g a v o d l l a . Ce Je r e f e r e n c a z n o t r a j g r u p e ,
g s n e r l r a " K m a p " flzifnl n a s l o v In ga p o S I J e
u e t r a z n a m u " S l o c a l " m o d u l u . V p r l m e r u r e f e r e n c
Izven l a s t n e g r u p e se v k l j u č i j o ie v o d i l a , kl
p o v e z u j e j o " K m a p " m o d u l e .

V a a k p r o c e a o r l a h k o n a s i a v l j a n a j v e « 6
(16blt n l n a a l o v ) . Ta p r o » t o r Je r a z d a l j e n na
16 it r a n l p o ^ K z l o g o v . V s a k a s t r a n p o m e n l o k n o
v s i s t e m t k l v l r t u a l n l p o m n i l n l k ( 2 * * z l o g o v )
( t l l k a 5 . 1 . 2 ) . N a j v l š j a a t r a n p r o c a a o r J a v e g a
m s l o v n e g a p r o s t o r a Je r e z e r v l r a n a . V s e b u j e
m»d d r u g l m 15 r e g i s t r o v ( o k e n a k l r e g l s t r l ) , kl
d « ( i n l r a j o p o v e z a v o m e d s t r a n m l p r o c e a o r j a In
a•gmu n 11 v l r t u a l n e g a p o m n l l n l k a . P o v e z a v a Je
I n d l r a k t n a p r e k o " z m o ž n o s t l " ( c a p a b l I I t y ) .

l llogot/

proc«sorjei/«(]a
nost. prottoro

ironO
iranl

rtiittinu

pemnilnika

S l l k a 5 , l . 2 . O k n a Iz p r o c e s o r j e v e g a n a t l o v n e g a
p r o j t o r a v s l s t e m s k l p o m n l l n l k .

Vt.il: od teh 15 r e g l s t r o v v s e b u j e I n d e k s , kl se
nin,i!i na a t r u k t u r o ztnoinoatl p r o c e a a , k) ta
t r e n u t n o o d v l j a na p r o c e a o r j u . Z m o ž n o t t Ja
p r e d t t a v I J e n a z d v e m a b e a e d a m a , kl v t e b u j a t a
Ima a e g m e n t a In p r a v l c e t.J. o p e r a c l j e , ki so
d o v o l j a n e nad tem s e g m e n t o m . V a a k p r o c e i Je
p r o d a t a v l j e n z o k o l j e m ( e n v I r o n m e n t ) ( » l l k a
5 . 1 . 3 ) . T o Je t r l n l v o j s k a s t r u k t u r a . Na p r v e m
n l v o j u je llata p r l m a r n l h z m o ž n o s t l . Prvl e l a -
m a n t te 11 ate Je k a z a l e c na v e k t o r » t a n j a p r o -
ceta k a d a r se ne I z v a j a . O s t a l l a l e m e n t l pa I O
ka z a l c l na 11ate s e k u n d a r n l h z m o i n o s t l . Teh ja
lahk o o a e m . Vsl o a t a l l e l e m e n t l p r l m a r n e I I t t e
In e l e m e n t l a e k u n d a r n l h llst s o z m o l n o s t l za
s e g m e n t e , kl Jlh lah k o p r o c e a d t r e k t n o n a t l a -
v l j a . T r a t J I n I v o pa s e a t a v l j a j o a e g m e n t l .
V a a k s e g m e n t Je d e f l n l r a n z d e a k r I p t o r J e m « e g -
m e n t a . P r o c e a l a h k o d o i e g a s a m o s e g m e n t a za k a -
tere Ima z m o ž n o s t l . Nad teml a e g m e n t t I a h k o
I ž v a j a s a m o o p e r a c l j e d o v o l j e n e z i m o J n o s t m l .
iii\a prim. imoi«osli

I »"»•>•• [

S l l k a 5. 1 . 3 . S t r u k t u r a o k o l j a p r o c e s a

V l t i u a l n l n a s l o v so tor e j g e n e r l r a na n a s l a d n j l
n a M n (slika 5.1.<<). S t l r j a n a j v l i j l bltl
I 6 b l t n e g a n a t l o v a i z b e r e j o e n e g a od 15 o k e n s k l h ,
r e g l i t r o v . Ta v s e b u j e Indekt za z m o i n o i t v
s t r u k t u r l p r o c e i o v e g a o k o l j a . Ta z m o t n o i t v i e -
b u j a Ime s e g m e n t a (16 b l t o v ) , kt z 12 bI11 orI -
g l n a l n e g a f l z i č n e g a n a s l o v a f o r m l r a 2 8 bIt nI
v l r t u a i n l n a s i o v . Prl cvor b l v l r t u a l n a g a n a -
sl o v a se o p r a v l tudl tett rned i o l j e n o o p e r a c l j o '
nad s e g m e n t o m In p r a v l c o d e f l n l r a n o z z m o j n o i t -
J o . Ce Je teat n e g a t l v e n , se apro i l p a t t , kl
s e r v l s l r a n a p a k e . Ce h o j e m o s p r e m o n l t l p r e i l l «
k a v o s t r a n i v s e g m e n t v l r t u a l n e g a p o m n l i n l k a ,
m o r a m o z a p l t a t l v u a t r e z n l o k e n t k l r e g l t t e r In-
d e k s , kl k a ž e na n o v o z m o i n o s t .
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S l l k a 5, 1. <i,Generl r a n j e v l r t u a l n o g a n a s l o v a ,

S e g m a n t Ja d e f l n l r a n z d e s k r I p t o r j a m . Ta d o i o -
Ea z a E e t n l n a t l o v In d o l ž l n o . S e g m e n t l a h k o
Ima l « « t n o « t s k i a d a , v r s t e a l ! d r u g l h p o d a t k o v
nlh i t r u k t u r . Za vsak s e g m e n t Je m o g o E e d e f l -
n l r a t l do o s e m d o v o l j e n l h o p c r a c l j . Prt o b l -
č i j n l h s e g m e n t l h sta to o p e r c l j l č l t a n j a tn z a »
p l i o v a n j a . S e g m e n t Je l a h k o tudl p r a z e n v po m *
n t l n l S k e m s m l s l u . V tam p r l m e r u sprožt r e f e *
r e n c a k a k i n o k o n t r o l n o o p e r a c l j o .

Vzajentno IzkIJuEevanJe procesov

V Cm* B O I m p l e m a n t I r a n e vse k o n t r o l n e o p e r a c l j e
n* o t n o v l p o m n l I n I 5 k I h r e f e r e n c . T a k o n p r ,
»prožl p r o c e s o r p r e k l n l t e v na d r u g a m p r o c e s o r j u
z n a v e d b o ( r e f e r e n c o ) doiofienega n a s l o v a . T o
nam o m o g o č a , da so tudl prl k o n t r o l n i h o p e r a c t «
J a h poiluJujsrno z a l E l t n l h In pr a s 1 I k o v a In i h m e -
h a n l z m o v . V C m* nl I m p l a m e n t l r a n a n e d e l j l v a
" t e i t and s a t " o p e r a c l j a nad n e i o k a l n l m p o n n l l -
n l k o m . Z a t o pa lahko " K m a p " b l o k l r a d o l o E e n
i o g m e n t za d o l o E e n o s e r l j o r e f e r e n c , S tem Je
z a g o t o v t j a n a n e d a l j l v o s t k o m p l e k s n e j 5 1 h o p a r a -
c l j . Dva takl o p e r a c t j t , kt o m o g o E a t a v z a j e m n o
I x k I J u E e v a n J e stai

p r e E l t a J v t e b t n o n a s l o v l j e n e b e s e d e . £e Je
ve E J a od n l i , z m a n J S a J n j e n o v r e d n o a t za
• n a . Vrnl o r l g l n a i n o v r e d n o s t .

Cm* s p a d a p o na9l k i a * I f I k a c t J I roed t e t n o p o v e -
zana s l s t e m e . P o z g r a d b l bl ga tej j e u v r t t l l l
v k a t e r o od n a l t e t l h v r t t . Gre za s l i t e m z vač
v o d l l l , kl Jth Je fnogoče d o k a j » v o b o d n o p o v e z o -
v a t l . O s n o v n l e t e m e n t l - g r u p e pa p r e d j t a v l J a j o
p o z n a n o s t r u k t u r o s s k u p n l m v o d l l o m In c e n t r a i -
n t m k o o r d l n a t o r j e m . S l s t e m Je torej d o k a j f 1 o -
k j l b l l o n . Z a n l m l v k o n c e p t d o s e g a n j a potnnllnlki,
kl v i a b u j e m o j n o s t l p r e s 11 k a v a n j a In zaSflte^
o m o g o E a u p o r a b o o b e h vrst k o n t r o l - c e n t r a l l z l -
r t n e tn d l i t r t b u l r a n e . Z u t t r e z n l m r a z p o r e j a -
n j e m z m o ž n o s t l Je m o g o č e d o i e E l , da Ja o m o g o č e -
n o d o t e g a n j e s k u p n e g a p o m n l l n t k a all pa n e , Ta
Iz r a d n o d o b r a f l e k s l b l l n o s t je bl l a p o g l a v t t n l
c l t j pri n a č r t o v a n j u s l s t e m a , «aj smo Je o m e n l -
I I , da Je blI Cm* s l s t e m z g r a j e n za r a z l s k o v a l -
ne n a m a n e .

5 . 2 . H X D P . - H o n e y w e l l E x p e r t m e n t a l D l t t r t b u t e d
P r o c e i s o r

P o d o b n o kot Cm* Je bll HX D P z g r a j a n za r a z l i k a -
ve na p o d r o S J u d l s t r I b u l r a n e k o n t r o l a , p r o c e -
» o n k l h p o v e z a v , Itd. N a m e n j e n Je p r e d v i a m za
s p r o t n o v o d e n j e (real t I m e ) . P o i e b n o s t s l s t e m a
Je v n e k o n v e n c l o n a I n l d e l l t v l k o n t r o l n t h f u n k -
e l j m ed p r o g r a m s k o o p r e m o In h a r d w a r o m . G l a v n l
cllj pa Je p o p o l n a d l s t r I b u l r a n a k o n t r o i a . Ta
ba z l r a na m e d p r o c e s n l in s tem na m o d p r o c e s o r -
ikl k o m u n I k a c l J I .

H X D P s s s t a v l j a 64 S l b k o p o v e z a n l h p r o c e s n l h
e l e m a n t o v . P o v e z a n l so s s e r l j s k l m v o d l l o m ( h l -
trojt 1,25 H b l t / s e k ) . T a k a t t r u k t u r a o m o g o č a ,
da vil p r o c e s n l e l e m e n t l o p a z u j e j o d o g a j a n j « v
s l s t e m u . P r o c e s n l e i e m e n t t so p r l k l j u č e n l na
v o d l l o p r e k o v m o s n l š k l h e n o t (sllka 5 . 2 . 1 ) .
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p o v e č a j v r e d n o i t v s e b l n e n a s l o v l j e n e
za e n a . Vrnl o r l g l n a l n o v r e d n o s t .

b e a e d e S l l k a 5 . 2 . 1 . Z g r a d b a H X D P s l t t e m a .

KomunIkaclJ a

Prl k o m u n I k a c I J I u p o r a b l a j m o p o t e b n e j e g m e n t e
I m a n o v a n e p o i t n l n a b l r a l n l k l (mail b o x ) . P o c e -
sl o d d a j a j o s p o r o E M a v n a b l r a l n l k e Iz k a t e r l h
Jth n a t l o v n l k l p o b l r a j o . S p o r o E l l a so lah k o
ce I I » e g m e n t l all poianteznc b e s e d e , V p r v e m
p r t m a r u se p r e n e s e p r e k o n a b l r a l n l k a » a m o z m o ž -
n o t t za d o s t o p do s e g m e n t a , kl p r e d s t a v i j a t p o -
r o E M o . Nad n a b l r a l n l k l s ta torej d e f l n l r a n l
s I t d e E I o p e r a c l J I :

S e n d ( M e s t a g e , R e p l y H B o x , M a l l b o x ) . Ta o p e -
ra c l j a p r e n e s e z m o ž n o s t l za s p o r o E l l o tn za
n a b l r a l n l k za o d g o v o r \z IIate z m o ž n o s t l
k l t c u J o E e g a p r o e e s a v n a b t r a l n l k (Hil l b o x ) . '•
Ce Je n a b l r a l n l k poln se p r o c e a u v r s t l v E a -
k a l n o v r s t o .

R e c a l v e ( M a l l b o x ) . Ce Je v n a b l r a l n l k u « p o »
r o S l l o o z , z m o j n o s t za d o s e g a n j e s e g m e n t a ,
kl p r e d s t a v l j a s p o r o E l l o , p o t e m »e p r e n e s e t a
z m o i n o t t l za a p o r o E M o In n a b l r a l n l k za o d -
g o v o r v llito z m o ž n o j t l p r o c e s a . S l c e r pa
ta p r o e a i p o t t a v l v E a k a l n o v r s t o .

Prl m e d p r o c e s n l k o m u n l k a c l j l gre za d e j a n s k o
p o S M J a n J e s p o r o E M . Vsl p r o c a i l so med l e b o j
e n a k o o d d a l j e n l . To p o m e n l , da g r e d o tudl » p o -
r o E M a m ed dv e m a p r o c e s o m a na tstem p r o c e s n e m
e l e m e n t u p r e k o g l o b a l n e g a v o d l l a . To s l c e r p o -
menl d o d a t n o o b r e m e n J e v a n j e v o d l l a , po drugl
stranl pa o l a j š u j e d l s t r I b u l r a n o k o n t r o l o . S p o -
r o E M a so n a a l o v l j e n a na Imen a \n na na f l z l č n «
n a s l o v e h a r d w a r s k l h p r o c e s n l h a l e m e n t o v , V i a k a
v m e s n l S k a e n o t a r a z p o z n a v a d o o s e m m l l J n l h
Imen, V a a k p r o c e a n l e l e m e n t Ima o j o m v h o d n l h In
en o I z h o d n o v r a t o za s p o r o E M « . Vte 10 tlpa
FIFO (flrjt In flrs t o u t ) . fteallzlrane I O v
h a r d u a r u . P r o g r a m s a m o viožl » p o r o i l l o v I z h o d -
n o v r t t o , Ce je v njej Se p r o i t o r . P o d o b n o
p r e i t r e z a v m e t n l S k a e n o t a s p o r o E l l a In J l h
sp r a v l j a v u s t r e z n e v h o d n e v r s t a . Z a s t a v l c a In
kaz a l e l o m o g o E a J o p r o g r a m s k o a p r a j e m a n j e tah
s p o r o E M . Za d o d e l j e v a n j e v o d l l a u p o r a b l j a i t *
Bteni p o s e b n o t a h n l k o I m e n o v a n o V D P A ( V a c t o r
D r l v e n P r o p o r t l o n a i A C C B B S ) . Na tllkt 5,2.2 J«
ta t e h n l k a p r l k a z a n a .
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S i l k a 5 . 2 . 2 . V D P A t e h l k a

V v s s k l v m e s n l S k l e n o t i J e 2 5 6 b I t n I v e k t o r In
I n d e k s , kl k a l a n a e n e l e m e n t v e k t o r j a , O b
k o n f I g u r a c l J I s l s t e m a s e v v e k t o r z a p l š e v z o r e c
e n l c , kl d o l o i a k a k o p o g o s t o b o l a h k o p r o c e s n i
e l e m o n t u p o r a b l j a l v o d l l o . O b I n I c l a 1 I z a c I J I
• e v i l I n d e k s l p o s t a v i j o n a z a j e t e k v e k t o r j a In
s s s l n h r o n o p o m l k a j o v z d o i i v e k t o r j a . V r e d n o s t
v s e h I n d e k s o v p o v e f a z a e n a p o s e b e n s l g n a l n a
k o n c u v » a k e g a s p o r o č l l a , P rt v s a k i p o z t c l j l
I n d o k s a l a h k o I m a j a m o e n v e k t o r v r e d n o s t 1,
V r a d n o t t 1 d a j e p r a v l c o n a u p o r . a b o v o d l l a . O d -
d e $ e e n o s p o r o č l i o I z I z h o d n e v r s t e .

O p l t a n t s l s t e m J e m a n j f l e k s t b l l e n k o t C m * .
F l e k « I bl I n o s t s e m a n l f e s t l r a s a m o v o b l l k l r a z -
5 l r l j l v o 6 t l ( d o d a j a n j e p r o c e s n l h e l e m e n t o v j e
e n o t t a v n o ) . R e k o n f I g u r a c I J a o s n o v n e t o p o l o S k e
J t r u k t u r e p a j e n e m o g o J a . S s t a l l S f a I n t e g r l -
t s t e J e s l s t e m d o k a j d o b e r , T o n a m J e d a i a
» l u t l t l le t e n d e n c a p o d l s t r I b u l r a n I k o n t r o l l .
S t e m , d a J e k o m u n I k a c l J a p o p o l n o m a J a v n a , j e
r e l a t t v n o l a h k o o d k r l t i n a p a k o v s l s t e m u . K r l -
t l t n l d e l s l s t e m a s o v m e s n l S k l m o d u l l . P r a v l l -
n o d o d e l j e v a n j e v o d l i a z a v l s l o d n o r m a i n e g a d e -
l o v a n j e V O P A a i g o r l t m a . N o b e b a e n o t a n e s m a
z g r e i l t l s l g n a l a , kl p o v e f a v r e d n o s t I n d e k s a ,
Z a t o J e p o t r e b n o v p e l j a t i z a S £ l t n e m e h a n l z m e
p r o t l I z g u b l t e g a s l g n a l a .

6 . S K L E P

V t e m J l a n k u s m o p o d a l l » a m o p r e g l e d p r o b l e m a -
t l k e v e z a n e n a s l s t e m e z v e c p r o c e s o r j l , P r l
t e m s m o p o i k u a l l l z a j e t l v s o S l r l n o , kl J e v
l l t e r a t u r l o b l č a j n o p r e m a l o p o u d a r j e n a , N e k a j
p r o b l e m a t l k e n a j d e m o o p l s a n e p o d n a s l o v l v e z a -
n l m l n a o p e r a c i j s k e s l s t e m e , n e k a j n a p o d r o č j u
e r h l t e k t u r s i s t e m o v , n e k a j p o d z a n e s 1 J I v o s t j o
o z . I n t e g r l t e t o j l s t e m o v I t d , N a 5 c l l j j e b M
t o r e j p r a j p o g l e d a t l k a k o o b S l r e n J a g o z d v k a -
t e r a g a s o p o d a j a m o , k o t p a p o s t a j a n j e p r l v s a -
k e m d r c v e t u . S e z n a m u p o r a b l j e n e l l t e r a t u r e b o
b r a i c u v p o m o j , d a b o l a h k o s a m d o v o l j p o d r o b n o
p r o u i l l p r o b 1 e m a t I k o , kl g a z a n i m a .

N a z a č e t k u i l a n k a s m o v l d e l l k a t e r l c l l j l n a s
p r l p e l j e j o d o s l s t e m o v z v e č p r o c e s o r j l . P o t e m
s m o s l a t e m e k l a s i f l c l r a l I p o r a z l l č n l h k r l t e r l -
j t h . N e k a t e r e v r s t e t e s n o p o v c z a n l h s l s t e m o v
i n o a n a l l z l r a i l b o l j p o d r o b n o . V n a i l e d n j e m
d e I u i m o s p r e c j o v o r I I I o k o n t r o H t a k l h s l s t e -
m o v . N a J d a i J s m o s e p o m u d l l l p r i s I n h r o n I z a c I J -
s k l h m e h a n l z m l h , kl s o o s n o v a za v z a j e m n o I z k -
l j u č e v a n j e In k o m u n I k a c I J o . P o u d a r e k J e b l l n a
d l t t r I b u l r a n I h m e h a n l z m l h . Z a k o n e c p a s m o sl
p o d r o b n e j e o g l e d a l l d v a m u ) t I p r o c e s o r s k a s l s t e -
m a , kl s l u f l t a za r a z i s k a v e n a t e m še p r e t n a l o
r a z t s k a n e m p o d r o č j u .
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U radu Je prikazan razred računarskih sisterna i procesora koji se po arhitekturi razlikuju od kon-
vencionalnog von Neuraannovog sekvenoijalnog računara.
Opisani su sistemi za paralelnu obradu dvodimenzionalnih slika (SPAC, SOLOMON, ILLIAC III, Glucks-
nianov parapropagaoijski procesor, UCPR 1, CLIP, STARAN, PMM, AP-120B) i dane au oojene njihovih
performansi. Razvoj LSI tehnologije utječe na arhitekturu računara za obradu slika (MPP procesor,
procesor na bazi dvodimenzionalnog polja raikroprocesora) i omogučlo je primjenu procesora na bazi
4-bitnih ili 8-bitnih odrezaka, te primjenu procesora i raounara dinamičke arhitekture.

COMPUTER ARCHITECTURE FOR TWO-DIMENSIONAL PICTURE PROCESSING: Computer systems and prooessors that
differ3 in their arohitecture from von Neuraann conventional sequential computer are presented.
Systems for two-dirnensional pioture parallel prooessing are discussed (SPAC, SOLOMON, ILLIACIII,
Glucksmams parapropagation processor, UCPRl, CLIP, STARAN, PMM, AP-120 B) and their performanoea
evaluation is given. LSI technology development irapacts on cotnputer arohitecture for picture
proceaaing (MPP processor, prooessor based on two-dimensional field of microprocessors) and pave
the way for applloation of processors based on t- or 8 - bit slioea, and uaage of procesaors and
computers with dinamioal arohiteoture.

1. UVOD

Večina postupaka primjenjenih u digitalnoj ob-
radi 1 raspoznavanju slika je sekvencijalnog
tipa, iako je stvarnl proces u svojoj osnovi
paralelan. Razlozi serijske prirode tih postu-
paka leže u činjenici da je naše kvantitativno
opažanje i dpisivanje svijeta (koji je sam in-
herentno paralelan) veo preko 300 godina pod-
vrgnuto utjeoaju sekvencijalne raateraatike, pre-
ko 50 godina Je pod teretom sekvencijalnih al-
goritama i preko 20 godina pod utjecajem sek-
vencijalnog programiranja u FORTRAN-u [1] , [2] .
Drugi razlog, koji je implicitno sadržan u pr-
vom, Je u tome da je večlna računarskih siate-
ma,koji se priraijenjuju u postupku obrade i
raapoznavanja alika, 3ekvencijalnog tipa. Ne-
umannov model sekvenoijalnog računara [3] sa
četiri funkeionalne komponente, aa koncepoi-
jom pohranjivanja instrukcija i podataka u
istoj memoriji, te aa koncepcijom aekvencijal-
nog izvodenja instrukclja, auvereno vlada več
u tri generaoije raounara. Uaprkos tome, mo-
del dožlvljava i kritike: J.Baokua* ironično
naziva vezu memorije i centralne procesne je-
dinice " " u tom raodelu "von Neumannovim ua-
kim grlom" (sl. 1).

tvorac Fortrana

CENTRALNA

PROCESNA
JEOINICA

..von Ntumannovo u«ko grls'
( po J. Backutu )

. K o n a l "

POOACI .
INSTRUKCIJE.
ADRESE

M S M 0 R l J A

Sl. 1. Pojednoatavljeni funkcionalnl raodel
von Neumannovog raounara

Zadatak Je programa da mijenja aadržaj memo-
rije, a to ae u von Neuraannovora raodelu izvodi
stalnim .alanjem rijeo po rijeo naprijed-nat-
rag preko "kanala" (al. 1) koji povezuje me-
raoriju i centralnu prooeanu Jedinicu. Veliki
dio tog "prometa" rijeoi u tom "kanalu" ("von
Neumannovora uakora grlu") niau koriani podaci
veo inatrukcije i adreae. J.Baokus tvrdi da
aigurno mora poatojati "... raanje primitlvan
naoin ..." atvaranja željenih promjena u me-
moriji od ovog slanja ogromnog broja rijeoi
naprijed-natrag kroz "kanal" . Ne samo to,
koncept von Neuraanna, J.Backua naziva 1 "in-
telektualnira uskim grlom'!, jer upučuje na na-
čin razmišljanja koji isključuje paralelnoat
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Razvojem tehnologije visokog (LSI) i vrlo vi-
sokog 3tupnja integracije (VLSI) poatule su
paralelne elektroničke i računarske struktu-

• re dostupne i ekonomskl opravdane. Takva
pojava omogučila Je rad na računarskim struk-
turama člje su koncepcije bile u prošlosti po-
tianute upravo zbog tehnoloških ograničenja.
Kako lskoristiti te nove moguonosti na pod-
ručju obrade alika? Dvojako:
a) traženjem i iakorištavanjem psralelizma

u postoječim algoritmima i postupoima ob-
rade slika, te njihovim prilagodavanjern
paralelnim računarskim strukturama [5], [6j,

b) vračanjem na aame problerae, odnosno pri-
rodne fenomene i uvodenjem novih raatema-
tičkih i programskih raodela u postupku
obrade i raspoznavanja sllka I7J , [8] ,r<j] .

U ovom olanku dat je pregled arhitekture pa-
ralelnih računarakih atruktura koje ae pri-
mjenjuju u digitalnoj obradi 3lika i njihov
utjeoaj na brzinu izvodenja obrade.

2. PARALELNE RACUNARSKE STRUKTURE U OBRADI
SLIKA

U drugoj polovini ovog deaetlječa (70-80)
iakriatalizirala su ae dva smjera razvoja
aistema za obradu i raspoznavanje alika [10] :

a) razvoj veliklh aiatema za teorijska ia-
traživanja, aistema za razvoj novih ap-
likacija, te za egzaktnija rješenja zna-
nih problema (prirajerioe, aiatem aa CDC
6600 računarom, aaooijativni prooeaor
STARAN, ili viae računar3ki aiatem na
bazi PDP 11/40 povezan sa ARPA mrežom
[11] ) ,

b) razvoj raanjih aiatema za rješavanje aku-
pa apecifičnih probleraa obrade i raspo-
znavanja alika (primjerice, siateml opi-
sani u [1] i [7] ).

Paralelizam u poatupku obrade 1 raapoznava-
nja alika, te razvoj paralelnih algoritama
U-2} - [l5j za obradu alika anažno utječu
na arhitekturu oba tipa siatema.
S.H. Unger [16] , [17] je Još 1958.godine
predložio raodel raounara za obradu dvodimen-
zlonalnlh alika imajuoi u vidu neprilagode-
nost arhitekture konvencionalnih računara.

Sl. 2. Model računara S.H. Ungera
(Spatical computer)

Slika 2. prlkazuje predloženu organizaciju
računara SPAC (spatial computer). Model ra-
5unara se saatoji iz polja logičkih raodula.
Modul Je, u stvari, jednobitni "računar" sa

jednim jednobitnirii akumulatorom, memorijom sa
izravnim pristupom koja ae aaatoji od šest je-
dnobitnih riječi, i aa aklopovima za osnovne
logičke operacije, te operacije pohranjlvanja
i čitanja iz memorije. Svaki modul aaobrača aa
netiri ausjeda, a inatrukcije prima od aklopa
oentrainog upravljanja. Sklop centralnog uprav-
ljanja izdaje inatrukcije oijelom polju modula
i nema mogučnost adreairanja pojedlnog modula.
Svi moduli izvršavaju istu instrukoiju. Kasnije
oe takva arhitektura računara (M.J.Flynn 1972.
0.8] ) biti klasificirana kao SIMD (Single In-
atruction stream Multiple Data Str^eam) - jedno-
atruki inatrukciJaki tok viaestruki tok podata-
ka. S. Unger je predvidio i paralelni unos ali-
ke preko ulaznog uredaja koji čine fotodiode
pridružene avakom modulu u polju. Zbog^tehno-
loakih ogranioenja predloženl model računara
SPAC nije realiziran, ved je polje dimenzija
36x36 modula aimulirano na računaru IBM 704.
Simullrani su programi za izlučivanje šuma
(gladenje allke), detekclju rubova, atanjiva-
nje, te raspoznavanje alova flfj .

UPRAVUAČM JEOINICA
HRE2E

n-
I 1

PE

ULAZNO /

IZLAZNA

JEOINICA

MBEŽA PR0CE5NIH ELEMENATA 32 X 32

Sl. 3. Organizacija SOLOMON računara

Slika 3. prikazuje raounar S0L0M0N [20] u ko-
jera je mreža proce3nih elemenata (PE) organi-
zirana poput one kod SPAC raounara. Svaki PE
je povezan aa avoja oetirl ausjeda. U SOLO-
MON-u, takoder, cijela rnreža aimultano izvr-
šava inatrukciju. Upravljanje,medutim,omogu-
čava da neki od PE iz mreže ignoriraju izvo-
denje dane instrukcije.
Oanovni siatem aastoji se od mreže proceanih
elemenata (32x 32),upravljaoke jedlnice mre-
že, te ulazno/izlazne jedinlce.
Godine 1963. razvijen je aiatem ILLIAC III
(Digital Coraputer Laboratory Univeraity of
Illinoia) [19J za obradu dvodimenzionalnih
alika. Siatem se sastoji iz pet funkcionalnih
Jedinioa: akanera velike brzine, PAU (Pattern
Articulatlon Unit) jedinice za lokalno pret-
proceairanje slika, TU (Taxicrinic Unit) je-
dinice za raapoznavanje, aritmetičke Jedinice
za izvodenje raatematičke analize i atatiatiž-
ke obrade, te izlaznih jedinica (štarapača i
prikazne jedinice). Jezgro aistema Je PAU Je-
dinica koja se saatoji od 1024 (32x32) iden-
tičnih medusobno povezanih proceanih modula.
Oni izvode Boolove funkcije, operacije sa
•vrijednoatima praga, stanjivanje, gladenje,
detekclju linijakth elemenata i druge poatup-
ke pretprocesiranJa slika. ILLIAC III ae ko-
riati u obradi i analizi fotografija tragova
čeatica.
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H.A. Glucksman (1965-godlne) predložio je pa-
ralelni siatem [213 koji se saatoji iz raatri-
oe od 30x30 osnovnih čelija 1 sklopa za ispi-
tlvanje stanja matrice (al.1)).

HATRICA 05N0VNIH CELIJA
r-, ( 1 0 X 3 0 1

OOJAVA
STANJA

SKLOP ZA UPRAVUANJE

1 ISPITIVANJE STANJA

ČEUJA MATRICE

INSTRUKCIJE
MATRICI

Sl. 4. Blok-shema Glucksmanovog paralelnog
procesora

Osnovna čelija se saatoji iz dva bistabila i
deaetak I i ILIvruta. Zbog Jednostavnosti i
pravilnostl strukture sistem je pogodan za
lzvedbu u integriranoj tehnioi. Sistem pri-
mjenjuje prinoip spreoavanja provodenja
(parapropagacija \2"Q ), 1 jednostavnim pa-
ralelnim operacijama promjene stanja oelija
vršl klasifikaciju tipiziranih slova i bro-
Jeva. Svaka čelija matrioe može biti u Jed-
nom od tri stanja: S., S. i S.. Sve čelije
su u početnorn trenutRu u stanju Š-.
Projicirano slovo ili znak na matricu poata-
vlja oelije pod konturora u stanje Ŝ ,. Svaka
čelija ima svojstvo provodenja u oetiri smje-
ra, odnosno promjene stanja S Q u S^, ali ave
dok ne naide na barijeru - čeliju aa stanjem
Sjj. Tada naatupa prekid provodenja (izrajene
stanja), odnosno parapropagacija. Kombinaci-
jom provodenja u različitim arajerovlma i de-
tekcijom konačnog atanja matrice (postojanje
dijela matrice aa atanjem S o) raoguče Je iz-
vršiti klaaifikaciju znakova. Slika 5. pri-
kazuje postupak raspoznavan.la znakova U i T.

ilonj« S b iMnj« S,, •lonj« S|,

MATRICA OSNOVNIH CELIJA

INSTRUKCUA PR0V00I

INSTRUKCIJA PROVODI

Ako nakon sekvenclje paralelnog provodenja
L-^D, D » L matrica aadrži čelije aa stanjem
S Q l nepo'znati znak je U. Simulacija Glucksma-
novog sisteraa na mikroraounaru (sa matricom
8x8 Selija) zahtljevala Je 1,5k bajta pro-
gramske meraorije i dala je zadovolJavajuoe re
zultate raapoznavanja za tipizirane znakove
(99% iapravno klaaifioiranih).
Godine 1967. M.J.B. Duff i B.M.Jonea konatrui
rali au siatem UCPR1 [ 1] za automatsku
olju alijedova na fotografijama tragova čes-
tica. Prilikora konatrukcije siatema pridrža-
vali au ae tri oanovna prinoipa [1] :

a) aiatem mora imati paralelni unos i para-
lelnu obradu alika,

b) komponente aiateraa moraju biti takve da
su pogodne za mikrominijaturizaciju,

c) primjeniti tehnike 1 metode, koliko Je
ijod to moguoe, koje pooivaju na iakuatvi-
ma dobijenim analizom fizioloških aisteraa.

M.J.B.Duff i D.M.Wataon au 1973.godine razvi-
11 prototip paralelnog procesora CLIP izvede-
nog u TTL tehnologiji. Godine 1978. su M.J.B.
Duff, L.P. Cordella i S.Levialdi implementi-
rall CLIP proceaor u MOS tehnologiji. Prooe-
aor ae aaatoji od polja 96x96 procesnih ele-
menata [22] . CLIP procesor pripada SIMD arhi-
tekturl.

INSTRUKCIJA PR0V0DI

Sl. 6. Procesni element CLIP proceaora

Procesni eleraent (sl.6) alioan je proceanom
tnodulu PAU proceanog polja ai3tema ILLIAC III.
Slika ae u CLIP proceaoru pohranjuje u memo-
rijake ravnine - svaki bit vrijednoati aivog
nivoa točke na alici pohranjen Je u memorij-
akoj ravnini tako da atupac tvori vrijednoat
aivog nlvoa allke (al.7). Binarna alika ae po-
hranjuje u jednoj ravnini. Primjena proceanog
polja i takve organizacije memorije omoguouje
efikasno paralelno izvodenje poatupaka pret-
proceairanja alika (gladenje, lzlučivanje
konture, sužavanje, raodlfikacija, histograma
i al.). Na primjer, koeficijent poveoanja br-
zine S p za operaclju gladenja (u odnoau na
aekvenoijalni mlniračunar HP 2H6B) iznoai
(-O2/6, gdje Je CĴ  diraenzija allke.

Slika 8. prikazuje orgariizaoiju paralelnog ra-
čunara STARAN t2 3*J , [ 24] . Iako STARAN nije kon-
atruiran sa namjenom da ae koristi u obradl
slikaupravo njegova paralelna arhltektura
omoguoava eflkaanu primjenu na tom području.

Sl. 5. Postupak ra3poznavanja znakova U i T
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VRIJEONOS SIVOO NIVO
SLKOVNOO E I E M E M *

HEMORUSKE
RAVNINE

e

9

o X 0

e

o

MEMORIJA PERMUTACIJSKA MREŽA PROCESM
ILEMENTI

Sl. 7. Organizacija memorije CLIP prooesora

UPRAVUAČKA
MBMORUA

UPRAVUACKA
JEDINICA

POL

MOOU

U/l

JS

LA

—

PAH
• U/I

DO J 2 POUA

Sl. 8. Organizaclja paralelnog računara
STARAN

Oanovna arhitektura računara STARAN sastoji
se od konvenoionalne upravljaoke memorije, up-
ravljaoke Jedinice i više polja modula. Polje
modula se aastoji od više-dimenzionalne pris-
tupne* memorije, permutacijske mreže i 256
procesnlh elemenata (sl.9). Kod arhitekture
paralelnog računara STARAN izbjegnuto Je "von
Neumannovo uako grlo". Svakoj riječi u memo-
riji dodljeljenn Je veza (preko permutaciJske
mreže) sa Jednim procesorom. Primjena STARANA
u obradl i klaaifikaciji slika dala je dobre
rezultate. Na primjer, klasifikacija po meto-
dl največe vjerojatnosti izvodi se za faktor
f̂-5 puta brže u odnosu na računar IBM 360/75,
konvolucija za faktor 80 u odnoau na računar
IBM 360/195, te filtriranje slike za faktor
150 u odnosu na računar HP 3000 [23J .

Sl. 9. Polje raodula računara STARAN

Odlioan pregled arhitekture paralelnih i aao-
oijativnih računara - dao Je K.J.Thurber [24] .
B.Kruse je opiaao PPM (Parallel Picture Prooe-
saing Machine) (253 koji Je Jezgro aiatema za
obradu slika.
PPM ae aastoji od polja identlčnih modula, 3va-
ki modul dodijeljen Je za obradu Jedne alikov-
ne točke. Svaki tnodul u polju Je povezan aa
osam susjednlh modula (al.10). Modul ae sasto-

M0DDL

•

Sl.,10. Polje modula PPM proceaora

Ji od kombinacionog sklopa, upravljačke Jedini-
ce i registra stanja. PPM proceaor Je namije-
njen za pretprocesiranje a l i k a , a avojom orga-
nizaoijom prilagoden Je za efikaano izvodenje
lokalnih sl ikovnih operacija. Sistem za obra-
du al ika oine PPM procesor, Jedinica za unos
alike PID, prikazna j e d i n i o a . i računar opoe
narajene k o j i upravlja komporientama si3tema(al.
11).

U obradi a l ika oeato ae primjenjuju aiatemi ko-
j i predatavljaju spregu raounara i l i rainiračuna-
ra 1 procesora apecijalne namjene.

pod programakim uprnvljanjem rijeoi u memorijakora
polju mogu b i t i razdijeljene na ri jeoi proizvoljne
dužine.
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•

HAČUNAft

OPCE

HAMJENi

P P M FIO PRIKA2NA
JEDINICA

Sl. 11. Sistem za obradu sllka aa PPM
proceaorom

Sllka 12. prikazuje arhitekturu aritmetičkog
procesora AP-120B (Floating Point Systems)
G><3G3
Višeaabirnička arhltektura, interna memorija
aa vremenom pristupa 167 na. te pipeline teh-
nika primjenjena u 38-bitnim floatlng point
aritmetičklm jedinicama dozvoljavaju vellku
prllagodlJivoat u siraultanom prijenosu opera-
nada i rezultata, te veliku propustnost, tako
da AP-120B izvršava 12 railiona floating point
operacija ili za 2,7 rallisekunde izvodi FFT
za 10214 točke.

SKUP REGISTRA
X PODATAKA
(DATA PAD X I
0 2 X 38 BITA )

MEOUSKLOP ZA
OLAVN^BACUNAR
FUNKCIJSKI REGK
PREKLOPNI REGIS

AP-120B djeluje u sprezi sa raounarom opče
namjene (proizvodač isporučuje opremu za pro-
izvodnju AP-120B aa preko dvadeset tipova ra-r
ounara opce namjene [271).
Proizvodao iaporuouje i bogatu programsku bi-
blioteku, te programsku podršku za razvoj pro-
grama (Assembler, Linker, Debugger, Simulator
68] ).
AP-120B namijenjen Je za obradu maaivnih poda-
taka, na prlmjer, za analizu 1 obradu podataka
seizmlokih lstrazivanja, za analizu i obradu
sllka, govora i sl.
Primjer primjene takvog procesora u sprezi sa
minlraSunarom PDP 11/^0 prikazan je u 129] •
RazvoJ LSI tehnologije i pojava visoko prila-
godljivog, pouzdanog elementa niake eijene-ml-
kroprocesora oraogučila je njegovu primjenu u
obradi sllka.
Slika 13. prikazuje dvodiraenzionalno polje mi-
kroprooesora za obradu slika (R. P. Roeaser L30J ).

M«R0PB0CES0B

Sl. 13. Dvodimenzionalno polje mikroprocesora
za obradu slika

Sl. 12. Arhitektura procesora AP-120B

U slučaju slika sa visokora rezoluoljotn (npr.
512x512 sllkovnih tooaka) nemoguoe je avakoj
točki slike dodijeliti prooesor i memorlju.
To se rješava tako da se ulazna slika razdlje-
li na sektore i svaki se sektor obraduje suk-
cesivno sa istlm poljem mikroprocesora. Ekspe-
rimentalna obrada slike dimenzija 10214x102« aa
poljera mikroprocesora veličine 16x16 pokazala
je da Je broj potrebnih oiklusa za obradu pri-
bližno jednak omjeru broja slikovnlh točaka
sa brojera mikroprocesora (10242/l62 = 1096 oi-
•klusa) Q0] .

Slika 14. prikazuje sistem MPP (Maaslvely Pa-
rallel Processor) [31] , razvijen je u NASA Go-
ddard Space Flight Center. Sistem namijenjen
za obradu slika i dvodimenzionalnih podataka.
Moč takvog aistema najbolje iluatrira podatak
da siatem izvodi 6G (giga) operaoija zbrajanja
i oduzimanja u aekundu lli 2G množenja u aekun-
dl.
MPP (al.11) ae saatoji od polja proceanlh ele-
menata ARU (Array unit), upravljačke Jedinlce
polja ACU (Array control unit), te Jedinioe za
upravljanje podacima i programom PDMU (Program
& Data manageraent unit). Upravljaoka Jedinlca
izdaje identične upravljačke algnale 1 adreae
avim proceanim elementima u polju. MPP ima me-
duaklop za povezivanje aa raounarom i dva me-
duaklopa za izravni priatup podataka polju pro-
ceanih elemenata. Polje proceanih elemenata aa-
atojl ae iz 163814 proceana elementa (128x128).
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POUE PROCESNIH
ELEMENATA
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JEDINCA
TRAKE•-
DISK
JEDINICA

UPRAVLJAČKA
JEOINICA
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HARDCOPV
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IMEOUSKLOP I
ZA POVEZ.SAl
HACUNAROM I

Sl. 14. MPP sistem za obradu slika

Svakl proceani element je LSI oip koji iraa
aritmetičku ilogičku jedinicu, Jedinicu za
usmjeravanje podataka (svaki procesni eleraent
saobraca aa svoja četiri auajeda), raemorijsku
Jedinicu sa ipravnim pristupora (RAM) kapaci-
teta 256 bita, te U/I Jedinlcu za saobraoanje
sa su3jedima.tKomponente unutar procesnog
elementa aaobračaju preko dvosmjerne sabirnl-
oe podataka. Upravljačka jedinlca polja ACU
izdaje lnatrukcije polju sa frekvencijora 10
MHz. ACU Jedinica je mikroprogramirana i pri-
mjenjuje tehnlku prekrivanja izvodenja opera-
cija u oilju poatizanja veče brzine djelova-
nja.

MPP ae primjenjuje u obradi satelitsklh ani-
maka.

RazvoJ LSI tehnologije omoguoio Je primjenu
bit-odrezaka (bit-slice) veličine4(M10800
Motorola, SBP 0400 TI, 2900 AMD) ili 8 bita
(F100220 Fairchild) kao osnove za izgradnju
mikroprogramibilnih procesora specijalne na-
mjene (proceaori za realizaciju algoritaraa
za obradu slika, prooesori za brzu Fouriero-
vu tr.-insformaci ju, korelaciju i sl.) [32].

Daljnji razvoj računarske tehnike i arhitek-
ture omogučit oe prirajenu univerzalnih modu-
la aa programlbilnim funkoijama i pojavu di-
nainičke arhitekture računara [33j , gdje se
rekonfiguraclja računarakog aiatema odvija
pod lskljužlvo programskim upravlJanjem ( npr.
64-bitni računar rekonfigurira u jedan 32-
-bitnil dva_16-bitna C33J). Takva dinamioka
arhltektura oe zaaigurno nači primjenu i u
obradi i raapoznavanju slika, Jer ae u raz-
lioitim fazama postupka obrade i klaaifikaci-
Je slika zahtijeva različita konstrukoija i
struktura procesora [34] .

3. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan razred raounarakih siatema
i procesora koji 3e po arhitekturi razllkuju
od konvenoionalnog von Neumannovog aekvenci-
Jalnog računara.
Oplsanl au siateml za obradu dvodlmenzional-
nih slika i darie au njihove performanse.

Ooito Je, da razvoj arhitekture računara utje-
6e na efikasnost obrade slika, medutim, poato-
Jl i povratnl utjecaj paralelizma, prisutnog
u svim fazaraa obrade i raspoznavanja (pretpro-
ceairanje, izluolvanje karakteriatika, klasi-
fikaoija), na arhitekturu računarakog aiatema.
TaJ povratni utjeoaj biti če sve lzrazitiji
daljnjim razvojem LSI tehnologije i ave nižom
cijenom procesnih elemenata. Jedino što nedo-
ataje su analize naoina utjecaja paralelizma •
na model proceaora te kriterijl njegovog iz-
bora.
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Some scientific aubroutine packagea contain a root finding subroutine, oall it RTMI, in ahiah the method of equidiatant
inverse parabelid interpolatipn ia uaed. It ia mentioned thnt thia method ia a partiaular . oase of the method of
inverse pavabolio app?oximation. Subroutine P ig preaented in uhioh the hybrid inverae papdbolic approximation -
- bieeation method ie ueed. It ie ehom that subrourtne P ia more effeotive than subroutina RTMI.

0 JEDNOM POTPROGRAMU ZA NALA2ENJE KORENA. Neki paketi naudnih potprograma eadrr.e jednog pptprograma za nalaSenje
kovena, nazvanog RTMI, u kome ae -kprieti metoda ekvidistantne inverzne paraboličke interpolaeije. Napomenuto je da je
ova metgda epecijalrii slučaj metode inverzne pataboliHke aprokeimaaije, Prezentiran Je potprogram P u kome ae koviati
hibridna metoda invevzna papabolidka apvoksimaoija - bisekoija. Pokazano ,je da je potprogram P efektivriiji od
potprograma RTMK

Somc scientiflc suhrouttrte paicka^es contain a root
findlng subroutine, call rt RTMI, in whlch fhe method of
equidistant Inverse parabolic interpolation is used.
This method Is quadratically cbnvergent 5. It requires
two function evaluati.ons per Iteration and has an
efficiency index 6 I.^l^... .

In this paper a subroutlne l.s presented which is more
effective •than subroutlne RTMI . The method of
equidistant Inverse parabolic interpolatlon is replaced
by the methbd of inverse parabolic approxlmatlon . The
flrst method Is a partlcular case of the second : if we
use the method of inverse parabolic approximatlon as a
"pure" interpolation method ( omltting the extrapolation
steps ) , we obtaln the method of inverse parabolic
interpolation , and If the interpolation In the °last
method is equidistant , we obtain the method of
equ!distant inverse parabolic Interpolation. The method
of Inverse parabolic approxlmation requlres only one
function evaluatlon per Iteration. Its asymptotic
convergence rate , as well as Its efflclency index , is
1.839... • In the general case , as wlth all superlinear
methods , It does not have a guaranteed convergence. To
make an always-convergent algorlthm It Is combined with
the bisection method . Thus , a hybrid algorlthm is
obtained whlch may be descrlbed In the followlng manner:

Suppoee that a real foot of

y{x)-0 (1)

hae been bracketed by initial approximationa x\ and
Xi ,. Caloulate y\ and ;/2 > and teat if

aigny \Higny 2 . (2)

Set xO"Xi . Calculate xi by the bieection atep

x3-0.5(x,+i2) . (3)

(a) Caloulate y3 . If.

aet xo=X2 .Hnd
approximaiion etep

by the invevae

X3-X2"|

provided that thia point ie betaeen
Othemiae get xit by the biaeotion atep

\y, (5)

ccnd • xo-

(6)

Replaoe (x\,y\) by {x2)y2)
by Xn . Return to (a).

by (x 3 jt/ 3) and

This means that method (5) is used whenever posslble (as
interpolating or extrapolatIng) , and only the latest
three iterates are used even though they may be all on
the same side of the r o o t B ~ 1 0 . The opposite bracketing
point Xo and the current point Xs are the latest
iterates whose function values do not have the same
sign. They are used in the auxiliary blsection step (6)
on1y when (5) breaks down i.e. when it gives a result
which Is not in the interval bounded by x 3 and X Q . .

The following
algori thm.

is a FORTRAN IV realization of this

Deeoription of parametera'-

R - Resultant root of the ec/uation F(X)=O.
Y - Resultant funotion value at root R.
F - Narrie of the external funation subprogvam uaed.
A - Input value uhich speoifiea the initial

approximation x\ .
B - Input value uhich specifies the initial

approximation x2 .
E - Input value which apeaifiee the upper bound of the

relative ervor for suaoeasive iteratea.
M - Maxirmm number of itevation atepe permitted.
I - Reaultant error parameter coded ae folloue:

1=1 -Baaic aaaumption (2) ,ia not aatiafied.
1=2,3 M - No error. I ia the number of itevation

stepa i.e. calla of aubpvogram F.
I=M+1 - No oonvergenae after M itevation

stepa.
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Subroutlne P
Is less than

To show that subroutlne P Is more effectlve than
subroutlne RTMI a conslderable number of examples were
run on an IBH 1130 computer using floatIng-polnt
arlthmetic wlth 32-blt mantlssa ( extended preclslon ) .
The results are glven In table 1. A speclal subprogram
for time measurlng on IBM 1130 Is used1

consumes 380 16-blt words In memory wh!ch
552 of RTMI.

REFERENCES

1. 1130 Saientifio Subroutine Package ( 1130-CM-02X ) ,
Programmer*s Manual , IBMCorp., New York, 1968, 117"
-119.

2. Syatem/260 Soientifio Subroutine Paakage ( 36DA-CM-
-03X ) , Verslon III, Programmer*s Manual, IBM Corp.,
New York, 1968, 217-219.

3. Soientifio Subroutines Paokage , Reference Manual ,
0EC-11-SSPMA-A-0 , Dlgltai Equ1pment Corp. , Maynard,
Massachusetts, 1973. 3/'*'».

I4. Saientifio Subvoutinee, Reference Manual , AA-1101B-
-TC , Digltal Equlpment Corporatlon , Maynard,
Massachusetts, November 1978, 3/^5.

5. L1.G.Chambers, A Quadratic Formula fof Finding the
Root of an Equation , Mathematics of Computation, 25
(1971). 305-307.

6. A.H.Ostrowskl, Solution of Equationa in Fuclideon
and Banaoh Spacee , thlrd edltlon of Soiution of
Equatlons and Systems of Equations , Academlc Press,
New York and London, 1173, 32.

7. J.F.Traub, Iterative Methode for> the Solution of
' Equatione , PrentIce-HalI , Englewood-C11ffs , New
Jersey, 196<t. 233- •

8. R.F.KIng, Methode uithout Secant Stepn for Finding a
Braeketed Eoot, Computlng, 17(1976), ^9-57.

9. O.B.Popovskl, A Fortran IV Subroutine fov Finding a
Braoketed Root, Informat lca , '•/l 979, 23-21*.

10. D.B.Popovskl, A Root Finding Alpovithm , Prllozl
( Assoclatlon for Sclence and Art - Bltola ) , 30-31
(1979). 289-293.

11. Computing Laboratory , Department of Electrlcal
Englneerlng , Unlverslty of Belgrade : personal
communlcatlon.

SUBROUTINE P IR • YtF•A.B>E.M•I)

1-2
O A
D»F(C)
G«B
H-FIG)
! F ( D ) l t l 8 « 2
I F ( H ) 1 9 . 2 0 » 4
I F I H 1 4 . 2 0 . 1 9

3 G»Q
H«U

h 0"H-D
O-(C+G)»0.S
S=Q-G
T«(G-CI /O
C>0 TO 7

5 Q»tC+GI«O.5
S"Q-G

6 0-V

7

8

9
10
11
12

13

1 *

H«U
U»F(O)
l - I + l
1 F U - M I 8 . 2 1 . 2 1
V«U-H
IF(U)9«24»10
1F(H)11»24;'«12
I F I H 1 1 2 . 2 4 , 1 1
I F ( V ) 1 3 . 3 » 1 3
O G
0"H
G-0
O«T
T-S/V
O-V+O

S » ( ( T - Q ) * H / O - T l » U
Q«G+S

15
16
17
16

19
20

21
22
23
24

I F ( 0 - C ) 1 5 » 5 . 1 6
I P ( S ) 5 » 5 . 1 7
I F I S ) 1 7 . 3 » 5
!FIABS(OI»E-ABS(S116»22.22
R = C
Y»D
RETURN
1-1
R-6
Y»H
RETURN
I F I U I 2 3 . 2 4 . 2 3
U - F ( O )
1*1 + 1
R-0

RETURN
ENO

Table 1. Numerlcal examples: E=(EPS)=1.E-5, M=(IEN0)=30, (IER)=O
(In parenthesis are the parameters of subroutlne RTMI).

F

(FCT)

{(X- l<t . ) *X+57.)*X-65.

(((X-2O.)*X+133.)*X-33O.)*X+236.

( ( ( (X-4 . ) *X-66 . ) *X+196. ) *X+713. ) *X-1000.

EXP(1 . -X ) * (X -1 . ) *1O. -1 .

ALOG((0.25*X-2. )*X+4.5)-1.

A

(XLI)

0.
3.
5.
0.
2 .
1).
8.

- 9 .
- 5 .
- 3 .

3.
5.

0.
2 .

0 .
2 .

- 1 .
1 .
5.
6 .

B

(XRI)

3.
5.
8 .

2 .

B!
9.

-5 .
- 3 .

3.
5.
9.

• 2 .
5.

2 .
9 .

1 .
5.
6 .

10.

R

(X)

1 . 9 2 . . .

1 . 1 8 . . .
3 . 1 ) 2 . . .
6 . 5 7 . . .
8 . 8 1 . . .

- 6 . 9 7 . . .
- 3 . 1 1 . . .

1 . 1 7 . . .
4 . 8 5 . . .
8 . 0 1 ) . . .

1 . 1 1 . . .
4 . 5 7 . . .

1 . 02 . . .
6 . 9 7 . . .

0 . 3 6 . . .
3 . 5 7 . . .
5 . 7 8 . . .
9 . 2 1 . . .

Y

0.59E-7
0.59E-7
0.29E-6

0.23E-6
-0.23E-6

0.1<)E-5
-0.21E-5

0.95E-6
0.00E 0
O.57E-5

-0.33E-')

0.00E 0
0.18E-8

0.93E-9
0.93E-9

-0.23E-9
0.93E-9
O.OOE 0

-0.90E-8

(F)

O.OOE 0
-0.11E-6

0.17E-6

O.OOE 0
O.I47E-6
0.21E-5

-0.81E-5

-0.31E-4
-0.21E-4
-O.95E-6
-0.28E-5
-O.33E-4

-O.7I4E-8
-0.27E-8

O.OOE 0
-0.27E-8

0.93E-9
-0.32E-8
0.25E-8

1

9
7
9

8
8
9
8

7
7
8
8
8

9
8

6
8

8
9
7
8

Total

lndex

:xecutlon

RTHI

0.170
0.176
0.198

0.188
0.193
0.217
0.196

0.165
0.208
0.231
0.232
0.187

0.235
0.283

0.11)6
0.237

0.227
0.2*41
0.2M
0.267

4.238

I M

tltne (s)

P

0.103
0.144

0.137
0.137
0.153
0.139

0.125
0.125

0.149
0.149

0.191
0.166

0.133
0.191

0.164
0.197
0.146
0.171

3.012

100
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FAKULTETA ZA NARAVOSLOVJE IN TEHNOLOGIJO - RCPU, UUBUANA
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Probleme pri uvajanju pouka računalništva v srednjem izobraževanju v Šloveniji skuša reševati
interdisciplinarno- sestavljena raztskovalna skupina v okviru večletnega razvojno-raziskovalnega
projekta v ta namen. Cilj tega projekta je izdelava okvirnega vzgojnoizobrar.evalnega modela za
pouk računalništva na srednji stopnji usmerjenega izobrarievanja, njeaova evaluacija v praksi ter
priprava predloga slstema izobraževanja učiteljev računalništva za ta program.
Delo, o katerem je bilo poročano vsako leto (J.Benkovič, A.Kornhauser, V.Rajkovif et al., 1977,
1978 in 1979), je bilo zaključeno s komparativno analizo s pcnnočjo vpraSalnika, intervjuji u6i-
teljev na seminarjih in z neposrednim sodelovanjem raziskovalcev v delu na Solah. Ta analiza je
zajela doseganje vzojnoizobraževalnih smotrov, izbor tem, njih obseg in časovno razporeditev vse-
bine, zahtevnost programa za učence in učitelje ter podrobno analizo posameznih tem po teh' krite-
rijih. Končno je opredelila še ustreznost sistema izobraževanja ufiteljev računalnlštva. Služila
naj bi kot izhodišče za programiranje speci?iftneqa pouka računalništva na razliSnih smereh in
ustneritvah srednje stopnje usmerjenega izobraževanja.

COMPARATIVE ANALYSIS OF COMPUTER TEACHINH AT SECONDARV LFVEL; Problems encountered in the intro-
duction of coinputer teaching into secondary educatton were investinated 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 ortented education, to evaluate it in practlce and to prepare a proposal for a system of in-
service tratnlng of computer science teachers for this programme.
The project, on which annual reports were made (J.Benkovič, A.Kornhauser, V.Rajkovič et al., 1977,
1978,1979)/ also includes a comparative analysis using a nuestionnaire, interviews of teachers
during seminars and direct involvement pf researchers in coraputer teaching in schools. The ana-
lysis evaluates the achievement of educational objectives, the selection of topics, their scope,
a work schedule of the content of the programme, the level of the proqramine vis & vis students and
teachers, and a detailed analysls of individual toplcs according to the above criteria. Finally,
the adequacy of the system of in-service training of computer science teachers was also assessed.
The atm of the analysis was to provide a startlng point for settinq up a programme for specific
computer teaching in the different types of vocationally oriented secondary education.

Računalništvo je postalo- neogibni pogoj pre-
težnega števila dejavnosti, zato ga je nujno
uvajati tudi na nižje ravni izobraževanja. V
Sloveniji smo začeli s poukom računaln.ištva
na srednji stopnji izobraževanja ?.e pred dese-
timi leti,vendar postopno in v šole, ki so se
za to prijavile. V tem desetletju lahko zabe-
ležimo nekaj uspehov: v skoraj vse štiriletne
srednje šole je bilo vpeljano računalništvo,
najsi bo kot posebni predmet s tem imenom, ali
pa kot program v okviru praktičnih znanj.

Uvajanje pouka računalništva v srednje šole
pa je seveda odprlo vrsto problemov, zato je
bil osnovan razvojno-raziskovalni projekt z
namenom reševati te probleme v povezavi s prak-
ao tn pripravljati temelj za-raSunalništvo v
usmerjenem izobraževanju.

Smotri projekta so bili tako izobraKevalni kot
vzgojni, saj ra5unalništvo odpira široke mo*.^
nosti za doseganje obojih. Končni cilj pa je
bil izdelava vzgojnoizobraževalnega modela za
pouk računalništva na srednji stopnji izobra-
ževanja učiteljev za ta program.

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

strokovnjakov na podro^ju računalništva, matema-
tike, naravošlovja in tehnologije, zajela pa je
tudi nporabnike. Ker je bil projekt razvojno-
raziskovalne nnrave, so v njom kot partnerji
sodelovali številni učiteljl srednjih šol -
vseh tistih, ki so bile pripravljene ne le uvaja-
ti računalništvo v svoje programe, temveč tudi
intenzivno sodnlovati prl zasnovi, izvedbi in
evaluacijl programov. To so bili: M.Andolšek,
Šolski center Radovljica, M.Budna, Gimnazlja
Velenje, M.Cokan, Šola za oblikovanje Ljubljana,
V.Elvi6-Volk, Ekonomsko-administrativna šola Ma-
ribor, A.Kališnik, Rudarski Solskl center Vele-
nje, J.Karčnik, Šolski center Idrija, M.Koren,
Ekonomsko-administrativna šola Maribor, M.Kovač,
Tehniška šola za strojništvo Ljubljana, A.Kramer,
Rimnazija Ivan Cankar Ljubljana, J.Pavlišič,
Center srednjih šol Črnomelj, E.Skočir, Gimnazi-
ja-ekonomska šola Trbovlje, N.Šilc, nimnazija
Celje, M.?iqman, Ekonomska srednja šola Ljublja-
na, r.iHgon, Gozdarski Solski center Postojna.
Poleq njih je obrasno sodelovala pri delu še
vrsta učiteljev rai^unalništva na druqih šolah,
tako da skupno število teh sodelavcev dosega 70.

Zaklju^ek dela predstavlja komparativna analiza
številhih parametrov pouka računalništva na
srednji stopnji izobraSevanja, o kateri poročamo
v nadaljnjera.
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1. CILJ IN METODA ANALIZE

Cilj analize je bil primerjati pouk računalniS-
tva na srednji stopnji lzobraževanja pred uva-
janjem rezultatov projekta za razvoj pouka ra-
čunalništva v usmerjenem izobraževanju in po
njihovem uvajanju. Pri tem qre zlasti za na-
slednje rezultate projekta:
- novi učni načrt,
- zasnova didaktičnega kompleta,
- zasnova modela lzobraževanja učiteljev,
- izdolava navodil za učltelje računalništva

za izvajanje pouka in
- priporočila v zvezi z učnimi pripomočki.

Metoda dela je obsegala zlasti naslednje ele-
mentej
- vprašalnik za učitelje računalništva,
- poročila sodelavcev - učiteljev na šolah, ki

zajemajo Časovno razporedltev ufine snovi,
sekvcnco primerov algoritmov in vaj ter opis
didaktičnih probleraov s posebnim poudarkom
na praktičnem delu,

- načrtno zasnovane razgovore z učitelji raftu-
nalništva pri neposrednem delu na Solah, na
aktlvih in seminarjih.

Zgoraj navedenl elementi metode dela niso upo»-
rabljeni le .enkratno, ampak predstavljajo perr-
manonten ln povczan proces. Učitelji kontinu^-
lrano sodelujejo f.c tri do štiri leta. Posa-
mezni elementi se med seboj vsebinsko prepler-

tajo in dopolnjujejo. Tako npr. na scminarjih
v skupinskem sodolovanju raziskovalcov in ufl-
teljev tolmačimo odgovorc na vprašanja v vnra-
šalniku in poročila u^iteljev. Pri tem delu
običajno sodeluje le 10 do 30 učitoljev, dasi-
ravno je bil npr. vprašalnlk razposlan na 60
naslovov. Slabostlm, ki jih prinaša relativno
majhen vzorec, se skušamo tako izognlti s po-
globljeno razpravo, ki bistveno prispcva k jas-
nostl stališč. Zlasti pomombni so intorvjuji
učlteljev v neposrednih situacijah pri pbuku.

2. VPRAŠALNIK IN ODCOVORI

VpraSalnik je bil razdcljen v Stiri sklope, ki
so zajeli:

1. oceno vrednosti temo za doserjanje učno-
vzgojnih smotrov,

2. čas za obravnavo teme,
3. zahtevnost programa (temc) za učenco.
4. zahtevnost pronrama (teme) za učitelje.

2.1. Ocena vrednostl tcmc za doscganio u?no-
vzgojnih smotrov

Posamezne teme iz učncga naCrta za predmot ra-
čunalništvo je bilo troba ovrcdnotitl glede na
poraembnost za doseganje naslednjih smotrov:

A. Učenci se seznanjajo z osnovniml principi
delovanja računalnika in dobivajo vpogled

i ^ • — • ——__i!^______

i .

2 .

3 .

4 .

5.
6.
7.

8.
9 .

10.

1 1 .

12.

1 3 .

14.
15.
16.

17.

18.

19 .

20 .

21.
22.

Pojom računalnika, algoritma in prograna
Kratek prcc|led zgodovlne računalnikov
Snotri pouka računalništva
Paiun kibametike, organizacije, upravljanja
ln računalništva v sodcbnem času
Pojan lnfonracije
Prcdstavltov informacije
Analogni in digitalni računalniki
Binama prcdstavitev informacije
/•apis štovil in alfanuneričnih znakov '
v računalništvu
OBnovne cnote rafiunalnika
Matenatično telinlčne osnovo računalnika
Pixsprost ncxiel računaln.lka in zbimi jezlk
Odvijanje programa v računalniku
Osnovni ix)jml o računalniških sistemlh
Pojem jczlka
Poiion, v.l<xja In vrste progranekih jezikov
Provajanjc ptx3gramskili jozikov
Sistcntitlčni pristop k rcšovanju probleiivj
tezvoj in zapis alijoritnu za reševanje problema
Pror]r;uiBki jozlk
V.cjledl nxjrabe
H2sto in vloga računalniSkocja znanja v >X3klicih
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2.0
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2.25
2.75
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2.0
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1.5

2.75
2.75
3.0

4.5

1.75

1: OCENA VREDNOSTI TEME ZA DOSEGANJE UCNOVZGOJNT.il SMOTROV
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v Stevilne možnostl njeoove uporabe s po-r
sebnim poudarkom na, lzbrani smeri.

B. učenci razvtjajo algoritmlčno mišljenje
ter natančnost in sistematiftnost pri reše-
vanju problemov.

C. Učenci se usposabljajo in spodbujajo za
reševanje preprostih problemov z računal-
nikom.

D. Učenci pridobivajo vpogled v mesto ln vlo-
go informatike, kibernetike, organizacije
in upravljanja pri človekovih aktivnostih.

E. učenci se seznanjajo z mestom in vlogo
računalniškega znanja v računalniških
poklicih.

Poleg zgornjih petih smotrov iz učnega načrta
so učitelji lahko dodali tudi specialne smo-
tre glede na svoje potrebe. Dodane smotre bi
lahko strnili zlasti v tri:

Fl, Ufienci krepljo samozavest.
F2, Ufienci spoznavajo mesto rafiunalniških

znanj v razvoju znanosti in tehnike.
P3. U^enci razvijajo sposobnosti za spreje-

manje novih doseSkov v zvezi s hitrim
razvojom dtsciplin.

Ocena vrednosti tene za doseganje učno-vzgojnih
smotrov je podana v tabeli 1. Ocena lahko za-
vzame štiri vrednosti:

£ zelo ponembno

(̂  pomembno

pomembno

— ni v povezavi s smotrom

Stevilke ob desnom robu tabele, kl pomenijo
zdruKeno oceno pomembnosti teme,smo dobili tako,
da smo izračunali vsoto parcialnih pomembnosti,
kjer poln krocr okvirno pomeni 1, polovičen 0.5
ln prazen 0,25,

2.2. Čas za obravnavo tome

K posameznim temam je bilo treba vpisatl dejan-
ski porabljenl fas za izvajanje terpe in predlog
števila ur za morobitni novi u^ni naftrt.

Srednja vrednost dejansko porabljenih in predla-
ganih ur skupaj s planom po učnem na^rtu je po-
dana v tabelt 2.

* ~ ~ ~ — — — — ^ - ^ _ _
1.

2.

3.

4.

5 .

6.
7.
8.
9 .

10.

1 1 .

12.

13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.
2 1 .

2 2 .

Pojem računalnlka, algoritraa in programa
Kratek pregled zgodovine računalnikov
Sniotri pouka računalništva
Pomen kibemetike, organizacije, \»ravljanja
in računalništva v sodobnem času
Pojem infornacije
Predstavltev informadje
Analogni in digitalni računalnik
Dinarna predstavitev lnfornBcije
Zapis števil in alfanumeričnlh znakov
v računalništvu

Osnovne enote rafiunalnika
Matematično tehnične osnove računalnika
Proprost model raCunalnika in zbirni jezik
Odvljanje programa v računalniku
Osnovni pojrai o računalniških sistemlh
Pojem jezika
Panen, vloga in vrste prooramskih jezikov
Prevajanje progranEkih jezikov
Sistenatični pristop k reševanju nrcblena
Razvoj in zapis algorltma za reševanje orcblenB
Programski jezlk
Zgledl uporabe
Masto in vloga rafiunalniškega znanja v pdkl icih

PLAN 5 4

2 . 0

1 .0
1.0

2 . 0

0 . 5

0 . 5
0 . 5

1.0

1.5

3 . 0

2 . 0

1.0

1.0

1.0

0 . 5

0 . 5

1.0

1.0

6 . 0

2 5 . 0
1 .0
1.0

DEJ. 58

2 . 5
1 .0
1 .0
1 . 5

1 .0
1 .0
0 . 5

1 . 5

1 . 0

3 . 0

2.0
1 .0
1.5

1 .0
1.0

1 .0
1 .0
2 . 0

4 . 5

26 .0
2 . 0

1 .0

PRED. 6 8 . 5

3 . 0

1 . 5

1 .0
1 . 5

1 .0
1.0

1 . 0

2 . 0

1 . 5

3 . 5
*

1 . 5

2 . 0

1 .0
1 .0
1.0

1 .0
2 . 5

5 .0
2 9 . 0

3 . 0

2 .0

Tabela 2: ČAS ZA OBRAVNAVO TEME

* družbeno-ekonomska usmeritev: 0 ur,

naravoslovno-matematična usmeritev: 1 ura,

proizvodno-tehnična usmeritev: 4 ure.
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2.3. Zahtevnost programa za učence

Zahtovnost posamozne teme za učence smo skuSali
opredeliti na osnovi kognitivne taksonomije po
Bloomu (Dloom,B.S. 1970), za katero smo upora-
bili okrajšave:

1. SZ spominsko znanje,kot je poznavanje po-
datkov, dofinicijin podobno, brez
globljega razumevanja ali sposobnosti
uporabe - nokakšno naučeno znanjej

2. R razumevanje, torej znanje, ki ga ufienec
dojema, globlje razumej

3. U uporaba znanja, kar pomeni, da je uče-
nec znanjo osvojil, ga razume in zna
uporabljatij

4. VK višje katecjorije znanja, kamor spada
analitično in sintetlfino mišljenje,
kjor iičenec zna analiziratl dolofieno
znanje na njeqove sestavine in to pove-
zati v večje celote, pa tudi sposobnost
evaluacijo znanja.

Uvedli pa smo Se koqnitivno katertorijo po nanne-
ju (Gaqne,R.M.. 1970) :

5. RP rešovanje problema, ki je opredeljeno
na osnovi učenčevega dela, kadar se
sreča's problemi, ki jih mora reSevati
s povdzovanjem zqornjih Stirih spoznav-
nih kategorij.

Rezultati so štrnjeno prikazani v tabell 3,
kjer pomenl:

0 zelo zahtevno

Q zahtevno

O manj zahtevno

- stopnje zahtevnosti ni' moqo<*e izraziti
(npr. zaradi nozadostno qlobine teme, ki
je bila qlede na fias ln navodila v ufinem
načrtu dose^.ena) .

2.4. Zahtevnost nrograma za uMtcljo

Za posamezno temo je bilo treba opredeliti zah-
tevnost qlede na:

- operacionallzacijo ciljov (oc),
- učno snov (SNOV),
- terminoloqijo (TER),
- metode (HET),
- opremo, učila (U^ILA),
- evaluacijo (EVM.) .

Rezultati so strnjeno prlkazani v tabeli 4, kjer
pomeni:

zelo zahtevno

zahtevno

manj zahtevno

Tema

1.

2.
3 .

4 .

5.
6 .

7 .

8.
9 .

10.

1 1 .

12.

13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.

2 0 .

21.
22.

Pojem računalnika, algoritma in programa
Kratck.'pregled zgodovire računalnlštva
SnDtri.pouka računalništva
Pomsn kibernetike, organizaclje, upravljanja
in računalništva v sodobnem času
Pojem infornacije
Predstavitev informacije
Analogni in digitalnt računalnik
Binama predstavitev infontacije
Zapis števil in alfanmreričnih znakov
v računalništvu
Csnovne enote računalnika
Mabh;vitično tehnične osnove računalnika
Preprost nodel računalnika in zbimi jezlk
CMvijanje prograna v računalniku
Cenovni pojml o računalnišklh sistemih
Pojem jezika
Panen, vloga in vrste prograitBkih jezlkov
Prevajanje programsklh jezlkov
Sistcaiati&ii pristop k reševanju nroblema
Razvoj in zapis algoritma za reSevanje problema
Programski jozik
Zglodi uporabe
Mssto in vloga računalniškega znanja v pcklicih
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Tabela 3i ZAHTEVNOST PROGRAMA ZA UČENCE
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Tema

1.

2.
3.
4.

5.
6.
7.
8.
9.

10.

11.
12.
13.

117
15.
16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.

Pojom računalnika, algorltira in programa

Kratek prcgled zgodovire računalni&tva
Smotri pouka računalništva
Pcntn kibomotike, ornanizacije, i^ravljanja
ln računalništva v sadcbnem času
Pojcm Infornacije
Prodstavitev informacije
Analogni ln digitalni računalntk
Uinama predstavitev infornBcije
Zapis števil in alfanuneričnih znakov
v računalništvu
Osnovne enote računalnlka
Mabematično tehnične osnove računalnika
Prcprost modcl računalnika in zbimi jezik
Odvljanjo pnograma v računalniku
OKnovni pojml o računalnišklh sistemih
Pojcm jczika
Pomtjn, vlocja in vrste programskih jezlkov
Prcvajanjo protjramskih jezikov
Sisteiitttični prlstop k reševanju prct>lena
Razvoj in zapis algoritma za reševanje nrcblema
^rogramaki jezik !
/gludi u;K)rabe
M;sto ln vlocja računalniškega žnanja v tx*l lcih '•
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Tabola 4: ZAllTEVNOST PROGRAMA ZA UČITELJE

3. REZULTATI EVAl.UACIJE

Rezultati ovaluaclje so podanl po temah za vsa
štiri področjai dosoganje učnovzgojnih smotrov,
Cas za obravnavo tomo, zahtevnost programa za
učenco ter zalitevnost programa za uMtelje.

3.1. Pojom računalnlka, algorltma ln programa

Ta tonm zajoma prikaz raCunalnika v praksi, pô -
jem algorltma in programa s primori diagramov
potoka tor deftnicijo računalnlka s pojmi ra-
čunalnik, vhod, obdelava, izhod.

Ankotlranci so oconili, da je to pomembna tema
in ji prlsodlli ocono 2.5. Potrobna je tako za
doscganjc smotrov pri obravnavl splošnih râ -
čunalniSkili ziiiinj kot za uvajanjo v rcšovanjc'
problomov s pomof-jo računalnika, Meni^o, da jo
odmerjeni ča« za to uvodno temo preskromen,
poaobej še zaradi zahtovnosti prvega uvajanja
v mctodu in uftila. Tema vkljuSujo strukturira-
nje operaclj, toroj loglko, to pa so !Se poglo-
bi v tomali 18, ll) in 20. Prcdlagano je povefta-
nje odmcrjcncija ftasa z dveh na trl ure.

3.2. Razvoj raftunalnlkov

Tema podaja krratek prcgled razvoja računalnl-
kov. V sploši-iom ;)e manj zahtevna, vendar dokaj
privlaftna. Ocona jc 1.75. Prispeva predvsem k'
razumovanju dinamiko razvoja ra^unalništva in

s tem k roalnl. oceni današnjerta stanja, ki je
le Slen v verioi razvoja. Iz toga iziiaja tudi
potreba po atnlnom strokovnem lzpopolnjovanju.

11 (*• n 1 prlpomoSki so tu vrzol. Potrobno jo pred-
vsem ustrezno Klikovno nradivo, zlasti na•pro-
sojnicah, Prodlaaani ?:a.s za to temo jo 1.5 ure.

3.3. Smotrl ponka rnPunalnlfitvn

Smotri za okvir te uSnc cnoto so navodcnl pod
2.1. Ocona te tcme v vrcdnostjo 1.0 kaiie, da
uMteljl Se zolo malo noznajo pomon smotrov oz.
njlhovo opcracionalizncijo skozi vsobino, meto-
de in tehnike vznojnoizobra^.ovalneoa dela.

Crv :::-\ poskus, da bi u^ltolji skupaj z utenci
nai ' L nrimoru urcsnifovanja amotrov, navodonlh
poa 2.1. Pokazalo pa ao jo, dn ;|e ta toma uvr-
šftena prodvsem pruzo<xlnj, ko .uSonci i n učltelji
še nimajo dovolj uradiva za tako prlmoro, pa
tudl , da nc prvi ne drucii niso navajcni razmiš-
ljatl o smotrih svojocia pouka in uftcnja in so
ufo lo vseblno ter v manjši meri tudi mctod in
tehnlk.

Bistvena pomanjkljlvost jo tudl v ufrbeniku ln
druglh avadlvlli v tcm, da jo promalo žlvljenj-
skih primerov, v katorih učencl ne bl lo upo-
rabljali vsebine znanja, tomveč tudi metode in
tehnlke tor tako ureKnlčevali procesne cilje
vznojnoizobra*evalneqa programa v realnih
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sltuacljah, ki bi najbolj prispevale k
ljanjti real i zacl je smotrov. Gre zlasti za me-
todo rcšcvanja realnih problcmov ter razvlja-
njc fiiz i skoval no-lzobra?.evalneqa prlstopa. Te
metode pa tudi uftltoljl še slabo poznajo, zato
JG treb.i načrtovati permanentno izobraSevanje
učJteljev zj.at.tl v toj smerl.

3.4. Ponion kibornotlko, organlzaclje, upravlja-
irja In r.ičiinalnlistva v proceslh dela ln

Ta toma ;jo nova in šo ni zajeta v učbeniku. ro-
kazal.o sc jo, da brez podporo učbenika ufiiteljl
zanjo niHO mocjli nnjti primorne vsebine in mo-
t.od. To tudJ razloži nizko occno 2,0. Spet bi
mora 11 prikazatl rcalne primere po posameznih
navodonih področjih, vendar jim le-ti očitno
manjkajo, zato KO tudi namenili tcmi le 1.5
ure, knr ;je nian;), kot jo bilo nrevideno (2 url).
Temu ufitrozno HO tudi toSavo uccncev. Krivdo
pr Iplsu jo jo pomnnjkanju gradiv in pripomočkov
(ncun.i !!.f>), kJ. l.ii jim pomaqali terao ustrezno
urcnničiti. Nujno potrcbujcjo rcalne, kvalitet-
no prlnuiru. Anal.Jza tudi v tem primeru jasno
kaže, da uftitolji lo malo .samostojno sledijo
razvoju računalni ?,tva tcr se prodvsom zanašajo
na iiMn.in.lk. Cotovo pa jo toniu krivo tudi dejst-
vo, da lmamo v domačih jozlkih le malo lltera-
turu, kl 1)1 ;j.im lahko učinkovito pomagala pri
siaino i zobr;ižovan j u.

3.5. pojoni informaclje

Tti uvodna tama za sklop naslodnjih štirih za<-
jema osinovne pojme iz tebrije informaci j . Po
oceni iz prinitirjalne analizo je ta tema prema-
lo konkrutna. To se necjativno odraža v opera-
cionallzaciji ciljov, saj učitelj nima realnih
sltuacij, na katore bi nradil uporabo defini-
ci.1. riodlocj je, da bi tomo mofinoje povezali z
nasloclnjo, ki dajo take moSnosti. Za loSeno
tcmo ao ufii.te.ljl dali ocono vsega 1 ,5 ln jo o-
mojllt na čas 1 uro.

3.6. Prodstavltev Inforninclj

Kot jo omcnjono zqoraj, je tenia nadaljevanje
projšnjo tor obravnava vrste predstavltve ln
nnčine zapi.Ha lnformacijo. Njen pomen preseaa
okvire prcciinpta računalništvo. Occna je 2.25,
Zanlmivo jo, da prl tej tcml n.l opaziti voftjj.h
tožav no prl učiteljih, nc prl učcnclh, verjet-
no zato, kor jc dobro strukturirana. Predlacjani
čaa jo 1 ura.

3.7. Ana_lof£ni ln dlgltalnl računalnlkl

Tcma opisuje analogne in dicjltalne računalnlke
in zlaiiti poudarja skupno znai^ilnosti In razli-
kc. f.re predvsom za j nformaci jo o računalnlkih,
toroj za VHohlnskc prlstO|>o. /,ato je tema tudi
dobila ni/.ko oceno 1,75, Opozoriti kaže, da bl
oto ustroznl predolavi tonia laliko sluSlla za do-
sorjanje vlSjih koqnitivnih katogorij, zlasti
na ravnl koinparativne anallze. Potrebni čas
jo 1 ura.

3.8. Dlnarna iirodstavltov informaclj

Tenia zajoma pre<iHtavltov informacij v blnarnem
slstemu in prodstavlja uvod v nnslednjo temo,
Nlzka ocona 1.75 ka?.o na toSavo, kl verjetno
znova izvlrajo lz dejstva, da jo prcmalo razun-
l^J.vlh praktičnih primorov, foprav jo nckaj po-
danlli. V tom smis.lu lahko rnzumcmo tucll pred-
log, da jo troba tomi posvctiti 2 uri.

3 • StovJl ln alf anumoclftnl li znakov v
rnf-unalnlku

nalnika kot stroja ::a avtomatako obdelavo po-
datkov, ne pa le kot raPunskena strojn. Hob-
ljona ocena 2,0 ka*c, da tcma fic ni ustrozno
izvajana, Gre zlasti za to, da ufencl to snov
te»c razumejo, kar jo razumljivo, Haj aro za
ve^jo stopnjo abatrakcije. Predvscm jo nujno
usvojeno znanje tudi razunoti, slcer učoncl
tena ne bodo monli uporabljatl, kar jo zahtova
nas.lednjlh tem. Tefi.Tve ui^oncev pa ao scvcda po-
ao;jene s teSavami ufltcliov, kl jim manjka mc-
todika za ODeraclon.ilizncl io cll jov, zlast i ta-
krat, kadar qre za premlk snovi od konkrctne
pri^tl abstraktnl. rredlananl fas jo 1.5 urc.

3.1C. Oanovno cnoto računnlnlka

To :ie dokaj obse^na toma, ki vklju^uje shrma-
tlfnl prikaz zaradbo ra^unnlnlka, splošno D O J -
me o vhodnih in izhodnih onotah {<.• lokL ron-
sk.i plsalni stro), tjskalnlk, fitalnik in
luknjalnlk kartic, katodni zaslon In avotlobno
plf.aio, filtalnil' ln luknjalnik t.rnkii, r.l F.alnik,
optifini ftltalnlH , dnljo razllčno izvudbo pom-
njlnika, arltmoti^no cnoto in krmilno onoto.
Kli'ib obscf.nostl jo ta tonm zn učcnce prlvlafi-
na, predvsem zato, kcr podaja protcSno dcjstva
In lojme in ne torja vJ.ijih konnitivnlh dose?-
kov. Predvsem jo konkretnc naravc in zato učon-
ci nimajo to?iav z abstrakclio, Occna jo 1.75 ir
fias 3,5 ure. Bistvcno lahko prispovajo k vofjl
kvallteti zlasti Ofilodi rnSunalnlSkih naprav ob
njihovem delovanju ali prl vzdr8eval.nl h dolih.

3,11. Hatomatl^no-tohnlffnn osnove rafunalnlka

Ta tema vključujc pojcm I3oolove alnobro, dofini-
ciie konjunkcijo, dl«junkclje In noqacijo tor
oanovnlh pet aksiomov. Zatem proldc na prcklopno
alnebro ln kon^no na loqlftna vozja.

Komparatlvna anallza je pokazala, da
na druSboslovno-okonomskl iiKmerltvl to temo iz-
puS^ajo, kar ka?,e obiialovnti , saj so z.l<<Hti lo-
gična vezja lahko tudi osnova strukturl tranja
znanja v druf.boslovnih in šo posebej v ckonom-
aklh disciplinah. Iktotovlti pa je trcba, da je
tud:L na naravoslovnom podrofju tonia bolj površ-
no obdelana, ocena 1.25. !,o proizvodno-tolinlčna
usmerltev jl posvefa več pozornosti (ocona 2.75).
Povpreftna occna je 2.25.

Tema je zlasti jirlmorna za provor1anjer alJ sino
doseoll stopnjo razumovanja, omogofa pa tudi do-
senanje prej omenjenlh vjftjlh koonitlvnih kate-
qorij. USiteljl uqotavljajo zahtevnost snovl.
Predlagani fias je za pro.1 zvodno-tchni Cno u.snu-rl-
tev 4 uro, za naravoslovno-matoinat J<*no t uva,
za- druSboslovno-ekfinomsko pa ni^. 'l'o ka?.p na
potrebo po ponlobltvj dnla z uMtoljl, zlndtl
v smori strukturi rnivja znanja,

3.12. Preprost nodul rafunalnlka in y.bJrnl
j i k

Tema skuša prlkazatl, kako ra^unčilnik dolujo lrv
vzroke za tako delov.injo. OboniMn nudl primor
proorama v zblrnem juzlku, Tuma jo vl.soko oco-
njena z 2.5. Ugotovl.jeno pa jo, <la je snov zah-
tovna tako za uMtiUja kot za uffiico. Prl tom
oro poscljoj za tef.avo z razumevanjcm zapisa
števil in alfanumori^nlh znakov. Poqoj za uspeh
pri tej teriatlkl )o ra7.uniovan.je snovi. I'red.laqa-
ni fas jo 2 uri.

3 . 1 3 . janje procirama v ra^unalni ku

Ta sklop obravnavn predstavltov numcrične in
zatom nonumerlčno informaci)e v rafunalniku in
je ključna tcma za razumevanje' delovanja rnču-

Tema obsona vnaSanie
lzvajanjo procirama v
prlkazl posamcznih s
na stopnjo rcSuvanja
tevnost obravnavaue
uCnem na?:rtu jo bi la
pa predlnrjajo 2 ur.l.,
najmani uro ln nol.

proarama v ra^unalnlk ter
rafiunaJniku s shcniaLskinil

toponj . Prl tom ?.e nosctjanio
problomov, kar povu^a zah-

Hiiovi. Ocena jo 2.2r>. Po
predvldona 1 ura, uMtel j i
S(T) scdaj porabijo za to

Ter;jano povečanje fasa ute-



31

meljujejo s potrebo po doseganju razumevanja
ln tudi višjih kognitivnih kategorij, vsaj
stopnje analize. Celo za učitelje je po nji-
hovem mnenju snov zelo zahtevna.

3.14. Osnovnl pojml o ra^unalniških slstemlh

Tema podaja pojem sistema in konfiguracije,
kapacitete pomnilnika, možnost konf iciuraci j
računalnika ter pojem računalniške mre?,e. Sle-
de opisi načinov delovanja računalnika ter o-
snove operacijskih sistemov. Tema zaključuje
z obravnavo možnosti napak v računalniku s
stališča zanesljivosti njegovega delovanja.

Povprečna ocena je 2.25, predlagani čas 1 ura
ustreza. Učenci imajo le delne teSave z razu-
mevanjem snovi in to velja tudi za učitelje.
Ugotavljamo visoko stopnjo motivacije, ki jo
zlast.l dosegamo s praktičnim delom na računal-
niških sistemih.

3.15. Pojem jezlka

Tema najprej opredeli naravne jezike, sintakso
in semantiko. Zatem preide na umetne jezike in
poudari zlasti programske. Ker gre predvsem za
definicije, je to spominsko zahtevna tema, ki
pa večinl ne predstavlja večjih težav - najbrš
zato, ker se veže na znanje iz slovenskega in
tujih jezikov. Predlagani čas je 1 ura, pov-
prečna ocena pa 2.0.

3.16. Pomen, vlocia ln vrste programsklh jezlkov

V tetn sklopu obravnavamo vlogo prograraskeoa je-
zika in odnosa: programski jeziki in človek
ter programski jezlki in računalnik. Obdela
hierarhijo jezikpv. Ocena je 2.25, predlagani
čas je 1 ura. To spet kaže, da tema - morda
prav zaradi poznavanja naravnth jezikov - ne
predstavlja večjih težav.

3.17. Prevajanje programsklh jezlkov

Tema pokaže zaenkrat še omejene možnosti ra-
čunalnika pri komunictranju s človekom in o-- •
predeli prevajalnl program kot prevajalnik ali
kompilator, Zatem to podkrepi s primerom pre*-
hoda od programa v višjem programskem jeziku
preko strojnega jezika do terjanih rezultatov.

Pomembnost teme je ocenjena sorazmerno nizko
z 1.5. Po mnenju učiteljev 1 ura v ta namen
ustreza, vendar ugotavljajo veliko zahtevnost
snovi. Ta ugotovitev pa se manj odra?,a prl u^
čencih, ki imajo le delne težave z razumeva-
njem.

3.18. Sistematlčnl prlstop k reševanju pro-
blema

Tema skuša razložiti, kako poteka reševanje
problemov z računalnikom in postavi šest sto^
penj v tem reševanju: 1. definicijo problema,
2. grobo zamisel ustreznega algorittna, 3. po-
drobno izdelavo algorltma, 4. pisanje progra-
ma, 5. testiranje programa in 6. konfno izvr-
šitev programa. TemaseTiadaljuje v naslednjih
štiri.h sklopih.

Ta tema je bistvenega pomena in je dobila oce-
no 2.75. Kaže pa, da je zelo trd oreh za učen-
ce in učitelje. Namesto planirane 1 ure nred-
lagajo učiteljl 2.5 ure, že sedaj pa norabijo
zanjo najmanj 2 uri. To kaže, da učiteljl ni-
SO vajeni metode reševanja problemov pri svo-
jem delu ozlroma, da je ta v šolah le malo v
rabi. Težko je dobro definiratl probleme, kaj
šele nadaljevati delo po naslednjih stopnjah.
Pri definiciji je treba ugotoviti, v čem je
bistvo problema in nato začrtati njegovo
reševanje tako, da bi lahko načrtno zbirali
in urejali podatke. Naslednja težava

je postavljanje hipotez o medsebojnlh odvisno-
stih urejenih podatkov, kl bi jih zatera skuša-
li preverjati.

Kljub takemu stanju je na teni treba vztrajati,
saj morajo učitelji rai^unalniStva tu popravlja-
tl ne le, kar je bilo pri drugih predmetih za-
nemarjenega, temve^ tudi svoje lastno lzobra-
^evanje, ki je očitno redko temeljilo na metodi
reševanja probletnov - ne glede na to, da vsak
delavec v praksi mora reševati probleme.

Preverianje hipotez kot zadnja, a ključna faza
metode reševanja problemov pa je mnogokrat kar
izpuš^eno. Tako učenci kot u^itelji se preveč
radi zadovoljijo s hipotezo kot konf-nim rezul- '
tatom, kar je seveda v nasprotju s potrebami
usmerjenega lzobrar.evanja za realne razmere
dela in vsakdanjega Sivljenja. Ta tema potre-
buje vsaj 2.5 ure. Sicer pa mora kot metoda
prepletati vse naslednje teme.

3.19. Razvp-j in zapis algorltma za reševanje
problema z rarunalnlkom

Temo sestavljajo primeri računalniško usmerje-
nih algoritmov. Predstavljeni so splošni Dojrai
računalniških algoritmov, snremenljivka, vhod-
izhod, kretnica, zanka, modul itd. Primerjalno
so podani tudi načini zapisa algoritma v pro-
cesu razvoja algoritma: naravni jezik, diagram
poteka, programski jezik.

Ocena teme je 2.75. Učitelji ugotavljajo, da so
ta?:o operaclonalizacija ctljev kot vsebina in
metoda zelo zahtevne, učenol iraajo te?.ave z ra-
zumevanjem, unorabo znanja in doseganjem vlšjih
kognitivnih kategorij,

Vse te težave izvirajo predvsem iz dejstva, da
je1 - kot je bilo Se ugotovljeno v prejšnji te-
mi - metoda reševanja nroblemov v naših šolah
redkost in ufienci niso vajeni svojega znanja
logiSno strukturirati. Podobno velja seveda tu-
dt za uftitelje, ki so bili tudi učenci taklh
išol na vseh stopnjah.

3.20. Pronramskl jezik

Uflitelji lahko izbirajo med fortranom in pasca-
lom. ObseSna terna zajema razvoj enega od jezi-
kov, vlogo prevajalnika, programske ukaze, a-
ritmetifine izraze, vhodno izhodne stavke, kr-
milne stavke . polja snremenljlvk in podprogra-
me. Struktura je podobna za oba jezika.

Tema je dobila visoko oceno 3. Predvidenih 25
ur .*,ele ufitelji povečatl na 29 ur. Učitelpi
ugotavljajo te.̂ .ave pri operacionalizaciji cl-
ljev, tj . ne vedo natančno, kako v tej teini
dosegati navedene cllje. Snov in metoda se jim
zdita zelo zahtevni. nokaj znanja terjajo tudi
ostall trije - termtnologija, uf̂ ila in evalu-
acija.

Za učence pa unotavljajo, da le stežka dosega-
jo višje kognitivne kategorlje od stopnje upo-
rabe znanja dalje. Celo vefi: 5e samo spoznava-
nje in razuraevanje snovi jim delata te?.ave. Te
pa še novečajo niSji programski jeziki (na pri-
mer asemblerji) in manj udobnl rai^unalniški si-
steni (na primer mikroračunalniki).
Težave predstavlja najorej aparaturna oorema,
ki ni vselej na razpolago ali celo ni doseglji-
va. Tem pa takoj sledljo nroblemi diferencia-
cije orogramov po posameznih usmeritvah, ki
zavise zlasti od uSiteljeve usnosobljenosti
in učnih pripomočkov.

Ugotoviti moramo, da je tema, ki predstavlja
ne le nreverjanje dosežkov celotnega pouka ra-
čunalništva, temveč tudi sintezo pridobljene-
ga znanja, bistvena, zato kaže o njej Se nose-
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bej razmišljatii pri nadaljnjem delu in ji zago-
toviti potrebno1 vseblno, ustrezno metodo in pri-
mernl čas.
3.21. Zgledi un.orabe

Povsem razumlji-vo je, da je ta tema dobila naj-
večjo oceno po pomembnosti, tj. 4.5, saj gre za
doseganje vseh vzgojnoizobraževalnih smotrov.
Ofiitelji terjajo namesto predvidene 1 ure pove-
čanje na 3 ure. Poudaritl pa je treba, da gre
pri tej enotl v bistvu le za zaključno utrjeva-
nje snovi, saj so nrimert unorabe sestavni del
vsake učne enote. Pri tem je pomembna specifič-
nost posameznih usmeritev.

3.22. Mesto in vloga računalnlškega znanja v
pokllcih

To naj bi bila informativna tema za poklicno
usmerjanje učencev. Velika težava pri tem je
pomanjkanje znanja, saj učitelj ne more biti
strokovnjak za vsa področja. Tema je ocenjena
z 1.75, torej manj, kot bi zasluSila. To je
verjetno zato, ker jo je moč realizirati le z
vabljenimi sttokojvnjaki z različnih področij
dejavnosti, v;kat;erih ima računalnik pomembno
vlogo. še najlpoljje bi bllo, če bi le-to u^enci
spoznavali kar neposredno v njihovi delovni or-
ganizaciji. Pčtrejben čas je vsaj dve uri.

4. SINTEZA RE?ULTATOV

Iz zgornjo analize vpraSalnika, poroffil učite-
ljev na šolah-in razgovorov z učitelji rafiu-
nalniStva sledijo zlasti naslednjl zaključki:

4.1. Učnl načirt

- Teme sorazmerno enakomerno pokrlvajo uSno-
vzgojne smotpe. Izjemi sta le smotra uvodni
soznanjanje .z osnovami in zaključni smoter
z vlogo računalniških znanj v poklicih.

- Glede na pomeinbnost za doseganje smotrov
predmeta močno izstopa tema 21, sledijo pa
ji teme 20, 12, 18 in 19. filede na to ka*e
prestrukturirati vsebino predmeta tako, da
bi oraenjene teme z ustrezno sekvenco zgle-
dov, primerov in vaj prestavljale hrbtenico
učnega načrta, ki bi ga na ustreznih mestih
dopolnili z znanjl ostalih tem.

- Dodane smotre (Fl, F2, F3) je moč zajeti v
osnovnih smotrih, če bi jih jasneje oprede-
lili.

- časovno kaže okrepiti temo 2). Glede na te-
žave s fondom ur in različno pomembnostjo
tem je treba izdelati predlog minimalnega
učnega načrta oz. ključnih znanj, ki naj jih
dosežemo v okviru tega predmeta.

- Predmet IIG zalitova oč učencev preveč spominske-
ga znanja. Razurnevanje pa je sorazmerno zah-
tevno in pr.adstavlja oviro za uporabo znanja
in doseganjo višjih spoznavnih kategorij, ki
so vsolej zasnovane na razumevanju. Skok od
poznavanja do kategorije razumevanja je pri
marsikateri temi višji kot od razumevanja
do uporabe znanja.

- Predraet je usmerjen k reševanju problema z
računalnlkom, kar je velika obveza in spod-
buda tako učencem kot učiteljem. Računalnik
spodbuja, obenem pa podpira postopno dosega-
nje vlšjih kategorij znanja. Zato je treba
učencem in učiteljem pomagati z ustrezno o-
premo, učili in drugimi ufnimi pripomočki.

4.2. Zasnova didaktičnega kompleta

- Sedanji učbenlk (Dratko.I., Rajkovič,V.
1980) v glavncm pokriva navedene teme. Iz-

jeme so le teme 3,4 in 22. Ta problem vsaj de-
lcma reSuje učbenik "Osnove tehnike in proiz-
vodnje" s ponlavjem "Informatika in računal-
niStvo" (Bratko/l., Rajkovič.V. 1980). Ob
tem pa nas to poglavje razbremeni nekaterih
uvodnih tem, tako da se bo novi učbenik za
predmet računalništvo lažje posvctil že ome-
njenlm ključnim temam za razvijanje sposobno-
sti reSevanja problemov.

- Zblrka nalog (Benkovlč,J.,Cokan,A., Martinec,
VTT", Kelnhardt,R. , Roblek,B. 1980) je v pomoč
tako ufiencem kot učiteljem, zlasti pri napo-
rih za doseganjc vlšjih kategorij znanja v
poglavjih 18,19 in 20, ki izstopajo s svojo
zahtevnostjo.

- Prlročnlk za učltelje (v pripravi) je gledc
na sorazraerno zahtcvno snov, operacionaliza-
cijo ciljev ter evaluacijo znanja nujno pri-
praviti v najkrajšem f:asu. Pri pripravi je
seveda treba upoštevati rezultate te analize.

- Komplet prosojnic (v pripravi). Vcčina učite-
Ijev je pri obravnavi učil ln učnih pripomoč-
kov omenila potrobo po slikovnem gradivu v
obliki kompleta prosojnic. Ustreznc prosojni-
ce.uSitelji le težko pripravijo (npr. za temo
2), pomemben pa je tudi enoten komplet za te-
me 12, 13 in 21.

4.3. Zasnova modela izobraževanja učltoljev

- Zahtevnost ključnih tem (gledc na smotre) za
učence in učitelje priča, da smo s tečaji za
učitelje lahko pokrili le najnujncjše potre-
be (Roblek,B. 1972) . Čimprej je treba pričetl
izvajati ustrezni pedagoški modul v okviru
visokošolskega študija, ki ga zaenkrat kot
dodlplomski študij načrtujejo v sodclovanju
FNT - matematika, Fakulteta za elektrotehniko
in za motodološki sklop FNT - RCPU (Računal-
niški center za programirano učenje).

- Seminarji za učitelje (dvo do tridnevni), ki
so že postali redna praksa, so no lo pomemben
način dopolnilnocja izobraževan ja, ampak pred-
stavljajo perraanenton stik mcd učitelji in
sodelavoi projekta ter seminarjev. V bodočih
temah seminarjev bo treba več pozornosti po-
svetiti metodičnim problemom v zvezi z reševa-
njem problemov in ovaluacijo znanja, kajti
dejstvo je, da tistega, česar učitolj sam ni
bil dele?.en, ne more posredovati drugim.

4 >4. Izdclava navodll za uftitelje za lzvajanje
pouka računalnižtva

- Po mnenju učiteljev so sedanja navodila (Raj-
kovič,V. 1977) pripomogla k boljšomu doseganju
zahtevnosti prograina predvscm v okviru motod
podajanja računalniških koncoptov in rcševa-
nja problemov z računalnikom.

- Navodila je potrobno dopolniti gledo na teme
4 in 9 ter v odviru tem 18, 19 in 20 izvleči
programske in alqorimične koncepte ter jlh po-
vezati s sokvenco priraerov in vaj.

4.5. Učnl prlpomočkl

- Osnovni učni pripomoček je računalnik z viso-
kim prograraskim jezikom (pascal, fortran).
Zaželen je čimbolj neppsroden stik z računal-
nikom^ki ga omogoča interaktivno delo.

- Pri poglavjih 12 in 13 nekateri učitelji upo-
rabljajo tudi proqramiran kalkulator.

- Uporaba arafoskopa je poqosta, vendar je veza-
na na ustrezno pripravljene prosojnice, s či-
mer imajo učitelji vsaj pri nekaterih poglav-
jih (2,10,12,13,14) precej težav. To narekuje
čimprejšnjo pripravo kompleta prosojnic.
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5. ZAKLJUČEK

Komparativna analiza realizacije vzgojnoizo-
braževalne;ga progratna računalništva v srednjih
šolah je pokazala zlasti:

1. Težave so v zvezi z operacionalizacijo ci-
ljev. Te ne izvirajo le iz vrzeli v metodah
in premajhnega števila primerov v okviru po-
sameznih učnih enot, temveč zlasti ia dejst-
va, da so učitelji vajeni razmišljati pred-
vsem o vsebinskih ciljih pouka in bistveno
manj o procesnih. Tako stanje pogojuje nji-
hovo lastno izobraževanje, saj je hiba naše
celotne vzgojnoizobraževalne prakse, da ter-
ja predvsem poznavanje podatkov o dejstvih
in.pojmih, bistveno manj pa njihovo globje
ra^zumevanje in sposobnost uoorabe. Prav tako
vse prepogosto napišemo cilje za začetek
učnovzgojnega programa, ker t.o pač terjajo
navodila, pri obravnavi tem pa jlh usoešno
ignoriramo.

Rešitev bi bila zahteva, da celotni sistem
ovaluaciJG pridobljenega znanja postavimo na
preverjanje doseganja deklariranih smotrov.
V tem smislu bi bilo treba evaluirati ne le
učenčeve dosežke, temveč tudi delo in pogoje

' za delo učitelja in šole ter ne nazadnje sam
vzgojnoizobraževalni orogram.

2. Dokaj visoka stopnja abstraktnosti v učni
snovi. predmeta raČunalništvo je seveda zah-
teva, ki jo težko premoščamo, saj je ugoto-
vljeno, da je prehod iz konkretne v abstrakt-
no sforo težak. Zato je treba sposobnost ab-
strakcije načrtno gojiti v sodelovanju z
vscnii drugimi predmeti.

3. Motoda reševanja problemov kot ključna me-
toda s pomenora za znanost in prakso je še
•pravi pastorek v vzgojnoizobraževalni praksi.
Vzrok za to pa ni le v nevajenosti učiteljev
v uporabi te metode, temveč tudi v poinanj-
kanju vrste dobrih primerov reševanja real-
nih pr-oblemov ob istočasni ohranitvi potreb-
ne sistcmatlke in logične hrbtenice predme-
ta. Zato bo treba terjati, da postane meto-
da reševanja problemov neogibni pogoj grad-
nje učnih ofiot.

4. Za interdisciplinarno povezovanje bi kazalo
iskati primere, ki bi pomagali uŠiteljem ra-
čunalnlštva, da svoje delo povezujejo z de-
lom učiteljcv drugih strok na šoli.

5. Povezava s prakso je nujna ne le pri zago-
tavljanju aparaturne oprerne, temveČ tudi za
usmerjanjo. Več bo treba storiti na šolah,
da bi bila ta povezava tesnejša. Še zlasti
pa je tiroba učoncem in učiteljem odpreti
vrata delovnih organizacij in jim nuditi
prostc kapacitote ter strokovno pomoč, sicer
šolo svojega programa ne bodo mogle uresni-
čiti, kar se bo otepalo praksi. Že sedaj je
nekaj svotlih zgledov takega sodelovanja,
ki. jih je treba poudariti kot primer za dru-
ge.

6. Projekt pouka računalništva v usmerjenem i-
zobraževanju mora stalno dopolnjevati učbe-
nik, graditi priročnik za učitelje, nriora-
viti komplot prosojnic, testo, razmišljati
o drugih avdiovizualnih pripomoSkih in uči-
lih. Na učitelje lahko prenosomo odgovornost
za indiv.tdualizacijo pouka, ne pa tudi za
celotno gradnjo programa. Ta mora biti sku-
pinsko delo najboljših strokovnjakov, ki ga
ocenijo ustreaiii strokovni in družbenopoli-
tični organi, da bi bilo zatem lahko osnova
delu na šolah.

7. Sistera izobraževanja učiteljev nasploh in
posebej učiteljev računalništva mora biti
tesno vozan na naloge njihovega dela. Vsa

praksakaže, da "česar se učitelj ni učil, tu-
di sam ne zna učiti drugih". Če jo bil vzgajan
k poslušanju predavanj, bo tudi sam prcdaval .
Če ni srečal metode reševanja problomov in
povezovanja teorije s prakso v svojera štu-
diju, tega tudi v šoli ne bo delal.
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L) radu je opisan postupak automatske morfonološke sinteze imeničkih oblika u savremenom srpskohrva-

tskom jeziku. Postupak je zasnovan na formalizaciji pravila alternacija i identifikaciji segmenta

u reči na koji, eventualno, deluju alternacije. Opisani su potrebni ula/.ni podacj., kao i njihov

odnos sa ugradjenim "znanjem o oblicima".' Istaknute su karakteristike programske realizacije, kao i

pravci dailjin istraživanja.

GENERATION 01' NOUH'S FORMS IN SERBOCROATIAN. In this paper, the procedure of automatic morphonolo-

gical syi>thesis of noun's forms in contemporary serbocroatian is described. The procedure is bdsed

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.

UVOD

1. Proces generisanja iskaza u nekom prirodnom

jeziku, u okviru date generativno-transformaci-

one gramatike I nad zadatim rečnikom, se sasto-

ji u osnovi iz dve faze (Vauquois/75/):

-generisanja povriinske sintaksičke strukture, i

-morfoloSkog gorierisanja oblika reči.

U prvoj fazi sc drvo izvodjenja' dubinske strukt-

ture, koja je, u izvesnom smislu, kanonična rep-

rezentacija značenja, primenom transformacionih

pravila prevodi u drvo izvodjenja površinske

strukture. Završni simboli (terrainali) drveta

izvodjenja su elementi rečnika, koji se j.oS nisu
• . r •

realizovali. Pravila koja odredjuju morfološku

realizaciju se proučavaju u okviru morfonologije

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

morfonologija je opis svih operačija pomoču ko-

jih niz završnih simbola površinske strukture

dobija fonološku i fonetsku-interpretaciju, kako

bi postao realizovani iskaz. Morfosiritaksa.je

opis pravila kombinovanja raorfema u formirahju

reči, kao i fleksivnih afiksa. •:''.''•

2. Da bismo u daljem izlaganju izbegli.dvosmis-

lenosti, uvodimo sledeiia termirioiožka faziiko- ::

vanja: . . •'•.•. • .. • :

Element leksike čemo nazivati leksem. Realizaci-

ju leksema u iskazu č"emo nazivati oblik. Bilo

kakav niz karaktera (grafičkih simbola) izmedju

dva blanka, koji je realizovan u nekom tekstu,

zvačemo reč.

Za kvantitativnu lingvistiku, poaebno za leksi-

čku statistiku, je karakteristično ispitivanje

odnosa reč/oblik, pri if.mu je broj reči (N) od-

redjen dužinora teksta a broj oblika (V) dužinom

rečnika tog teksta

3. Poslednjih godina je bilo pokušaja automat-

skog generisania iskaza srpskohrvatskoga jezika

(dalje, SH-jezika). Ovakvi eksperimenti su bili

zasnovani na parcijalnora gramatičkom opisu pov-

ršinske.strukture iskaza a kao rečnik je upotreb-

ljavan rečnik oblika leksema, podesno označen za

potrebe .ovakvog pristupa generatornom procesu.

Ovakav pristup je razumljiv kada se zna da ne

postoji teoretsko-lingvistički model savremenog

SH-jezika u obliku-podesnom za automatsku obradu.

Prpblemi: aiitomatskog morfonoloSkog generisanja

odn. problemi'morfonološke sinteze oblika, do
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sada, takodjei niBU obradjivani.

4. Cilj ovoga rada je da se opiše postupak auto-

matskog morfbholoSkog generisanja imeničkih obli-

ka u 8avremenon\ SH-jeziku, kao i elementi prog-

ramske implementacije ovog postupka.

U razradi podeshog formalizma za opis morfonološ-

kih relacija, koriSčene su različite gramatike,

kao i Pravopis SH-jezika iz 1954. godine.

Imenički oblici se, u sistemu koji čemo opisati,

generišu polazeči od nominativa jednine (skrače-

no, NJ), odn. nominativa množine (NM) ako jedni-

na ne postoji, umesto iz osnove, kako je uobiča-

jeno. Opredeljivahje za NJ je bilo odredjeno

praktičnim ra^lozima: Za datu imenicu, NJ, ako

postoji, je j^dinitven, za razliku od osnove ko-

ja to ne mora^biti. Takodje, nominativom je uo-

bičajeno prikazivati imenice u rečniku, te nam

ovakav pristup" obtezbedjuje eventualnu upotrebu

postoječih reŽnika u daljim istraživanjima.

5. Primer. Prpblem morfonološkog generisanja,

kao i uvedene,pojtaove, prikazačemo na sledečem

iskazu - teoremi "Euklidske geometrije: U svakom

uglu postoji iji—X ipoluprava, pomoču kojih je taj

ugao podeljen!.na n jednakih uglova.

Ovaj iskazsadrži 16 reči. Leks.em (ugao) se rea-

lizovao tri piiia, u oblicima uglu, ugao, uglova.

Zadatak morfohplške sinteze se sastoji u opisi-
vanju skupa tranBformacija koje leksem (ugao)
prevode u navedene oblike.

Da se ovaj problem ne sastoji u dopisivanju na-

stavaka na osnovu može se videti iz sledečih pri-

mera: Kada se na osnovu (vojnik) dopiže nastavak

-e, onda se u vokativu jednine realizuje oblik

"vojniče" a u akuzativu množine oblik "vojnike".

Dativ jednine za leksem (fuga) je "fugi" a za

leksem (tuga) "tuzi", tj. u istom padežu, nasta-

vak -i proizvodi različite osnove.

6. Program za generisanje imeničkih oblika je

realizovan u RC Matematičkog instituta, na maSi-

ni IBM 360/44. Program je pisan na programskom

jeziku FORTRAN IV. Nepogodnost primene FORTRAN-a

na istraživanja u ovoj oblasti su delimično otk--

lonjene upotrebom jednog broja rutina opisanih

u (Vitas/79/), namenjenih pojednostavljivanju

manipulacije karakterima. Zadržan je i način

kodiranja nekih slova SH-alfabeta. Cnpr, S je

SX, 6 je CX, 6 je CY, ž je ZX, itd.). Program

zahteva oko 60 KB.

MEHANIZAM ALTERNACIJA

1. U sistemu za generisanje imeničkih oblika,

oblici imenica še, kao što je ranije naznačeno,

generiSu iz NJ, pri čemu čemo NJ smatrati repre-

zentantom odgovarajučeg leksema. Realizacija pos-

tupka generisanja podrazumeva opis pravila tran-

sforniacije leksema (predstavljenog nominativom

jednine) u oblike, mehanizam primene tih pravila,

kao i odredjivanje one podreči u datoj reči nad

kojom ova pravila treba primeniti. Pomenuta pra-

vila transformacije leksema se, obiino, nazivaju

pravilima alternacija, ili, u starijoj literatu-

ri, glasovnim zakonima. Pri tome, pojam alterna-

cije obuhvata i pravila koja se primenjuju pri

gradjenju reči, no ova pravila nisu od značaja u

procesu geiierisanja oblika.

2. Oblik pravila alternacija, u opžtem slučaju,

je sledeči:

Ako u datoj reči postoji 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 obeležavarao sa 0.

Svojstvo S je skup akustičkih i artikulacijskih

osobina glasova, takvih da jednoznačno odredjuju

elemente niza x . Npr. svojstvo "biti velarni

konsonant" odredjuje glasove k, g, h, pa je niz

od jednog elementa sa ovim svojstvom ili -k, ili

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

tipa alternacija. Alternacije kod kojih je uslov R

uvek zadovoljen, nazivaju se fonoloSki uslovlje-

ne alternacije. Alternacije kod kpjih uslov R

zavisi od morfonoloških osobina oblika koji se

generiše, se nazivaju morfološki uslovljene al-

ternacije. Ispunjenost uslova R kod morfološki

ualovljenih alternacija raoguče je u nekira sluča-

jeviraa utvrditi automatski (npr. palatalizacija

kod imenica muškog roda ili jotovanje), dok u

drugim slučajevima to, za sada, nije raoguče

(npr. prisustvo nepostojanog a ili prelazak o u

1 u NJ ), te je tada iraenici neophodno pridruži-

ti informacije koje ukazuju na prisustvo alterna-

.cija.

Elementi niza y su jednoznačno odredjeni eleraen-

tima niza x, ako su ispunjeni uslovi S i R, Npr.

u slučaju palatalizacije, za x=k, y=č.

Spisak alternacija ugradjenih u sistem dat je u

Prilogu 1.

3. Pitanje redosleda primene alternacija nije

razmatrano u okviru SH-morfonologije. U sistem

su ugradjene alternacije sa prioritetom defini-

sanim redosledora navodjenja alternacija u

Prilogu 1, Sto je dalo zadovoljavajuče rezultate.

Mogužnost eksperimentisanja sa drukčijim priori-

tetima je, takodje, ugradjena u sistem.

H. Sledeči problera koji se javlja u postupku ge-

nerisanja oblika se sastoji u ograničavanju dej- '

stva alternacija na podreč zadate reči. U ling-

vističkoj teoriji je uobičajeno shvatanje da se
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oblici promenljivih reči raogu rastaviti na osno-

vu i nastavak, pri čemu je osnova nosilac lek-

aičkog značenja a nastavak nosilac gramatičkog

značenja refii. Osnova date reči, u načelu, nije

jedinstvena - jedan lekoem može imati vifie razli-

čitih osnova (koje nazivamo alomorfima). Nasta-

vak oe formira od karakterističnog flekcivnog

nastavka i, eventualno, od infiksa. Infiksi,

opisani u Prilogu 3, pripadaju osnovi, ali se u

ovom radu, posmatraju kao zasebni morfemi. Pri

tome, jasno je da ako su za dati leksem poznate

sve njegove OGnove, infiksi i nastavci, onda se

generisanje odredjenog oblika Bvodi na korektno

dopisivanje odgovarajučih morfema.

Ukoliko je, pak, poznata samo jedna od osnova,

ili jedan unaprcd utvrdjcni oblik, onda je neop-

hodno mehanizmom alternacija transformisati tu

osnovu u njene alomorfe, da bi,u sledečem kora-

ku, bili korektno generisani oblici. Alomorfi

osnovo, a time i generisani oblici, mogu biti

veoma udaljeni od polazne osnove, odn. oblika.s

obzirom na rasporod glacova. Npr. kod imenice

(otac), oblicima NJ/otac/, DJ/ocu/,VJ/oče/ je

zajednički samo prvi glas,

S druge strane svc osnove jedne reči oadrže je-

dan zajednički podniz, koji ostaje neizmenjen u

toku genericanja oblika. Ovaj podniz smo nazvali

osnovni segmont. Osnovni segment je uvek sadržan

u osnovi, kao pravi podniz. Osnovni segment je

jedinstven za datu imenicu, 5to bi moglo biti od

značaja pri konstruisanju rečnika osnova u raz-

nim računarskim primenama /automatsko prevodje-

nje, pronalaženje dokumenata, itd./. Dopunu os-

novnog segmonta date reči do bilo kojeg njenog

oblika ili osnove nazvali smo sufiks-segment,

ili krače g-oep,ment. Pod medjuoblikom čemo pod-

razumovati bilo koju reč nastalu dopisivanjem

sufiks-oecmenta ria osnovni segment. s-segment

nekog oblika, oonove ili medjuoblika je onaj deo

reči u komc eventualno deluju alternacije.

5. Dokompozicija oblika na osnovni i s-segment je,

sa stanoviSta automatske obrade, podesnija od

uobičajenog rastavljanja na osnovu i nastavak,

jar se polazeči od unapred utvrdjenog oblika deo

u s-segmentu na koji eventualno deluju alterna-

oije možo autornatski odrediti.

Ako sa v označimo proizvoljan vokal (uključujuči

i r, kada ce pojavljuje kao vokal) a sa c bilo

koji konsonant, onda podniz u s-Gegmentu koji je

izložen deJGtvu alternacija, može imati jedan od

dva sledeča oblika

/a/ vcnv (0$n<4) /b/ vc n (l$n<3)

(Granico za n su pontavljene prema statističkim

istraživanjima o alogovnoj strukturi Gl!-jezika

(Kokovič /Ti/)).

6. Prograraski je mehanizara alternacija realizo-

van rutinom ALTER, kojom se vr5i morfonoloSka

transformacija B-sogmenata. Ključni deo ove ru-

tine je rutina IDENT, koja u B-acr.mentu identi-

fikuje podnizove ca ovojstvom S altcrnacija. Re-

alizacija alternacija tipičnih za NJ (alternaci-

je 1, 3, •», 5) se vrfii rutinom OULA. Alternacija

2 <0->a) je realizovana u okviru rutine NDPA,

zbog problema identifikacije prazne reči u

s-segmentu. Prepoznavanje 6-segmenata se vrSi

rutinom SUFIX, tako Sto se u reči identifikuje

jedna od struktura /a/, /b/ s-GeRmcnta.

7. Primer. Kao ilustraciju opioanop, poctupka,

n^vodimo tok genorisanja oblika nominativa mno-

žine imenioe (podatak), pretpostavljajuči da uu

potrebna morfoloSka obeležja, kao i nastavak za

NM: - i, odredjeni. U primoru je prikazano odre-

djivanje sufiks-seKmenata, sufiku-segmenti izme-

njeni dejstvom alternacija i medjuoblici, nasta-

l.i dopisivanjem izmenjenih sufikB-segmenata na

osnovni segraent. Brojevi alternacija se odnose

na spisak alternacija dat u Prilogu 1.

tfedjuoblik s-segment alternacija izmenjeni
ili naotavak s-Gogment

HJrpodatak

podatk

podatki

podatci

NM:podaci

ak
atk
atki

atci

1,
+ i

6.

11.

k
atki

atci

aci

STRUKTURA PODATAKA

1. Pre nego sto se pristupi genorisanju imeničkih

oblika na gore opisani način, potrebno je odredi-

ti morfonološke osobine traženog oblika. Osobine

koje treba utvrditi odnooe se na iGpitivapje eg-

ziscencije traženog oblika, na odredjivanje odgo-

varaju4eg infiksa i padežnog nastavka, na defini-

sanje skupa alternaciia kojim se NJ provodi u

traženi oblik, kao i na ispitivanje izvesnih

svojstava, koja nisu u neposrednoj vezi sa algo-

ritmom generisanja ali su neophodne u radu na

tipologiji G-segmenata.

2. Razlikujemo dve firupe morfonoloSkih osobina.

Prvu grupu fiine one osobine koje oe moraju prid-

ružiti imenici kao ulazni podatak. U realizova-

nom cistemu, ovu grupu čino tri podgrupe podata-

ka:

-niz MORF morfoloikih osobina dato imenice.rie-

menti niza MORF su opicani u Prilogu 2.

-niz MFMARK takav da je MFMARK(i)=taCno, ako se

u postupku gcnerisanja primenjuje alternacija ij

inače je= netačno.

-oblik koji truba ^oncriGati i koji se zadaje

brojem (jednina.množina) i padežom. Npr.sa (2,1)
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je označen NM, sa (1,5) vokativ jednine.(0,0)

označava da treba penerisati celu paradigmu.

3. Drugoj grupi podataka pripadaju one osobine

traženog oblika Cije je prisustvo mop.uče automa-

tski utvrditi. Ove osobine čemo pomenuti navo-

djenjem rutina koje ih ispituju.

Rutina PADEZ ispituje uslove egzistencije obli-

ka (5.-8. elementi niza MORF) i ako oblik posto-

ji, odredjuje indeks padežnog nastavka u listi

nastavaka (Prilog U ) . Rutinom INFIX se ispituje

da li traženi oblik dopuSta infiks i ako je tako,

odredjuje sc indeks infiksa u listi infiksa

(Prilog 3). PSJ ispltuje svojstva završnog kon-

sonanta u s-segmentu i generiSe uslove palata-

lizacije, sibilarizacije, jotovanja i inverznih

alternacija za neke vrste imenica. Rutina

KONGRP ispituje da li u s-segmentu postoji kon-

sonantska grupa i, ako postoji, odredjuje njene

osobine a posebno, osetljivost na alternaciju 2.

DPADEZ vrSi korekciju nastavaka pod dejstvom

podataka generisanih rutinama PSJ i KONGRP.

1. Tokom rada opisanih rutina, konstruiše se niz

MARK-1, čijih je prvih 16 elemenata istovetno sa

nizom MARK. Ovaj niz Badrži sve informacije pot-

rebne za korektno generisanje bilo kog oblika.

GeneriBani indikatori svojstava u nizu MARK-1

su posledica "znanja o oblicima", ugradjenih u

sistem posredstvom navedenih rutina. (Niz MARK-1

je prikazan u primerima na kraju rada.)

5. Istraživanje odnosa "znanja" i ulaznih podata-

ka se može predstaviti kao problem minimalizaci-

Je skupa ulaznih podataka. Naime, nizovi MORF i

MFMARK nisu rainimalni u smislu da se neka od, u

njima prikazanih, svojstava mogu generisati,

Takav je slučaj npr -a nepostojanim a u GM

(MFMARK(2)) ili e|>zistencijom infiksa kod imeni-

ca srednjeg roda (M0RFC12)). U takvim slučaje-

vima, odgovarajuči ulazni podaci imaju samo kon-

trolnu ulogu. S druge strane, neki ulazni podaci,

npr. semantički marker "živo-neživo" (M0RFC4))

se, za aada, ne mogu generisati. Problem odredji-

vanja minimalnih ulaznih podataka če biti mogu-

če rešiti, po naSera raišljenju, tek kada se izvr-

ši tipoloSka analiza s-segmenata, kao i statis-

tička analiza nizova tipa MARK-1, pridruženih

ovim 8-seginentima.

Nizovi ulaznih podataka MORF i MFMARK predstav-

ljaju definiciju morfonolofikog ponaSanja imenica

kojoj su pridruzeni s obzirom da je za zadatu

imenicu i nizove MORF i MFMARK jednoznačno odre-

djen bilo koji njen oblik.

6, Opicani programnki Eistem je iscrpno testiran

na oko dve stotine imenica. Izbor podataka za

ter.tiranje je izvrSen prenia karakterističnim

primerima, navedenim u različitim gramatikama

SH-jezika. Za ovako izabran skup test-podataka,

testiranje je obavljeno uspeSno u Gmislu da ge-

nerisane paradigme u potpunosti odgovaraju svom

jramatičkom opisu. tla kraju ovog rada GU navede-

ni rezultati generisanja oblika nekih "kompliko-

vanijih" iraenica. U prvorn pravougaoniku su uok-

vireni ulazni podaci a u drugom generisani oblik.

Izvestan broj imenica, ipak, nije bio obuhvačen

testiranjem, i to iv. sledečih razloga:

- Neke komponente sistema, kao npr. rutina za

ispitivanje disimilacije ili rutina za adaptaci-

ju atipčnih sufiks-segmenata imenica stranog po-

rekla na morfonološki sistem oll-jezika, joS niEU

realizovane.

- Kod nekih imenica se javljaju odstupanja od

ugradjenih morfonoloSkih pravila. Takve su npr.

(mozak) čiji je GJ=mozga, utnesto raocka (neposto-

jano a + jednaSenje po zvučnosti), (doba) -jedi-

na imenica srednjeg roda na -a, itd. Moguče je,

naravno, sistem tako dopuniti da obuhvati i ove

izuzetke, ali smatramo da takav poGtupak nema

smisla kada se iraa u vidu sporadičnost ovakvih

pojava. Stoga če ovakve imenice biti predstavlje-

ne u posebnom rečniku izuzetaka, navodjenjem

osobenosti njihove promene.

- Neke reči, koje se po svojoj funkoiji ponaSaju

kao imenice, u morfonološkom smislu pripadaju

pridevima te ih treba generisati po pridevskoj

promeni. Takve ou npr. reči Bačka, Turska, draga,

itd.

DALJA ISTRA2IVANJA

1. Rezultati opisanog istraživanja ohrabruju na

proširivanje eksperimenta. Onim več poraenutih

radova na tipologiji sufiks-segmenata, neposred-

no predstoji proSirivanje sistema na druge vrste

promenljivih re^.i. Smatramo da je promenu, pride-

va, kao i drugih proraenljivih reči, izuzimajuči

glagole, moguče ugraditi, uz neznatno dopune u

opisani sistem, dok če za ugradnju glagola biti

potrebno dodati sistemu neke nove mehaniiiiie mor-

fonološke analize. Bilo bi od značaja iapitati i

mogučnost primene opisanog postupk.a na druge

: fleksivne jezike a posebno na južnoolovenska je-

zike.

2. Kao posebno zanimljiv problem se može postar

viti pitanje upotrebljivosti klasičnih rečnika

SH-jezika u automatskoj morfonolofikoj analizi i

sintezi. Ovaj problem se može formulisati na sle-

deči način: Da li je, na osnovu uobičajenog na-

čina opisivanja leksema u rečniku, moguče auto-

matski konstr-uisati nizove MORF i MFMARK, za

potrebe sistema za generisanje oblika? Pozitivno

rešenje bi omogučilo da se polazeči od postoje-
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fiih reinika konstruiSu razne vrste rečnika, ne-

ophodne u daljim istraživanjima i primenama u

oblaoti ra'čunarske lingvistike, čime bi bile

ostvarene značajne materijalne i vremenske ušte-

de.

3. Povezivanjem siotema za gonerisanje oblika sa

nekim sistemom za izradu konkordanci (npr.Vitas

/79/), bi bila ostvarena mocučnost automatskog

pronalaženja ovih pojavljivanja oblika jednog

ili viSe 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 omogučena

ekstrakcija ovih tekstova koji sadrže zadate

lekseme. Ovakvom tehnikora bi se, dakle, raogao

realizovati sistem za komunikaciju sa bazom tek-

Btova na Sll-jeziku, upotrebom prirodnih ključeva

-reprezentantima leksema,

U . Poraenuti problemi, če biti reSavani u okviru

projekta "Matematička i računarska lingvistika",

koji bi trebalo da se počev od sledeče godine

realizuje u Matematičkom institutu.
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PCOATAK 1 7
MORF • 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
MFHARK * T T F F F T T F T T T F
B « O J » 2 P A C E Z - 1
N A S T A V A K ° 2 I 1 6
t/HENJCNO K*POCATK
IZHENJENO K»POCATK
HARK-1 111O1HC0O00O11100O000C0000C0CO00CO0O00O

OOCOOOUCCOOOCCOOOOOOO1000110lllOOCOOOCOO
PSJ-HARKERI 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0
HARK-1 1110 lllC00000 lllOOOOOOOOOOOCOCOOOCOOOOOl

001000000100100O0OO0O1C00010UlOOOOOOOfiO
IJMENJENO K»POCATCI
IZMENJEKO K»POCACIf
Primer 1.NM(podatak)=podaci

T H S A O 1 5
HCRF - 1 3 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
MFMARK - T T T F F T T T T F T F
BROJ« 1 PADEZ= 7

1 1 1

NASTAVAK= 1 7 3 6
IZHENJENO K«MI5C
IZMENJENO MMISL
U REZIMU 1 ZA ALTERNACIJU DROJ 2 HFHARK>F
IZHENJENO K»«ISL
MARK-1 132OH1C0000O111O000OO00C00C0COOO0OOO0CO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOICOOUUOIOOOOOOCOO
PSJ-KARKERI 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
KARK-1 13201llCCOCOOlllOOOOOOCOCOOCOOOOOOOOOCCl

OOOOOOOCOICOOOOOOOOOOCCOOOOIIOIOOCOOOCCO
IZMENJENO K->PISLX
IZHENJENO K - f I S X L X
IZNENJCNO K«PISXLX

[IZMENJfNO K«W1SXIXU |

Primer 3.IJ(misao)=miSlju

_ _ _ _ _ _ _ _ _ ,

H C R F • 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1
KFMARK - F T F F F T T T T T T F
B R O J - 2 P A C E Z « 2
NAST.AVAK- 2 2 1 2
HARK-1 1111111C10000lllOOOOOOCOCCOCOOOOOCCOOOCO

OUCOOOUCCOCCOCOCOOOOOlCOCllllllOOCCOOOOO
PSJ-KARKERI 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HARK-1 lllllllOlOCOOlllOOOOOOCOCOOCOOOOOOOOOCCl

OOCOCOOCCCCOOOOOOOOOOlOOCOOOlllOOOCOOCCO
PSJ-fARKERI 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0

K-i liniiioooccoinoooooococoocooooooooocci
0010000001001000000001C0001011100CC00CCO[IZHENJENO K'TUR*KA |

Primer 2. GM(Turčin)=Turaka

ORVC 1 «
HORF ' 1 1 3 1 1 1 1 0 0 0 0 1 4 1
MFMARK » F F F F F F F F F F F F
BROJ- 1 PACEZ- 2

1 1

NASTAVAK^ I 2̂  I 2
NARK-1 1 1 3 1 1 U C 0 O O 1 4 U 1 0 0 0 0 O 0 C 0 0 0 0 C O C 0 0 C C C 0 0 0 0 O

OUOOOOOCCOOCCOOOOOOOOOCOOCOOOOOOOOOOOCOO
PSJ-HARKERI 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0
MARK-1 1131111C000141UOOOOOOOOOOOCOC0000000001

OOOOO3OCC0C0C0OOOOO0OOCO0CCC0O0OOO00OC00
I N F 1 X - 4 22 7
IZMENJENO K-CRVE
1-PSNJENO K»CKVET
IZMENJENO K - C R V E T A I

Primer M(a).GJ(drvo)=drveta - "živo 1
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PISAC 1 5
MCRF » 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
MFMARK * T T F F F T T F T T T F
B R O J - 1 PADEZ«! 5 _ _ _ _ _
NASTAVAK- 1 5 1 3
IZMENJENO KiPISC
IZMENJENO KiPISC
MARK-1 lllllllCCOOOOlllOOOCCOCOCOOCOOOOCCOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOCOOOOOOOICOOI10111000000000
PSJ-MARKERI 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
MARK-1 UlllllOOOOOOlllOOOOOOCOCOOOOOOOOOOOOCCl

0100000001001000000C01COO1001HOOOOOOCCO
IZHENJENO K«PISCYE
IZHENJENO K«PISXCYE

[I.HENJENO K = P I S X C Y T ~ |

Primer 6.VJ(pisac)-pišče

UGAO 1 4
HORF = 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1
MFMARK » T T T F F F F F T T T F
BROJ= 2 PADEZ=> 2
NASIAVAK= 2 2 1 2
IZMENJENO K-UGO
UHENJENO K = UGL
IZMENJENO K = UGL
MARK-1 UlOlllOOllOOlllOOOOOOCOOOOCOOOOOCCOOOOO

OOCOOOOOCOCOCOOOOOOOOIGCOOOOUIOOOOOOGCO
PSJ-MARKERI l O O O O O O O O O
MARK-1 lllOlllOOllOOlllOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOCCl

OOOOOOOOO10010C0000001CCC000111000000000
I N F I X = 1 3 18
IZMENJENO K=UGIO
IZMENJENO K=UGLGV

K*UGLCVA

Primer 7.G

1. Ugradjene alternacije

(Alternacije su navedene i l i prikazivanjem

nizova x i. y u obliku x—y, i l i svojim uobičaje-

nim gramatičkim nazivom).

Ulazne altornacije:

2 . t)-'A

3. o-l

4. 0-1

5,1+0

6, palatalizacija

7. nibilarizacija

B . jotovanjo

9. jednačenje po mer.tu tvorbe

10. jednačenje po zvučnosti

11. gubljcnje t,d u konsonantskoj grupi

12. s-S

Ugradjone alternacije:

13. Gubljenje udvoatručenog konsonanta

1M . Invnrzna palatalizacija

15. Invurzna nibilarizacija

16. Inverzna jednačenja

Prilog 2. Niz MORr

1. Vrsta reči (imenica,...)

2. Vrsta promene (A,1J,I - proma nastavku za GJ)

3. Rod imenice (muSki, ženski, srednji)

M. Somaiitički marker "živo-neživo"

ORVO 1 4
HORF - 1 1 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
HFHARK - F F F F F F F F F F F F
BROJ« 1 PACEZ- 2
NSSTAVAK= I 2̂  I 2.
HARK-1 1130111C0O0CO111O0OC00C00C0CO0OOOCOO0CCO

oocooooooooocoooooooooooooocoooooccoocoo
PSJ-MARKERI 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0
MARK-1 1130111000000lllOOOOOOCOCCOCOOOOOCOOOCCl

OO0OO3000O000O0000C00OC00O000000OC00OC0O

K^DRVA I

Primer M(b).GJ(drvo)=drva - "neživo"

SLIKA 1 3
MORF - 1 2 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
MFNARK - F F F F F T T T T T T F
BROJ» 1 PADEZ- 3
NASTAVAK« 1 3 2 6
MARK-1 12 2 0 H 1 C 0 0 0 0 O 1 1 1 0 C 0 0 0 O C 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 C 0 O O C 0 0

OOOOOOOOOOCCOOOOOOOOOOCOOllllllOOCCOOCOO
PSJ-MARKERI 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0
HARK-1 1 2 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 n i O 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 C O 0 0 O O 0 0 O O C C l

ooiooioocooooooooooooooocoiomoooooocco
IZMENJENO K»iSLICI
IZHENJENO K * S U C l |

Primer 5.DJ(slika)=slici

Markeri egzistencije

5. Postoji jednina?

6J Postoji množina?

7. Rod jednine r rodu množine?

8.' Ako nije 7, kako se menja ranožina?

Opis infiksa

9. Produžena jednina?

10. Produžena množina?

11. Broj različitih produžavanja

12. Nejednakoaložnost imenica?

13. Tip infiksa za 12.

Atipični nastavci

14. atipičan nastavak za VJ

15. atipičan nastavak za IJ

16. atipičan nastavak za GM

Prilog 3.

Liata infiksa

1. -ov-

2. -ov-

3. -in-

4. -et-

5. -es-

6. -t-

7. -v-

8. -r-

9. -n-

Pri.log 't .

Li

1.

2.

3.

>t .

5.

C.

' 7.

8.

9.

10

11

12

13

sta nastavaka padeJ.nib

-0

-a
-e

-u
-0
- i

-a

-om

-em

.-ju

. -ama

. - ima

.-iju
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tiikrpračunala unose viSe novosti u upravljanje 1 pračenje rada procesa, koje ranije. nisu postojale.

U članku se neke od tih novostl razmatraju i iznbse prlmjeri.

NEW POSSIBILITIES INTRODUCED BY MICROPROCESSORS IN PROCESS CONTROL AND SUPERVISION: The raicropro-

cessors lntroduce aeveral new possibllities in process control and supervlsion not existlng earli-

er. In the article aome of these new ppsslbilities are considered and examples given.

0 novim mogudnostima koje se otvaraju na po-

dručju upravljanja procesima, pojavom mikro-

računala onakvih kakva se danaa mogu kuplti

na tržištu, bilo je več govora u ranijim ra-

dovlma. ' ' U ovom članku pokušava se

neke od tih mogutfnoati detaljnije istražitl

1 prikazati njihovu primjenu u praksi. Daka-

ko sve te primjene nije bilo moguče do kraja

razradlti-to če trajati kollko 1 mikroračuna-

la - ali neke od njlh su realizirane i nalaze

se u primjenl več duže vremena, dok se druge

nalaze u fazi atudija, pa če tek kasnije mo<5i

biti realizirane, ako so za to nadje snage 1

interesa. .

Radovi prikažani u bVbm članku pstvareni su

na Zavodu za regulacibnu 1 signalnu tehrilku

(RST) Elektrotehniekog fakulteta u Zagrebu

(ETF). vi .okvlru lstražlvafkih tema finaneira-

nih od.SlZ-a za znanost i u šuradnji s' razlt-

čltlm podiazecSinia' (TRS>. INAj ATM) . Pri tome: se

u okviru tema ŠIZ-a i razlifiitlh drugih Jiaiir:.

čnlh podiihvata načelno ražmatraju i Istražuju

nove mogučnošti na Zavodu za RST, a žatirn se

tako dpbiyena'.sa'znanja .pokušavaju. te'allžii?ati

u suradnjl sa žainteresl.rartiit> poduzetfima., pa

i pojedincima. Dokle se u reajizacijl uspjelo

oti<5i pvisi u vellkoj'mjeri o. pfivršdriim pp-

duzedima i uop<5e p. riagiro.•v).tig'qšlav.eh's.1<l*.)n'6-.

gu(5nostima:, Isa •sviiif\oni» išt̂ o ̂ o ̂ njsfiî  Nat©^

postav.l jeni pzadači daiekb ̂ preiaz.e- SiogtitfDO

grupe pk.upl jehe;6kp •;•Zjavoda' zš R'5?.' .Ei?a uj u. sva-

kom pogledu, Ovb j.e trebaio rfe'<5i i)a •pbčetku

da bi se šhvatio karakter byog člankffi

Prije nego što se prijedje na daljnja razmatra-

nja pogledajmo koja su to osnovna svojstva mi-

kroračunala koja omogudavaju da ,se realiziraju

novosti u upravljanju procesima. (Ta su svoj-

stva naBtroko r»zm«trann u flnomenutim radovi-

ma. ( 1' 2' 3' 4')

To je u prvom redu niska cijena današnjih ko-

mercijalno raspoloživih mikroračunala, koja se

spušta sve do 2-3 % po jednom mikroprocesoru

ili nekom drugom LSI sklopu. Zbog toga se s

mikroračunalima ne mora štediti, barem što se

tiCe sastavnih djelova. Upotreba nekoliko ili

čak nekoliko desetaka mikroračunala za upra-

vljanje samo jednog procesa ne predstavlja oz-

biljan ekonomski problem, dok je s večim ra-

čunalima to bilo nezamislivo. Zbog istog ra-

zloga upravljanje niikroračunalima dolazi u ob-

zir i kod najmanjih procesa i naorava.("Pro-

ces" se u ovbnl članku pretoostavlia u naiširem

smlslu t j. proces je sve ono gdic- se nešto

dogdia i s- čime še može upravljnti).

Dalje uz tako nlsku cijenu mikroraSunala imaju

značajnu mod obrade podataka, tako da se za

mnoge poslove mogu usporedjivati s večim raču-

nalima. Uz. sve to dlmenzije su im neznatne,

tako da u tboie ppgledu Diikroračunala mogu iz-

gredatt kap' nevaSair dbdatak senzprima i izvrr

Šniw otgafiitiia,. kojl fredštavljaju veči dip prp-

cesflp^'upyavijagk.bg- Sisteina i pp cljeftl i pp

fizifijiift .dlrtehzijama. Najve(<i dio cijene sva-

kako predštavlja irad pptreban da se upravljački

sisteitii konbipiraju, raztade upravljački algp-

iritmi, da. se. oni impiementiraju u programe, te
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da se na kraju plože 1 puste u pogon upravlja-

čkl sisteml kao cjelina. Sve to skupa ne bl '•

znatno pojeftinilo nl onda kad bl cijellna mi-

kroračunala pala na nulu.

To su eto novostl koje mlkroračunala unose u

upravljanje i nadzor procesa. Razmotrimo sada

kako se te osnovne novosti mogu odraziti na

razlifiite vrste upravljanja procesima. Načini

na koje su se procesl upravljali prije pojave

mlkroračunala mogli bi se svestl na ove osnov-

ne tlpovei

- Upravljanje različitlm dlgltalnim hardver-

skim sklopovima pravljenim "po mjerl" za .

svaki proceg

- Elektronlčko analogno upravljanje (mehanlfiko,

pneumatsko itd.)

- Upravljanje,Upotrebom večih računala

- Nije se ranije'"upravl jalo ni nadziralo

(Pod nadzorom se bvdje podrazumijeva mogučnost

pračenja radanekog procesa kao cjellne 111

njegovih djelova)..

ZAMJtttVA OIGITALNK HAROVKKSKe: LOGIKE

Ovo područje stavljamo na početak iz više raz-

loga. Prvi je taj Sto je prelaz na upotrebu

mikroračunala na ovom području za inženjere-

automehaničare vjerovatno najjednostavniji. U

osnovi mnogo toga ostaje isto 111 sllčno, samo

se sklopovska loglka djelomično zamjenjuje pro-

gramskom logikom.Mall programl pisani u stroj-

nom jeziku 111 '. heksadecimalno ne predstav-

ljaju nekl značajniji korak za inženjera "har-

dveraša", a mlkroračunalo se ugradjuje kao je-

dan dio u hardverskl sistem. Ono s lakočom

reallzira složene dlgltalne procedure koje

predstavljaju značajan problem za digitalne

hardverske sklopove. Zbog svega toga je upravo

na ovom području kod nas dosta napravljeno 1

najdalje se otišlo s realizacljom.

No najprije razmotrimo koja su svojstva dlgl-

talne hardverske loglke 1 koje dodatne mogur

čnosti daje upotreba mikroračunala. Svakl pro-

ces 111 naprava zahtljeva da se za njegovo

upravljanje realizlra nlz funkclja. Te se funk-

clje mogu dakako ostvaritl sa digltalnlm lo-

gifikim sklopovlma, gradjenim upravo za taj pro-

ces "po mjerl". Da bl se ta gradnja olakSala

često se lndustrljskl prolzvode cljell loglčkl

modull kojl obavljaju odredjene funkclje. Za

rjeSenje nekog upravljačkog problema treba

lskrojltl upravljački slstem upotrebom 1 pove-

zivanjem takvih modula, što je dakako lakše

napravltl, nego sve gradltl od početka od os-

novnih sklopova, diskretnlh 111 lntegrlranih.

No bez obzira na načln gradnje takvih uprav-

ljačklh slstema očito je da reallzacija sve

složenijih upravljačkih funkclja zahtljeva sve

više različltih sklopova, kartica, ormara u ko-

je je sve to smješteno, lzvora napajanja, ven-

tilatora itd. Takva se upravljačka logika može

napravitl, ali ona postaje sve glomaznija 1

skuplja, što se od nje tražl da obavlja slože-

nlje zadatke .' ' Svaka i najmanja pro-

mjena se veoma teškp lzvodi, a još se teže mo-

že na nju odlučiti, jer to može onemogudlti,

makar 1 na najkrade vrljeme, rad veliklh 1 sku-

plh postrojenja. Kollkogod to izgledalo naučno-

tehnlčkl opravdano malo se tko može odlučiti

da na upravljačko-mjernom slstemu napr. jednog

vellkog naftnog polja doda jedan bistabil,

promjeni univlbrator 111 nešto slično.

S druge strane mikroračunala izvode s lakočom

složene programe, nedostižne hardverskoj logi-

ci, a da pri torae imaju neznatne dimenzije, ma-

lu potrošnju 1 dislDaciju, a uz sve to im se

programi mogu mijenjatl i prelaziti na novi na-

čin rada samo zamjenom ROM memorija s novim

programima kojl-se moqu razviti 1 provjeriti

bez direktne veze sa unravlianim orocesora.

Pltanje koje se sada neizbježno nameče je a

zašto se onda ipak ponekad upotrebljava upra-

vljanje samo hardverskom logikom. NajčeSči raz-

log je taj da su konstruktorl ovladall s upo-

trebom hardverske loglke, dok još ne vladaju s

upotrebora mlkroraCunala. No ponekad se hardver--

ska loglka može upotrljebitl 1 onda kad se vla-

da mlkroračunarskom tehnikora. To če se najbolje

objasniti reallziranlm primjerima upravljanja

1 mjerenja na naftnira poljlma. U jednom slačaju

' upravljačke funkolje su veoma jednostav-

ne, all ima vellk broj vanjskih ulaznlh 1 lzla-

znih mjesta (pedesetak bušotina 1 spojnl nafto-

vod), pa je dobivanje podataka s vellkog broja

mjesta i slanje podataka na velik broj mjesta

osnovnl problem za kojl mora postojatl odgo-

varajudl hardver. Sama obrada dobivenih podata-

ka je relativno jednostavna, pa ne predstavlja

nekl ozblljnlji problem nl za hardversku logl-

ku. S druge strane manjl broj različitih upo-

trebljenlh tehnologlja je prikladnlji za održa-

vanje na terenu od manje kvallflclrana radne

snage. Zbog toga je u tome slučaju upotrebljena

isključlvo hardverska logika.
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Prema tome moglo bi se zaključlti da <5e se

mikroračunalo upotrijeblti tamo gdje su funkci-

je neSto složenije, te gdje se zahtijeva odre-

djena fleksibilnost funkcija. Tamo gdje su

funkclje jednostavne, ali treba, zbog druglh

namjena, mnogo hardverskih sklopova, uporeba

mlkroračunala ne mora predstavljati prednost.

Ovo posljednje vrijedl za standardna mikroraču-

nala opde namjene.

No baš za takve namjene pojavlla su se spe-

cijalizirana mlkroračunarska rjeSenja tj. za

obavljanje jednostavnih upravljačklh funkcija

na vellkom broju mjesta. Takvo je napr. jedno-

stavno mlkroračunalo PLC-700, namjenjeno za

"on-off" upravljanje proceslraa. Ono iraa svega

nekoliko naredbi prilagodjenih osnovnim lo-

gičklm operacijama (AND, STO, OR, COMPL itd.)

i veoma se jednostavno programlra. Ulazi 1

izlazl su mu jednobitni tj. podatke prima

samo iz izvora koji mogu biti u stanju 0 111 1

(otvorenl 111 zatvoreni kontakt), a isto tako

može davatl naredbe samo za otvaranje 1 za-

tvaranje kontakata. No takvo računalo može

uspješno upravljati 1 primati podatke sa

Btotina razllčltlh tnjesta. Zbog toga je upravo

t.aVvo mlV-rr>rn*un»1<"> u*v3t*"«»hl1eno u »Irunon

slučaju naftnog polja, koje je kasnlje reall-
(7 fl )

zirano ' ' , a ima oko 700 vanjskih veza. No

napomenlmo joS jednom da je to specijallzlrano

mikroračunalo, gradjeno upravo za takve namje-

ne. Ono lnače za svoj internl rad upotrebljava

12.bltnu riječ, a sastojl se od uobičajenlh

elemenata, procesora, PROM-a ltd. 1 može ra-

dltl sa 1024 ulazno-lzlazna signala.

Značajna mo<5 obrado podataka omogučava da se s

mikroračunalima reallziraju složene funkcije

koje bi u principu bilo raogude rješavatl 1 s

hardverskom logikom, ali bl rezultlralo kru-

tim 1 glomaznim sklopovlma. Upotreba mlkro-

računala amanjuje količinu upotrebljenlh sklo-

pova, dlmcnzlje, dlslpaclju ltd. Dakako za

ovakve zadatke če se upotrljebltl standardno

ralkroračunalo, koje prl tome dolazl do lzra-

žaja upravo sa svojom mo<5i obrade podataka 1

prema tome mogudnostlma za izvodjenje slože-

nljlh funkcija. Broj vanjskih mjesta 9 kojlma

se komunlcira igra prl tome manju ulogu.

Kao prlmjer takve upotrebe mikroračunala može

se navestl upravljanje Uredjajem ' za

magnetsku reglstraolju digltalnlh podataka

TRS-103. Uredjaj kojim se upravlja može se

aastojatl od 1 do 4 kasete s magnetskim tra-

kama za zapis podataka, kao i svlm potrebnlm

mehanlčklm 1 elektromagnetsklm sklopovlma za

zapls. podataka na magnetsku traku. Ovakav

uredjaj služi kao vanjska jedlnica u računar-

skim slstemlma, te s njome upravlja "glavno"

računalo s kojlm je uredjaj povezan. Opravlja-

nje s takvlm uredjajem je relatlvno složeno,

a može se u prlnclpu napravitl na dva oanovna

načina. S radom sklopova za zapis podataka u-

pravlja u vedoj 111 manjoj mjerl dlgltalna

sklopovska loglka koja se prldružl uredjaju s

trakama. Što više poslova obavlja ta loglka ona

je složenija sa svlm drugltn navedenim nedosta-

clma. Može dakako ta logika obavljati samo naj-

nužnlje funkcija, a glavnl dlo posla oko upra-*-

vljanja preuzlma "glavno" računalo. No tlme se

glavno računalo značajno opterečuje sa spored-

nim poslovima za perlferljsku jedinlcu, a na

uStrb svojeg osnovnog zadatka. Posebno mlkro-

računalo koje upravlja svlm funkcljama potreb-

nim jedlnlcama magnetsklh traka, predstavlja

gotovo ldealno rješenje. Snaga upotrebljenog

mlkrorafiunala ZILOG Z80 je dovoljr.a da obavl

sve potrebne funkclje upravljanja, a da mu pri

toine ostane dovoljno raspoloživog vrcmena za

provjeru lspravnosti prenosa podataka metodom

dljeljenja s pollnomom' ' (CRCC) 1 prenošenjem

rioblvenoa ostat>:a.

(Jlavno računalo komunlcira s uredjajem mag-

netskih traka upotrebom desetak makroinstrukcl-

•ja, pisanlh u obllku koda, koje upravljačko

mlkroračunalo interpretira 1 lzvede. Za izvo-

djenje svake takvc makrolnstrukcije odigrava

se dosta složen program u upravljačkom mikro-

računalu. Takve makroinstrukcije su napr.i

Čltaj blok, PiSi blok, Pišl oznaku polja, Iz-

baci kasetu, IzbriSl kanal ltd. Glavno računalo

prenese svoje zahtjeve u posebnu memoriju vanj-

ske jedinlce, pa nastavlja sa svojlm radom ne

čekajuči vanjsku jedlnlcu da obavl svoj posao.

Mehanički sklopovl su dakako znatno sporijl,

pa ne bi lmalo smlsla, da glavno računalo čoka

vanjsku jedinlcu. Čak što vlše glavno računalo

može jedlnici magnotsklh kascta uputitl i

nove naredbe prlje nego Sto se predhodne izvrše

1 one so čuvaju u memorljl. Ovako složeno 1

ekonomiCno upravljanje bi bllo teSko reallzlra-

ti na bllo kojl drugi način. Uz to se mogu na-

praviti 1 prorajene načina rada modifikacijama

programa zapisanlh u PROM memorijama. Treba

naglasitl da je ova jedlnlca pripremljena za

serljsku prolzvodnju u TRS-u.

Još aloženlji način rada predstavlja tzv. "in-

tellgentno" ponašanje upravljačkog slstema.

Takvo ponaSanje značl da sam upravljačkl slstem
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odlučuje o načinu upravljanja koje če biti

primjenjeno u zavlsnosti o stanju upravljanog

procesa. Samo takvo upravljanje ne predstavlja

neku naročltu novost. Ono se upotrebljava več

dosta dugo, no za takvo upravljanje su ranije

bila potrebna u najraanju ruku miniračunala ili

ona veča od njih. Hardverska loglka je neprak-

tlčna za ostvarivanje tako složenlh zadataka.

S mikroračunalima takvo upravljanje mogu imati

i najmanjl proceai. Takav način upravljanja

(5e biti zbog toga prikazan kasnlje kao zamjena

velikih računala/ na prlmjeru upravljanja

semaforlma na raskrSdu .

MIKRORAČUNALO KAO ZAMJENA ANALOGNOG REGULATORA

Osnovnl analogni sklop za reguliranje procesa

je analogni regulator, koji usporedjuje stvarnu

vrljednost neke vellčlne iz reguliranog pro-

cesa sa željenom velifiinom. Dobivena razlika

ae nakon pojačanja vodl kao korektiv s odgo-

varajudim predznakom u proces. To znači da

analognl sklopovi obavljaju funkcijju regulira-

nja veličine. Standardno upotrebljavanl sklop

u lndustrijskim poduzečima je tzv. PID regu-

lator, kojl ima proporcionalni, integralni

1 derivacioni član u regulacionom izrazu.

Ved BU se 1 ranije digitalna računala upotre-

bljavala da svojim programom lzvode algoritme

koji u procesu obavljaju istu ili veoma sličnu

funkclju kao Sto je izvode analogni regulatori.

No veliko računalo stojl neusporedivo više

nego analogni regulator, a s druge strane je

njegova mod znatno veda nego Sto je potrebno

za oponašanje rada samo jednog regulatora.

Zbog toga je iz ekonomskih razloga moglo do<51

u obzir samo to da digitalno računalo zamje-

njuje više desetaka 111 čak stotlna analognih

regulatora. To druglm riječima znafii da

upravljanje cljolog jednog velikog procesa

111 barem njegovog značajnog dijela ovisi samo

o jednom računalu. U slu&aju kvara 111 pogreš-

nog rada tog računala morao bl se prekinuti

rad cijele tvornice 111 nekog sličnog proceaa.

Može se dakako uvestl redundantni sistem a

računalom 111 bez njega, ali to opet poskuplju-

je cljelu lzvedbu.

Prl upotrebl mikroračunala 1 na ovom području

dolaze do lzraSSaja mala cljena 1 vellka mo<5

obrade podataka. Mikroračunalo može bez vellklh

teSkoda zamijenitl rnj desetak analognih re-

gulatora lzvodeči svojim programom odgovarajude

upravljačke algorltme u vremenskom multipleksu

tj . posveciujučl svoju pažnju prvoj , drugoj itd,

regulaclonoj petljl. Prolzvodnja jednog takvog

unlverzalnog regulatora kojl bl realizirao 8

regulaclonlh petljl pomodu mikrora&unala MOTOR-

OLA 6800 prlpremljena je za tvornicu ATM Za-

greb . Prl tome mlkroračunalo nl lz daleka ne

radl svojom maksimalnom snagom samo na reallza-

cijl regulaclonih algoritama za upravljačke pe-

tlje, več lma dovoljne radne mogučnostl da se

može posvetlti 1 drugim poslovima, kao što jo

komunlclranje s operatorom-tehnologom, kojl

upravlja s odvljanjem prooesa s odgovarajudeg

upravljačkog stola. Nadalje kao još jedna nels-

korlštena mogučnost postojl 1 to da so za u-

pravljanje izvode 1 složeniji upravljaSkl al-

goritmi, nego što su oni koje lzvode analognl

regulatorl. 0 petljl se napr. ne raora radlti s

konstantnlm pojačanjem kao kod analognlh regu-

latora, več se pojačanje u petljl može napra-

vltl takvo da ovlsi o nekom parametru kao što

je vellčlna ulaznog signala 111 slično.

Ovakav unlverzalni regulator može upravljati

dljelom nekog procesa uz veoma prihvatljlvu

cijenu. U toiue slucaju, osim toga, ne ovisi

cljell proces samo o jednom računalu, pa je

pouzdanost rada veča. Upravljanje se može uvo-

dlti postepeno, dlo po dlo, a ne odjednom kao

kod upotrebe vellkog računala.

UPOTREBA MIKRORAČUNALA ZA UPRAVLJANJE UMJKSTO

VELIKIH RAČUNALA

Jedna od mogučnostl upravljanja s mlkroračuna-

lima koju je ranije bilo mogude ostvariti samo

s ve<51m računallma več je blla navedena. To je

"inteligentno" upravljanje malih procosa za

koje se ne bi isplatllo upotrijeblti veda raču-

nala, a drugim načinima, zbog ogranlčenih'ra-

čunsklh niogudnosti, to nlje moguče napravltl.

Takvo upravljanje yiomo<5u mlkroraCunala de bltl

prikazano na primjeru rolativno malog 1 jedno-

stavnog slstema upravljanja cestovnlm saobrača-

jera pomodu semafora . To upravljanje ima neko-

llko elemenata koji doprinose "lnteligentnom"

ponašanju tj. snalaženju u novoj situaciji.

Ovdje če blti navedena trl takva elementa.

Osnovnl senzor u upravljanju seraaforom pred-

stavljaju lnduktivne magnetske petlje ugradjene

u kolovoz 1 spojene s mikroračunalom. One re-

glstrlraju prolaz vozila signalom doblvenim

promjenom magnetskog polja zbog prolaza voalla

ižnad petlje. Upotrebom takvih senzora može se

ustanovltl broj vozila, kao 1 njlhova brzina.
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Moze se napr. predpostavitl da če se na prilazu

semaforu vozlla kretati brzinom od 10 do 70

km/h. Brzlna o,d- napr. 250 km/h ili 0 km/h bila

bi nerazumna i inogla bi dolaziti zbog kvara na

aenzoru. Zbog toga računalo prlje uzimanja u

razmatranje podataka doblvenlh od senzora pro-

vjerava da 11 su oni "razumni". Ako se brzine

nalaze u podrufiju od 10 do 70 km/h, onda su

doblveni podaoi razumni i uzimaju se u obzir za

daljnje razmatranje. Ako je naprotlv brzlna vo-

zila 0 km/h smatra se nerazumnom 1 ne uzima se

u obzir neko yrijeme. Nakon recimo 10 min. po-

novo se uzlma podatak od senzora s predhodno

nerazumnom brzinom od 0 km/h. Ako se od njega

1 dalje dobivdju isti rezultati oni se 1 na-

dalje ignorlraju,. ali se i nadalje povremeno

(recimo nakon- svakih 10 rain.) provjeravaju po-

daci sa tog sanzora. Kad se konačno konsta-

tira da lnkriraini-rani senzor daje opet razumne

podatke, oni $e počimaju uzlmati u obzir za

daljnju obradu (napr. vozilo u kvaru lznad

lnduktivne petlje je uklonjeno, te ona opet

daje razumne podatke).

Na sličan način se može provjeravati da 11 su

naredbe izdane,lzvršnim organima lzvršene 111

ne. Da<?e se nanr. naredba za paljenje crvenog

svjetla. Nakon toga se pomotfu odgovarajučeg

senzora provjerava da 11 je crveno svjetlo

zaista upaljeno 111 ne. Ako nije izdaje se još

nekollko uzastopnlh naredaba za njegovo palje-

nje, dakako svakl put uz provjeru. Ako se ni

nakon 4-5 takvlh naredbi crveno svjetlo ne

upall, konstatlra se da je semafor u kvaru

1 prelazl se na upravljanje paljenjem žutog

žmigavog svjetla tj. rad se 1 dalje odvija,

ali na degradiran način (havarljskl), kojl

doduše ne omogudava najefikasnlji prolaz vo-

zlla kroz raskrSče kao u slučaju normalnog

funkcioniranja, all se posao (prolaz vozila)

lpak nekako odlgrava.

Daljnjl elemenat toga lntellgentnog ponaSanja

može bltl upotreba odgovarajudlh "slgnalnih

planova", zaplsanlh u memoriji računala. Tl

planovl predstavljaju neku vrstu najbolje

lzmjene svjetala na semaforu za razllčite

slučajeve (ujutro: polazak na posao, prije

podne, popodne, povratak s posla, veče, no(5,

petak popodne itd.). Svakl se takav slgnalnl

plan na osnovu proufiavanja prometa, upotre-

bljava kao norma upravljanja, koja u datlm

uvjetlma daje najbolje rezultate. Ipak se

provjerava da 11 u stvarnoj sltuacljl baS taj

slgnalnl plan omogudava maksimalni protok vo-

zila. Ako ne osigurava uključuje se drugl plan

kojl vlSe odgovara (napr. neSto se lzvanrednp

dogodllo na prilazu k semaforu). Tvrdoglava

upotreba uvijek lstih slgnala planova bez obzi--

ra na realnu sltuaclju, je primjer složenog all

neintellgentnog upravljanja.

Naglaslmo to još jednom da lntellgentno ponaSa-

nje zahtijeva značajnu moč obrade podataka ka-

kvu su ranije mogla pružitl samo vetfa računala,

all ne 1 upotreba hardverske logike 111 druglh

starljlh načlna (analogne tehnlke) sa skromnl-

jlm mogučnostlma manlpuliranja podaclma. Sada

eto mlkroračunala omogudavaju takvo ponašanje

1 za tako jednostavan sistem kao što je to ras-

kršde, a da to pretjerano ne optereduje troško-

vlma svakl semafor. štoviSe 1 mnogima još je-

ftlnljlm sistemima nego što je raskršde se može

omogudltl intellgentan rad, ako se može pro-

lzvestl velika serija, tako da se razvoj alste-

ma, koji stojl najvlše, raspodjell na vellkl

broj proizvedenih komada. Spomenimo još usput

1 to da se signalni planovl mogu pravitl slmu-

llranjem raskrSda na velikom računalu na "of-

llne" način. Ovaj sistem još za sada nlje rea-

llziran ve<5 je samo napravljena studija, koja

predstavlja osnovu za prelaz na reallzaclju.

Drugl prlmjer zamjene rada veliklh računala

mlkroračunalima je upotreba vlše mlkroračunala

za upravljanje jednog procesa. Nalme cljena

nilkroračunala je tako nlska da upotreba večeg

broja računala za upravljanje samo jednog pro-

cesa ne predstavlja problem što se tiče cljene

samih računala. štovlSe 1 za obavljanje samo

jedne funkclje može se upotrljebitl više mikro-

računala, a da to ne bude preskupo. Pltanje je

aamo kako <5e se to učiniti.

Vec! je bllo istaknuto da upotreba jednog raču-

nala koje upravlja procesom kao ojelinom može

uakladltl rad procesa tako da se dobiju optl-

rnalnl rezultati, gledajučl globalno. S druge

strane je loše što cljell proces ovlsl o radu

samo jednog računala. Uz upotrebu mlkroračuna-

la upravljanje se tnože decentrallziratl, tako

da svako mlkroračunalo upravlja jednira djelom

procesa malo ovlsno 111 potpuno neovlsno od

druglh djelova procesa. U tome slučaju ono raože

easvlra uspješno obavljati svoju funkclju lokal-

nog upravljanja, all ne postojl koordinlranje

rada na nlvou procesa kao cjellne.
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Može se doduše postaviti hierarhijska orga-

nizacija kod koje je jedno raSunalo "glavno"

i ono se brine jo radu procesa kao cjeline, a

ostala obavljaju lokalne funkcije nižeg ranga.

No tada opet rad procesa ovlsl o jednom raču-

nalu. Ako ono lspadne lz pogona rad procesa se

ipak može nastavltl samo bez koordlniranja na

nivou procesa. Lokalno dlstrlbuirano upravlja-

nje nastavlja ;svoj rad. Nafiin rada je time dor

duBe degradiran, ali u neklm slučajevima može

bltl prihvatljiv. VeiJ i to predstavlja poboljša-

nje koje omogučavaju mikroračunala. Daljnja
i

prodnost koju pruža takav sistem saatojl se u

tome da se upravljanje može uvoditi postepeno,

uvodjenjem pojedlnih lokalnlh upravljačkih

funkcija, koje se odnose samo na dio procesa.

Tek kad lokalne fbnkcije uspješno rade može

ae predl na lnstaliranje globalnog upravljanja

procesora.

No da li se mpže reallzlrati dlstribuirano upra-

vljanje bez hieraphijske organizaclje s "glav-

nira" raeunalom? DiBtribuirano upravljanje pro-

ceaora aa vedim brpjem mikroračunala koja ko-

ordlnlraju ra4 na nlvou procesa medjuaobnlm

"dogovaranjem" tj. izmjenom poruka " od medju-

8obnog intereaa", a bez "glavnog" računala bio;

bi korak dalje u decentraliziranom upravljanju.

Kod upotrebe manjeg broja lokalnih ralkroraču-

nala upravljanje se može organizirati tako da

svako rafiunalo saobrada direktno sa svakim.

Za 2 i 3 mlkroračunala to je prikazano na 81.1.

Tako bi se mogao koordinirati rad na upravlja-

nju manjlh proceaa,,, mada i kod tako malih si-

stema može dolaziti do konfliktnlh sltuaclja,

koje ne bi doprinosile kvaliteti upravljanja.

Uz upotrebu večeg broja lokalnlh računala (10

do 20) očito je da situacija poataje mnogo

8loženlja, jer je potreban velik broj komuni-

kaclonih kanala, a oaim toga još lakše dolazi

do konfliktnih aituacija. Uz sve to lokalna

mikroračunala bi troSlla največi dio svoga ra-

da na medjusobno dogovaranje, tako da bi jedva

mogla iSta radltl na stvarno upravljačkih po-

slovlma.

Jedna analiza rada programera, kojl rade na

sličan način, pokazala je da za isti zadatak

za koji jedan programer treba 1 godinu rada,

dva programera troSe 26% više vremena, radl

potrebe za dogovaranjem i uakladjivanjem. Trl

0 =
a) komuniciranje lzmedju

dvaju računala A i B

b) komuniciranje izmedju
trlju računala A,B i C

računalo n-1

komunikac.N /komunikac^

računalo ] " ! raSunalo

komunikac.\ /komunlkac.

upravljaft,

stol za

nrocea 1

upravljač.

stol za

Droces 2

jnravljač.

stol zn

aroces n-1

upravljač.

atol za

procea n

Blika 1 slika 2
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programera bi ved trošila 30 do 40 % više vre-

mena itd. Ako bi taj isti posao radilo 10 pro-

gramera, oni, teoretski gledano, ne bi napra-

vili nlSta korisnog, ved bi se samo medjusobno

dogovarall 1 uskladjtvali. Ovaj primjer je lz

drugog podrufija, all je načln rada veoma ali-

Can. I kvantitatlvni podaci se mogu uzimati s

rezervom, no osnovni zaključak da uz- povedani

broj sudionika u dogovaranju "svakl sa svakim",

sve viSe vremena se troSi na dogovaranje, a

ove manje ga preoataje za atvarno koristan rad,

aigurno vrljedi. Preraa tome sistem dogovaranja

"svaki sa svaklra" kod vedeg broja sudlonika ne

dolazi u obzir.

Da bl ae lpak omogudilo uskladjeno decentra-

lizirano upravljanje procesa, a da se pri tome

izbjegne hierarhijaka upotreba "glavnog" ra-

Sunala, predlaže ae tzv; prstenaata organizacl-
(14)ja povezivanja lokalnlh mikroračunala . Ta

ae organizacija zaanlva na ovim oanovnim pret-

postavkama: Svako lokalno mikroračunalo je

do makslmuma orjentirano na upravljanje svojeg

dljela procesa, pa je lzmjena poruka s drugim

isto takvim računallma svedena na mlnimuni, all

je ipak tolika da se može uskladiti rad pro-

ceaa kao cjeline. Dalje, uz avako radno mikro-

računalo tj. ono koje upravlja lokalnim djelom

procesa prldruženo je joS jedno komunlkacijsko

mikroračunalo, koje ae brine o komuniciranju

izmedju "njegovog" radnog mikroračunala i oata-

lih radnih mikroračunala. Komunikacijaka mikro-

računala su standardizlrana, pa treba razviti

samo jedno. Ostala se samo multipliciraju. Time

Be Stedi na radu potrebnorn za razvoj sistema.

Sva au računala spojena u prsten (81.2.), a

poruke a adreaom se Salju samo auajednom ra-

fiunalu, koje ih prlma 1 izvršava ave potrebno

u vezl s njima, ako su namjenjene njemu. Ako

nisu namjenjeno njemu poruke se u alijededem

koraku fialju suajadnom računalu, koje poatupa

na iatl način itd. Kad poruka dodje na svoje

odredižte, tamo se prlhvada i zadržava. Po-

ruke ae šalju od njihova lzvora na desnu 1 na

lijevu stranu, tako da postoji kradi i dužl

put alanja poruka. Ako je jedan put u kvaru

poruka ipak stiže dužim putem, tako da je

re/.luiidantnošdu povedana pouzdanost. Svakl pro-

cea ima avoje upravljačko mjesto a kojeg

operator može pratitl odvljanje procesa i utje-

catl na njega slanjem poruka proko komuni-

kacijskog računala na prsten, kao Sto to rade

i radna računala. Jedan takav stol može slu-

2iti za upravljanje procesa kao cjellne.

Realizacija ovakvog načina upravljanja na ne-

kom konkretnom slsteinu je dakako značajan po J

duhvat, koji Be ne može napravlti bez znatnih

ulaganja, tako da ovo za aada predatavlja samo

predhodnu studiju, koja joS Ceka na mogudnost

reallzacije 1 provjere u prakai.

UPRAVLJANJE S MIKRORAČUNALIMA ONOGA ČTO SE

RANIJE NIJE UPRAVLJALO

Jedno od najznačajnijih područja za prlmjenu

mikroračunala u upravljanju predatavljaju nove

prlrajene tj. upravljanje onoga što se ranije

nije upravljalo klasičnim metodama. To au naj-

češde tzv. "male" primjene u proizvodnji i Si-

rokoj potroSnji, za koje su starijl načini

upravljanja bili 111 preskupl 111 neprlkladnl

iz bllo kojeg drugog razloga, pa nisu dolazlll

u obzir. Naprotlv mlkroračunala avojom nlskom

cijenom i mallm dimenzljama omogudavaju da se

upravljaju 1 oni najmanjl proceal 1 naprave.

Kad kažemo najmanji onda u prvom redu mislimo

na cljenu. S mlkroračunalima se mogu lntell-

gentno upravljati 1 tako male naprave koje stoje

nekollko hiljada novih dlnara, a da prl tome

cljena tlh naprava ne bude znatno povedana. To

mogu bltl strojevl 1 naprave koje aluže u pro-

lzvodnjl (razllčlti mall strojevl 1 mjerni a-

paratl) 111 naprave u gi r okoj potroSnji, najče-

S(5e u "doraadlnstvu" (pe<5nlce, Slva<51 atrojevi,

grljanje 1 zaključavanje atana, paljenje auto-

mobllskog motora itd.). Jedan primjer takvog

malpg upravljačkog sistema je tzv. "kudno"

računalo zasnovano na nilkroprocesoru. Ono obav- '

lja , osim ranoStva drugih poslova, još 1 razne

poslove oko upravljanja i zaštite stana. : '

Ono napr. programirano uključuje 1 laključuje

olektrifina troSila.Svako trošllo lma svoju

adreau, pa ae prema odabranom programu uključu-

je 1 iaključuje bojler, televlzor, pednlca, ra-

dlo, grijanje pojedinih proatorija ltd. Može se

napr. isprogramirati uključlvanje pednlce za

kuhanje 111 podgrljavanje jela pola sata prlje

povratka kudl s posla, uključenje grijanja stana

111 samo jedne sobe nekollko satl prije povratka

a vlkenda (111 grljanje vlkendice nekollko aatl

prlje dolaaka u nju) , televizora kada dodje

vrljeme odradjene emisije itd. Svako od kudnlh

trošlla lina svoju adroau (maksl.nialno ae mot.e

upravljati s 64 troSlla) kojom računalo aktlvlra

tu jedlnlcu. Adresa se šalje VF slgnallma po

električnoj mrežl. Uz ave to poatojl 1 elektro-

nlčki aat ko;)i pokazuje vrljenie 1 brino ae o

tome da se programlrani poslovl naprave kad to
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treba. Čovjek moSe pomodu posebnog prenosivog
odaSiljača preuzetl upravljanje trošila od ra-

čunala.

Na ku<5no računalo mogu se priključitl i razli-
Cltl senzorl, koji osiguravaju stan od nepo-
željnih pojava kao Sto Je povlSena temperatura,
pojava dima lli prlsutnost plina, vlažnost itd.
signalizira se i pokuSaj otvaranja vrata 111
prozora na neuobifiajen nafiln ltd. itd,

Osim ovakvlh upravljafikih funkclja, računalo
obavlja 1 nlz drugih poslova kojl ne spadaju u
upravljanje, all mogu biti veoma korisni u ku(5i
kao Sto su različite lgre, pomod u učenju, dobl-
vanjo razlifiitih lnformaclja lz nekog centra
(prognoza vremena, stanje na cestama, program
kazallSta, kina i sportskih piriredaba ltd.).
Takvo računalo uz sve to nlje preskupo (računa-
lo KAG A2). Ono stoji oko 1100 $, a može se na-
baviti 1 za dlnare ("Veleblt", Zagreb, OOUR
kompjutera). Ovo je dakako samo jedan prlmjer,
koji može ilustriratl ovo područje, a mogude
au 1 nebrojene druge slične primjene.

4, G. Smiljanid
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V članku opisujemo izvedbo 16-bitnega bipolarnega mikroprocesorja z elementi družine 2400. 1'rocesor itna paralelno
2 x 8 bitno zgradbo in je s tem univerzalen za vse standardne formate, ki so kodirani v dvojiškem komplementu. Sistem
je izveden mlkroprogramsko s horizontalno zgradbo mikroinstrukcije. Pri razvoju in testiranju mikroprogrdmov je kot
vhodno-lzhodna enota uporabljen host-računalnik. Razvit je simbolični zapis za mikroprograme. Izdelani sr> mikropro-
grami za izvajanje osnovnih tnatematičnih funkcij za stalno in za premično vejico. Kot zgled dajemo množenje dveh 16-
bitnih števil.

THE DESIGN.OK A BIPOLAH MICROPROCESSOR: The article describes a 16-bit bipolar microprocessor with 2<>00 family
elements. The processor has a parallel 2 x 8-bit construction and is thus universal for all standard-format data coded
in the two's cornplement. liie system has a horizontal microinstruction. By development and testing procedures an host-
computer vvns used. Developed vvere microprogrammes for basic mathematical functions with fixed~ and lloating-point
using a symbol record. The example shows multiplication of two 16-bit numbers.

UVOD

Glavna in bistvena razlika med običajnimi mikroproce-
sorji in bipolarnimi (mikroprorirarniranimi) mikropro-
cesorji je v arhitekturi. l'ri običajnih mikroprocesorjih
so funkcije za procesiranje podatkov in za krmiljenje v
enem čipu, medtem ko je to pri bipolarnem mikroproce-
sorju izvedeno z več čipi. Razlika je tudi v tem, da ima-
jo običajni mikroprocesorji vnaprej definirano in stalno
dolžino besede, prav tako arhitekturo in nabor ukazov.
Bipolarni mikroprocesorji omogočajo poljubno arhltektu-
ro in dolžino besede. Frojektant mora pri delu z bipolar-
nimi mikroprocesorji poznati tako hardware kot software,
kar ima za posledico težje in dolgotrajnejšo delo. Tudi
mikroukazi, ki se tu uporabljajo, so bolj zamotani kot
ukazi na običajnem mikroračunalniškem nivoju ali na ni-

voju zbirnega jezika.

liipolarni mikroprocesorji uspešno nadomeščajo klasična
digitalna vezja, posebno če naj lo-ta opravljajo zahtev-
nejše naloge. Z njimi učinkovito rešujemo procesiranje
podatkov tudi po zapletenih algoritmih. Tako n.pr. lahko
s 16-bitno verzijo mikroprogramiranega sistema dobi-
mo rezultat množenja, deljenja, seštevanja ali odsteva-
nja v plavajoči vejici (kjer je mantisa 24 bitna in ekspo-
nent 8 biten) v manj kot 15 us , elementarne funkcije pa
hitreje od 100 n s .

ZGRADBA

Za procesno enoto smo uporabili štiri bipolarne mikro-
procesorje 2901. Ti vsebujejo aritmetično in logično eno-

Slika 1
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to, enoto za pornil^, pomikalni register in 16 naslovni
RAM (delovni registri) z dvema izhodoma A in B,

Procesna enota je !zgrajena, da lahko izvaja operaclje s
šestnajst bitnitni in z dvaintrldeset bitnimi operandi, ka-
kor tudi z operandi, ki so kodirani v premični vejici in
imajo šttriindvajset bltov za mantiso in osem bitov za
eksponent.

Vidimo, da lahko operaclje s šestnajst in z dvaintride-
set bitnlmi operandl Izvajamo brez večjih težav. Orga-
nizacija v premičril vejici pa zahteva izvajanje v dveh
delih. Najprej izvajamo operacije s šestnajstiml biti
operandov z nižjo utežjo, nato pa še z osmimi biti ope-
randov z višjo utežjo ter z eksponentom. Zato moramo
definirati kdaj uporabimo šestnajst bitno konfiguracijo
procesne enote dvakrat po osem bitov ali šestnajst-
bitno. To definiramos posebnim krmilnim bitom. Sli-
ka 1 prlkazuje povezavo procesorjev za izvajanje ar i-
tmetičnih operacij. Povezava prenosnih bitov med pro-
cesorji je izved€}na z dvema "carry look ahead" gene-
ratorjema.

Kadar sistem ni.razdeljen na dva dela, uporabljamo
prvi "carry look ahead" generator za vse štiri mikro-
procesorje. Kaaar pa uporabljamo obe procesni enoti lo-
čeni, služi prvi ."carry look ahead" generator prvemu in

drugemu mikroprocesorju (mantisa) , drugi "carry look
ahead" generator pa tretjomu in četrtemu mikroprocc-
sorju (eksponent). Prenos v mikroprocesor 1 je izvedon
preko multiplekserja (MUX 4 ) , ki nam daje inožnost, <la
izbiramb prenosni bit, kot je podano v tabeli I.

s ,

0

0

1

1

so

0

1 '

0

. 1

A

0

1

c
n

C
n

n

0

0

0

1

Tabola I

C je prenosni bit pri aritmotičnih operacijali, kjer je
operand večji od 16 bitov.

Na slikl 2 je narisana povezava procesorjev, ki je potreb-
na za izvajanje pomikov. Ta povezava omogoča pomike
2 x 8 bitnih ali 16 bitnili operandov. Na izbiro irnamo lo-
gičnl pomik, aritmetični potnik in poseben pomik, ki po-
enostavlja množenje.
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KRMILNA KNOTA

Krmilno enotp (slika 3) sestavljajo sekvencer za
mikroprocjrame 2909, krmilnik |x>cjojnili skokov 29803,
multiplekser za izbiro pogojnili bitov, števec iteracij in
mikroprocjramski pomnilnik z vmosnim registrom. Na-
vedena vezja omogočajo izvajanje naslednjih funkcij:

1. povečevanje mikroprogramskecja števca za ena
2. skok na poljubni naslov (nepogojni skok)
3. izvajanje pogojnih skokov
4. krmiljenje zanke
5. skok v mikrosubroutino (mož.na je vgnezditev do glo-

b i n e 4 ) .

POVEZAVA MIKROPROGRAMIRANKGA SISTICMA
Z OKOIJCO

Do sedaj opisani mikroprogramiranl rnikroprocesor je
neprimeren za komunikacijo z okolico. V našem prime-
ru smo si omogočili dostop vanj s pomočjo mikroraču-
nalnika ISKRA DA.TA 1680.

Narejeni sta dve povoznvi. l̂ rva povezava (slika 4) 'oino-
goča preko dveh perifernili povezovalnlkov (MC 6820)
vnašanje mikroprocjramov v niikroprogramski ponuiilnik.
Preko druge povezave, ki jo sheinatsko prikazaiin na sli-
ki 5, laliko mikroračuiialiiik prena.ša o|K!raiido •/. mikro-
programiratiiin sistcmom in zalitova izv.ijanjo di)loccii(K|a
mikroprograrna. Na inlkroračunalnlku jo uarojona pro-
gramska podpora, ki uavulozuo tieposreduo love/.ujo upo-
rabnika ob tcleprintcrju •/. iiiikiopro(|rainiraniin sisteinom.
Tu itnamo |iet inonitorskili ukazov:

- R |x>stavitev niiki^oprocjramiranoga niikroproc-esorja
v začetno stanje

- Vx omogoča vpis niikro ukaza na naslov x v mikro-
protjramskem poiniiilniku

- Sx sproži izvajanjo niikroprogramn, ki ima začotni
naslov na x

- Nx omogoi5a vpis operandov v recjistre z začetnim na-
slovoin x
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Slika 3

IIHIJS 7.A, MfjSlAVlJAHJS f\AM-r>v

f/A

I'M

PlA

Hl

WF)-£h

BUfFlK

UNI3E Z VPI5 ViCB/r. [ V fiAM

Slika 4

[ ISKRA DATA 1680

I ) PODATKOVHO

7

IZUELAVA MlKHOPliOGRAMOV

Mikroprocjrami so sestavljeni iz mikro nkazov. Kormat
mikro ukaza je navoden v tabeli 11, kjer dajomo pomen
posameznih skii|iin bitov.

Slika 5

I |iovzro£i izpis vsoh 16 registrov mikro|iroyranii-
ranerja mikroprocesorjn

biti v mikro ukazu

1 - ')

10 - 18

1 9 - 2 2

2\\ - 26

določajo o|ioracljo

izbira fimkcije mikroprocesorjev
:i in 4

izbira funkclje mikro|)rocosorjev
1 in 2

naslavljanje A lzlioda liAM-a v
mikroprocesorju niikroprog.sist.

nasl.ivljnnjo 11 izhoda RAM-a v
mikroproccsorju
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biti v mikro ukazu

27 - 31

32 - 33

34 - 35

36-43

44-48

50-55

56-57 .

58

določajo operacije

izbira vrste pomika

določanje prenosnega bita za
aritmetične operacije

povezava mikroprocesorjev
( 2 x 8 bltov ali 16 bitov)

naslov za skok

izbira funkcije krmilne enote

izbira testa za pogojni skok

krmiljenje števca iteracij

zaustavljanje ure

Tabela II

V tabeli III je prikazan primer mikroprograma za mno-
ženje dveh šestnajstbltnih števil.

•V5 5 MN0ZENJE DVEH 16 BITNIH STEVIL

eBEeecBi I M C M B B I leooeoeei! 11 ieeeeeeeccetxecoeeiBCEeEBee0i
*V6
10010001ileuieeeileeeeee10111leecGEBdecceflsepBeioiseaeeciei
• V7
I^BBBBBI110000001100000010111leEeBoaeeooeeeoeEiioieeeai 111

•us
10000001110000001100000010011i0K000e0ei0ae0i10110100001111
*V9
1 0 0 B 0 0 0 1 i i 0 0 B 0 B 0 i i 0 0 0 0 0 0 i e e i i i 0 G B 0 0 0 e i i 0 0 0 0 i i 0 n i 0 0 0 e 0 0 0 i 0 i

* U A •
»0000000110000020100000010011lBECEEBOfiI00e0110110100K01111
*VB
I0B00100 1 l00eO!B0l0C0C0B1081110ElCCEei 100001 I 00 1 00BBE00 I 0 I
• VC
0110000100I 10000106000000 1 I II10000000000000 1100 10000000 101

Tabela III

ZAKLJUČEK

V članku smo zapisali osnovne značilncistl bipolarnega
mikroprocesorja, ki smo ga real iz iral i z namenom, da
ga priključimo kot pomožni - periferni procesor k mi-
kroračunalniku. Materialna oprema je narejena dovolj
univerzalno, da lahko tak mikroprocesor uporabimo tu-
di kot samostojen procesor . Glede na namen takšnega
procesorja je potrebno razviti ustrezne mikroprograme.
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Ker je tak način podajanja mikroprograma nepregleden,
smo izdelali zapis (tabela IV), ki je v pomoč progra-
merju. Takšen zapis skupaj z diagramom poteka (slika
6) nazorno prikazuje algorltem mikroprograma. Presli-
kava s simboličnega zapisa v binarni zapis je enolična
in jo je tnogoče enostavno opraviti ročno ali z računal-
nikom.
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Članek opisuje osnove multiprocesorskih struktur. Poudarek je predvsem na arhitekturi materialne opreme multiproce-
sorskih organizacij. Kratko so opisane fudi osnove multiprocesorskih operacijskih sistemov.
Microproc6;ssor nnd Parallel Systems
This article is an ovorwiew of multiprocessorš systems; specially is pointed out an architecture of multiprocessor sys-
tems. Shortly are discribed also basis of rnultiprocessorsi

UVOD

Na tržišču se pojavljajo in vedno bolj uveljavljajo multi -
procesorski sisteml , ki se pred drugimi sistemi odliku-
jejo s svojo propustnostjo, prilagodljivostjo, zanesljivo-
stjp in razpoložljivostjo. Tei laslnosti dajejo motivačijo
še večjetnu razvoju teh sistemov.

Zametek paralelnih sislemov ivorita enoprocesorska or-
ganizacija sistema z direktnim dostopom vhodno - izhod-
nih enot (I/O) v spomin (DM/\) in organizacija sisteina
s kanalj. Pri teh dveb arhitckturah se je del opravil, ki
jih je opravljal procesor, prenesel na druge enote.

Pred obravnavanjem multiprocesorskih organizacij bi še
omenil primer sisterna dveh računalnikov,v katerem delu-
je en računalnik kot glavni pfoeesor, drugi računalnik pa
kot samostojni vlio<lno-i/.lio(lni procesor. Prvotna poveza-
va med njinia je bil inagnetni trak, ki se je fizično pre -
našal, poznejo so sistenie inodsebojtio povezovali pre-
ko magnetno tračniti unot ali etiol rnasovnega spomina
(diskov) z mehanskiiiii in kasiicjo clektronskim stikaloin.
Na ta način sino <ioblll nuk paralclni sistein, ki ga imenu-
jemo ohlapno ali indirekluo zvtv.ani si.stcm (slika l ) .
V vsakem sistemu delujo sainoslojiii o|ieracijski sislem,
ki cjleda na drug šislom kol na vlioilno-izhodno enoto.

sl.i

Oba s i s t e m a lahko pove/.emo imli |>r'oko posebneija ka-
nalske<ja vmesnika ali preko skupnerjn spoinina (sl ika 2 ) .

VhtdAo
uhctl/ii

| mit-~'

Varm'
titttm

iniem

6l,2

Na sliki 2, ki nam prikazuje takšno pov(.-/.avo,t.ikoj laliko
vidimo, da vsak sistem obravnava ilriuj sistem kot vliod-
no - izhodno onoto.Sam prenos pa zafilevu sodelavo oheli
sistemov hkruti. En sistem oddaja potlatke , clrurji pa jili
istcčasno sprejema. Vmesniki poskrlie zd polrelniu si-
gnale rned sistemoma. Vsak sisieni ima svoj c>|iei'<u'ijski
sisteni.

OSN O V K M11 LTl I »l( OC ESORJ E V

Ameriški s laiulard (AWS1) dolinira niullipioi e s o r ko( r.i-
čunalniški s i s t e m , ki je sesmvl jeu iz dvoli ali voč p r o c c -
sorskil i enot, k a t e i e upravlja .skupna kunlrola ( p r o c e s o r -
ji imajo skupni eiiojni o | ieracijaki s i s l e n i ) . Voiular v luj
definiciji nistn zajeta koncepta inedsebujiieija tleloviinja
posameznih enot in skupno upornbe posarneznili s t ruk-
t u r , ki predslnvl jata bistvo iniillipi o c e s i i a n j a .

Hačiinaliiiški s is loin niora imuli glede n,i maler ia lno opr«-
mo inožnost skupne uporabo ceiitraliintja spomina in rno/.-
nost doseg.i vliodno - izliodnih enot ne glede na kalf rokoli
razvi.sli lev procesor jev in s|ioniina . (.-ilika il)

Važen jo nivo inedsebojneija delovauj.i sitilt-inov. V r e s -
ničnili nnil t ipiocesorski l i siHieinih inora siMleliivanje innd
procesoi j i preil i na najnižji nivo, tore j na nivo clatotek,
podatkovnih nizov in celo podalkoviiih eliMiienlov.lilede na
nivo obdolav pa niotii obstojali innžuost medseljojiiecja
delovanja tia nivoju koiuplotiiih poslov podpi ogramov in
posame/.nih poslopkov.
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Prilttfodikt
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voctilo

OKUANI/.ACUA MATKIUAI.NK OritKMK L_

V osnovi obstajajo siimo Iri tazli ime orcjanizaci j<> m a t e -
rialne oproim.' v miiltipioce.sor.skili s i s t o m i h .

a)( 'asoviu) razdeljiuio skupno vodilo (BUS)
l))('r()ssl>arsk(i s l ikalo
i: )S|)oiiiin z voi" vrali

IVi nokatui ili .sisloniih pa je pnralelnost dose/.cna z clru-
i|a(":iiiiiii inelodauii, ki so jih boino kasnoje na hitro (lo -
taknili :

- Nusiiiioti'i<'iK> ali nuliomcHjcnc onianizaci je
- Vuklorski procesorj i in s is lomi za računanje večkra l-

nili vriMlnosli (polj)
- l'i|X!lin<.< procosorj i (1'ipuline p r o c e s s o r s )
- /,aii(<sljivo lokori s i s tomi (Kault loleranl sys loins)
- Asociaiivni proc:i.\sorji

A. .SISTKMI S ('•A.SOVNO UA/.DKIJKNIM VODll.OM

Naiprciiii).sli'j.šo oivjanizacijo /a kalcrikoli s i s tum ilobi-
ino s po.slavilvijo voilila lc;r | iriključilvijo v.s(;li po.same-
znili i.Miot iia lo voclilo (slika <1) Na ta načiii (lobimo p r e -
prosl nui)t iproccsorski si.stoni.

V piinu.Tii, da lakoiini voililn /.(.'liino dodali ali odv/.cti
funkcioiialno ciiolo, ni putrol.Mio naprnviii v ui.itcrialiii
npremi skoro nolx!iic spri.'iiii.'iMl«;, ampak sanio v p r o -
rjrarnski opronii z določitvij<> I-MKII . Tak si.sliMii ju laliko
ceniMi.

" lo priidnosl.i pa naslopajo na račim ilriKjili oiiHi.jiU.-v. Naj-
vcčja omejitov jo v /.[iioijljivosli si.stcma , kajli uhsla.ja
saini) eiu> vodilo v.a vs<.' prcnosi?. l'ri izholjšavi pa so la-
koj povoča koniploksnosl si.sloina.

1'rvii slopnja i/.boljšav bi bila v dvc l̂i eiiosiiHMiiili vodilih.
(sl ika 5) '

Ko/itrofna
logika Procesor Procesor

Vhodno
ijhodne

taoie

sL5
l'ri tuni wo sama koniplck.siiost .sistcma nu povcča prevoč,
vondar tvidi 110 pridobiiiid s tt.'iu v(»liko. /,<; prt-prosti |.iro-
nos norinaliio zaliteva uporalio ohuli vodil.

V naslodnji stopnji i/.bolj,šanja dodaino ilvosincnia vuiltla.
(slika d)

Hdo

tnouo
Spomin

0

Vhodno
ithetlfie
tneie

1

Spomin
1

Procesor
0

Spomin
2

Procčsor
4

Proceier

Sl.G

Kanal Spomln

Kanal

Spomin

Ptocesor Procesor

1'i 'Olios p i i . ' k o p a . s i v i i o i j a povi. '/.<>vali ic<|a s i s U . M n a p o p o l i u ) -

m a n a d / . o i u j c j o i>ddaj in. ' i n spi( ' j<. ' in iH> u u o t e . K n o l a , ki v.u-

l i p i ( , ; n a š a ( i , n m r a n . i j p r c j ui. | i) l i)vi l i s l a n j o v o d i l a ( s l a -

l u s ) , n a s h i v i-niil«.' s k a l c r o /<' l i k o i m i n i c i i a l i , n j c n o z i n o —

ž l i o s t k i > i i i i i i i i r i r a i i j a ( s l a l u s ) l c r s p n i o r i l i iiali». |i> li- c m > -

l o . N a t o i M i o l a l a l i k o / . a r n i ' p i ' i > m > s . K i i o l a , s k a l c i o s i ; k o -

i i i l i n i c i r , i , | i . i I I I O I a s p o z n a l i n a v o d i l u s v n j n a s l o v i n o d i j i ) -

v a i j a t i n a k o n l i o l n r s i i | i i a U ; .

S U M I I ( I O S C / C M I O v i M ^ k i a t u i h k r a l c n p r t i i i o s . V p o v t v . a v a h

i i i s o v c r p a s i v n i c l c i n i - n l i , a i n p n k n i o r a j o b i l i I t u l i . a k l i v -

n i ( l o ( | i k a , s t i k a l a ) v v s c l i t o i - k a l i , k j u i ' s o l u n k i • i o i i i i l i u ;

IMK>1>-' v c z a i i i ; n a s k u p i i o v n d i l o .

I). SISIKMI S CHOSSIIAHSKIM STIKAI.OM

V p i i l l M - M U , d a | H H ' r i u j c n i o š t c v i l o v o d i l ^ p t i d i M n o t l n s i a -

n | a , k j c r i t n a v s a k a s p t J i n i n . s k a c n o l a n a r a / . | H ) l a t | o s v o -

j e v o d i l o ( s l i k a 7 ) . t N t v f / . o v a l u i p o t l s l s l c i n j<? " n u b l o -

k i r a j o r c C r d s s b a i s k i ) s l i k a l o " . M a k s i m a l n i p i c n o s s o l a h -

k o i z v a j . i i s l o r a s n o i n j<? o i i i f j i - n s š t c v i l u i n s p c n n i n s k i b

( • n o l i n n c s s l i k a l o n u ' ' d l u i y . l i . i j a 1 ii< I • p i i d c v n i k i u ; l ) l ( i k i -

r a j o r . ( M i i r a j i u i i | a i / . p u š t - a i n o .

K a r a k l t M ' i s l i k a s i s l c i i i i n ' s ( ' l o s s b . t i s k i n i i s l i k a l i j(.̂  p r * ' -

p r o s t o s t s p a j a n j a i n p o d p i r a n j a h l v i a l m 1 « | . i p t ' < M ) n s a v v . s o

s p D i i i i n s k i . 1 c i i o l « . 1 a l i \/. 11jiI•. V s a i i i c i n s l i k a l u p a j e p o -

I r o l u i a v r l i k a / . n i o / n o s l n i . i t f M i a l i n * o p i c i t u 1 . V s a k a l o č k a

p r i k l j u r i l v c n i o i a i l u v o l j i - v a l i p a i . d c b i i p r c n o s i u o l i v l a -

i l o v a l i v i s l u i i c d p i i v c > ' k i ' a i i i i i h i s l i n a . s i i i h z . i h l f v a l i z a

( l o s i ' ( | i . s l i M ) . i . s p n i i i i i i s k i ' i | a m o d i i l a . S i c m | > i ) s l a i i < ; i n a -

t ( . ' t i . i l i i a o p r c n i a v s l i k a l u k o i n p l f k . s i i a . C r c d n o . s t j o v

l c i n , d . i p r i i l o i l a j a l i j u | n i s a l n i ' / . l i d l I u u k c i o n . i l l i i l l (.•lliit d u -
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dajanio samo modul^ prikljuoitvenih točk. Obenem pa je
potrebno spremšmitiioperacijski sistem, kar je običajno
trd oreh.

C. SISTEMI S sl>OMkNI Z VKČ VRATI

Nadzorno in krrbilno logiko iz Crossbarskih stikal lahko
preneseino na spominsko enoto. Na ta način dobimo spo -
minske module i, več vrati (multiport memory modules ).
(sllka8)

• ' •

- •

r

L

R. Pf

« t
1

1
1 1

X
V/I
0 4
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1 ft
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sl.8

Konflikte pri doseganju spomina razrešujemo s tem,
da določimo vsakemu vhodu v spominsko enoto določeno
prioriteto. Na sl. 8 je to prikazano s številkami vrstne -
cja reda vhoda v sponiinski modul. Vezavo • laliko tudi
nekoliko predrutjačinio in dobimo nekatere vliode popolno-
ma namenjene snrno nekaterim eiiolam. Označimo jih lab-
ko kot "privatne" za določeno procesorje ali vhodno - iz -
hodne enote (slika ')).Saina ta orcianizacija iina prednost
v povočatiju varuosti pred noželjeniin dosec)oiii spoiniria.

v/r
o

v/t

sl.9
Dovoljujo shraniiev nujnih prof)rant>v [iri obnnvitvi siste -

ma , ki ga nekateri procesorji no morcjn doseči. V tom
pa je lahko tudi slabost : v primom okvaro onc(|,i proce-
sorja , drugi procesorji ne morojo clobiti inrormnriju o
stanju in nadzoru, kult.-ra se nahaja v sporninii, ki <|a je
lahko dosegel proccsor, ki ima nnpako.

PRIMKRJAVE OSNOVNIH SISTEMSKlll OHC.ANI/.ACIJ

Oglejmo si primerjavo opisanili sislomskili or^anizacij.
UpoStevali bomo naslednje fnktoijo, ki dajejo duločoiie
podatke o sistcnm '• ceno, prilagodljivo.st, možno.st nad-
gradnjo in propustnost sistema. OboiiLMii boino preijle-
dali tudi nekatere slabosti.

A) SISTEM SČASOVNO HAZBEIJKNIM SKUI'N!M
VOOILOM

1 )Najnižja cena materialne opreme .
2)Enostavnost; vodilo je lahko popolnoina pasivno .
3)Fizično je lahko spreminjati rnatorialno oprcnio.
l)Kapaciteta sistema jo omojcna K '/.inožnostjo vodila. Ta

lahko omeji celolno zmogljivost sistuma.
5)Napaka na vodilu jo lahko usodna v dolovnnju si.slomh.
6)Dodajanje novo funkc;ijskc enoti; lahko ztnaiijša colotno

zmogljivost sistoiiin.
7)Efektivnost sistemn je najnižja.
8)Te vrste organizacija je primertia sarno za manjse si -

steme.

D) SISTEMI S CROSSDARSKIMI STIKALI

l)Sistem povezav je najbolj /.alitcvcn.
2)Kunkcijske enote so laliko iiajconejšo in najbolj

ne.
3)Te vrste organizacija se splača saino za multiprocesor-

ske sisteme.
4)Ornogoca največji inožni pronos in najvcčjo liilroat pri

prenosu.
5)Dodajanje funkcijskih enol povečuje zmocjljivost colot -

nega sistema.
6)Doseči je inogočc največjo efektiviio.st sislema.
7)Raz.širitev sisteina je možno i/.vesli brez spremoinb o-

poracijskega sisteina.
8 )!!az.širitev siatema jo oinejena z inalriko slikala. Te pa

se da v določenih iucjah niodularno povočali.

C) SISTEMI S SI'OM1N1 /. Vi-:C VRATi

1 )Zahtevajo najdiažji spoinin. Vos nadzor in slikalna o-
preina sta v spominskih modulih.

2)Obstaja možnost veliko prono.sne hilrosti v coloinoin si-
steniu.

3)Velikost iri konriijiirai-ija stu omojona s štovilom vho-
dov v spomiiiskc niodule. To šluvilo se določi ob zasno-
vl sistonia.

4 )l'otrebuo jo voliko štovilo kablov in konektorjuv.

D) OSTAL.K OIKiANl/ACIJE
NKSIMKTKIČNI Al.I NKIIDMOCiKNI SISTIiMl

Te vrslo ort.iaiii/.acija uporablja lako/.vane poiilerne pro-
cesorjo, ki koniutiirirajo na eni slrani s .sponiiiuskimi mo-
ciuli, na druf|i strani pa •/. vhoduo - i/.hodiiiini enolami
(slika 10). Verjolno bo la organizacija postala v priliod -
nosti še pocioslojša, re ne staudardna. Motivacija je v ce-
nl, saj se kot |)orifeiiii procesorji lahko uporabljajo mi -
krornčunnliiiki.



65

Ctum
ptrti.
rtdila

Htiftmi
prtetuu

Ptrif.

•
•

$140

VKKTOIiSKI SISTKMl IN SISTKMl ZA HAČUNANJE VEČ-
KHATNIH VUKDNOSTI - 1'OL.I (array)

Običajno se vršijo opracije na vseh komponentah več-
kralnih viednosti z medsebojnim vplivanjem vmesnih
rezultatov. V primeru, da se izvaja te vrste proces na
klasičiiein računalniku, je potrebno pretvoriti naravno
paralolni proco.s v vrsto posanieznili stopenj na individu-
alnih podatkovnih. elomentih. Toroj je cilj pri vektorskem
račuiialniku mo/.nost hkratne obdelave identičnih opera-
clj tia ra/.ličnih podatkovriili elementih.
SlLomatično jo tak sistGin prika/.an tnatrično (slika l l ) .
Vsak proccsni element (li) je /,ase popoln sistem, ki
vključuje tudi spomin. Medsebojno odvisnost med poda -
tki in po.samezmmi procesniini elemcnti vzpostavimo
pri napolniivi lokalnecja spomina določenega elementa s
podatki. 1'otrobne krmilne signale za vse sisteme gene-
rira in delerjira kontrolni procesor.

[ Hreim'etitlrikutor ati kpnjrolni proceser J
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Sistomi, ki iinajo sunio euo kolono procesorskih elonien-
tov, se iineiuijojo vektorski procosor. 1'oscbno ime "or -
logonalni procusor1 itna turli sistom, ki inia eno kolono in
etio vrstico procosnih CICMIIUIIIOV.

To vrstc sistoiu l>i laliko uporabili ludi za narinnlno ob-
dolavo rnasovnili podatkov, čopiav sso n.i ptvi pocjled zdi,
da HO nanionjeni /.iianslveiiini obdelavam.

PIPELINIi SISTKMI

Pri teh vrstah sisteinov -se uporablja za paralolnost proce-
siranja druga telmika, kot snio jo obravnavali ilo sndaj.
Oglejmo si koncepl teli si.steinov, ki se ne sklada z na.ši-
mi predpostavkami o liuiltiproco.siianju.

V določeni liniji posameziio procGsiui etiotc i/.vršujejo do-
ločena opravila tako, da na koncu linijc dobinio razulial
(slika 12).

ttiltv.i plcuiioči f i
jii

1 . , • ,
Sprsjtmni rejister I

1
I Oditctanje eiipnitttlov |

Prileganjt

|_ Mnoienjc ~~^

c
C£ Altumuialar

Ithod

IZHOO

Si 19. '
1'rednost tega sistenia je v tokočeni l/.vajanju <>|ieracij ;
oporacijo za o|x»racijo. Kot priruui' l)i navodli seštevanjo
v plavajoči vejici.

Oporaclja

odštovanje eksponcntnv
poravnavanj«;
seštevanjo
norinali/.iranje

('a.s trajanja

40 nsek
70 nsok
50 n.sek
80 n.sok

skupaj 240 nsok

Skupno traja u|)uracija .sešlevanja v plavajoči vejlci 240
nsek.Slcvila pa laliko suštcvamn iu dubimo re/.iiltalo vsa-
kih 80 nsek, kolikor liaja iiajdaljša faza v toj operaciji.
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ZANKSUIVO TKKOČI SISTKMI (1'uult tolorant systems)

Vodilo pri tuh .sistomih jo /<;1 ja, d;i j<; na razpolaijo /.a <\i>
lovanjc vsaj on koniplelcn s i s torn. Ta žolja prokrijf? vso
o.stal«; k r i t e r i j e . Healizacija pa jo v miiltiprorc-Norskem
si.slomii, ki ji; povozau na pos<;ben t iar in.
(.slika 1.0

V/l 1 */*

SptM/1

1 Vll

Spemfc 3

# • •
1

tfmtsmk
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J
Pne*w

fio s l i k i l.r>. / u p o i a b o c r o s s b a i s k r r i a s l l k a l a v povc/.avi
| ia pr i la i jodl j ivo.s l si.st<;ina š c p o v o e a m o . ( s l i k a l(>)

Pttttier

l'<! visl<; p ioccsor j i niorajo intcti loljustni) iiuilotialno o-
pr f ino (uporabl ja.jo so v tt.-lokoiiiunik.icjah in /.rainih
plovil i l i), ki niora bili ohcm.Mn p<Klpirana /. z.iin.-sljivo
pri)ijranisko o p r n n o , ki /.nioi'e liilt'c> prc'konli(]uracijo s i s -
lc ina.

ASnriATIVNI PUOCKSOH.II

l'o /.aniisli in i/,v(.¥dhi jo asocialivno pior(isiranj(.> resnično
paralolna o|K:racija. Osnovui konccpl jo iskanjo lokncij v
noki.Mii polju, ki vscbnjo onako po<lalko, kol jo podatek v
osnovru.Mii priiiicrjalnoiii re( | i s t r i i . l 'oljc, v kalorom i.šče-
inn lo lokacijc!, jo .spoininsko poljo in <ja tudi imoiuijeino
asociativni spomiii ali vsehinsko naslovl jeni spoinii) (CAM).
IsriMiio nanirdr nasluvo po vschini . Uporabiiost. tccja s i s -
tonia /.vcraiiu) šn •/. inaskovniini ro<| is lr i , ki jili dodaiuo k
o.stioviUMini |)i iIIIIM'j.ilIIIMiiu r"C*(|ist.r*ii. / njiin določiino
liiU;, ki jili išri.Miio. Oliirajno je to vrs lo spoinin sanio del
nc!k<M|a vorjfMja sisUMiia.

1'OVKZAVA !N SKDPNA UI'C)I(AHA VODIl.

Uo sudaj siuo olnavnavali v ijlavncin povozavo spoininskih
onol s procosorj i in kanali in njihovo likralno dulovanjo. V
HMiltipiocc.sorskili sislciiiili .sodoliijojo tudi vliodno -
i/.liddin.' ciuil«1. Mo/.iKi.st povc/.;iv lu-loh v si.sicinu jo veli-
ko.rcKjlcjnio si OIIII na sliki M.
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me, ki jo zahtevajo vclikl sistemi pri multiprogramira-
nju. Holj nam poslnne jasno, če pogledcinio kukšno funkci-
jo naj opravlja operacijski sistem v multiprocosorkih sis-
temih :

a) Dodeljevanje naprav in njiliovo upravljanje
b) Zavarovanje tabol in poclatkov
c) Varovanje pred prekinitvijo dolovanja sistema
d) Obravnavati nonormalne prekinitve
e) Uravnoteženje vhoda - izhoda
f) Komuniciranje med procesorji
rj) Uravnoteženje obremenitev posameznih procesorjov
h) Hokonfiguracija

Od na.štetih funkcij samo zadnje tri pripadajo multiproce-
sorkiin sistemorn. Kfektivnost operacijskega sistetna po-
stano zelo važna v multiproco.sorskem sistemu. Slabo de-
lovanjo operacij.skega sistoma lahko izniči-vse prednosti
nuiltiproce.sorske<|a sistoma.

ORGANIZACIJA MULTIPHOCKSOHSKUGA SISTKMA

Obstajajo tri o.snovne organizacije v razvoju operacijske-
ga sistemn za multiprocesiorje.
- nad/.ornoinu sisleinu (monitorju) sledilni način
- na/.orni sistcin - liionitor v vsakem procesorju
- etiakovrodno obravriavanje vsoli procesorjev

V večini multiprot-osorjev je prva orcjaniaacija operacij-
skega sistnnin'najpor|oslnejša. Ta tip organizacije je naj-
enostavnoj.ši in jo je mocjoče izvesti is-. o|ieracijskega sis-
tema enojnili procesorjev, ki irnajo zmožnost multipro-
grainiranja. Sistcm je običajno noefektiven v nadzoro -
vanju in uporabi vse oprenie.

I. O|joracijski sislem, ki dela v monitorju/sledilnem na-
činu ima naslednje značilnosti :

- inonilor je vedno v istem procesorju. Ce drug procesor,
ki dela pod nadzoroni monitorja , želi strežbo, mora to
zalitevati in počakati, da postane inonitor prost. Ker je
saino en procesor monitor (se na ta način izognemo kon -
fliklom v tabclah in nadzorovanju tabel.

-Celolni sisiom se podre uli vsaj zalitova iiitervencijo
O|K-'ral(jrja, če pride do napakc v monitorju

- Celolni sistcni je procej neprilarjodljiv.

- 1'razni tek procesorjov, ki čakajo na strežbo monitorja,
laliko postane oineinbo vreden.

- Ta lip oper<ici j.sk<_'c|a si.stiuna /.alilciva roluLivno prupro -
sto malorialnn in |iro(|rainsko opremo.

- O|H>racijski sistein le vrsle je najboLj elokliven v poseb-
nih uplikaeiJali, kjur jo obreinonitov sistema pov.runia, in
v piimciih, da imajo ostali proceaorji manjšu ziuožuo-
sti kot procesoi\ji, ki iinajo iiadzor.
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Od ostalih dvoh organi/.acij o|x.!raci j.ski.Mja sisttMiia ni j.is —
no glcile zniogljivosti si.sloina , kalora ji; najboljša. lzi|l«.—
da, da sta obo organizaciji bolj.ši cxl prvo.

II. Pri drtKjom tipu ortiani/.aciju so nali.ija v vsak<Mii prci-
cesorju kopija nadzorti<.*(|a si.slcina (inoiiilorja ) in .s lom
dobi organizacija nasludnjo karaklurlstiki: :

-vsak procesor obdelujo sam svojo potrcbc .

- Vsak procesor ima svoje privatno tabi.-lo. Nckaluio ta-
bele morajo biti skupno culotiicnui si.stenui , kar sproži
težave pri nadzoru dosecja teli tabel.

- Sistem ni tako oljčutljiv /,a napaku kot proj.šnji tip, von-
dar je ponovni zatjon [)roc:<.'.sorja , ki ima iiapak<>,vpiaš
ljiv.

- Vsak procesor iina la.stnc vhodno - i/.liodnc (.•noi(.',ild.
Spremombii pove/.ave vliodno - izliodnili cnol /.ahluva
večji poseg.

III. Najtežji tip or()aiii/..icij(.¥ jo enakovrcdno obravna -
vanje vseh procosorjov o/,iri)iiia oHtalili cnol. Itu/.ullali,
ki jih daje tak.šna urijani/.aci ja,pa odtohlajo lo/.ave li; or-
ganizacije.

Značilnosti te organizaciju bl bile :

- monitor se soli iz procesorja v procesori nekatori pro-
cesorji laliko izvajajo monitoriie prograiiKj istočasno.

- Ofjeracijski sistein laliko pora/.deli obrornunilcv Kiste-
ma .

- Konflikti v zahtevah po strcžbi s<; laliko rc.šujnjo na os-
novi prioritete, ki je lahko postavljoria .slalično ali dina-
rriično.

- Nadzorni programi nioiajo biti ponovuo vz|ioslavlj*jni ,
saj lahko ra/.lični procesorji izvajajo iste prorjraiiic v is-
tern času.

- Pri uporabi tabel prihaja do konfliklov in s tiim do za -
kasnitev, vendar so IOMHI no da izcxjniti. Mornino pa jili
popolnoma nadz.orovati.

1'rednosli te organizac.ije bi loroj bilo :

a) siatem lahko duijradiramo
b) sistom dajo neko populnust
c) sisteni najbulj eleklivno izrabi cnoto, ki so mti na m z -
polaijo.

IMICKIUAMIUAN.IK

1'oioncialua MKK: iualoiialiio opri.Miio iniilliprocijsorjov <»/..
paralelnili procosoi'jev so laliko ra^.ijubi, <'(> joapllkac.i j-
ski pr(K|rami nu i/rabljajo. I ) " sudaj j<; bilo napravljcnili
procej šludij na razvoju jozikov, ki bi M|M!cifirii('i podpi ia-
li paralolne oporaciji.'.

Najbolj onoslavna in splošna j(; .situacija,pri kat<;ri p r o -
g r a t u , ki se i/.vaja,vs(obujo različnu iiaoilvisno podprog-
r a m e . Z eiiini prtJcosorjCMii so li pi'O(|raini izviijajo su-
ri jsko,pri iiukalerili iinilliprograni.skili si.sioinili pa laliko
tudi as inhrono. Cas obdelavo j<; ncglodu na vr.slni iod
obdoiavo onak vsoli ca.sov i/.vajanja podprogramov. C.'u
ao na ra/.polai|o šu diu<|i proccsoi j i rsi; laliku |>od|>rogra-
tni i/.vajajo para lu lnn. Cas i/.vajanja bo ktaj.ši o z . onak
času iKvajan.ja najdaljši/ija prograina (sl ika 17).

Sislom inora iinuli pri paralulii(.'iM izvajanju poselmo
sla\'Ke> ki oznarujojo ni-odvisiu; podprograino, o z n a t b o ,
kdaj Se ' lahko piičnc; i/.vajanjc ,hi o/.Mai:l)o,kje so potrcjbni
ruznllali /a nadaljuvanjc cjlavncga p r o g r a m a .
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Ukazuje se na mogučnost razvoja sisternskog programa za slijed toka korisničkog programa (trace program) za razna

mala računala koji omogučuje da se bez dodatnih sklopova na istom sistemu simulira rad korisničkog programa u pro-

duženoin vremenu uz dobivanje potrebnih podataka o njecjovom toku i rezultathna na ispisnoj jedinici. Za mala računala

prikladno je u trace program uvesti i mogučnost simulacije ulazno-izlaznih komunikacija kao i odredjivanje stvarnog

vremena izvodjenja. Oblik ispisa takvog trace programa prikazan je za rnikroračunalo Intel8080.

TRACE PROGRAM FOK SMALL COMRJTERS: A possibility of system program development for various small computers

vhich /ould enable off-line simulation of the user programs is described. The presented method uses the existing pro-

totype hard vare and displays the information of thf> application program ilow on a terminal. For small computers it is

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

cution tiine. Terminal listing for such a trace progratn for Intel 8080 inicrocomputer is presented.

UVOD

Trace program je sistemski program za mala raeunala

koji izvodi korisnički program instrukciju po instrukciju

uz istovremeno prikazivanje na ispisnoj jedinici bitnih

promjena u računalu. Pri tome za mala računala poteško-

ču predstavlja izvodjenje programa instrukciju po instruk-

ciju na korisničkom računalu bez posebnih dodatnih sklo-

pova. Problem je rješen primjenoni simulacije instrukci-

ja a novost je u tome što se za večinu instrukcija koristi

simulacija promjenom mjestn izvodjenja dok se mali broj

instrukcija simulira procjramski. Tim je proces simulaei-

je ihstrukcije znatno pojedtiostavljen što omogucuje da se

u trace program uključe i druge funkcije, kao šlo je simu-

lacija ulazno-izlaznih komunikacija i odredjivanje stvar-

nog vremena izvodjenja, te da time on postane cjelovito

poraocno sredstvo za razvoj korisničke prograrnske po-

drške.

NAČIN SIMULACIJK 1'ROOUAMA

Trace program simulira korisnički program instrukciju

po instrukciju počevši sa zadanom početnom adresorh jed-

nakim redodjedom kao i pri izvodjenjn u stvarnom vreme-

nu. Simulacija inslrukoija koristi se zato jer opčenito ni-

je moguče izvoditi korisnički progratn koji se nalazi bilo

u ROM-u ili llAM-u instrukciju po instrukciju bez ugradnje

posebnih sklopova. Instrukcija korisničkog programa si-

mulira se tako da se prebaci u odredjeni dio RAM-a sis-

temskog programa, iza nje postavi instrukcija bezuslov-

nog skoka koja kontrolu vrača u sisteniski program a za-

tim ovdje stvarno izvodi. Ovim načinom se medjutim ne

mogu simulirati instrukcije čije izvodjetije ovisi o injestu

na kpjem se nalaze kao i instrukcije koje mijenjaju sadr-

žaj programskog brojila ili bi na bilo koji drugi način,re-

cimo zaustavljanjem rada računala ili omogučavanjem

prekida programa, mogle učiniti da se iza instrukcije ko-

ja se simulira ne izvede instrukcija skoka koja kontrolu

vrača sistemskom programu. Zbog toga je unaprijed pot-

rebno odrediti tip instrukcije koja se simulira te u sluča-

ju da se radi o instrukciji koja ne dozvoljava ovakav na-

čin simulacije, potrebno je preči na njemu programsku

simulaciju koja če u korisničko stanje računala unijeti is-

te promjene kao da je instrukcija stvarno izvršena. Na

programsku simulaciju može se preči i kod instrukcija

kod kojih je normalno moguča simulacija izvodjenjetn ria

drugom mjestu ali samo kada zato postoje posebni razlo-

zi, na primjer za simulaciju ulazno-izlaziuh instrukcija,

jer je ovakva simulacija složenija i zahtijeva posebni pro-

gramski dio zn svaku instrukciju. Uiagram toka prikazuje

osnovne funkcije trace programn- Fod korisničkim slanjem
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računala smatra se onaj sadržaj registara i memorije te

stanje flagova koje bi računalo imalo u danom trenutku da

se korisnički program normalno izvodi. Pri izvodjenju u

produženom vremenu korisničko stanje CPU-a pamti se u

posebnom dijelu sistemskog RAM-a.

OBLIK ISPISA

Trace program svaku instrukciju korisničkog programa

prikazuje posebnim retkom na jedinici za ispis. Na počet-

ku se prvo ispisuje adresa instrukcije a zatim njen mne-

monički oblik. Po slijedu adresa instrukcija mogu se pra-

titi promjene u korisničkom programskom brojilu dok

mnemonički oblik instrukcije znatno olakšava razumjeva-

nje i snalaženje u programu.

U nastavku istog retka ispisuju se promjene u sadržajima

registara i stanja flagova koje je izazvala instrukcija,kao

i promjene u sadržaju memorijskih lokacija na koje utje-

če instrukcija. Pri tome se ispisuje adresa memorijske

lokacije i njen sadržaj koji se dobiva njenim stvarnim či-

tanjeni nakon što je izvršena simulacija instrukcije. Time

se lako uočavaju nelogičnosti rada programa koje nastaju

zbog neispravnog rada memorije ili zbog pokušaja upisa

sadržaja u ROM ili u nepostojecu memoriju. Na kraju

retka ispisuje se ukupno potrebno stvarno vrijeme za iz-

vršenje programa počevši od mjesta početka sirnulacije

koje se izračunava takp da se za svaku instrukciju pribro-

ji njeno vrijerne izvodjenja. Korisnik može signalom sa

tastature 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 može prenijeti

u komandni mod monitora i uz njegovu pomoč ispitati ili

promjeniti korisničko stanje računala.

SIMULACIJA ULAZNO-IZLAZNIH NAREDBI

Pri simulaciji ulazno-izlaznih naredbi se kod nailaska na

izlaznu naredbu podatak stvarno ne prenosi na vanjsku

jedinicu več samo posebno ispisuje iza mnemoničkog ob-

lika instrukcije. Za ulazne instrukcije se ispis prekida

na tom mjestu i čeka dok korisnik preko tastature ne une-

se podatak koji ce se shvatiti kao da je stigao od vanjske

jedinice. Simulacija ulazno-lzlaznih instrukcija priklad-

na je za ispitivanje programa kada ne raspolažemo sa

vanjskim jedinicama a obavezno ju je koristiti pri simu-

laciji programa koji komuniciraju sa vanjskim jedinica-

ma koje zahljevaju posluživanje ir stvarnom vremenu kao

i programa koji rade sa jedinicom za ispis i tastaturom

sa kojima radi sisteinski program.

UPRAVLJANJE RADOM TRACE PROGRAMA

Na početku rada trace programa korisnik preko tastature

odredjuje početnu adresu svog programa i stanje CPU-a

prije početka izvršavanja programa, što mu omogučuje

ispitivanje programa za razne početne uvjete i praktično

pokretanje simulacije od bilo koje druge točke sa pret-

postavljenim dostignutim stanjem računala. U toku poče-

tne konverzacije korisnik bira i uvjete simulacije kao što

su izvodjenje ili simulacija ulazno-izlaznih instrukcija,

brzina simulacije i druge. Nakon toga vrši se ispis po-

četnog korisničkog stanja CPU-a i prelazi na simulaciju

pojedinih instrukcija programa.

SIMULACIJA PREKIDA PROGRAMA

Trace program pretpostavlja da je pri početku korisnič-

kog programa zabranjeno prihvačanje prekida programa.

Ukpliko se u toku izvodjenja naidje na instrukciju koja o-

mogučava prekid programa ona se ne izvodi ali se njena

pojava pamti pa se svaki put, do eventualne pojave instru-

kcije koja zabranjuje prihvačanje prekida programa, na

kraju simulacije pojedine instrukcije kratko omoguci

prihvat prekida programa. Ukoliko je u tom trenutku zah-

tjev za prekid prisutan, doči ce do njegova posluživanja.

Ako se želi i nakon prekida programa nastaviti sa simula-

cijoni, potrebno je na mjestu prve instrukcije korisničkog

programa koji poslužuje prekid programa, dodati instruk-

ciju skoka u polprogram sa adresom posebnog dijela tra-

ce programa kako bi se kontrola vratila sistemskorn pro-

gramu.

OBLIK ISPISA ZA INTEL 8080

Tabcle prikazuju početni oblik odredjivanja funkcija trace

programa i ispis kratkog programa za Intel 8080, pri če-

mu je simuliran isti program ali je na tabeli 1 prikazan

slučaj sa izvodjenjem ulazno-izlaznih instrukcija, bez

stanja čekanja pri prenosu podataka izmedju CPU-a i me-

morije te sa prihvatom prekida programa dok tabela 2

prikazuje simulaciju ulazno-izlaznih instrukcija, pristup

mernoriji sa po jednim stanjem čekanja te promjenjenim

poč^tnim stanjem CPU-a.

Posebne karakteristike računala Intel 8080 je da ulazno-

-izlazna komunikacija može ici i preko instrukcija koje

adresiraju memoriju te da se umjesto potrebnog vremena

za izvodjenje instrukcija broje potrebna stanja CPU-a.

ZAKLJUČAK

Simulator programa je relativno velik i složen sistemski

program(za Intel 8080. on zauzima 3,5 K ROM-a i 256 by-
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ta RAM-a) koji je potrebno posebno realizirati za svaku

vrstu računala ali se njegova primjena ipak isplati jer o-

mogučuje, pružajuči uvid u tok i posljedice odvijanja ko-

risničkog programa, znatno skračenje vremena razvoja

programske podrške. Ovo je od posebne važnosii jer je

cijena rnzvoja programa sve veči dio cijene izgradnje

računalskih sistema.
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Članek opieuje razvoj senzorakega 8i8tema, ki omogoča robotu za obloSno varjenje
»elo natančno delo in prilagodljtvost spremenljivemu okolju. Bazvlli smo digitalnt senzor
položaja tipalnega trna z dvema prostostnima stopnjama. Kontrolnl Bistem je seRiavljen iz
mikroračunalnika Z 8o B 4 K byt i bralnega pomnilnlka (EOM) in 16 K byt i dinaniičnega pom-
nilnika z naključnim dostopom (RAM), Senzorski aistem za pozicioniranje Je opremljen 8
povratno zanko. Digitalno tipalo in spremljajoč mikroračunalntški kontrolnl sistem je
splošen in ga lahko uporabimo kot senzorski sistem za razltčne robote. Posebno pozornost
pa smo posvetili uporabi tega siBtema pri obločnem varjenju.

DBVELOPMENT OP A DIGITAL SENSOH AND MICROPROCESSOR CONTROL
STSTEM FOR ARG WELDING

The article describes the development of a sensing and control system for increastng
capabilitleB ot robots for high precision work and adaptivity to a changing environment
conditions. We developed a digital tactlle seneing system witb two degrees of freedom.
The sensing systeni Is controled by the microcomputer Z 8o inicroproceseor with 4 K byts
of read only memory (ROM) and 16 K byts of dynamic random access memory (RAM), and is
equipped wlth feedback positionlng control. This digital tactile sensing systein and the
corresponding micro computer control system is general and suitable for different robots.
Special attention haB been given to application of this sensor for seam tracking by
arc welding robots.

1. UVOD
Za UBpešno robotizacijo proizvodnih

postopkov ao bistvenega pomena tipala.S pcmotfjo
t i p a l a d o b i r o b o t p o t r e b n o i n f o r m a c i j o o
s v o j ( n e p o s r e d n i o k o l i c i . V m i k r o p r o c e s o r j u
s e t a l n f o r m a c i j a o b d e l a in s p o m o t f j o
k o n t r o l n e g a s i s t e m a o m o g o f i a i n t e l i g e n t n o
v o d e n j e r o b o t o v i h a k c i j . R o b o t i z a v a r j e n j e
z a h t e v n e j S i h k o n s t r u k c i j m o r a j o i m e t i v p o g l e d
v s t a n j e o k o l i c e i s a j m o r a j o p o z n a t i
t r a j e k t o r i j o v a r j e n j a z n a t a n t f n o s t j o t u d i d o
m i U m e t r a . L e s p r i m e r n o k o n s t r u t r a n im
t i p a l o m in z m i k r o r a t i u n a l n i S k i m k o n t r o l n i m
s i s t e m o m i o p r e m t j e n im s p o v r a t n o z a n k o za
p o z i c t o n i r a n j e i l a h k o d o s e ^ e r o b o t t a k o
p r i t a g o d t j i v o s t o k o l j u in z a g o t o v i p o t r e b n o
p r c o t z n o s t v a r j e n j a i d a l a h k o p r i t e m d e l u
n a d o m e s t i ( f l o v e k a .

R o b o t t i p a reio z v a r a m e d p r o c e s o m
v a r j e n j a . N a t a naSin ne i z g u b i m o d o d a t n e g a
tlasai ki bi g a r o b o t p o t r e b o v a l < Ke bi Qred
v s a k i m v a r j e n j e m n a j p r e j o t i p a l reio z v a r a \n
ne p o t r e b u j e m o d o d a t n e g a s p o m i n a k a m o r b i
m o r a l i t o i n f o r m a c i j o s h r a n i t i . T i p a l o je
t o g o v p e t o p r i b l i ^ n o 3 c m p r e d v a r i l n o i^obo
( S l i k a 1 ) . V a r i l n a £ o b a s t i p a l o m se g l e d e n a
v a r j e n e c g i b l j e s k o n s t a n t n o h i t r o s t j o v . T r n
t i p a l a p o t u j e p o r e 2 i z v a r a in s e s t e m
o d k l a n j a v s m e r reie ( S L i k a 1 ) . T a o d k l o n
m e r i m o i d i g i t a l n i r o i s e n z o r j i p o l o S a j a t r n a >
kl s o v o h i S j u t i p a l a . K e r je t i r n i c a r e S e
d v o d i m e n z i o n a l n a i p o t r e b u j e m o s e n z o r p o l o ^ a j a
z d v e m a p r o s t o s t n i m a s t o p n j a m a . M a k s i m a l n i
o d k l o n t r n a v v s a k o s m e r je - 1 0 m m d o + 1 0 m m .
He u p o S t e v a m o i d a je r a z d a l j a m e d t i p a l o m in
S o b o 3 0 M i v i d i m o i d a t o t i p a l o o m o g o f i a
v a r j e n j e v p r o s t o r s k e m k o t u 1 8 s t o p i n j .

r = r o b o t o v a r o k a
T = t i p a l o
S = v a r i l n a n o b a
R = r e ž a

S l i k a 1 : f r i n c i p d e l o v a n j a t i p a l a

2. KONSTRUKCIJA OPTItfNIH SENZORJEV

Pri konstrukciji senzorjev
tipalnega trna imamo na razpolago:

p o l o i a j a

- p o t e n c i o m e t r i B n e s e n z o r j e ( s t r a i n g a u g e i
pot e n c 1 o m e t e r )

- i n d u k c i j s k e s e n z o r j e
- opt i tfne s e n z o r j e .

K e r 2 e M m o i d a bi b t l o d e l o v a n j e s e n z o r j a tf i
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m a n j o b C u t l j i v o t a k o na m e h a n s k o d r s e n j e i kf
se p o j a v l j a p r i p o t e n c i o m e t r i h in h k r a t i
p o v z r o B a d o d a t n o s i l o t r e n j a prt p r e m i k a n j u
t r n a i kot tudi n a e l e k t r o m a g n e t n e m o t n j e t k(
n a s t a j a j o z a r a d i mofinih s u n k o v t o k a (do 2 0 0
A ) m e d v a r j e n j e m i s m o se odlotfili za u p o r a b o
optifinih s e n z o r j e v .

V s a k m e r i l e c poloifaja t i p a l n e g a t r n a za
p o s a m e z n o p r o s t o s t n o s t o p n j o je s e s t a v l j e n iz
S e s t i h I n f r a r d e t i h s v e t l e C t h d i o d ( L E D ) s
p r e m e r o m I i 5 mitii ki so r a z v r S U e n e e n a n a d
d r u g o v o d d a l j e n o s t 1 4 m m . Za s e n z o r j e s m o
u p o r a b i l i u s t r e z n e f o t o d i o d e e n a k e v e l i k o s t i ,
N a g t b l j i v trn je p r i t r j e n a m a s k a z g r a y e v o
k o d o i ki ima to l a s t n o s t t d a se pri p r e h o d u
tz v s a k e v r e d n o s t i v n a s l e d n j o v r e d n o s t
s p r e m e n t s a m o en b i t . M a s k a se p r e m i k a m e d
i n f r a r d e B i m ) s v e t l e b i m i d i o d a m i 1n
f o t o d i o d a m i . K o m b i n a c i j a o s v e t l j e n i h f o t o d i o d
t v o r i s i g n a l Si ki v s e b u j e i n f o r m a c i j o o
p o l o K a j u t r n a . S B e s t i m i f o t o d t o d a m i l a h k o
l o b i m o 6 4 razltfinih p o l o ž a j e v t r n a . Da d o b i m o
d o v o l j o z e k s n o p i n f r a r d e b e s v e t l o b e i
u p o r a b i m o k o v i n s k o reto d e b e l i n e 0 i 2 mm
( S U k a 2 ) .

Ž = nvetTeče rliode
M = mnnkfi
T = trn
R = re?,a
1) = rotocliode
S = oipnal po!o?.aja trna

STikn 2: Konsti-ukcijn optičnena nenzorja

3. POVRATNA ZANKA POZICIONIRANJA

P o t e g p r e o i z n e i n f o r m a o i j e o
t r a j e k t o r i j i relte z v a r a je z a n a t a n t f n o
p o z i c i o n I r a n j e v a r i l n e S o b e p o t r e b n a p o v r a t n a
z a n k a n a m o t o r j u i ki p r e m i k a S o b o ( S U k a 3 ) .
S l g n a l o p o l o ^ a j u t r n a o b d e l a m o v
m l k r o r a B u n a l n i k u i in d o b i m o v e l i k o s t in s m e r
p r e m i k a m o t o r j a . P r e m i k m o t o r j a l a h k o
n a j e n o s t a v n e j e in p r e o i z n o m e r i m o o p t i B n o s
p r e k i n j a n j e m 2 a r k a s p o m o b j o rete, ki je
p r i t r j e n a n a o s i m o t o r j a . I n f o r m a o i j a o
v e l i k o s t i p r e m i k a m o t o r j a je t o r e j d i g i t a l n a
\n s S t e t j e m s v e t l o b n i h i r a p u l z o v s f o t o d i o d o
n a o s i m o t o r j a sino z e l a e n o s t a v n o i z v e d l i
p o v r a t n o z a n k o in r e S i l i p o j i c i o n i r a n j e S o b e .

T = tipalo
pC = Z80
M = motor za pozioionirnnje
S = aenzor poloSaja rnotorja
S = varilna Sobn

Slikn 3: Povratna znnka pri pozicioniran.ju
variine šobe

<,. ARHITEKTURA MIKRORAtfUNALNISKEGA KONTROLNEGA
SISTEMA

Z a r a d i r e l a t i v n o o b s e ž n e g a p r o g r a m a in
S t e v t l n i h d o d a t n i h n a l o g k o n t r o L n e g a s i s t e m a
t e r z a r a d i m o i f n o s t i r a z S i r i t v e o b s t o j e b e g a

s m o s e
Z 6 0 . T a
z a r a d i
d r u g i h

p o s t a n e
z e l o e l e g a n t n o

s o na p r i m e r

k o n c e p t a n a l o g m i k r o r a f i u n a l n i k a i
o d l o b i t i z a u p o r a b o m i k r o r a b u n a l n i k a
m i k r o r a b u n a l n j k je p r i m e r e n t u d i
n e k a t e r i h u k a z o v i ki j i h p r i
nii k r o r a f l u n a t n i k ih n i m a m o . S t e m
p r c c i r a m i r a n j e s s i s t e m o m ZflO
tn h i t r e j B e . T a k i u k a z i
a v v o m a t i b n o p o n a v l j a n j e d o l o b e n i h u k a z o v
d o k l e r s o i z p o l n j e n i u s t r e z n i p o g o j i . p o g o j n i
r e U j t i v n i s k o k i i n e p o s r e d n a manipulacija z
bi ti i n d r u g i .

S i s t e m i m a p o l e g o ? j i h C l a n o v d r u f i n e
Z 6 0 < Z 8 0 - C P U i Z 8 0 - P I 0 . Z S O - C T C ) in p o t r e b n i h
v m e s n i h k o m p o n e n t ( k o t s o i n v e r t o r j i i
N A i M D - v r a t a t m u l t ip l e k s e r j i) t u d i d v a E P R O M - a
s p o 2 X b y t o v s p o m i n a i ki v s e b u j a t a p r o g i ' d m
z,i .'80i n e k a j t a b e l ( k o t n a p r i m e r t a b e t o z a
p r e p o z n a v a n j e g r a y e v e k o d e i t a b e L o z a
ra z l i t t n e h i t r o s t i v a r j e n j a ) 1n p o t r e b n e
k o n s t a n t e (o S t e v i l u k o r a k o v m e d m e r i t v i j o
p o l o 2 a j a t r n a in u p o r a b o t e g a p o c J a t k a v
p r o g r a m u z a p o z i c i o n i r a n j e Sobe). S i s t e m i m a
£ e fi d i n a m i t i n i h R A M - o v s p o 1 6 K b i t i s p o m i n a
( S U k a 4 ) . K o n f i g u r a c i j a n a s l i k i 4 k a £ e
o s n o v n i s i s t e m i ki g a s e s t a v l j a j o :

1
1

1
2
6
2
2

< Z 8 0 - C P U
Z 8 0 - P 1 0

Z80-CTC
2716

i 4116
< V.LS137
7430

8 b i t n i
8 bitna
enot a
kontroln

mikroprocesor
paralelna vhodno-izhodna

i program i r l ]iv i fiasovnik
2K ( 8 bitni PROM
16K « 1
i zb i rno
8-vhodna

bitni dinaiTiibni RAM
vezje 8:4 linul t i p l ek sor)
NAND vratd
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NAPAJANJE

TII n
•5 -5 411 -U $*

MOTOR3EV

Slika 4: Bločni diapram mikroračunaT.nir;kega kontrolnega sintema

tn Se n e k a t e r a v m e s n a T T L v e z j a .
K o n f i g u r a c 1 j a v s e b u j e k r i s t a l n i o s c i l a t o r z
n i f j o f r e k v e n c o (2 M H z ) kot je m a k s i m a l n a
d o v o t j e n a od p r o i z v a j a l c a (4 M H z ) in s t e m
z a d o s t u j e p o t r e b a m i kt j i h
s i s t e m a . V e z j e Je o z M C e n o
d v o j n t e v r o p s k i k a r t i c i .

z a h t e v a m o o d
na s t a n d a r d n i

3 . K O N T R O L N l P R O G R A M

K o n t r o l n i p r o g r a m oiora p o s k r b e t i z a
d l t a n j e s i g n a l a iz s e n z o r j e v in k o n t r o l i r a t i
m o t o r za p o z t o l o n t r a n j e v a r i l n e S o b e . K e r je
t i p a l o n a m e S S e n o 3 0 u p r e d S o b o i p r i d e d o
z a k a s n i t v e m e d tjitanjen s i g n a l a \n t r e n u t k o m i
k o se n a h a j a S o b a n a m e s t u i k j e r Je b i l ta
o d m l k t z m e r j e n . V r e d n o s t o d m i k a je za ta tias
s p r a v l j e n a v s p o m i n u ( R A M - u ) . B i t a n j e
p o l o t t a j a t t p a l n e g a t r n a je na v s a k m t U m e t e r
v s o t r t r e 2 e . K e r je r a z d a l j a m e d t i p a l o m \n
B o b o 3 0 I H i m a m o v e s C a s s p r a v l j e n i h v
s p o m l n u 3 0 m e r i t e v in i m a m o z a n k o z
z a k a s n i t v i j o 3 0 k o r a k o v . P r o g r a m p o s k r b i . d a
s» s l g n a l (Sii S y ) pol o i i a j a t r n a p r e C i t a o b
pravera t r e n u t k u i kt g a m e r i Z 8 0 - C T C . P r e m i k
fiobe se izratiuna g l e d e n a p o l o i a j t r n a p r i
p r e J B n j t m e r 1 1 v i

= k« ky C ( S i . Sy> -
i

( S « . S y )

N a zafletku r e Z e i k o t i p a t o ie s l e d i
refiii S o b a p a z a r a d i z a o s t a n k a Se ni d o s e g l a
relfe s o v s e v r e d n o s t i ( S x > S y ) e n a k e niti in je
tudi ( 6 « i a y ) i = 0 i = 1 I 2 I . . . I 3 0 .

N a k o n c u v a r j e n j a p a i m a m o o b r a t n i
p o t o i a j « k o je t i p a l o ie i z v e n reifei S o b a p a
B» v a r i . V t em p r i m e r u je C i t a n j e s i g n a l a 1z
t l p a l a k o n C a n o in C r p a m o le £e v r e d n o s t i
( S i i S y ) iz s p o m i n a d o k l e r ne o b d e t a m o v s e h 3 0
v r e d n o s t i.

O r g a n i z a c i j a s i g n a l o v v p o m n i l n i k u

1 f a z a i P O L N E N J E - t i p a l o d a j « s i g n a l e o
po t o i f a j u t r n a i S o b a Se ne v a r i . V t e j
fa z i n i m a m o C i t a n j a a m p a k le p o l n t n j e
p o m n i l n i k a.
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SEN20H

1&'oniN
01
01
01

10

J 01
01
01

30

01
01
0 1

3o

MOTCttJI 2 8 0 - CTU

11 fazai OBRATOVANJE - v mtkr o r a B u n a l n i k u Z80
obdelamo stgnalei ki jih dobivamo iz
pomn i l n i k a in hkrati na izpraznjeno
roesto zaptsujemo vrednost1 signalov
iz t ipala.

0 1
01
o i

1 0

01
0 1

1O

i

1 0

i
MOTORJI

111 fazai PRAZNENJE - tipalo je ife Izven rezei
Z80 Bita vrednosti iz pomnil n i k a \n
ga p o s t o p o m a p r a z n t .

Po vsakem izrafiunu premika Sobe ( AxiAy)i
dobimo tz Z80 dtgitalno informao1jo o
velikostt transtaoije Sobe. Na osi vsakega
motorjai ki premika Sobo skupaj s tipalom v x
ozlroma y smeri tmamo zaslonko z re2o i kl ob
vrtanju prekinja svetlobnt žarek. S Btetjem
prekinttev ttarka in ob upoStevanju prenosa
motorja kontroliramo velikost premika Bobe.
Premtk je kontlani ko je Stevilo prekinitev
Xarka enako digitalni vrednosti A i oz . Ayi za
kar poskrbi program v 280. Povratna zanka na
ta nafiin omogoCa p r e c i z n o p o z i c i o n ( r a n j e
Kobe.

6. SKLEP

Digitalno tipalo ob m IkroraBunaln ISk1
podporl pomeni nov korak k avtomatizaoij1
varjenja 1n k ve(Jj i preciznosti d e l o v a n j a
robotov za v a r j e n j e . Hkrati omogoCa vetfjo
fleksibiInost avtomatskih naprav za varjenje
1n v a r H s k i h robotov ter s tem njihov boljSI
tzkoristek. Opisan senzorski sisten Se ni bil
prelzkuSen v tndustrijskem okolju ki je polno
p r a h m kjer p r a s k e t a j o kapljice Seleza okrog
v a r l U « 3obe 1n kjer Imamo zaradi oblotinega
varjcnja zelo moBne elektromagnetne m o t n j e .

Zato bo potrebno v industrtJskera okolju
oeloten senzorski sistem p r i m e r n o zaSBititi
prot1 vsem tem motnjam.

Prednost obstojeBega m i k r o r a b u n a l n i B k e g a
kontrolnega sistema je tudt moznost
razfiirttve programa in nalog sisteraa Z 8 0 . Pri
varjonju k o n s t r u k c i j ' •< t vsebujejo kot 9 0
stopinj potrebujemo na primer tipaloi ki se
js sposobno odkloniti za 3 cm oziroma tolikoi
kolikor je razdalja med tipalom in Sobo. tie
vartmo pod vefijim kotom od 1B stopinj je
treba upoStevati spremembo hitrosti varjenjai
saj je httrost varjenja nastavljena v smert
napra) pod kotom 0 s t o p i n j . iteUmo tudii da
bl robot lahko saot poiskal zabetek reze in ne
bt 'otlo treba pred varjenjem tlpala rolJno
vsaviti v reto. V S B t» razSirltvt 1n
tzpopolnitve obstojeKI sistem omogoBa in Je
bil s tem namenom tako zgrajen.

7. BIBLIOGRAFIJA
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V delu Je podan pregleden opis programskega jezika TESTOL, ki omogoča bo.l j ali manj učinkovito sta-

tično, dinamično in f.unkcionaino testiranje digitalnih vezij in sist.emov. . -.

TEST ORIENTED LANGUAGE: TE3T0L. In this paper a revievj o.f programming language TESTOL 13 presented

which enablea efflcient static, djmamic aiid functional te.sting oT digital circuits an.d systems.

1. UVOD. ". . •

Testiranje digitalnih vezij se v splošnem s.j-

stoji iz zaporednega dodajanja testnih naborov
Xi' Xi = ' xil' xi2'"' ' " > xin^ ' n a v h o d e testira-

nega vezja in opazovanja.ustreznih odzivov Z^,

Z. = (z :.', z . p, •;'.'. ,z . ) ter primerjanje le-teh

z že v naprej izračunanimi oz. pričako.vanimi

odzivi Ž|. .Vaakp protislovje oz. neujemanje do-

loča napako (slik.a 1.).

'.•... . VHOONI TE3TI {x,}

PR/ČAKOVAN/
ODIIVI

HAPAKA

Takšno testirahje. je izvedeno a pomočjd m.inl

ali mikro računalnika in ustreznega vmesnika,

ki omogoča komuniciranje računalnika s testira-

nim vezjem (slika 2.). Vmesnik nara omogoča

hkratno vpisovanje oz. branje z vseh vhodnih

oz. izhodnih priključkov testiranega vezja.

H m t

MI«IO
RAČUMM.NIK

AORE5C

koNTRot

> TtSTK

vne«. i

Sllka ?

TE4TI
^ 1 . . _ . * >

TESTIRAN«
V E U 6

Predno začnemo s testiranjem, je potrebno po-

dati računalniku informacijo o testiranem vez-

ju. Definirati moramo vhodne in izhodne pri-

ključke test.iranega vezja, določiti obliko in

časovni potek vhodnih testov X. in prioakovane

odzive Z|. V ta nemen je bil determiniran upo-

rabniško.usraerjen. jezik TESTOL (TEST Oriented

Lariguage). . . . . .

2. TESTNO: USMERJEN. VHODNI JEZIK TESTOL

TESTOL nam omogoča. enostaven. iri učinkovit opis

vhodnih in izho.dnih . pri.kl jučkov testirariega

vezja, kakor tudi enostavrio določitev vhodnih

.te.stov. inustreznih pričakovanih odž.i.voV; S po-

.—'-',vhb;drie••'pri.ki ju.qk.ey
- izhčjdne.pr.iki jučke,
- ini.c i.a-1-izac i jiike vhodne-
- vhodi>:e t e s t e , .
- pričakovene odzi.ve in

- čariovni potek testiranja:, to- je. zakasnitve



rned pounnieznimi vhodnirai teati, kakor tudi

zakannitve med teati in ustreznimi odzivi.

Sintakaa TESTOL-a je opisana 3 ointaktičnimi

diagraral. Program napisan v TESTOL-u je aoHtav-

ljen iz dveh delov, ki ju imenujerno "glava pro-

grama" in "blok" (slika 3.).

K?)-»Q-»f blok

VHOOI • IHHODI b.r
^-JlNICIAUZACljA

' L

VHODNI
NA&OB.I

UHODNI

" l

j
Slika 3- Program

Glavfi programa ima to nalogo, da da testnemu

programu irne. Blok Je sestavljen iz petih stav-

kov, k i. :ii inorajo slediti v predpisanem vrstnem

redu, kot je prikazano na sliki 14. Priporaniti

veljn, da Jahko prealedke in prehode v novo vr-

atico uporfibljamo kjerkoli v programu, pač gle-

de na pruglednost programa.

STAVEK VHODI

Vliodne pciključke testiranega vezja opišemo 3

iitavkom VIIODl . Množici priključkov (oznake pri-

k 1.jtičkov :io idontične oznakarn na evropa konek-

torju, prcko kateroga je testirano vezje pri-

kljuoeno na vmesnik) lahko priredimo simbolično

ime, ki iina Jahko največ 10 a L fanumeričnih zna-

kov in ae •/.ačunja a črko (slika 5.)- Stevilo

SHka t. Blok

STAVEK IZHODI

S stavkom IZHODI opišemo izhodne priključke

testiranega vezja. Enako kot v atavku VIIUDI t.u-

di tu množici priključkov priredimo aimbolično

ime. Vrstni red navedenih priključkov imn en.ik

.irnisel kot pri navajanju vliodnih prik 1 jučkov.

Velja pripomniti, da i:;ti priključek ne mofe

obenem pripadat.l množioi vhodnih in rnnožicl iz-

hodnih prikl jučkov. Sintakua ;;t.avkn IZHODI je

firikazana na sliki 9.

S.TAVEK VHODNI NABOHI

S stavkom VHODNI NABOK.I cloločimo ."stevjlo, nbjl-

ko in časovni potek vhodnih toiitov, kakor tudi

informacijo o tem, ali jn po kolikum čar.u opa-

čr ka.

crka

cifra

31 i ka 5. Ime Slika 6. Oznaka priključka Slik.i ?• OKnaka konuk-
Lorj.i

prlključkov, ki pripadajo imenu ni oinejono. Pri

navajanju priključkov je poniembno, da :ii aledi-

jo v pi*avti.'n vrstnein redu. Ta podrobnost je po-

membna v.i\to, ker pri opiaovanju vhodnih oz.

lnidiulizaoijskih naborov prirejamo posamezniin

imenoin doiočone vrednoati 1 n je a po/.ioijo do-

ločenega priključka v imenu, določena njugova

binarTi.'! vrednojrit (:jlika 6.). l'ri nnvajanju pri-

ključkov na voz.ja realizi rr-ina na tlakanini

dvojnega ovropa fonnata, moraino naveatl katere-

mu konel<Loi'Ju priključki pripadaju (:-,lika 7.).

Ce oznaku koneklofja ne navedomo so :>mati'a, ila

gre za konektor Kl. Sj nL;ik:ia :it.avka VHOOI je

prikazana na :; 1 iki 8.

zujemo uatrezne od/.ivt). Stcvilo vhoilnih teiit.ov

je podano :i paramelrorn "šLevilo knr'.ikov" (.'ili-

ka 10.). Z tniim .•il.avkum VHMDNI NAhOHl defiiur-a-

fifra

Slika 10. .'ii.uvilo knrakov

niu m, l«m<IO4O, vlinilii i l i Lcr.lov. Š l i^v i lu knrak

a l e d j j o jmona, k i MI> dolooi-n.i v r.l.ivku VIIODl ,

katerim p r i r e d imo doloreno vi-i"iin<>:iLi , k i j i h

navajamo v ilcsol. i škfm šLi-v i I ."•kein :ii':;t;ivu. InH'

rioin, k i. J ih okspl i i 1 i Lno mt n.ivi'iii»rn>>, :if p r i r t 1

d i vrt.'iirH):.l. 1). Vfi'.lriiK;t i in.rn r,v \irvl vor i Ju v

d v o j i š k i :";l.i'V i 1 :-.k i ::e;;t.av I n pii:-..iiiKJ/.ii 1 b i L i
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—«(VHODT ao.
IKonektorja.

\ /TN T I mnn.iI3FO

Slika 8. Stavek VHODI

i m e joinako.

Slika 9. Stavek IZHODI

predatavljajo, v skladu z vrstnim redom pri-

ključkov v sklopu imena, binarno vrednost vhod-

nega priključka. V vsakem koraku se nad vred-

nostjo imena lahko izvrši ena od naslednjih ari-

tinetičnih operacij:

1. INC (inkrement) - vrednosti imena ae v vaa-

kem koraku prišteje 1

2. DEC (dekrement) - vrednosti imeria se v vsa-

kem koraku odšteje 1

3. NEG (negacija) - vrednost imena se v vsakera

koraku negira

'I. SUBn (odštevanje) - vrednosti imena se v

vsakera'koraku odšteje n

5. ADDn (prištevanje) - k vrednosti iraena se v

vaakem koraku prišteje n

6. MULn (množenje) - vrednost imena se v vaa-

kem karaku množi z n

7. DlVn (deljenje) - vrednost imena ae v vaakem

koraku integer delji z n.

nitev" izpuatimo velja N = 1. Stavek VHODNI Nft-

BORI nam omogoča dolooiti tudi čaaovni potek

opazovanja odzivov vezja. To nain oiuogoča para-

meter "izhodna zak.-jr.nif.ov" (slika 13.). 7.n znn-

kom < navedemo faktor izhodne zakaanitve M, ki

01 V

Slika U . Aritmetična opernelja

Sintaksa aritmetione operaclje je podana na sli-

ki 11. Nadalje je s stavkom VIIODNI NABORI možno

podatl časovni potek vhodnih testov. To riam >,- '•'

omogoča parameter "vhodna zakasnitev". (alika

12.). Za znakom> navedemo faktor vhodne zakas-

nitve N, ki nam pove, kolikokrat bo T (čas

med vhodnimi nabori.) večji od minimalne zaka-

snitver; ? v n = Nt. Minirnalna zakasnitev t je

\-L»

Slika 12. Vhodna
zakaanitev

S l l k a 1 3 . I z h o d n a
z a k a a n l t e v

o d v i s n a o d r a č u n a I n i k a , k i t c s t i r a n j e k r m i l l ,

m a k s i m n l n i T j e o m e j e n z raakiiima 1 n i m c e l i r n

a t e v i l o m N , k i g a t a r a č u n a l n i k l a l i k o p r ' o c e -
max

a i r a ; 1 < N { N . Če p a r a m o t o r " v h o d t i a z a k a s -

nam p o v e , k o l i k o k r \ i t. bo T. | (ča:-. med v h o d n i m

t e s t o m I n o p a z o v a t i j e m u a t r e z n n g a o d z i v a ) v e č j i

o d m i n i m a I n e z a k a s n i t v e %; T i z | - M 7 O . P a r a t n e -

t e r j e m o g o č e pj:. ';.iti. p c o d a l i z;.i o k r o j j l i. z a k l e -

p a j ( s l i k a l . ' l . ) . V pr 'vem p r - i r n e r u , ko j e i z h o d n a

z a k a s n l L o v z n o t r a j oki'O(jleg;. fi o k l e p a j a , ;?e i z -

h o d n a z u k a s n i t e v n a i i a š a na m oilz.i v o v , k i p t - l p i i -

d a j o m v h o d n i m te.- .Lom. T a k s n a u p o r n b a j e :-,mi-

s e l n a l e v pr-.i n i r r u , k o J e ' l^ .^ i ,^ ! ' v n
- V d f u g e m

p r i m e r u , ki> j e i z h d d n a z a k a i i n i t o v p o d a n a z a

o k r o g l l m ž n k l o p a . J H i n , o p a z u . i u m o o d z i v l . e n t . i . f a n e -

g a v u z j a , k i j e po: ; I inl i <:a vli(»diH;i.',a t u : s t a o z .

i n n o / . i e e v l i o d n i h Loi-.Luv, po ča: i i i / I \ ( v..;.\ •/.adnji.in

v h o d n l i n t e a t o m . d : p: i i 'ani t . ' t i 'a " i z l i d d n a z a k a s t i l -

t e v " n e p i š t . -mo, t.n n c p o m e n i , <la j e M = 1 ( t o

murainu e k n p l i.u i Ltio n a p i . s a t i ) , l . e m v e č , d a j e č a : i

T. i i c : i k o n č n o o z . , tla u:; Lr. ! ' . ' .nc^a o d z i v a tie

o p n z u j e i n o . S i nt.a k:;a : ; t . a v k a VHODNI NAMOHl j c

p r ' i k a z a n a na :; 1 i k i I ' I .
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Slika 11). Stavek VHODNI NABORI

STAVEK IZHODNI NABORI

S stavkorn IZHODNI NABORI definiramo pričakovane

odzive tetstiranega vezja. Pri navajanju priča-

kovanih odzivov moramo paziti, da se njihovo

zaporedje ujema z zaporedjem ustreznih vhodnih

testov. Tudi tu velja, da se imenom, ki jih

ekupl.tci.tno ne navedemo priredi vrednost 0.

Sintaksa stavka IZHODNI NABORI je prikazana na

sliki 15.

oakovan odziv testiranega vezja na inici a 1 i v.,\-

cijuke nabore. V primeru, ko ue dcjanuki in prl-

oakovan odziv razlikujeta inleia1Izacijo punu-

vinio.

3. ZAKLJUCEK

Nanen. pričujočega članka je predv:;cm i)ozn;inlLi

br.-ilua z osnovnimi značilnostmi teuLno uamci"ju-

nega jezika TESTOL-a. S poinoojo jezika TK3T0L

Slika 15. Stavek IZHODNI NABORI

Slika 16. Stavek INICIAL'lZACIJA

STAVEK INICIALIZACIJA

Sekvenena vezja Je pred pričetkom teatiranja

korlatno inicializiratl, saj ae po priključitvi

na napajalno napetost postavijo v nedefinirana

atanja. Če aekvenčna vezja niinajo posebnih sin-

hronizaci jski h vhodov, jih je potrebno a porno-

čjo normaluih vhodnih signalov, ki jih določimo

3 atavkom INTCIALIZACIJA, poatavlti v znario

atanje. Stavek INICIALIZACIJA (alika 16.) Jo

aintaktično pocloben utavku VHODNI NABORI. Z

njiin generiramo iriicial izaci jaki nabor oz. mno-

žico inicinlizaciJskih naborov, ki nam postavi

aekvenono vezje v znano titanje, enako kot vhod-

ne teute. Stavku 1N1CIAI..1ZACIJA lahko uledi

atavek IZIIODNI NABORI, 8 katerim določjrao prj-

je mogoče izvajati :iLaLično, dinanilčrio in (prcd-

vsein) funkoionalno tuiitiranjo . Pfuva jal n tk za

jez.ik TESTOL je napi;jan v vi:iokoin progr̂ aiiujkcm

jeziku PASCAL.
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Prvi v aeriji člankov o mehurčnih pomnilnikih podaja širši vpogled v mesto mehurčnih pomnilnikov v hierarhiji pom-

nilnikov. Smo v čaau, ko se takšen poranilniški medij šele uveljavlja, zato so v tem delu nekoliko širše predstav-

ljeni proizvajalci mehurčnih pomnilniških aiatemov, ki jih ni malo in so dokaz, da so mehurčni pornnilniki danes

realnost. Podano je današnje tehnološko in ekonomsko stanje v svetu in pogled v bližnjo prihodnoat. Na koncu je

posvečeno nekaj besed osnovnim karakteristikam in možnostim uporabe mehurčnih pomnilnikov.

MAGNETIC BUBBLE MEMORIES - PART 1. The first in a series of articles on magnetic bubble memories (MBM) reviews

the place of bubble in the memory hieraqhy. We live in the time when such memory medium haven't been brought

forward yet. Therefore the emphasis of presentatipn is mainly on the producerfs of magnetic bubble devices (MBD),

the number of which is rather large what proves that the bubble meraories are a. reality nowadays. It gives the to-

day technological and eoonornic 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.

1. UVOD 2. MESTO MEHURČNIH POMNILNIKOV V HIERARHIJI POMNILNIKOV

V sedemdesetih letih so se pojavili mehurčni pomnil-

niki (z uporabnimi lastnostmi masovnih perifernih pom-

nilnikov), ki imajo nekaj svojskih lastnosti, kot so:

prirojena.zanesljivoat, neobčutljivost na okolico in vi-

soka goatota.

Kljub naštetim dobrira lastnostim, pa se načrtovaloi in

uporabniki mehurčnih pomnilniških aiatemov soočajo z ne-

katerimi problemi, ki spremljajo realno uporabo mehuri-

čnih pomnilnikov, kot so kompleksna nadzorna logika,

ojačevanje razmeroiria slabotnih signalov in generiranje

visokih tokovnih impulzov. Danes so nekateri proizvajal-

oi naštete tehnološke probleme že uspešno rešili, tako

da so mehurčni pomnilniški sistemi danes že realnost.

Zaradi njihove majhnosti, učinkovitosti, majhne porabe

moči in ostalih prirojenih lastnoati, 30 mehurčni pomnil-

• niški siatemi primerljivi z diakovnimi iri tračnimi pom-

nilniškiml sistemi.

1) Ceprav Je razlskovalna skupina A. H. Bobecka v Bell
Telephone Laboratories že v začetku leta 1967 naredi-

. la prve eloperlmente [ 1 ] na področju tvorbe cilindri-
čnih oblik magnetnlh domen v feromagnetikih, so se
rezultati teh raziskav realizirall v obliki mehurenih
pomnilnikov šele v sedemdeaetih letlh.

Da bi prikazali položaj mehurčnih pomnilnikov v množici

elektronskih in neelektronskih pomnilnikov, je potrebna

medsebojna primerjava v večih dimenzijah. Ena od dimenzij

je vsekakor kapaciteta pomnilnika in druga je čas doato-

pa. Tretja dimenzija, ki je zelo pomembna z ekonomskega

stališča, je cena na bit vgrajenega pomnilnika. Nenazad-

nja Je tu še oetrta dimenzija, ki ponazarja oasovni teh-

nološki razvoj pomnilnika (otroštvo, adolescenca, zrela

doba in staroat). Z množico naštetih dimenzij, bi lahkd

zgradili najmanj tri diagrame, s katerimi bi primerjali

poaamezne pomnilnike med seboj.

Na sliki 1. je podan diagram, ki prikazuje odvianost med

kapaciteto pomnilnika in čaaom dostopa za poaamezne teh-

nologije pomnilnikov.

Če pogledamo na diagrara s atališča pomnilhikov, katerih

tehnološki razvoj je že v t.i. zreli dobi ali starosti,

opazimo glede na čaa do3topa, veliko praznino med ferit-

nimi pomnilniki na eni in magnetnlmi diski s fiksno glavo

na drugi atrani. To vrzel poizskušajo zapoln^ti tri teh-

nologije (ki pa 30 še v otroški oz. adolesoentni dobi) in

sicer CCD (charge coupled devioea), mehuronl- pomnilniki
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HP-

£e>6 dostopa v &ekundah

Slika 1.

(MliM) i n EBAM (electron-beam aece:;;;ed meinorie:.;). EBAM

poimulnlki naj bi predvidorna i ineli nlzko ceno na b i t

vgrajenega poranilnika, toda iiaajo to alabo laatnost, da

vsebujejo krhke vakuuinake komponeiiLe, kar ta poinnilnik

l o č i od ostallM dveh nemelianskih pomnllnikov. CCD poranil-

n l k i KO glede na čan dostopa enakovrocln.i. inehurčiiim pom-

nilnikom, vendar j i ; njiliova kapacitcl.a manjaa (pr ibl iž i io

enaka kot p r i MCJii pomnilnikiti), kar ne zagotavlja n j iho-

ve uspešnosti. I.ihko reoemo, da bodn obntoječo vr/el us-

pešno zapolnU.) lu mehurčni pomnilniki.

Ce grupirarno pomnllnike v dvc .skupini., to je meliantike in

integr»irane (;-iolid BtaLe) pomniln.iko, tar j i h opazujemo

v proatoru utroškl/vel ikoat pomnilnika, vidiino, da jo u-

poraba prvih upfavičena na področju ve l ik ih pomiiilnikov.

Za integrirane ponini.lnj.ke pa ugotovimo, da ao str'osk.1 ta-

ko p r i majhnih kot pr i ve.likih pomnilnikih praktiono iz-

cnaoenl. Kot je razvidno iz s l ikt: 2. Je nporaba i n t e g r i -

ranih pomnilnikov (mcd katere tiodlju tudi mehurčni pom-

n i l n i k i ) b o l j upraviocna pri. manj:iih pomnilnikih, vondar

zagotovo lahko trdiriio, da bo točka C, v kater i se ulroa-

k i obeh tipov poraniliiikov izenač.i j o , :; časora prešUi v C

oziroma C", i t d . A.l i drugate povedano, v prihoilnje t)i«|.i

Integr i rani pomnilniki vse b o l j izpodrival i iiiohati:ik" puin-

ni.lnike tudi na področju veliki.li pomnilnlkov.

mthanski pomnitmki

valikost aomnitnika ^ .

Slika ?..

Leprav niohnrčnj potmii l n i k i po oa:iii d:vitup.i nisij prini

l . j ivi z MO.S poinni..1 i i ik i , bomo na IM:;Iu«inji;in diagramu
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(alika 3.) prikazjjili predvideno produkcijo obch Lehnolo-

gij v na3lednjih ietih. Vidimo, da je v letu 1980 rnzmer-

Je med produkcijp;MOS (dinamlčnih) pomnilnikov in mehur-

čnih pomnllnikov'še 10:1, že v letu 1985 pa :;e bo to raz-

merje predvidoma zmanjšalo na 10:3.

2000

1500

1000

500

tios

1970 ' ms
Slika 3.

1910 1915

3. ALl PKEDSTAVLJAJO MEHURČNI POMNILNIKI DANES REALNOST

Visekakor! Od pryih poizkusov na področju tvorbe cilindri-

onih oblik magnetnih domen v letu 1967 je minilo pet let

do izdelave osnpvnii pannilniške strukture, v kateri je

bilo možno izvešt;i vpia, branje, pomik ter brisanje in-

formacije. Kapacitete prvih mehurčnih poranilnikov (MBM)

so bile manj kot 102-1 bitov (lKbit). Po letu 1972 pa

je kapaeiteta MBD rapidno naraščala, tako da je bila v

letu 1979 256 Kbitov že standardna velikost (danes je

kapaciteta MBM že 1 Mbit in več), to pa pomeni v povpre-

čju trikratno povečevanje kapacitetu MBM letno. Zanimivo

je, da oe jo kapaciteta MOS pomnilnikov v čaau njihovega

tehnološkega razvoja povečevala s faktorjem 2 Jetno. Ta-

kšno progretiivno naraščanje kapacitete MBD lahko realno

pričakujemo tudl v osemdeuetih letih, saj ae že daneo ka-

žejo rezultati razlaknv na področju uvajanja novlh mate-

rialov ln postopkov v tehnologijo izdelave rnehurčnih po-

mnilnikov. Če pa le obatajnjo kakane omejitve, aeveda na-

ravrie oblike, pa to ne propreoujejo fea.lizao.ije MBM go-

stote v.snj 6'4 Mbit.ov/cm (morda pa cc.lo 256 Ml).itov/cra'").

Slika 'I. prikazuje zgodovinski in bodoči pogled na letno

proizvodnjo MBM različnih kapncitet v letili 1978-1985.

1 [•ibiLni MBM, ki ao daney že feal iz.irani v ob.li.ki čipa,

shmtijujejo informacijo, ki je cnaka več kot 30-t.im tip-

kanim strunem podatkov ali preko 300 m luknjanega fcraku.

Npn. današnji dinamioni HAM poiiinUniki imajo kapaelteto

61 KbiLov, ROM poinnilniki 128 Kbitov iti mini gibki di.ski

z enoatranskim zapi:jom 720 Kbitov.

Naštejrao še nekaj laatnosti, ki opravičujcjo vnv večjo

uporabtio;it tega poinnilniškoga inedija. Pi'va je vr.ekakor

prepront foLolitogmfaki pontopo:k obdohivo jmbiittvita (po-

trebna atn dva koraka, inedLem kn jo |>ri I-10S l.chnologlji

teh korakov sedern). Druga dobra la:;noUit je v več.jein iz-

koristku aubstrata pri i/.delavi M M čipov, kot v drugih

tehnologijah. Naalednja dobra ]a:jtn<j:it HBH fsi je, da ::,o

ob izdelavi čipa vnoSene t.i. redundanent: Hpoiiuru;ke zan-

ke (redundancy storage loopr,), ki omogočajo obnovitcv do-

ločenega števila (do nekaj L0 %) di.-fektnili ::poiriin:ikih

zank. Tu je še ena otl biatvenih lastnouti Ml.iM in aicer

njegova nezbrialjivo:jt (non volatility), ki ::e odra/.a

v tem, da se ob izpadu napajanja pozieije tnai/netnili mo-

hurokov (inforrnacija) ohranjajo.

Slika 14.

0I
.N

1

"I. TEHNOLOSKO IN EK0N0M.3K0 STANJE V SVETU

V zadnjih letih .':;e je pojavila množica proi/.vaJalnev MBH

tako V ZDA, na Japon:'.kem, kot v Kvfopi. Oglcjmo :-ii Lelino-

loško in ekonoiii:;ko iil.anji! v ••.vijtu.

ZDA:

Bell Teleplionu Laburat.orio1!

Kljub teinu, da ao v Loh l a b u r a t o r i j i h rval.i/.iral L prvi

uporabljiv'MBM, :;oda.j ra/.polagajo le z 6'l Kli.itn.imi. MliH,

ki Jim x.->doačajo za pokrivanje :'.t.aiidat'clnlli cleinentov v

telefontikih ^iat.cinih. Njihuv nadaljtii r'a/.voj j e u:in«;fjcii

v lzboJ Jaatijo pontopka .i<>n:;ke implanlaci je pfopa)5n.:.i j.';kili

vzorcev (L?P.? - ion impl.ant.ixl piMpa^iLion paltorirO z IVI-

menom znian;j:"anja preniura inaiim-tnili inchurokov, t.u je pc>-

večanja ).i;ii.'!Lol.o HI3M čipnv.

I»N

IBM jc o.-.voji 1 l.ri. tclinologiji; i/.dulavi: MHM i.n .sioer1: |>o-

stopek pentialojnih v/.oroov (ptjnnal loy pat.Lonui), t t t inolo-

gi jo 1?.\'2 in njihuvo Ia:.t.m» odkrit.Ju "urvjona mi'e:'.a me-

hurčkov" (l(ubl)U;:-. l.at.t. ii:c..' l-'ilo) .

llawlet.t.-l'aokar\l

Po nekajlet.nih ra/.ir.kavah je pr'i III' •/.aniiiiaiijf; y.a MBH ne-

koliko popii.">Liio. Kin.-.lu p.i m.i ilola na U.-m |xxlročju obno-

Vili ill iM';ulili ;iti 1 Mbit.nl HBM, ki pa ju :;pi:r ial i/.iran

2) Vobče so vse do tedaj znane tehnologije "shranjevale"
informacijo tako, da Je priaotnost magnetnega mehur-
čka predstavljala logično 1 in njegova odsotnost lo-
gično 0. Pri BLF tebnologiji pa govorinio o zaprti go-
milasti grupl magnetnih meliurčkov in informaeija je
shranjena v obliki različnih stanj sLene, ki obkroža
mehufčno domeno [2] .
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za njihovc lautne potrebe. Perioda propagacijakega vzor-

ca je 8 u , propagacij.ska frekvenca pa je 200 KHz, ima

pa tudi zelo vlaoko redundanco '10 %.

Intel

Prve poizkuae so pri Intlu izvedli šcle po letu 1977 in

kmalu plasirali na tržišče 1 Mbitni MBM a štirimi pod-

pornimi čipi in sioer kontrolerjem, generatorjem tokov-

nih impulzov, ojačevalnikom in driverjem navitij. Našte-

ti elementi so grajeni tako, da se enoatavno povezujejo

z mikroračunalniškirni siotemi iatega proizvajalca. Pro-

pagacijski elementi imajo obliko nesimetričnih škarnic

(aaymmetric chevron) a periodo 10 t 12^. pri premeru

magnetnega rnehurčka 2,7 (VL . Ta MBM vsebuje H8 redundan-

čnih zank pri 320 pomnilniških zankah in njegova propa-

gacijaka frekvenoa je 100 KHz.

Natlonal Seiniconduotora

Pri Nationalu oo prioeli a proizvodnjo MBM v zadnjem če-

trtletju leta 1977. Njihov prvi proizvod je 256 Kbitni

pomnilnik 3 periodo 16 (*• in 7,25 % redundanco.

Rockwell International

Tudi tu ao začeli s 256 Kbitnimi MBM, da bi koncem leta

1980 rriorda uopeli razviLi 4 Mbitni MBM [5] . Za 256 Kbi-

tno in 1 Mbitno atrukturo velja, da uporablja nesimetri-

čne škamione perrnalojne vzorce. Čipi so izdelani s kon-

vencionalnirni fotolitografakimi postopki, vendar 30 uspe-

11 zmanjšati medvzorono razdaljo (gap) na 0,5AI . Za

tvorbo magnetnega polja uporabljajo tuljavice, tako da

do:;ežejo frekvenco 100 • 150 KHz. Čip dlmenzije 1,5 x

1,5 ern ima redundanco 7,8 %. Pri Rockwellu so v želji

za povečanjera kapaoiteto (4 Mbltov) uporabili novo teh-

nologljo "ionska implementacija atlčnih diskastih vzor-

cov" (Ion-itnplementation contlguoua diak propagation pa-

ttcrns). Pr^ednoat tega novega postopka je v tem, da med

vzorci, ki so manjši, ni presledkov in 3 tem dosežejo

veliko vcčje gostote in višje propagacijske frekvcnce.

Texa:i Tnatfumcnta

V letu 1977 ao začeli pri TI izdelovatl prve MBM z neko-

liko yvoj:;ko organizacijo (90 Kbitov). Redundančnih zank

je bilo 8,3 %, uporabLli pa so T obliko propaguoijskih

permalojtiili vzorcev. TakSna oblika vzorcev je dopuščala

le propagacij:.ike frokvence 50 KHl'., zato ao prl naaled>-

njem 2'l8,75 Kbitnum MIIM uporabili nesimetrietie škarnlone

vzorce (pcrioda 16 (a), tako da 110 dvignili frekvenco na

100 Kllz. Leta 1979 ao Izdelali MBM kapacitete 1 Mbit, z

tioatoto 10 bitov/cm" [6J .

Japonska:

Fu.| i Lsu, K,-iwa.-;akl

6'l Kbittii MBM jo predatavlJal začetok pri tem vodilnem

japunakcm prol iv.va jalou in je apecifičen v tem, da vae-

buje tieaiincLrLonu polmosečnc obl ike vzorcev (half-diaks

or cruaeonta). Hazvili :;o tudi že 256 Kbitni MBM. KoL

j) Perioda propaKao.iJakega vzorca jo dolooeria z goome-
trij.skinii la::lnu:;lmi vzorea iu inudvzorčiiu razdal jo
(gap).

posebnost pa naj omenimo tudi to, da t;o prl Fu.jitan.ju u;;-

rnerili razvoj v izgradnjo speclfičnoK/i pjinni Lni:";ki*(r..-i mc-

dija, tako imenovane rnehurčne pomnilniSke ka:;cl.i; (m-i|?i(!-

tic bubble oassette nieinory) totalne kap.-iciteLu Y'i Khltov

[3] • Celoten kasetni pomnilniški niaLem .se.-it.avl ja Jo no-

ailec kasete, kaseta in kontrolna enota. Ka.«.-L.i jf- :i >'H

pinaklm priključkom povezana n ka:;etniml no::.i lccm, je

hitro zamenljiva, sorazmerno majhna (6Ox'lbxi'O ruii), pro-

izvajalec pa zagotavlja njeno praktično uporabnu:;L.

Hitachi, Kokobun.jl

Prvi Hitchijev proizvod je imel kapacjitet-o 6'l Klut.nv in

je uporabljal T obliko propagiicijakih clumontov .••. ^ T i o -

do 20(W.. Ta MBM je imel od 131 apomimikiti zank 0 r'<.'clun-

dadančnih. Kasneje ao tudi pri Hitachiju proSli 11:1 :'ikar-

nione oz. polmesečne obllke propagacij:ikih vzofcev. Na-

alednji proizvod Je bil 256 Kbitni pomnlLnik z 7,9 ", ru-

dundanco in 100 KHz propagacijako frekvonoo. Predinj:;t.

tega proizvajalca je, da je razvil mehurčni poiMiillrn:"ikl

siatem (MBD), to je tiskanino, ki vaobujc šLifi ?'jb Kl)i-

tne MBM in podpbrne či'pe. Napajanjc MBD je enotno (+'jV),

vse ostale potrebne napetosti (-5V, +20V) no '/.gcin-riraru'

3 DC-DC pretvornikom, ki je tudi na toj ploSči. MMD je

zgrajen tako, da je direktno pr.ikl jučl jiv na mikmraču-

nalniške sisterae s proceaorjem 18080 ali M08(JO ['0 .

NEC, Kawasuki

Propagaoijaki vzorci pri tem proizvajalou :)o nukoliko

svojski, imajo Y-Y obliko. Tako 30 zgradil 1 6'l KbiLni MHM

z redundanoo 15 % (paket dveh oipov). Polv.kuaali :x> /. vc-

lativno visoko propagaoij:;ko frekvenco JCK) Kli/. (pri .̂ 'V

napajanju). Nadaljni razvoj je potekal na \ i? Kbittu.-m ei-

pu z 8,3 % redundarioo.

Evropa:

V Evropi se jo z ra/.vojem MHM ukvarjalo nukaj prnizvajal-

cev, ki pa 30 večinonia delali v aodulovanju v. aincfLškiiiil

proizvajalci (PhiHlpn, Siemctia). Sunout.o,jiil cazvoj J«.-

potekal le pri angleškem proi/.vajalou Plu.".ai:y Mii'rM.iyr,-

tems. Začetek Je bil y.v. v leitu 1969, v luLu 1«J77 pa ::o

izdelali 6't Kbitni MUM, katerega ziiačiliioat jo La, da J<_-

čip inajhnih diinenzij (2x? cin). Uporabl .jajo kunviMiciuiialrui

tehnologlje, žkarn.ičiu: propagacij.'ikc v/.orce :•• purioiln

16M.. Uspelo pa Jiin je izdclaLi Ludi i"j() Kliitni pmntii Inik.

l.eLo 78/79 80/ Rl 1T78T
ZDA

Jnponaka

liVropa

2,2

1,0

0,8

llH

V-'

• M.O

1 H)

40

Skupaj milj. $ 'I,U 180

Tabela 1. avetovna pi-oizvoclnja MBM v milijon dolarjih

Pričaki)val.i jci, (i.i :;..- I M v naalcilnjili lt-l.ili ijroii-.vmtn.i.i

M B M liiočno pnv<!Č.il.i (l.ahela 1) 111 da bo v l«'lu ]lKi'i di>-

aogla vrudiio:;!. r>iKJ mi I i Ji>iu>v dul.irji.-v. 1'fLi". ik. >v.a. i Jc L u -

d l , da bodi) :U.f<>akl z.i j z d e l a v u MltM m i v i m |>iilli (iv.
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ll25 m c/bit v letu 1978 na 1 m 0/bit leta 1985), kar je

razvidno iz alike 5.

cijake frekvenoe. Tipični čaai dontopa za 2136 Kbitiii MBM

;30 3 + 10 ma.

f <-

1'

Slika 5.

m* »*° • n n

5 . NAMIiiSTO ZAKLJUCKA .

Dejatvo j e , da MBD v aebi združujejo zelo bogato atruk-
turo ln kornplekano delovanje. Proizvajaloi t e ž i j o k teniu,
da bi poatala tnko a t ruktura MBM, kot oelotnega MBD bol j
i n t e g r i r a n a in enoatavnejša za vkljueevanje v mikroraču-
naln l šk i Miatem..To pa zahteva od naortovalca mehurčnega
pomiiilriir.kega aiatema, da je soočen tako 3 f iz ikalno t e -
hnološkimi l.a.'itnostmi MDM, kakor tudi z načinom vklju-
či tve MBM v meliurčni pomnilniaki aistem. Zagotovo lahko
Lrdiino, da Ju današnja podporna oprema, ki spremlja MBM,
več a l i rrianj apeeifična za določene mikroračunalniške
siatemc, vendar ac proizva ja loi t rudi jo pr i načrtovanju
enotno ininiiaalne podporne oprenie. Vme.iniki naj bi b i l i
stnndj.irdizitvini in naj bi iraeli možnoat korigiranja na-
pak in vcl iko utopnjo redundanoe.

Zfinoiiljivont dolovanja tegii pomnilniakegfi medija lahko
štejemo v njegovo dodatno odl iko, sa j je maksimalna ver-
Jelnoat naiitopa napake v poinnllniškem aistemu 10 , v
snmum-MNM pa cclo 10" . Eventuelne napake se najčešče
pojavijo v MBD, bodi:ji v riapajalnem modulu a l i v detek-
torjili.3igiial.ov in Jih je mogoče zmanjšati z uatreznim.
'načrtovanjem titikane plošče, na k a t e r i Je ta podporna o-
preina i n u t a l i r n n n . EfekL ataranja akorčijda nima vp.liva
na '/.aneKlJivoat delovanja mehurčriega pomnilnika. Tora[jera-
tura okol ice ne vpliva doat i iia delovnnje, sa j je ener-
gij:ika |x>rviba siatcmn reda 1 W. Jimi incliurčni pomniln.ik
brc/. poaledio priinčai*. '/.utianjti magnetno polje jakoat i do
1600 /m (č ip l ao obdani s 1'cranagnotno oblogo).

Uoinkovitost pomnilniških ai.steinov ovrednostimo a čaaom
doato|xi (acousa t ime), ta pa Jo pr i moliuroiilh poriiMilnikih
odviana od organlvsaoijo pomnilniakili oel iu in propaga-

'!) Velikoat.1 minorakili zank, ki pomnijo informaoijo

K proizvodnji MBD sodl tudi predhodnc n t a U č n o , din.imič-
no in parametrično t e a t i r a n j e koniponcnl., kL ,ji: (•bič.ijno
združeno v ATE (automatic te:jt eqiupm'.:nt.). ZKrajcni Le:i-
t n i aistemi so še razmeroma dragi (l'5O + 20i) t l aoč dol.ar-
Jev), vendar pa jo enoatavnejse teatLrvinJo (ki. riMva>.ln<i
zadošča) dos t i cenejae.

Nazadnje lahko poudarimo, da ,)e apoktor apl ikae i j MhiD
zelo š i r o k . Namcn mehuronih pomnilnikov n i , da bi. popol-
noma zamenjali obatoječe niaaovne poriinil.iiike ( d i a k i , bob-
n i , t rakovi , kaaete, i t d . ) , temveč, cla '/.apolniju vr/cl v
h i e r a r h i j i pomnilnikov, ocenjeno glede na razmerji kapa- .
c i te ta/cena in učinkovitoat/cena (al.lka 1.). To pa jim
zaradi njihovih avojakih l a a t n o a t i (majhria energi.ji.ika po-
raba, n e z b i r s l j i v o a t , vellka zaner.l j ivoat, majhna LCŽJI
in volumen, kompaktnoat, modularnoat, r6buatno:'.t, i t d . )
tudi uspeva. Naštejno nukaj podrofiij na kaLticih au liodo
MBD u v e l j a v i l i zaividi n a š t e t i h avoj.skih JaatnoaLi:

- nadzor industr i j : ;kih proccsov (zaneal jivo;.il:, robmitnoat,
tninimalno vzdržcvanje),

- prenosne mikroraouanlniške naprave (modulaniost, majlina
t'!?.a in poraba raoči, kompaktnoat),

- poslovni računaLniški aiatemi (/.anonl.JLvoat, iiiiiiiriialno
vzdrževanje, modularTioat),

- v nougodnili delovniti pogojih (t.emperaLur^na nootičut I ji—
voat, zaneal j ivoat, robuatnost) ,

- kot poinožni /u.P poinnilniki (iriodularnoaU, '/.atieaL j i v o s t ) ,

- zamonjava diakov a fikr.no glavo (vel.ika učinkovitoMt,
z a n e s l j i v o s t ) .

Nizka cena in nezbrial jivost. MHM aLa kar'akt.ei'i.:n.iki., ki
apremljata vaa področja uporabe iriohurčriih poimii lnikov, •
medtem ko o s t a l e k a r a k t e r i a t i k e lahko uapošno zadoatimo
s akrbno in premišJ jono Iv.bratio ptniporno oprotnu.

Razvoj mehurčnih pomniltiiaklh :iiaLuinov Je zul.o <ILnaini.ocn
in bo še naprej-potokaJ v dveli aniuroh: iakan.iu novili
tehnoloških možtioav.i pri izde.lavl aamih moliurčnili pomnil-
nikov v ainialu pDvučan.ja goatoto in m" itikovi to;;l..i ('.-.a I c-

to 1990 napovedujcjo celo 2'i6 M)it.nc č i p e ) , t-or v m<"rto-
vanju uriivurzaLno.jao in bo.l j int.egr'ii'ane podpOfiu; opt'i;in<j.
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U N I V E R Z I T E T N I P O U K
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Nadaljevanje rlanka prinaša vsi:l>ino osialih dvajsetili niodulov univerzitetnecja pouka račima-
lnlštva, kot je bilo prikazano na sliki 1 v članku (1) . Ti nioduli zajrMnajo pretcžno inatctnatirne
in teorctične objekte računalniških znanosti; izjemi sta le modnla 5.5 (pod.itkovne bazo) iti 5.6
(izdelava programov). V trotjem delu (nar.lnljevanju)bo podana pritnorjava domarih načrtov in
tega predloga z ustrezno analizo stanja.

University CurricuUim in Computing II. This conclnsion sliows the conicnts of twonty tnmlii-
les of university curriculum in computing as it was grapliically presented in Fig. 1 of articlc ( 1).
These modules includo topics of predominant mathematiojl and thoorutical suhjecis with pxr«?p-
tion of modules 5.5 (data ba.ses) and 5.6 (itnplementatinn of progrnmms). In tlie nr-xt part
(conclusiun following) a comparition of domestic curricula and IFIl1 proposal will br; cjivon acco-
mpanied by the state analysis.

1 . Uvod

V drugem dolu članka (1) boino opisali vsobino pre-
ostalih 20 modulov iz slike 1 v članku (1) . Ker je snov
tega dela dokaj ob.širna, bomo razpravo o prirnerjavi na-
ših učnih načrtov z načrtom UNESCO/IFIP preložili na
tretji del članka.

Omenimo takoj na zacetku, da vsebuje opis modulov
tega drugega paketa še dva modula, ki sodita v ožji izbor
predmetov iz računalni.štva (in informatike), in slcer:
modul 5.5: Oblikovanje In upravljanje podatkovnih baz
ter modul 5.6: Oblikovanje in razvoj programov. Preos-
tali moduli so matematične, informacijskoteoretične in
družboslovne narave.

2. Nadaljni moduli Izobraževalnega paketa

V tem poglavju bomo opisali nadaljnih 20 modulov
izobraževalnerja paketa.

MODUL 1.2

Linearna algebra (3-0-2)

Linearna algebra in dlferencialne enačbe oblikujpjo
telo tistega znanja, ki je za računalnlško znanost dovolj
širokega pomena. Študenti računalništva naj bi bili s to
snovjo dobro podkovani.

modula

Predavanja naj bodo uravnotežena med algebraičnlm
in ražunalniškim pristopom, ko se začne z linearnimi
prostori n-terk in Gaussoviml elementarnimi vrstičnimi
operacijaml, kar pripelje do prodstavltve matrik in k
bolj abstraktnim pristopom, ko so matrike predstavitve
linearnih upodobitev.

V_ sebina_i n_odiil a_

1 . l, i n e a r n o o ti a £ b e i n m a I r i k p

sisterni linearnih onarh
ekvivalonrn pri elerneiilarnih vrstičnili operarijali
Gaussova eliminacija
ni<'itrika koeficientov
vrstično reducirnna niatrika
izračunavnnje, rešitve
matrično multipliciranje
obrnljive matrike
izračunavanje inverzov z elenientarnimi vističnimi

operacijami
— in % —

2. D e t e r m i n a n t e

opredelitev in osnovne lastuosti
Cramerjevo pravilo
inverzna matrika
determinanta transponirane matrike in produkta

dveh matrik
kriterij obrnljivosti kvadratne inatrlke

— 10%

3 . V e k t o r s k i p r o s t o r i

abstraktna opredelitev vektorskih prostorov
primeri
linearna odvisnost in neodvisnost
baze in podprostori
razsežnost linearnega prostora

4. L l n e a r n a p r e s l i k a v a

linearne upodobitve, jedro in slika upodobltve
linearne upodobitve kot vektorski prostor
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izbira baze' v^vektorski bazi
predstavitev linearnih upodobitev z matrikami
podobne matrike
kompozicija upodobitev in množenje matrik
algebra linearnih upodobitev in matrik
relacija med linearnimi upodohitvami in linearnirni

enačbami
obstoj re.šitve linearnihenačb v odvisnosti od prl-

družene linearne upodobitve
20 % —

5. L i n e a r n e n e e n a č b e l n k o n v e k s -
n e m n o ž i c e

linearne noenačbe in polprostori
simpliciji iri konveksne llnearne kombinacije
konvoksnl poliedri in konveksne množice
razločevanje hiperravnin
simpleksna metoda llnearnega programiranja

— 10 %

6. N o t r a n j i i p r o d u k t i n n o r m e

notranji produkt
dolžina, kot;, usmerjeni cosinus
uporaba v linearni in ravninski geometriji
norma
uvod v ortogonalne baze
Gram - Schmldtpv postopek ortogonalizacije
ortogonalnajrazširitev in Fourierevo pravilo

— 10% —

7. K v a d r a t n e o b l i k e

simetrične !rnatriko in kvadratne oblike
kvadratno površine
učitiki linoqiriil> transformacij
racionalna redukcija na diagonalo
Invarianca indeksa
pozitlvna opredeljivost
ortcKjonalna redukcija kvadratnih oblik 2 x 2
uporaba v ravninski koniki
splošni priinor: ortogonalna redukcija, karakteris-

tični koroni iri vektorji
Cayley - llarniltonov i/.rek
sled, dlskriminanta
uporaba v analitični rjeometriji

— 20 %

8. F o u r i e r j n v e v r s t e

voktorski prostor kvadratno intograbilnih funkcij
ortoijonalne množice
aproksimacija s končnitni vsotami
pojeni polno ortogonaliie množice
splošiio Fouriorjeve vrste
triijoiiomotrlčne funkcije kot poseben prltner
dokaz polnosti

MOniJI. 1.3

Katomatična analiza (3-0-2)

Dosežo naj se dolnvno znanje vt. osnov teorije funkclj,
integralov in diferencialnili onačb pri funkcijah ene in voč
spromenljivk

preizkusi tako, da se opravljajo navadrns oporacijo into-
grlranja, odvajanja in re.ševanjo diforoncialnili I.MIMČII.

VselMna modula

1. R e a 1 n e f u n k c i j e z v t; č s p r e -
m e n l j l v k a m i

limito in zveznost
diferencial funkcije ver. spronionljivk
verižno pravilo
delni odvodi
gradient
zakon povprečja, maksima in miniina
implicitne funkcijo
Lagrangeovi multiplikatorjl
Taylorjeve vrste
aproksimacijo
uporaba, primeri

— - 10 % —

2 . L i m i t e z n p o r e d i ]

iterativni postopki
Newtonova metoda
konvergenca monotonih zaporcdij
neskončna zaporodjn realnili in koniplciksnili štovil
absolutna konvergcMica
potonfne vrsto realnih in kompleksnili štovil
funkci jsko .razširitvo
re.šitvo vrst
nedeterminiranc oblike

20 %

3 . V e č k r a t n a i n t o g r a c i j a

deflnicijn integrala, eksisto.Mice kot plošcine, vo-
lumna, maso, povprecja

numerični izračun
centroldi, momeiUl
izračun s ponavljaninii'cnostavnimi intograli
cilindrične in sforir.no koordinato

4 . M c t o d c /, a d i I o r o n c 1 r r> n j e
i n i n t e <] r i r a n j c

aapleteni prohlemi ililen.Ticirauja /. iii)|.)liciliiitni
fiinkcijanii il.n.

inteijracija š suli.stiturijo, .s parcla l iuml nloinki iu
z uporabo tabul

invorzne tri(|OMOiii(;trirnu fiinktMJo
tiopr'avi inlf^firali
inaksimi in niiniini fimkcij <:n<! in voč sprcuionljivk
LaijVaugcMvi imiltiplikatorjl

b o

Mcxlul jo osnovon, ker tomoljijo na njcm ostall mate-
matični modtili. Snov naj vsobujo voliko število primorov
V obliki domarlli nalug. Na kuncu niodula naj so /iiaiijc

5 . L, i n i; a r n c cl i I o r o n c i a 1 n <:; r> n a č. -

e n a r l « ! o h l i k o M<lx i N<lx = 0
n a t a n r n i ( l i l c r o n c i . i l i
Li i te( | r i i i i i f ak lor j i
l innariK* ( l i l c r c n c i . i l i U ! c n a r b c s koiistai i l i i i i i i i k o o l i c i -

enti
o i i a č b o i'(>da M
s i s t u m i difi>r<!iirialnili i<načb
l i i u - a r n o d i f o r o n c i a l n c (.Mi.irb« s s p r t M n o n l j i v i r n i kiM^-

f i c l e n t i
p n s o l m i p r o b l o i n i
/.aknni <|ibaii ja, olii-auitvi- oni<|-(ji|o
p r o h l c i n <lvi:"h I P I I - S

20 %
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6. D i f e r e n c l a l n e e n a č b e

tangentna polja
pomen rešitve krivulj
Picardova metoda določitve eksistence
numerična koračna rešitev
sistemi

tev
. f< yn) ln numerična reši-

posebni primer y' = f (x)
posebne numerične metode
trapocoidno pravilo
Simpsonovo pravilo
enačbe oblike Mdx + Ndy =
ločitev spremenljivk
natančni diferenciali
lntegrlrni faktorji

20 %

MODUL 2.1

Človekovo in organizaci.jsko obnašanje (2-1-2)

dfir ek moduln

Uvod v principe upravljanja človekovega obnašanja,
še posebej v povezavi z organizacijami, kjer se bodo uva-
jali račurialniško podprti informacijski sistemi.

MODUL 2.3

Teorija inforrnncije in kodiranje (2-0-1)

Pokažejo naj se pristopi k problemom zanesljivega
prenosa sporočil skozi nezanesljive kanale in preučujejo
naj se najbolj uporabljani kodi za zaznavanje in poprav-
1 janje napak.

Pouda rok _nipdula_

Osnove teorije informacije so pretežno matematične
narave. V predavanjih naj se ostaja pri osnovnih, formal
nih delinicijali in na praktični uporabi linearnih in ciklič-
nih kodov. V modulu niso poudarjene sodobne metode sig-
nalne analize in obdelave, ker bi to zahtevalo višjo stop-
njo matomntike in ker sega ta problernatika bolj v pod-
ročje telekomunikacij kot informatike.

Vsebin,T__rnorlul£i

1. I n f o r m a c i j s k i v l r i

definicija informacije
informacijski vir brez pomnilrrika
enttopija in njene lastnostl
razširitev brezpornnilnecia vira
informacijski vir Markova
povezani vir
raz.širitve Markovljevih virov
zgradba jezika

— 20 % —

2 . L a s l n o s t i k o d o v

enolično dekodljivi kodi
večlični kodi
Kraftova neonačba
McMillnnovn neonačba
Shunnon - Kanovi kodi

— 10% —

3 . K o d i r a n j o i n f o r m a c i j s k i h v i-
v

povprečn.-i dolžina krxla
prvi Shannoiiov i/.rok
primer Markovl,jovo<|a vira

Huffmanovi kodi
r - narno kompaktni kodi
kodna učinkovitost in redundanca

— 20% —

j a
4. K a n a l i i n v m e s n a I n f o r m a c l -

informacijski kanali
verjetnostne relacije v kanalu
apriorne in posteriorne entropije
vmesna informacija
brez.šumni in determinlstični kanali
kaskadni kanali
aditivnost medsebojne informaclje
zmogljivost kanala
pogojna vmesna informacija

— 20 % —

T>. Z a n e s l j i v a s p o r o č i l a p r i n e
z f i n e s l j i v i h k a n a l i h

verjetnost napak in odločitvena pravila
Fanov šop
zaznavanje in popravljanje nnpak
Hamrningova razdalja
drugi Shannonov izrek

20 %

6. C i k l i č n i k o d i

definicija cikličnega koda
generiranje polinomov
divizorji za x + 1
relacija med Hammingovimi in clkličniml kodl
kodiranje in dekodiranje z linoarnimi pornikalnimi

registri
10 %

MODUL 2.5

Verjetnost in statistika (3-0-2)

CUjj_

Študent naj pridobi clelovno znanje o koncoptih, ki se
uporabljajo v verjetnostncm rafunu in statistlki. To /.n,i-
nje Ima osuovni pomert v teoriji in praksi raruiinlni.škili
znanosti (oporacijsko raziskave, siinuUicija, modflii.i-
nje i t d . ) .

£ourja£qk

Ker je snov moilula težavna, jo je potrelino obr.ivna-
vati rigoro/.no. To pa zalitova abstraktno predstnvitcv s
praktičnimi priinori povsod tam, kjer jo to mogofp. C)b-
dela naj se veliko štovilo vaj v obliki clomačih nalog s
praktičnimi in realnimi pcKlatki.

1. V e r j o t n o s t k o t m a t e m a t l č n i
s i s t e ni

vzorčni prostori
doflodki in ptidmnožice
verjetnostni aksiomi
vzorčni izroki
končni vzorrni prostori in mere
binoinski koefici«nti in štovne nietodo v v(?rjotnostnih

problemih
pogojna voijiHnost
neoclvisni do(|odki
Bayesova formula

20 %
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2. N a k l j u č n o s p r e m o n l j i v k e i n
n j l h o v a p o r a z d e l i t e v

naključne spremcnljlvke (diskretne In ssvey.no)
vorjetnostne funkcije
cjostotno in porazdelitvone funkclje
posebne porassdolitve (binomska, hipergoornotrična,

Polssonova, uniformna, eksponfenčna, normalna itd.)
povprečje in varianca
Čebiševljeva neenačba
neodvisne.naključne spremonljivke
funkcije naključnih spremenljivk in njihovo porazde-

litve
20 %

3 . L l m l t n i i z r e k i

Polssotiovn in normalna aproksimacija
sre.-dlščnolirnitni izrek
zakon velikili števit
statistične aplikacije

___ iq %

4. S t a t i s t i č n a i n t e r f e r e n c a

ocenJGvanjo in vzorčevarije
točkovno in intorvalne ocene
liipotoy.no prei/.kušanje
stopnja preizkusa
reijrosija
primori iKjparametričnih metod

posledice zaradi končne natančnosti
prikaz napak zaradi zaokrožitve

— 20 % —

5. V o• r i f| o M a r k o v a

preliodne verjotnosti in matrika
klasifikacija stanj
erc|fxlično lastnosti
problem n.iključnocja gibanja
prlmori iz fi/.ikfi, bioloc]ije in vedonja

20 %

6 . S t o h a s t i c n i p r o c e s i

tipi procosov
Markovljovi procesi
uporaba v tooriji vrs t

10 %

MOIHJI, 2.7

Nuiricririif: niotodo I (3-3-2)

£i!iL
Študent ntij bi spoznal osnovne alcioritme numoričnih

izračiinov, teoretično osnovo ali|oritmov in proljlome, ki
so pove/.ani z irn|iloineiitacijo alf|otitmov.

Snov jo pove/ana /. r a z p r a v o o aUjoritmih, s pripada-
jočo teori jo tor /, obravnavo prodno.sti in pomankljivosti
nietod. »c.šilvo roalnih probleniov iiaj bodo pona/.orjene s
p r o g r n n i i , tako tla nim.iino z<|olj kixliranja raznili algorit-
m o v . Konvorcjonca in .-inaliza napak za določoito al()oritmo
naj so; obravnavata t e o r o t i č n o . V oba tnčaja naj bo vklju-
čena arit inotika -s pomično vojico in uporaba m a t o m a t i č -
nih siibrutinskili pakc^lov v povo/.avi s specifičnimi p r o b -
l e n i i . Ostala snov prodmota naj s (; pokrijo zapnroduo.
Globina p<xlajatija snovi so laliko spr (»nilnja, obravnava
pa naj S(.> vsa ali vorina prndložfiic .snovi.

V s

1 . A r i t in o t i k a s p o m i <" n o v e j i c o

koncopti štovilskcv.in s i s toma s pomično vojico

% —

2. U p o r a b a p a k e t a in a t e m a t i č n l li
s u b r u t i n

___ K) %

3. I n t e r p o l a c i j a

račun končnih razlik
polinomska interpolacija
inverzna interpolacija
rezinasta interpolacija

4. A p r o k s i m n c i j a

uniforma
z diskretnimi nnjmanjšimi kvadrati
polinomska
Fouriorjeva aproksimacija
Čebiševljeva ekonomizacija

— ir, % —

— IO % —

5. N u m e r i c n a i n t e g r a c i j a i n
d i f e r e n c i a c i j a

interpolacijskanumerična interjrncija
Euler - McLaurenova formula
Gaussova kvadratura
adaptivna inter|racija
hitri Fouriejrjev transform
Richardsonova ekstrapolacija in numerična diforen-

ciacija
— If, % _ _ .

6 . I! e š e v a n j o n e l l n . e n r n i l i e n a č b

bisekcija
iteracija s fiksno točko
Newtonova metoda
Aitkenov postopek
konvorgončno stopnje
učinkovit izračun polinomov
Bairstowova metoda

1T, %

i 7 . R e š c v a n j n n a v a d n i li d i f o r e n -
c i a 1 n i li e n a č b

motodo M Taylorj<.'viii)i vrstami
ICiilorjeva metoda /, lokalno in ijlohalno anali/.o napak
nietode liMiKjo - Kutta
napovodovalnc / konikturno motnc.lo
nvtomatišno iK)otavlj.in.jo napako:
sprnniomiia koraka in stopnjo
stabilno.st

20 %

MOIHII. :).l

Si-stornski konc(^|iti in iniplikacijo (2-0-2)

a) priprava štucloula tia.sl.stomski pristop in onjani-
zacijo

b) pnučiivan.jo osiiovnili konceptov, ki s<; uporabljajo
pri inodcliI.IIIju sistciiiDV

j ^ m i i | i i £ i H \ I I K K I I I I . I

Modnl ii.i| si! i/.vaja kot /.apomljo prcdavanj, ki so
proplolona s priincri in sitidijotn priMU-iov. Ti primori
so laliko iz piKlicirj.i i>kolui|ijo, inodicinskih usluc), trans-
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porta, proizvodnih sistemov itn. Cilj modula so praktič-
ne izkušnje in preveliko poglabljanje v teorijo formalnih
sistemov ni priporočljivo.

Vsebina modula

1. K o n c e p t s i s t e m a

stanja
preslikava, vhodi, izhodi
hierarhična zgradba
sistemi s kompleksnimi, nasprotujočimi, različnimi

cilji: metode rešitev
sistemske omejitve
odprti in zaprti sistemi
odprti sistemi: lastnosti, negatlvna entropija, prila-

gajanje
elementi: podsistemi, podenote, sestavni deli
povezave
podsistemi: neodvisnost/odvisnost, metode odvezo-

vanja
podoptimizacija, stranski učinki
deterministični sistemi: verjetnosti sistemi
zamisel povratne povezave: maksimiranje, zadovo-

ljevanje, prilagojevanje, nastavitev na spremembe
krmiljenje sistema: standard kot napoved izhcida,

povratna povezava (odprta in zaprta zanka)
cena krmiljenja
splošna teorija sistemov

— 20 %

2. D e f i n i r a n j e s i s t e m a

modeli kot predstavitve sistemov
zapleteni in enostavni modeli
formalni in neformalni sistemi: interakcija med nji-

mi
sistemska zgradba: alternativna zgradba
problem identifikacije
pripomočki: blokovni diagrami, grafi poteka, odlo-

čitvene tabele
stopnje sestavljanja sistemov

10%

3 . S i s t e m s k a a n a l i z a

izbira najboljše akcijske smeri med več možnimi:
prednosti in pomankljivosti, dobiček in cena

določitev ustreznih elementov, povezav in postopkov
za doseganje ciljev

cilji, alternative, cena/dobiček, kriteriji
modeliranje
sistemsko načrtovanje: izboljšava obstoječega siste-

ma, razvoj riovega sistema
postopek sistemskega načrtovanja:

identifikacija problemov in tleflnlcije alternatlvne
rešitve

izbira rešitve
sinteza predloženega slstema
testiranje sistema
čiščenje sistema

sisternska optimizacija
— 10 %

4. U p r a v l j a l s k i s j s t e m i

hierarhična zgradba
interakcije rned podenotami in v podenotah
človek kot element sistema
upravljalski sistem:

operacijski sistem
odločitveni sistem
krmilni sistem
časovne odvisnosti

informacijski pretoki
informacijski sisterni za upravljalske sisteme (kot

podsistemi v upravljalskem sistemu)
elementi informacijskega sistema:

upravniki
računalniška materialna in programska oprerna
komunikacijske mreže
baze podatkov itn.

funkcionalni sistemi:
računovodska pooblastila
inventura itn.

— 30 %

5. U p r a v l j a l s k i i n f o r m a c i j s k i
s i s t e m i

pomen informacijskega sistema v organizaniji
razlike v informacijskih potrebah glede na klasično

zgradbo organizacije
povezava med človekom in sistemom:

sistemi človek/stroj
operacijski in proizvajalni postopki v informacijskifi

sistemih
razlika med logičnimi in fizičnimi sistemi
načrtovanje informacijskih sistemov
metode za razvoj informacijsklh sistemov

30 %

MODUL 3.6

Operacijske raziskave (2-0-2)

Študent naj pridobi znanje o glavnih metodah opera-
cijskega raziskovanja. Te metode so daljnosežne, saj
so bperacijske raziskave sistematičen in racionalen pri-
stop k fundamentalnim problernom, kot je upravljanje
sistemov z odločanjem, kjer se dosegajo najboljši rezul-
tati v odvisnosti od raspoložljive informacije.

• Poudarek modula

Večina snovi o operacijskih raziskavah obravnava
analizo matematičnih modelov pa tudi analizo problernov.
Modul naj uvede določeno ravnovesje, ker modeli sicer
so uporabni, predstavljajo pa še vedno le poenostavljono
slikp realnih razmer, kjer se pojavlja najvefja težav-
nost reševanja problemov, ki ne sme biti podcenjevann.

Vseh)ina rr̂ odulâ

1. N a r a v a o p e r a c i j s k i h r a z i s -
k a v

opredelitev problema (narava problenia, opredelit-
veni cilji, sistemska analiza)

tipi problemov
polozaji tveganjn
maksimiranje učinkovitostl
maksimum itn.

zgradba modelov
modelni približki
.•=ekvenčni odločitveni modeii
izpeljevnnje rešitev iz modelov
simulaci ja
procedure vzorčevanja in vrednotenja

— 20 % —

2. P r o b l e m i d o d e l j e v a n j a

transportni problem
prireditveni problern
simpleksna nietoda
dualnost
parametrično prociramlranje
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praktični priipnei-i
20 %

3. I n v e n t u r n i p r o b l . e m i

inventurni problemi (narava, kontekst in zgradba) •
deterministični problem enega kosa (posameznostl),

ene ravnine
večkosovni determlnistični problem, ena ravnina
verjetnostni problemi
praktični primeri;

20 %

4. P r o b l e n i i z a t n e n e , v z d r ž e v a -
n j a i n z a n e s l j i v o s t i

kapitalne rižprave
stroški popiista,
zamena ob pričakovanju napake
skupinska zpmeha
splo.šen postopek obnove
zanesljivost

20 %

5. D i n a m H n o p r o g r a m i r a n j e

zamisel optimalnosti
odločitvena Idrevesa
deterininisttčni problemi

10% —

6. S e k v e n c , i r a n j e i n k o o r d i n a -
c 1 i a

PERT
kritične potj

10 %

MODUL 3.7

Teorija razvrščanja (2-0-1)

Uvčijajo se osnovne metode in rezultati teorije raz-
vrščanju.

£quda£ek jnpdula^

Teorija razvrščanja je del operacijskih raziskav.
Zaradi svoje pomembnosti pri mocleliranju in strnulaciji
najnovejših sistemov z delitvijo časa, multiproceslra-
njen>, sistemov za obdelavo podatkov z več posli (nalo-
gami), kot pri mocieliranju računalniških mrež se ta
snov olirrivnava v okviru posebnega modula. Snov naj
dobl svojo inatematično predstavitev z uporabo v realnih
sisternili, z vrsto domačih nalog za študenta, saj imajo
že enostavni probleini razvrščanja dokaj zapletene re.šit-
ve.

y se t) ijn a_m od ul a

1. U v o d

opredelitev in mere sistemov razvrščanja
zgradba osnovnih sistemov razvrščanja
def inicija ln klasifikaclja stohastičnih procesov
Markovljeve verlge diskretnega časa
zvezne verige Markova
procesi rojstva/smrti

10 % —

•;' 2. S i s t e m i r a z v r š č a n j a t i p a
r o j s t v o / s m r t

klasični sistemi razvrščanja

prestrašeni prihajajoči
neomejeno število strežnikov (M/M/<x>)
primer m strežnikov (M/M/m)
končni pomnilnik (M/M/l/K)
končna uporabniška populacija z eniin strežnikorn

(M/M/l/M)
končna uporabniška populacija z neomejenim števi-

lom strežnikov (M/M/oo/M)
končna uporabniška populacija, m-sttežnik, končni

pomnilnik (M/M/m/K/M)
40 %

3. M a r k o v l j e v e v r s t e

enačbe ravnotežja
metoda ogrodij
Erlangova porazdelitev
vrsta M/Er/1
vrsta E r/M/1
obsegovni prihajajoči sistem
obsegovni uslužnostni sistem
mreža Markovljevih vrst

30 %

4 . V r s t a M/G/l

prehodne verjetnosti
povprečna dolžina vrste
porazdelitev števila v sistemu
porazdelitev čakalnega časa
delovna perioda iri njeno trajanje
število, ki je postreženo v delovui f>eriodi

5. M e j e , n e e n a č b e i n p r i b l l ž k i

približek pri rnočnern proinetu
gornje in spodnje ineje za povprečno čakanje
diskretni približki
tekoči približek
približek v napadalnom času ,

— 10% —

MODUL 3.8

Numerične metode II (2-3-2)

Cilji in poudarek rnodula so opisani v rnodulu 2.7
(nurnerične metode I ) .

_V s_eb iri a_m od ul fi

1. A r i t m e t i k n p 1 a v a ( o č e v e j 1 c e

osnovno zainisli štovilskih sislomov s plHvajočo vo-
jlco

posledice končne n;ilan?nostl
prikaz nafjak zaradi zaokrožovanja

— 1 5 % —

2 . U p o r a b n p a k e t o v , rn a t e m a t i č -
ti 1 h s u b r ii t i n

10 % —

3 . N e p o s r e d n e m e t o d e z a I I n e a -
r n e s i s t e m e e n a č b

Galissova izločitev
operacijskl račun
implerneiitacija (tečaji in lestvice)
neposredne tnetode s faktorir;iiijein

20 %

4. A n a 1 i z a n a p a k i n n o r m e'

vektorske in inati ične norine
pogojna števila iu oconitve napak
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iterativne izboljšave

5. I t e r a t i v n e m e t o d e

Jacobijeva metoda
Gauss-Seidelova metoda
pospešitev iterativnih metbd
nadsprostitev

%

15 %

6. I z r a č u n l a s t n i h
l a s t n l h v e k t o r j e v

osnovni izreki
ocenitve napak
potenčna metoda
Jacobijeva metoda
Householderjeva metoda

v r e d n o s t i i n

15 %

7. S o r o d n a p r o b l e m a t i k a

numerlčna rešitev problemov mejrtih vrednosti za na-
vodne dlferenclalne enačbe

rošitev nolinearnfh sistornov algebrajsklh enačb
re.šitev rifidrletorminiranih sistemov z metodo najma-

njših kvadratov
10 %

MODUL 4.2

Simuliicijn in modeliranje
(modul šo ni hll ctefinlran) '

MOOUI, 4.6

Matpmntlfnn loglka (2-0-2)

£11-11
Žtudent se uvede v zamlsli izračunljivosti in odločit-

venosti.

Poudrirfik modula

Čeprav jo toorl ja izračunljivosti veja čiste matema-
tike, je pn tudl dol teorijo o digitalnih računalnikih. Za*
radi toga naj s«; uvocli-Jo Turingovl atrojl kot modell uni-
verzalnih računalnikov, ki jlm sledl teorija rekurzivnih
funkctj. V imdaljovnnju modula naj se pokaže obstoj abso-
lutno norosljivlli problemov.

Vsebina mcxluln

1. S p 1 o s n (i t o o r i j a i z r a & u n 1 j 1 •
v o s t i i / . r a č u n l j l v o f u n k c i j e

TUringovl strojl
izračunljivo ln dolno tzračimljive funkcije

relatlvno l/.iačunljlvo funkcije
operacije nn izrarunljivili funkcljah

kompozicija in miniinalizacija
rekurzivne funkclje

primitivno roktirziviie funkcije
Goedelovo pr(.'št<!Viinje
splošn« rekur/lvne funkcije
Goedolov Izrok
parcialno rokurzivne funkcije
Churchcva to/.n

nerešljivi <xlločitvoni problemi
polizrii?tinl|ivl prodikati
odločitveni prohlemi
rekurzivno preštevne množice

60% —

2. U p o r a b a s p l o š n e t e o r i j e

kombinatorni prollemi
komblnatorni sistemi
Turingovi stroji
semithuevi sistemi
Thuevi sisterni
besednl problem za polgrupe
normalni in Postovi sistemi

matematična logika
. logika

izreki nepolnosti in nerešljivosti logike
aritrnetična logika .
logika prvega reda
delno izjavni računi

„ _ 40 %

MODUL 5.1

Družbeno in kulturno okolie

Preučuje naj se, kako lahko družbeno in kulturno oko-
lje vplivata na način računalniške uporabe v dani družbi
iiji kakšen je možni družbeni in kulturni učinek na splošno
rabo računalnikov v dani družbi.

MODUL 5.2

Obllkovanje in realizaciJP sistemov (3-1-3)

Poudarja naj se informacijska analiza ter logično in
fjzično oblikovanje sistemov.

modula

Oba dela teria moduVa naj se poucujeta hkratt in ne
zjaporedno. Poudarek bodi na iteratlvni naravi analize in
oblikovalnega postopka.

Vsebina moduln

1. I n f o r m a c i j s k a a n a l i z a

a) Uvod v sistemski življenski cikel
pregled posameznih faz sistemskega razvoja

in njihovih relacij
zamisel, informacijska analiza
oblikovanje sistema
progr.iniiranje, dokumentacija
instalacija, prevrednotenje

— 2,5% —

b) upravljanje sistemskega življenskega cikla
vodenjc projakta zn sisternski razvoj
ravnine zapletenosti pri sisternskem obllkova-

nju
odgovornosti sistemskih analitikov, sisterns-

kih načrtovalcev, programerjev, o|3erater-
jev in vodstva obdelave podatkov

organizacijski in vedenjski učinki sistemskega
oblikovanja in realizacijskih pristopov

— 7,5 %
c) osnovni analitični pripomočki

analizni koraki
predhodne raziskave
študija splošne primernosti
splošni sistemski predlog
podrobna analiza
analitične metode
dogodkovno usnierjeni organizacijski diagrarni

poteka
odločitvene tabele
prednostua mrežna analiza

10 %
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č) opredelitev sistemsklh alternativ
ročni sistemi
primerjava ročnih z avtomatičnimi deli siste-

mov
interaktivne zahteve upravljalskega računalni-

ka, odziv, zmogljivost, jezik, vključno na-
ravni

splošni in prirejeni izhod (grafični, tekstni,
slu.šni, avtomatično poročanje, razpoznava-
nje podatkov itn.)

gradnja (n razgradnja podatkov in materialne
opreme

določitov elementov skupnih podatkovnih baz
nlternative podatkovnega upravljanja
odzlvne potrebe glede na ekonomične, materi-

nlne/programske in organizacijske zahteve
programirano odločanje

— 10 %

d) opredelitev sistemske gospodarnostl
stroški in vrednost informacije
mere sistemske zmogljivosti, cene, odziva,

natnnčnosti, zanesljivos.ti, prožnosti, var-
nosti, kvalitete, učinkovitosti, kapacitivno-
sti

identifikacija in kvantifikacija sistemskih st-
roškov ter stroškov osebja, naprav, kon-

•verzije in instaliranja
Identifikacija, kvantifikacija in meritve sis-

toinsklh prednosti (posredne in neposredne
koristi)

analiza izboljšane kakovosti informacije
dodislitev stroškov in cenitev računalniških

uslutj
10%

e) določitov potreb logicnega sistema
format stavka za sistomskc potrebe
ločltov lotjlenega (si.stemskega) in fizičnega

narrtovanja (zbirko, programi, procedure)
izhoduo si.stomsko potrebe, operacijska rav-

nina, vodonje na prvi ravnini, srednje up-
ravl jaujo, izvr.šno npravljanje

Inforinacljii za stratoško in taktično planira-
njo in odloriinjo

spocifikaoi ja i/.liodnih m<>tcxl in formatov
sislcm.ska dokunieritacija
nietocl<< sistoniake specifikacije, ročne in pbl-

avtamatske rnotoiie
10 %

2. S l s t f l m s k o o b l l k o v n n j e

a) osnovn! obllkovalni pripornočki in cilji
proglod sisloniskoga življonskega cikla
dokiuiioiitaclja za nizlične ravnine oblikovanja
clljl si.stornskoga oblikovanja
sisteniska colovltost

tlpi slstcmsketjc-i oblikovanja (paketno, lnter-
aktlvno)

proračun in U|iravljanje projekta
___ 5 %

b) izblra niaterialne in programske opreme in
vrednotenjo

tzbtra naprav
vrednoti>nj(> niatorialnili in programskih zahtev
tnetivle avtoinatskega vrednotenja
simulacija, analitičui rnodeli
poclrobmi anall/.a stroškov (za osebje, materi-

alno in pr(X|iiirnsko opremo)
tekmovalni poudarek

— 7,5%

, c) oblikovanje in tehnika programske opreme

oblikovalna modularnost
oblikovanje uporabniških vmesnikov z avtorna-

tiziranimi pročedurami
standarizacija podsistemskega oblikovanja
urejevanje, obdelava in razpoznavanje pcxlat-

kovnlh zbirk
oblikovanje podsistemskih vmesnikov
podatkovno in proizvodno krmiljenje
zunanje in notranje obračunavanje v sistemu
konverzijski podsistemi
človeški inženiring
. . . 10 %

2) razvoj podatkovnih baz
zgradba podatkovne baze
njeno oblikovanje, vzdrževanje in uporaba
celovitost podatkovne baze
sistemi upravljanja podatkovnih baz

7,5% —

d) razvoj programov
izbira jezikov
uporaba standardnih gradbenih blokov in skup-

nih programov
popravl janje napak
trdnost programov
programirni standardi in dokumentacija

. 7,5%

' e) izdelava sistema
preizkušanje in popravljanje napak
planiranje in izvajanje konverzije
vodenjo programiranja
prelzku.šanje in instalacija
koordlnacija nied ročnimi in avtomatiziranimi

procedurami
načrt za iziJolavo

7,5%- .

f) naknadna analiza izdelave
preverjanje sistemskih zmogljivosti, stroškov

razvoja in naporov
ovrednotenje materialnih in programskih zmo-

gljivosti
časovniški sistemi
cikel preoblikovanja, modifikacije sistema
celovite spremembe v sistemu, ki obratuje

5 %

MODUL 5.S

Obllkovanje in upravljanje podatkovnih baz (3-3-2)

Č.lljj.

a) prikaže naj se potreba po podatkovnih bazah
b) poudarijo naj se zamisli in zgradbe, ki So po-
trebne pri oblikovanju in izdelavi upravljalskega sis-
tema podatkovnili baz

Poudarek modula

Poudari naj se razumevanje odnosov med organizaci-
jo fizične zbirke in metodami podatkovnega strukturira-
nja. Koncepti podatkovnih modelov naj pokažejo tudi
mreže ter relacijske in hierarhične modele. Obravnava-
jo naj se primeri specifičnih upravljalskih sistemov po-
datkovnih baz v primerjavi s prikazanimi podatkovnimi
modeli. Preučujejo naj se metode podatkovne celovitosti
in varnosti. Glavna izkušnja tega modula naj bo obliko-
vanje in izdelava enostavnega upravljalskega sistema po-
datkovne baze, ki naj vsebuje varnost zbirk in določeno
obliko vpraševanja v sistem.
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Vsebiria_mqdula_

1. U p r a v l j a l s k i s i s t e m i p o d a t -
k o v n i h b a z

problem: velike zbirke podatkov, ki so deljene med
več različnih uporabniških programov

specifični problemi podatkovne neodvisnosti, zanes-
ljivosti, prilagodljivosti, celovitosti, obnavljanja, zmog-

ljivosti in preglednosti
zgradba podatkovnega upravljalskega sistema
povezava med aplikativnimi programi in podatkovnim

upravljalskim sistemom
procedurne in neprocedurne povezave
vase zaključeni sistemi in sistemi, razširjeni z gos-

titeljskim jezikom
uporabniški podatkovni sistemi: hierarhične mreže,

relacijski modeli
pomen administracije podatkovnih baz
podrobnosti enega ali dveh primerov sistemov podat-

kovnih baz
20 %

2. S e z n a m p r i m e r o v t i p i č n i h
s i s t e m o v p o d a t k o v n i h b a z

5 %

1 i
3 . U v o d : p r e g l e d o s n o v n i h z a m i s -

sisterni za obdelavo informacij
shranjevanje podatkov in podatkovni sistemi za raz-

poznavanje
podatkovni upravljalski sistemi
upravljalski sistemi podatkovnih baz
upravljalski informacijski sistemi
računalniška organizacija

CPE in centralni pomnilnik
pomnilne naprave z vrtenjem
masovni pomnilniki

definicije
zapisi, zbirka
podatkovna baza
podatkovni model in podmodel
ključi

zgodovina upravljalskih sistemov podatkovnih baz
(USPB)

zapis, tekstualni, numerični primer
20 % —

4. F u n k c i j e j n s e s t a v n i d e l i USPB

okolica
materialna in programska oprema
uporabniki
vodenjo in dogovorl

generiranje podatkovne baze
informacija in dekodiranje
surovi podatki
podatkovna definicija
podatkovna zgradba
pomnilniška zgradba
reorganizacija podatkovne baze

povpraševanje
zaključene možnosti
možnosti gostiteljskih jezikov
knjižnice opravil

obnavljanje
dodajanje, brisanje, spreminjanje

podatkovni rnodel
rnreža, tiierarhija
relacija

politika varnosti
zasebnost
kvaliteta in celovitost
zaščitni mehanizmi

glavne dejavnosti v USPB
upravljanje podatkovnih baz
povpraševanje
obnavljanje
pomnilniški prostor
prožnost
vidiki zaščite in varnosti

— 25 % —

5. O b l i k o v a n j e z b i r k i n p o t i
d o s t o p a

zaporedne (sekvenčne) zbirke
indeksno zaporedne zbirke
liste in obroči
večkratne liste
sekljanje
imeniki in obrnjene liste
informacijski razpoznavni sistemi

celične, obrnjene zgradbe
prepletene zgradbe

15% —

•• 6. P r i m e r j a v a s k o m e r c i a l n i m i
s i s t e m i

TOTAL
sistem 2000
IMS/VS
TDS, IDMS
ADABAS

. DMS II
10 % —

7. P r i h o d n j e u s m e r i t v e U S P B

zelo velike podatkovne baze
geografska in organizacijska porazdelitev logičnih na-

prav in komponent
integracija asociativnih procesorjev in pomnilnikov
.računalniki za upravljanje podatkovnih baz
migracija pbmočij
umetna inteligenca in zapletene sheme indeksiranja

5 %

MODUL 5.6

•Obllkovnnjo in rnssvoj progrnmov (3-3-2)

cnjj_
Modul uvaja pregled postopkov in metod sw upiodfll-

tev in upravlj.-inje velikih programirnih projektov.

£qudarek

Ta modul predstavlja formaini pristop k izkustveniin
postopkom oblikovanja in razvoja programske oprenie in
razlaga študentu pripomočke za uporabo. Študentje iifij
delajo v skupinah, ko se praktično seznanjajo z orgauiza-
cijc, upravljanjem in razvojem velikih programimili
projektov. Vidiki skupinskih projektov naj predvidijo de-
lo v ločenih laboratorijih in določen čas za razprave o
skupinskih projektih.

V̂ seb in a_ m odul a_

1. S t a n d a r d i

zgradba
k je in kako začeti
problem prlročnika za standarde
navzdolnji razvoj paketa standardov

— 5 *
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\ 2. O r g a n i z a c i j a

izdelava in kontrola standardov
minimizacija obveznih standardov
definiranje pregleda in politike standardov
planiranje in nadzor izdelovalnega postopka (prog-

rama)
odvisnost prednosti standardov od časa in kakovosti
metode uveljavljanja
funkcija koordinatorja knjižnice in standardov za

projektni urad in podporo
pregled in vzdrževanje standardov
posebni problemi velikih, zapletenih, naprednih in

mednarodnih projektov
20 %

3. S t a n d a r d i . p r o j e k t n e g a n a d z o -

MODUL 5.7

Teorija formalnih jezikov In avtomatov (2-0-2)

Študent naj si pridobi znanje na področju teoretičnih
računalniških znanosti in spozna njihovo hierarhično pre-
pletenost. Ta modul daje tudi teoretične dokaze metod,
ki se uporabljajo v jezikovnih prevajalnikih.

_Poudarek modula
Uvajajo se osnovni rezultati formalnih modelov r a -

čunalništva. Poudarek je na razvijanju študentskih veščin
ter v razumevanju strogih definici j in v opredeljevanju
njihovih logičnih posledic. V tem pomenu je tudi pouda-
rek na določenih problemih.

kontrolne točke
kontrola s končnim dogodkom
ocenjevalni pregledi vmesne in konžne stopnje
dokumentacija projektnih pogodb

— 15 %

4 . S t a n d a r d i p r o j e k t n i h s k u p i n

organizacija skupine
cilji
število in odgovornosti
opisi opravil
zahteve po šolanju
pomožni projektni standardi
varnost
ponavljanje in obnavljanje
specifikacija okolice
materialna in programska oprema
zunanje usluge
standardi za preglede in poročanje
definicija vloge projektnega knjižničarja oziroma ko-

ordinatorja za oblikovanje in vzdrževanje dokumentacije
• 2 0 %

5. I z d e l a v a d o k u m e n t a c i j e

poteze projektne dokumentacije, ki se prilagaja obli-
ki projekta

prilagajanje kreiranja dokumentacije razvojnim in
izdelovalnim aktivnostim

minimizacija dokumentacijskih zahtev
optirnizacija kakovosti
sprerninjanje metod skladno z obstoječimi nivoji

spretnosti >.
20 %

6. P r o j e k t n i t e h n i č n i s t a n d a r d i

metodologija in tehnični standardi za aktivnosti v ve-
likih projektih

vodenje standardov

7. S i s t e m s k i p r i r o č n i k p r o j e k t a

projektni standardi in dogovori
specifikacija sistema
podrobne sistemske definicije
oblikovanje in uporabniške procedure
instalacijski in operacijski priročniki
vzgojne zahteve
pregled (seznam)

— 15% —

V seb_iiia_rnqdula_

1. F o r m a l n e g r a m a t i k e i n a v t , o -
m a t i

produkcijski sistemi in jeziki
regularne, kontekstnosvobodne, kontekstno občutlji-

ve in rekurzivne gramatike
sprejemniki: končni avtomati, odlagalni avtomati,

linearno omejeni avtomati, Turingovi stroji
sintaksna in izvajalna drevesa
Church - Rosserjev izrek
osnovni problemi jezikovne teorije:

opis, razpoznavanje
odločitveni problemi

frazno strukturirane gramatike in naravni jeziki
urejene gramatike

— 20 % —

2. R e g u l a r n i j e z i k i

regularne množice in izrazi
deterministični in nedeterministični končni avtomati
ekvivalenca determinističnih in nedeterminističnih

končnih razpoznavnikov
Kleenejeva karakterizacijska teorija za množice, ki

jih sprejemajo končni avtomati
odvodi regularnih izrazov
dvosrnerni končni avtomati
končni avtomati, stroji s končnim števllom stanj in

njihove relacije s kombinntornimi preklopnimi vezji
kompleksnost vezij
določeni dogodki in stroji s končriim poinnilnikom
ekvivalencn stanj in miiiimizacija st.anj v končnih av-

tomatih
algebrskn dokompozicija in teorija strukture
Hartrnan.s~Stearnsova strukturalna teorija
polgrupc in Ktohn-Rh<xlesova rlekoinpozicija

20 %

3. K o n t e k s t n o s v o b o d n i j e z i k i

Clianskyjevi iit Griesbacliovi izreki normalnili form
sarnovgiiozdenje, neeiioumnost
ekvivalonca kontekstno svobodnih jezikov In množic,

ki jih sprejmejo nedeterministični odlagalni avtoinati
lastnosti zaprtja kontekstno svobodnih jezikov
hitro razpoznavanje kontekstno svobodnili jezikov
Earlyjevi alijorittni
Valiantov n ' razpoznavni algoritem
deterministirni odlngalni avtomati in stavčna analiza
deterininistirni kontekstno svobodni jeziki
omejitve odlaiialuih avtomatov

— 20 % —



86

4. D e t e r m i n i s t i č n a a n a l i z a k o n -
t e k s t n o s v p b o d n i h j e z i k o v

pomikalno redukcijska analiza
navzdolnja atializa
LR (k) gramatika
LL (k) gramatika
prednostne gramatike
enostavna in operatorska prednost
šibka in mešano strategijska prednost
kontekstno omejene gramatike
relacije med determinističnimi kontekstno svobodni-

mi jeziki
— 30%

5. R e k u f z i v n i j e z i k i

večtračni Turingovi stroji in pripadajoči formalizmi
za razpoznavanje

nerešljivosf ustavitvenega problema
redukcija Postovega korespondenčnega problema na

ustavitveni problem
neodločljive; lastnosti gramatik

— 10 %

MODUL 6.1

Funkcionalnost in vrednotenje (2-0-1)

Student naj se dobro seznani z modeliranjem raču-
nalniških sistemov tako, da razume pristope optimalne
uporabe teh sistemov. Slovenska beseda za funkcional-
nost je tudi zmdgljivost.

P_quctarek _rnodula

Po uvedbi zamisli modela sistema za obdelavo podafr-
kov naj se uvedejo metdde gradnje modelov. T) modeli se
uporabljajo za optimiziranje in napoved obnašanja"siste-
ma v različnih okoljih. Prikaže naj se več primerov, kt
temeljijo na danih napravah.

Vsetiina_rnodula.

1. O s n o v n e z a m i s l i g r a d n j e m o -
d e 1 o v

uporaba modela za vrednotenje in napovedovanje
kaj je gradnja modela
specifični problemi modeliranja računalniških siste-

mov
monitorji za materinlno in programsko opremo
metode rnodelne analize:

operacijska analiza
modeli z enostavnimi vrstami

mreže vrst
simulacija diskretnih dogodkov

uporaba:
oblikovanje arhitekture
izbira konfiguracije
napoved zmogljivosti

20 %

2. G r a d n j a m o d e l o v z o p e r a c i j -
s k o a n a l i z o

zamisli operacijske anallze
pojem sistemn in zahtev
osnovni kriteriji
osnovne operacijske relacije
interpretacije merjenih rezultatov
analiza pojava zasičenosti
meje operacijske analize
verjetnostni modeli

3. M o d e l i , k i t e m e l j i j o n a r a z -
v r š č a n j u

mreže vrst
osnovni rezultati
analiza zasičenja
hierarhični modeli
približne metode
uporaba v multiprogramskih in multiprocesorskih

sistemih
30 %

4. D i s k r e t n i s i m u l a c i j s k i m o -
d e l i

zamisel
specifični problemi
vhodno generiranje

. natančnost rezultatov in interval zaupanja
primeri

— 20 %

MODUL 6.2

Prevajalniki in njihovo oblikovanje (3-3-2)

Pojasnjuje se metode, ki so povezane z analizo iz-
virnih jezikov in z generiranjem učinkovitega objektnega
koda.

P_oudai~ek modula

Čeprav mora biti obravnavana tudi teoretična snov,
naj modul poučuje študenta, kako so lahko zgrajeni preva-
jalniki. Programiranje naj obsega izdelavo prevajalniš-
kih komponent ter oblikovanje preprostega, toda popol-
nega prevajalnika, ki ima obliko skupinskega projekta.

Vsebina_rnqdula

Modul vsebuje več materiala kot ga je moč v pre-
davanjih smiselno uporabiti, tako da je določena izbira
snovi še potrebna.

1. P r e g l e d n e k a t e r i h m e t o d

pregled zbirnih metod, metod oblikovanja sirnbol-
nili tabel in rnakrojev

pregled sintaksne analize in drugih oblik programs-
kega razpoznavanja

pregled prevajanja, nalaganja in izvajanja s poudai-
kom na predstavitvi programov v nalagalnem jeziku

— - 10 % —

2.

metode etiopreliodnecja prevajanja
prevajanje aritmetičnili izrazov iz postfikane obli-

ke v računalniški jezik
učinkovita uporaba registrov in začasnega pomnil-

nika
— 5 %

3.

dodeljevanje pomnilnika konstantam, začasnim
spiernenljivkam, poljem

začasni pomnilnik
funkcijske in stavčne pfocedure
neodvisna blokovna struktura
vgnezdena blokovna struktura
dinamičiio dodeljevanje pomuilnika

10 % —

4 .

objektni kod za indeksirano spremenljivke
funkcije pomnilniškili preslikav
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obveščovalni vektorjl
prevajanje s sekvencionlranjern stavkov

— 5 %

5 .

podrobna organlzacija enostavnega popolnega pre-
vajalnika

simbolne tabole
leksikalno pregledovanje vhoda (razpoznavnik)
slntnksno pregledovanje (analizator)
goiK.-rntorji objektnega koda
O|wrntorski in operandnl skladi
izhodne subrutine
diarjnostikn napak

— 15 % —
6. -

podatkovni tipi
prohodno funkcijo
lzrazl in stavki mešanih oblik

— 5 %

7 .

nostjo

provajanje subrutin in funkcij
pozivi paramotrov z naslovom, imonom in vred-

)
subrutine s stranskimi učinki
om(.'jitvi; pri t-mopreliodnem izvajanju
objuktui kod /.a prenos paramotrov
objoktni kod za subrutinsko telo

— .15 % —

8.

jeziku

navc/.ovalno motode
razprava o inotaprevajalnlku v njegovem lastnem

— 5 % —

9.

optimizacijsko motodo
frokvonrnn anali/.a uporabe programsklh struktur

za ugotnvljnnJK najpomonibiiojšHi lastnostl optlmlzacije
— 5%

10.

loknlnn optltnl/.aclja s prodriostjo posebnlh ukazov
nalaganjo rocjistrov .s koiustantanii
sliranjevanj<; ničol
spreminjanjc; predznaka
soštoviinjo v poinnllnik
miiožiMiji.' in c]c;l.i<*iij« z 2
zamena dclji.Mija z iniiožonjcm s konstanto
kviiilrlt-aiiji.'
potenciraiiji! M coliinl štovili
prlm(>rj;uij»! z uiflo
optimi/.acija indeksov

— 10% — -

11.

optimizacijn iztazov
idontiloti;, povc/.aiio z ncijiiMviiim predznakom
izračuo .skupnili |Kidi/.tazov in clrutje rnetode
mlniint/.aci.ia zacnsiio<|a pomniltiika in števila ar i-

tmetičnlh rrH')istrov v strojili /. več registri
— 5% —

12.

optlinizacija zank

tipične zanke, kodirane na več načinov
optimlzacija uporabo indeksnih royistrov v notran-

jih zankah
klasifikacija zank za primerno optimizacije

— 5 % —

13.

problemi cjlobalne optimlzacije
opredelitov programskega grafa
anallza programskoga grafa
preureditov programa tako, da se čim manj oprav-

lja v notranjlh zankah
•faktortranje invariantnih podlzrazov
objektni kod za povozavo med posameznimi bloki

(grafl)
— 5% —

MODUL 6 . 3

Izračunljivost in komploksnost (3-0-2)

1'roučujejo so najnovojši rozultati teoretičnih ra-
čunalntških znanosti kot dopolnilo k modulu 5.7.

£quda£ek rnoclula

Poudnrok naj bo na strocjem |>rikazu matematičnih
dpflnicij in dokazov.

V ŝobi rui_ 1P£iJ.Cl.

1. A 1 g o r i t tn i

algoritmi
efektivnc! procednro
efektivni izračuni
altjoritmični jcv.iki
zgodovina
definicijo in primeri

2. P r o g r n t n i r n i j o z 1 k i

— 5 % —

natančna dofinicija |>ro<jramirnih jozikov z eno-
stavnlm (procjrnmlriiim) altpritmičnim jezikom (visok
jezik)

primor: zančni jczik (Pl.) (strojnl jezik ni pripo-
ročljlv)

proijrami za enostavne funkcije in lastnosti jezi-
kovnega za|>rtja

splošnost jezika

primor: izdclava jezikovnih konstruktov (WHILE,
IF, RKI'KA'1') in zamisli (rekurzija)

al(|oritniična ekvivalonca razllčnih lastnosti pro-
gpamirnih jczikov

Churcheva teza in diagonalna metoda, uporabljeni
za prikaz obstoja neodločitvenih problemov

neodločitvenest ustavitvenega problema
— 15%

3. K o k u r z i v n e f u n k c i j e

uporaba jezika dolno rekurzivnih funkcij za opre-
deljevanje funkcij

odvisnosti med operacijami p . r . funkcij (kompozi-
cija, ponovitev, minirnizacija, eksponiranje, primitivtia
rekurzija, kombinacija) in konstrukti programirnih jezi-
kov

različne opredelitve rekurzije
deginicija rekurzivne funkcije, ki ni prlmitivno re-

kurzivna
metode kodiranja za predstavitev nlzov kot števil

ali odvisnih nizov nad različnimi abecedami
primeri: Goedelova števila, uporaba dvočrkovne
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abecede
— 15

4. S t r o j n i j e z i k i

Turingovi stroji
neomejeni registrski stroji
stroji z naključnim dostopom

— 5 % —

5. J e z i k z a m a n i p u l a c i j o n i z o v

primeri: SNOBOL, algoritmi A.A. Markova, ozna-
čeni Markovljevi algoritmi (programirane gramatike)

univerzalni program in funkcija
indeksiranje p . r . funkcij in dokaz neodvisnosti us-

tavitvenega problema brez Churcheve teze
indeksni in rekurzijski izreki in njihova uporaba

15 %

6. R e k u r z i v n o p r e š t e v n e f r . p . )
m n o ž i c e

ekvivalenca r . p . množic in jezikov, ki jih generi-
rajo polthuevi in Postovi produkcijski sistemi

neodločljivost Postovega korespondenčnega proble-
rna

gramatike (kontekstno občutljive, kontekstno svo-
bodne) kot omejitve polthuevih sistemov

odločitvenost in neodločitvenost različnih grama-

tičnih lastnosti
— 10% —

3 . Sklep k drugemu delu

Opisani moduli, ki so pretežno matematične in teore-
tične narave, kažejo visoko stopnjo raznovrstnostl snovi,
ki bl se naj poučevala. Ob skorajda klasično oblikovanih
matematičnib moduliti (1.2 / Linearna algebra, 1.3. Ma-
tematična analiza, 2 . 5 . Verjetnost in statistika, 2.7.Nu-

merične metode I, 3.8. Numerične metode II, 5.7. Teo-
rija formalnih jezikov in avtomatov ter 6 . 3 . Izračunlji-
vost in kompleksnost) najdemo vsaj za naše razume tudi
bolj "obrobno" problematiko ( 2 . 3 . Teorija informacije in
kodiranje, 3.7. Teorija razvrščanja ter 4.6. Matematič-
na logika), ki sodijo v fundament računalniških znanosti.
Pri tem velja opozoriti na določena razhajanja med snov-
jo v modulu in naslovom modula. Npr. matematična logi-
ka obsega v glavnem teorijo izračunljivosti in njeno upo-
rabo , sami logiki pa je odmerjen le manjši del modula.

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
toliko razlikujejo od naših programov, da so prav zaradi
tega zanimivi. Ta zadnja ugotovitev - razlikovanje v pri-
merjavi z našimi programi -, bi lahko pripeljala do po-
lemičnih in novih kvalitetnih premikov tudi v domačih uč-
nih programih.

Uteratura

(1) A .P . Železnikar, Univerzitetni pouk računalništva,
Informatica ,4 (1980), š t . 2, 32-42.

(2) Tečaj 2 . stopnje organizacijsko-računalniške usme-
ritve, VŠOD, Kranj, 1980.

(3) A Proposal of a Modular Curriculum in Computer
Science for Developing Countries (W.F.Atchinson,
W. Brauer, R.A. Buckingham, J . Hebenstreit,
Y. Parker, UNESCO-IFIP (first draft), Paris,March
1980.

(4) Objave o študiji na FE (1980-81), Univerza E. Kar-
delja, Fakulteta za elektrotehniko, Ljubljana,
avgust 1980 .

(5) Predl og učnega načrta in opis predmetov VTO Elek-
trotehnika, Univerza v Mariboru, VTŠ, Maribor,
april 1980.
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J . BenkovK
A. Cok«n
M. Martinae
R. Relnhardt
B . Roblak

RAČUNALNIŠTVO
Zbirka nalog 1

Zbirka nalog iz računalništva

Skupina avtorjev: Janez Benkovič, Aleksa-

nder Cokan, Mark Martinec, Robert Reinhardt in

Branko Roblek je pripravila knjigo "Računal-

ništvo: Zbijrka vaj 1" (Državna založba Slove-

nije, 198o, 13^ strani, cena 196.- din).

Zbirka nalog dopolnjuje učbenik za predmet

RačunalniStvo v srednjem usmerjenem izobra-

ževanju. Razdeljena je na štiri poglav.ja:

(l) Uvodni zgledi, (2) Problemi s pogoji in

ponavljanji, (3) Podprogrami in (4) Tabele.

Posamezno poglavje sestavljajo skrbno

izbrane rešene naloge - zgledi, ki večinoma

rastejo drug iz drugega. Poglavje zaključujejo

vaje - nerešene naloge, ki so namenjene utrje-

vanju snovi ob samostojnem delu učencev na

računalniku. Zaporedje poglavij in zgledov

sistematlčno vodi biralca od preprostejših k

zahtevnejšim elgoritmionim in jezlkovnim grad-

nikom.

Posebej velja omeniti strukturo posamez-

nega zgleda. Tekstu naloge sledi namen zgleda,

ki vsebuje tiste elemente jezika in programske

prijeme, ki se v zgledu prvič pojavijo. Zatem .

je podan naSrt rešitve, ki pri večini zgledov

obsega pripravo in opis rešitve ter zapis algo-

ritma s seznamom spremenjljivk. Zgledi so do

podrobnosti izdelani, zaključuje pa jih prog-

ram v pascalu in fortranu ter rezultati. Upo-

števane so realne možnoati uporabe računalniš-

ke opreme za izvajanje pouka računalništva.

Vaje uoenoev potekajo na razližnih računalnikih

v pascalu oz. fortranu in to skoraj brez izjeme.

s paketnim naolnom obdelave. To je verjetno

tudi razlog, da v zgledlh in vajah ne zasledi-

mo interaktivnega dela z računalnikom ali

uporabe grafičnega terminala ipd.

Problem vzporedne uporabe dveh program-

skih jezikov je težak. Z razdelitvijo in

obliko zgledov je ta problem dobro rešen, tako

da učenci, ki se praviloma ukvarjajo le z enim

jesikom, ne bi smeli imeti težav.

Zbirki bi lahko ooitali preveliko število

nalog matematične narave in premalo nenumerič-

nih nalog, nalog iz poslovne informatike in

drugih področij uporabe računalnika. Res pa je,

da je težko pokriti razna področja z zgledi na

teK nivoju, ki bi bili vsaj do neke mere

realni. Več lahko v tem pogledu pričakujemo

od napovedanega drugega dela zbirke ki bo

moral prisluhniti. različnim usmeritvam in sme-

rem usmerjenegg izobraževanja. Odprto ostaja

tudi vprašan.je tistih nalog iz računalništva,

ki niso vezane na programiranje. Morebiti kaže

ob naslednji izdaji zbirke razmisliti o dodat-

nem poglavju s takimi nalogatni.

V splošnem pa 1 ahko zaključinio, da nani bo

pričujoča zbirka v veliko pomoč pri poučevanju

in učenju. Priporočamo jo vsem tist.im, ki se

želijo ob pi-aktičnera delu na lačunalniku nauči-

ti osnov dobrega programirauja v pascalu oz.

fortranu in ne le uč.enceir. na srednji stopnji

izobraževanja.

Vladislav Ra.^kovič
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SLOVENSKO DRUŠTVO INFORMATIKA
LJUBLJANA , Parmova 41

Ljubljana, 16. 12. 1980

ZAPISNIK SEJE IOSDI, Z DNE 12.12.1980

Prisotni: S. Divjak, B. Džonova, A. Gorup, J . Grad,
A . Jerman-Blažič, M. Krisper, M. Mekinda,
R. Murn, L. Rinkwitz, K. Seršen, F. Žerdin,
A . P . Železnikar

Dnevni red:

1. Potrditev in pregled zapisnika zadnje seje (9.5.80)
2. Obravnava predlogov za organizacijo simpozijev

Informatica 81 in Informatica 82
3. Poročilo o stanju časopisa Informatica
4. Imenovanje Uredniškega odbora za izdajo monogra-

fij
5. Predlog nabave nove opreme
6. Predlog organizacijskih in kadrovskih sprememb
7. Razno.

Sejo je otvoril in vodil predsednik društva prof. d r .
A . Železnikar.

Ad 1) Sklepi iz zapisnika zadnje seje z dne 9.5.1980
so bili izvršeni.

Ad 2) V zvezi z organizacijo simpozija Informatica
81 in 82 je imel prof. d r . Železnikar že več
razgovorov s predstavniki Gospodarskega raz-
stavišča in Elektrotehniške zveze Slovenije.

Možnosti, ki se ob tem pojavljata,. sta ti le:

- simpozij z 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-Blažič pa predlaga, naj bi simpozij
lnformatica 81 še bil na Bledu, kajti v Ljubljani je velik
problem preskrbeti prenočišča s polnim pfinzionom za
približno 400 udeležencev. Poleg tega je tudi cena bivan-
ja in ostalih stroškov v Ljubljani precej večja kot na Ble-
du.

Tov. A . Jerman-Blažič je seznanil IO s predlogom po-
godbe IJS in dal svoje naslednje predloge:

1. da se ugotovi interes DS
2. da se zadrži mednarodni status (približno tretjlno tu-

jih referatov)
3. za 1. 1981 predlaga, da sprejmemo pogodbo IJS In naj

bo simpozij še na Bledu (IJS prevzame izvajanje orga-
nizacije in zato tudi odgovarja - vse pa naj bo narav-
nano v korist SDI)

4. za 1. 1982 pa SDl sklene pogodbo z Gospodarskim raz-
staviščem za organiziranje simpozija v Ljubljani.

Predsednik društva naj je opozoril, cla nenlede na to,
kje bo simpozij Informatica 81, po potekala organizacija
Iriformatica 81 in Informatica 82 vzporedno.

vsebinskem področju.

Sklep • 1: Informatica 81 bo v pristojnosti SDI - vsi
navzoči se strinjajo.

Sklep 2: Informatica 81 bo v Ljubljani.

Sklep 3: Simpozija bosta imela kolektivno vodstvo z
naslednjimi odbori:

- programski odbor (D. Novak, M. Exel,
M. Mekinda)

- organizacijski odbor (V. Rajkovk; M. Kris-
per, F. Žerdin)

- finančni odbor (V. Herbst, D. Šalehar,
A . Gorup)

- recenzentski odbor (A.P. Železnikar,
B. Džonova, Bavec)

- odbor za lokapije in prenočišča (K. Seršen,
(L. Rinkwitz, . . . . )

Sklep 4: Programski odbor da vsebinska izhodišča za
naslednji sestanek IO SDI.

Ad 3) Ena od naslednjih števil Informatice bo name-
njena robotiki. Članke pričakujemo iz Gore-
nja in IJS. Številka 3 Informatice 80 gre v
kratkem v tisk.

Ad 4) Uredniški odbor za izdajo monografij ima
naslednje naloge:
- izdela poslovnik, ki ureja pogodbe z avtorji

in zagotavlja rentabilnost poslovanja na pod-
ročju izdajanja monografij. Odbor sestavlja-
jo: Leskovar, Mekinda, D. Novak, A, J e r -
man-Blažič, Železnikar.

Ad 5) Predlog nabave nove opreme.

Predlaga se nakup manjšega sistema za vode-
nje in podporo administracije SDI. Zahtevali
smo ponudbe od Altoš Computer Systems in
Cromemco oz. njegovega zastopnika Agro-
marketing, Zagreb. Na tem sistemu bi pote-
kala glavna obdelava poslov za oba simpozija.
Potreben je mobilen sistem, ki pa ga ni moč
dobiti pri domačih proizvajalcih.

Tov. Krlsper je pripomnil, da ima nabava
tega sistema veliko funkcijo v okviru moderni-
zacije administracije.

Sklep: soglasno sprejeto, da gre SDI v to
nabavo.

Ad 6) Dosedanja tajnica, tov. Kuželicki Staša, je
dala pismeno izjavo, da ne utegne več oprav-
ljati dosedanjih zadolžitev iz subjektivnih vz-
rokov. Na njeno mesto je bila izvoljena tov.
Katariria Seršen kot v .d . tajnika SDI.

Tov. A. Jerman-Blažič je predlagal, da se zaposli teh-
nično tajnico s polnim delovnih časom.

Predlog članov je, da se opravi prenos sedeža društva
SDI iz IJS ter podplše samoupravni sporazum z DO Delta
za dobo dveh let gtede uporabe prostorov in drugih uslug.

Do morca 1981 bo računovodstvo SDI še po starem (IJS),
potem pa naj se angažira računovodja, ki bo bližji nove-
mu sedežu SDl.

SDI naj bi v bodoče stremelo za pridobitev lastnih pros-
torov, rnorda v okviru univerze ali republiških upravnih
organov.

Tov. Krisper je dodal, da naj bo z IJS sodelovanje na Ad 7) Republiško tekmovanje srednješolcev iz raču-
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nalništva se lahko razširi v zvezno tekmovanjo,
če tao zaito akcijo pripravljena ekipa (Dorn.
Reinhardt, Hafner, Batagelj, Pisanski, Marti-
nec itn.)

Naslednja seja IO SDI bo 26.12.1980 ob 12,00 uri na
Parmovi 4 1 .

Zapisnikar:
K . Seršen, 1 .r .

Predsednik SDl:
A .P . Železnikar

SLOVENSKO DRUŠTVO INFORMATIKA

LJUBLJANA, Jamova 39

Ljubljana, 6. 1. 1981

ZAPISNIK ŠEJG IOSDI, Z DNE 26.12.1980

Prisotni: Bratko, Čatfež, Divjak, Hodžar, A. Jerman-
-Blažic, Krisper, Kanonenko, Mekinda,
Rinkwitz, Seršen, Slatinek, Žerdin, Železnikar

' Dnevni red:

1. Pregled zapišnlka zadnje seje (12.12.1980)
2 . Sirnpozija Informatica 81 in 82
3. Razno

Sejo je otvoril in vodil predsednik SDI tov. Železnikar.

Ad 1)

1.1 V zapisniku z dne 12.12.1980 smo pozabili vnesti
sklep o povišanju honorarja tov. Murnu od 4.000,-
din na 5.000,— din n,-» številko, kot tehničnemu
uredniku revije Infprmatica.

1.2 Tov. A. Jerman-Blažič je pripornnil, da diskusija
prejšnje seje ni bila natančno povzeta, izrazil je
precejšen dvom, da bi takp hitro prenesli simpo-
zij lnformatica iz Bleda v Ljubljano.
Tov. A. Jerman-Blažič je ponovno poudaril ucjod-
nosti oz. prednosti, da se simpozij Informatica 81
odvtja na Bledu.
V zvezi s pogodbo IJS pa je tov. A. Jerman-Blažič
povedal, da nas ni oti soznanil z onten jeno pocjmibo,
temveč jo jo le kritičtio pojasnil.

1.3 Pripomba tov. Divjaka - sklop st . :i zadnje seje
(l2.12.H0), naj bi bil samo v informacijo in še ni
sprejet, kor to ni predlog IO.
Od GR zahtevamo pisrneuo ponudbo.

1.4 D r . Hodžar jo predlagal, da sprojmomo zapisnik
s popravki na predUutnni dnevrii red in dodarno
točko: formiranje dnevnega reda. Če je sklep po
statutu neznkonit je treba lo ugotoviti.

Razpiava o prvi točki je bila zaključena s pripoinbami.

Ad 2) O programu simpozija za leto 81 in 82 inoni raz-
pravljati skupsoiua, fjradivo p,» pripravi 1O.

Tov. Divjak je pondaril, <la j« pntrobno s<Hlolovatl
z vsemi (jos|vo<larskinii in (1rii/.l.u<iiopoliti('-niiiij or-
ganizacijami v Slovenijt, <la l)i a tem dobil simpo-
zij nevti-iilni značaj.

Tov. Divjak predlafja za siinpozij Inforruai.ica 81,
da se ixlvija znanst.veni oz. teoretični del na bleiln
na GR pa paneli in razstava.

Tov. Mekinda jo opozoril, da primvša predlog tov.
Divjaka novo kvaliteto.

Predlog t:ov. Žerdina je, da se zadolSi npkaj čla-
nov, ki bodo konkrctiio razdelali piedloge.

Pri tem so ponudili sodelovanje: Žerdin, Divjak,
Krisper, Mekinda iri Železnikar.

Naloga zgoraj omenjene komisije je:

1. Zbore vse pismene ponudbe
2. Dilema Rled - Ljubljana .
3. AHernative in predlogi morajo biti dokumenti-

rani: nosiloc akcije je SDI
4. Sirnpozij mora irneti jugoslovnnski in inedna-

rodni nivo
5. Dilema simpozija Informatica 81 in 82 naj

vključuje programski aspekt

Tov. A. jGrman-Blažič bo preskrliel vse podatke
o jugoslovanskili sirnpozijih s področja informati-
ke (tennlnsko in vsobinsko) .

Ad 3) Razno.

Priprave na skupščino SDl:

3.1.1 Evidentiraiije članstva (Železnikar, Seršfin ,
Krisper)

(akcija, ki jo je treba takoj izpeljat) .
Natisnemo 300 forrnularjev prijavtiic.

3.1.2 Predlori članarine - pravilnik o članurini in
olajšavah (pripravi tov. Divjak)
Sknpščina naj odloci, kolikšna bo članarina za
člane in študento.

3.1.3 Disciplitiski pravilnik (pripravi DO - Žerdin,
Grad, Mandelc)

3.1 .4 Pvavilnik o finančno materialnom poslovunju
(pripravi NO - A . Jerrnan-Blažič)

3.1.5 Pravilnik o poslovanju uredniških odborov -
pripravi tov. Murn

3.1 .6 Pravilnik o organizacijskih irv programskih ixi-
borih (l)ivjak)

3.1.7 Komisija za prorjrain dela (Banovec, Zeloznikar
Mckinda, A. Jerrnaii-Blažič)

3.1.8 Koinisija wi pripravo kandidatne list.e - kandida-
cijaka konii.sija (<xlpi-t.a kandidacij.ska list.i)

3.1.9 Nadzorni oclbor rnora napiavit poroi~ilo za oboni
zbor

3.1.10 Poročilo disciplinskega odbota

3.1.11 Poročilo o zaključnern račnriu

3.1.12 SpreniiMiibe ataluta - ii(|oli.)vi se, č.e je .sl.atnt
SDI usklajen •/, n.slaviiinii in ili injinii spreinem-
bami (to nalogn provanne tov. A. .lernian-Bla-
žič)

Sklep: na na.slednji aoji bnniu obravnavali kandidate za
kandidacijskci lisl.o.

O intiHiiih spreniernbali su bn razprav l ja lo prav tako na
naslednji se j i , ki bo 16.1 . I ' ) H I .
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N O V I C E I N Z A N I M I V O S T I TRIDIMENZIONALNA SLIKA NA

DOMAČIH TELEVIZORJIH

NOVI KRMILNIKI 2A DINAMIČNE
POMNILNIKE

Tvrdka Texas Inatruments bo v začetku leta
1981 dala na tržiščs novo družino krmilni-
kov za dinamične poonilnike. Gre za inte-
grirana vezja popularne serije 74LS in ei-
cer 74LS600, 7«<S6C1, 74LS602 ,in 74LS603.
Oenovna razllka med vezji Je v tem, da 80
namenjena za različne koDfiguracije pomnil-
nikov in za različne načine osveževanja.

Tip

74LS600

74LS601

KonfiKuraci.ia

4K/16K

64K

Osveževan.ie

prikrito in/ali
masovno oeveževanje

H

74LS602,

74LS6O3

4K/16K

64K

kraja cikla in/ali
masovno oeveževanje

Vsa vezja bodo v etandardnem 20 pinskem

ohišju.
PD

Produkt razvojnih laboratorijev tvrdke TI
Je eno najbolj kompliciranih integriranih
vezij - TMS 9918 A - videlo dieplay procoes-
or, kl Je zasnovano tako, da se prilega ve-
čini popularnih mikroprocesorjev. S pomočjo
vezja dosežemo vieoko ločljivost /256x192/.
Veebuje 15 osnovnih barv, ki Jim lahko pri-
mešamo tudi zunanji video signal. .Tridimen-
zionalna prevara tiči v dejetvu, da je alika
na ekranu razdeljena na 32 ravnin, paralelnih
z ekranom. Če se na ekranu srečata dva objek-
ta, potem tisti iz ravnine z višjo prioriteto
pokrijo tistega iz ravnlne z nižjo. Vezja Je
možno priključiti brez poeebnih dodatkov na
vodilo računalnika.

PD

NOV KRMILHIK ZA GIBKE DISKE

Tudi TI se Je pridružil proizvajalcem krmilni-
kav za gibke diske. Izdelek ima to lepo laet-
nost, da po sprejetju ukaza rečunalnika pre-
ko vgrajenega mikrokontrolerja opravi nalogo
in prenese iz/v spomin podatek e pomoSjo in-
ternega DMA proceeorja. Na krmilnik je mogo-
ča neposredoa priključitev žtirih pogonov.
In še oznaka elementajTMS 9909.

PD

2K X 8

£na od vodilnih tvrdk na področju spominskih

elementov MOSTEK, je za eredino leta 1981

najavila nov 16K statični pomnilnik z ča-

som doetopa 90 ns. Vezje je kompatibilno

e popularnim eprom-om 2716. Zaradi svoje

izrazito uporabniško orientirane konfi-

guracije, bo vezje zagotovo naletelo na iz-

redno ugoden odmev na tržišču.

PD

REGULATOR ZA TOKOVE 1OA IH ^EČ

National Semiconductor je razvil nov regula-
tor, imenovan LM 196, katerega osnovna odli-
ka J« velik lzhodni tok in disipacija moči
70 V. Vezje daje po zaslugi novega tehnolož-
kega proceea točno definirano izhodno nape-

toet v mejah - 0.8%
PD

DIGITALHI KORELATOR

TDC 1023 J Je ime prveg.i digitalnega korela-

torja v obliki samostojnega integriranega ve-

zja. Vezje Je spoeobno primerjati 64 bitno

beaedo s serijskim signalom frekvence 20 MHz.

Vezje uporablja princip korelacije za ugotav-

ljanje specifičnih vzorcev v prihajajočem 8i-

gnalu. Kot dodatek lahko vezje uporabimo tu-

ai za merjenje zakasnitev skozi različne me-

dije. Osnovni del vezja Je 64 bitni pomikalni

register, ki ga poganja takt frekvence 40 MHz.

Vezje je TTL kompatibilno. Cena pa je 85 0.

PD

PROGEAMLJIVI ŠTEVCI

8650 in 8651 sta nova programljiva generatorj«
in to za frekvence od 0,0005 Hz do 60 kHZ in
od 0,00083 Hz do lOOkHz. Oba lahko generiia-
ta do 64 različnih frekveno 8 pomočjo vgraJ«T
nega krlstalnega oscilatorja. Prolzvajalec je
EPSON AMERICA INC. CA 90505.

BD
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SR EČANJA

1981 leto

3-5 februar^ Emeryville, ZDA

Fifth Berkeley Worksho'p on Distributed Data
Management and Computer Netnork

Organ.izator :L.Berkeley Lab.in U.S.Dept. of
Energy
InformaciJe:R.R.Johnson,L.Berkeley Lab.Universi-
ty of California, Berkeley, Ca, 9472o

23-25 februar, Julich, ZR Nemčija.

Technical Conference on Measurement, Modeling
and Evaluation of Computer Systems

Organizator: Geaellshaft fur Informatik,
Nachrichtentehnishe Gesellshaft

"..Informacije: B.Mertens, KFA; - Julich -ZAM,
Poatfach 1913, D-5170 Julich l,,F.R.Germany

:2̂ 4-26 februar, St .Lois ;;ZDA:'-". ' "•'

ACM rntnp-jter' P.-ieh^e Čonference

Organizator: ACM
Informacije: 1931 Computer Science Conferenoe
Cotnputer 3gic..'ioe Departement, University' of
Missouri-Roila, Rolla, MO 61101, USA

. 27-28 februar, Lausanne, Švica

International Conferenee on Aapects of
Dooutnent Preparation Systeni3

Organizator: ACM Swisa Chapter, IEEE, AFCET,
• INRIA, :GESO • ^
Informaclje: J.D.Niooud, Calculatrioe Digital,
E.P.F.L. Bellerive 16, CH-1007 Lausanne,
Switzerland

27 februar - 1 marec, New Delhi, India

Informatics 81, International Symposium on
Informatica for Development

Organizator: Computer Society of India,
IFIP Committee on Informatics for Developr
raent.
Informacije: Informatics .81, NCSDCT.TIFR , Colaba ,
Bombay 400 00 , India

8-12 marec, San Diego, ZDA

5th International Conference on Software
Engineering

Organizator: ACM, 1EEE-CS
Informacije: L.Stuoki, Boeing Computer Services
Company, PO Box 24 3M6, Seattle, Wa3hlngton
98 124, USA

9-13 mareo, Dublin, Irska

Informatics and Industrial Development,
International Conference

Organizator: IBI, UNIDO, National Board for
Science and Technology of Ireland
Informacije:Conference Office, National Board
for Science and Technology, Šhelbourne Road,
Dublln 4, Ireland

12-13 marec, Pittsburgh, ZDA

Computer Science and Statistlos: 13th
Symposiuin orv the Interface

Organizator:Carnegie-Mellon University
Infortnaci je:W.F.Eddy , Dept. of Statist ics ,
Carnegie-Mellon University, Pittsburgh, PA
15213

18 T 2 0 marec .Tatnpa ,ZDA

14th Annual Simulation Symposium

Organizator: ACM SIGSIM, IEEE-CS,SCS
Informacije:Philip N. Adams, Armco Inc.
21 North Main St. Middle-Town, OH 15OM3

23-25 marec, Houston, ZDA

Offioe Automation Conference

Organizator:AFIPS
Informacije-.Carol Sturgeon, AFIPS OAC.1815
N.Lynn St.Suite 800, Arlington, VA 22209,ZDA

23-27 raarec, Jahorina, Jugoslavija

V Bosansko-Heroegovački Simposium iz Informa
tike

Organizator: Elektrotehnički fakultet Sarajevo
ETAN, SIZ Nauke SR B i H • .
Informacije: Elektrotehnioki fakultet Sarajevo,
Odajek za Inforpatiku, 71 000 Sarajevo, TopliE.
ka bb., Jugoslavija

25-27 marec,St.Louis, Missouri, ZDA

8th Annual ACM SIGUCC Computer Center Management
SyDiposiura

Organizator: ACM SIGUCC
Informacije:R.E.Lee, Direotor of Computer Centec
University of Missouri-Rolla, Rolla, MO 65^01
USA

25-27 marec, Baltimore, ZDA

Conference on Information Sclences and Syste
System3 • ' •

Organizator:Johns Hopkins Unlversity
Informacije:G.L.Meyer and•W.J.Rugh, EE Dept.,
Johns Hopkins Univeraity, Baltimore, MD
21218, USA

26-27 marec, St.Louis, Missouri, ZDA

ACM SIGCSE Technical Symposium on Computer
Science Education

Organizator: ACM SIGCSE
Informacije: K.Magel , Computf.. Scienoe Dept.,
University of Missouri at Rolla, Rolla MO
65 101 USA

30 rnarec - 1 april, London, Velika Britanija

ICS 1981, International Computlng Symposium
on Sytem Architecture

Organizator: Microprocessors and Microsystems
in oooperation with ACM European Region
Informacije: I.S.Torsun, Dept. of Computer
Science, Brunel University, Uxbridge,
Middlesex UB 8 PH England

1-3 april, Paris, Francija

2nd International Sytnposium on Distributed
Computing Systems

Organlzator: IFIP
Informacije:T. Bricheteau, IRIA, B.P. 105, 78
78150, Le Chesnay, France
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6-10 firence, Italija

International Congress on Logic, Inforrnatics
and Law

Organizator:Instituto per la Documentazione
giuridica of Consiglio Nazionale delle Fe
Richerche
Informacije: Instituto per la dooumentazione
giuridioa, Via Panciatichi, 56/16-50127
Florence, Italy

t

13-16 april, Mexico City, Mehlko

15th International Symposium on Mini and
Microcomputers

Organizator: Internatlonal Society for
Mini and Microcomputers
Informacije: ing. Jorge Gil, Academic Secre-
tary, MIMI, IIMASUNAM, Apardo Poatal 20-
726, Mexico 20 D.F.

19-25 april, Peniscola, Spanija

Formalization of Programming Concepts

Oragnizator: European Association for Theo-
retioal Computer Science
Informacije: ICFPC, Facultat dlnformatica,
Univernltat PoJitecnica de Barcelona,
Jordi Cirona Salgado 31, Barcelona 3t,

Spain

2O-2!I april, Zagreb, Jugoslavija

JUREMA

Organizator: JUREMA
Inforraacije: Tajništvo JUREMA, ul. Djure
Salaja 5 M V pp 398 11000 Zagreb, Jugoalavlja
26-29 april,t Annapolia, Md., ZDA

9th Annua] Telecomunications Polioy
Research Conference

Organizator: National Science Fondation,
Federal Communicntions Commission, Markle
Fondation
Informacije: TPKC Organizlng Coramettee, c/o
William Taylor, Bell Uiboratoirea 2C-25Š,
600 Mounta.in Avenue, Murray HiJ.1, NJ 0797^

29 april- 1 maj, Ann Arbor, ZDA

'ACM Interna t iorial Conference on Management
of Data

Organizator: ACM SIGMOD
Informaeije: Toby J. Teorey, Data base Sy3tems
Researoh Group, Graduate School of Buainesa
Administration, Tho Uriiveratity of Michigan,
Ann Arbor, Ml 1)8109, USA

30 a p r i l - 1 inaj, P i t taburg, Pa. , ZDA

12th Annual Pittsburg Conference on Modeling
and Simulat, jon

Organizator: Univei':.iity of Pittsburg in
cooperation witli Pittaburg aection of IEEE,
Syatema, Man and Cybernet 1C:J 5ociety
Informacije: Hillimii Vogt or Marlin Mickle,
Modeling and Simulalion Čonference, 3^8
Benedum Eiig.i.nefifitig Ha 1 1 , llnivorsj.ty of
Pittsburg, PJtLtiburg, PA 1526 L

1-6 niaj, New York, ZDA

llth Conference on Computer Audit, Control and
Security

Organizator: EDP Auditors Foundation, Automa^
tion Training Center
Inforraaoije: Harold Weiss, Automation Train-
irpg Center, 11250 Roger Bacon Drive Sulte 17
Reaton VA 22090, USA

li-13 maj, Milwaukee, Wls., ZDA

^ Annual ACM Symposium on Theory of
Computing

Organizator:ACM, SIGACT, Univer3ity of
Wisoonsin, Milwaukee
Infortnacije:George Davida, Dept. of EECS,
University of Wisconain, Milwaukee, WI 53201
USA

12-11 maj, Minneapol.is ,ZDA

^th International Syniposium on Computer
Architecture

Organizator: ACM, SIGART
Informacije:V.R.Franta, Computer Scienoe
Dept.,Minneapolis, Univeraity of Minesota,
143 Space Center, MN 55155, USA

lfr-20 maj, Ann Arbor, Mich., Zbk

5jth International Conferenoe on Computers
and the Huinanities

Ojrganizator: Assoc. for Computers and the
Humanitie3, Assoc.,for Mterary and Linguis- '
tli'c Computlng, Universlty of Michigan
l[nformacije: Gregory A. A. Marks, In3titute
for Social Research, Unlversity of Michigan,
A,nn Arbor, MI 18 1O'I, USA

2|5-28 maj, Dubrovnik, Jugoslavija

Illl International Symposium "Computer at the
l(n i v e r s i t y "

Organizator:University Computing Center
Zjagrcb
Informacije: SRCE, for Sympo3ium, Engelsova bb
illOOO Zagreb, Jugoslavija

27-30 maj, Rousse, Bugarija

Organization and Automation of the Experi-
raent'il Research

Organizator: State Comiu«.tt?c of Sclenoe and
Technical Progress and Central V Council of
Scientifio and Technical Unions in Bulgaria
Informacije: The Organizing Corammettee of the
third Conferenoe "Organization and Automation
of the Experimental Research", looo Sofia,
Rakovaki str. 108, Bulgaria

3-5 juni, Amaterdam, Nizozernska

Second Seminar on Diatributed Data Sharing
Systema

^Organizator: Vrije Universiteit, Vakgroep
'Informatica, INRIA, IGDD
Iiiformaoije: Prof. Dr.R.P.van de Riet, Vrije
Univeraiteit, Vakgroep Informatica,Wiskun-
dig Seminnrium, De Boelelaan 1081, HV
Amsterdam, the Nitherlands

•8-10 juni.poptland, Ore., ZDA

ACM SIGPLAN Symposium on Text Manlpulation

Organizator: ACM SIGPLAN, SIGOA
Informacije:P.Abrahams, 211 River Road, Deer-
field, MA 01312, USA
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9-li. juni, Pingree, Colo. , ZDA

ACM Software Engineering Symposium on Tool
and Methodology Evaluation •

Organizator: ACM SIGSOFT
Informaoije:Williara E.Riddle', Cray Labs.,
5311 Western Ave., Boulder , , CO,, 80301, USA

11-15 maj, Budapest, Madžarska

International Sympo3ium COMNET 81, Net-
works from the User*3 Points of View

Organizator: IFIP, UNESCO • , ..
Informaoije: COMNET 81 Seoretariat,
John V. Meumann, Society for Computer
Seiences P.O.B, 240, H-1368, Budapest
Hungary

10-12 juni, Waterloo, Ontario, Kanada

7th Conference of the Canadian Man Computer
Communication Society

Organizator: Canadian Man Computer Communi-
cation Society
Informacije: Marceli Hein, Computer Graphic
Section, Division of EE, National Reaearch
Council, 0ttawa, Ontario, Canada, KlA 0R8

10-12 j u n i , Niirnberg, Z R Nemčija

CONPAR 81, Conference on Analyzing Problera
Classes and Programming for Parallel
Computing

Organizator: Gesellsohaft fur Informatik
and Institut fur Mathematische Maschinen
und Datenverarbeitung .. •
Informacije:W.Handler, IMMD, Universitat
Erlangen-Niirnberg, Martenstrasse 3
D 8520 Erlangen, F.R.Germany . •

24-26 Juni, Portland, ZDA

llth International Symposium on Fault
Tolerant Computing

Organizator:IEEE-CS
Inforraacije: Chung-Jen Tan, IBM T.J.
Watson Research Center, Box 218, Yorktown.
Heights, NY 10598, USA

21-25 juni, L03 Angeles, ZDA

Computers in Eduoation Program at Annual
Conferenoe of the Araerioan Society.for
Engineering Education , ^

Organizator: Arnerican Society for Engineeering .
Education
Informacije: Dean K. Frederick, Control Theory
and System Program, Corporate Researoh and
Development Center, General Electrio Company,
River Road, S'chenectady, NY 12345, USA

15-17 juni, Portorož, Jugoslavija • ..;

Seoond Yugoslav Symposium qn Applied Robotics

Organizator: Yugoslav Comrnettee for ETAN,
Institut Mihailo Pupin, Institut Jožef Stefan
Institut za A'utomatlku in Računarske
nauke Energoinvest
Informacije: Yugoslav Committee for ETAN
Syraposlurn on Applied Robotics, POB 356, 11001.

Beograd, Jugoslavija

29 Juni- 1 juli, Nashville, ZDA

18th Design Automation Conference

1 Organizator:ACM SIGDA, IEEE-CS '
informaclje:R.J.Sraith'II, V-R Information
Systeni3 Inc . , 5758 ; Baloones Drive , Sulte 205,
Austin, TX 78731, USA

13-17 Juli, Haifa, Izrael

8th Internati.onal Golloquium on Automata,
Languages and Prograrnming

Organizator: European Assooiation for Theoreti-
cal Coraputer Soience
Inforraacije: S.Even (ICALP 81), Computer Soience '
Dept., The Technion, Haifa, Israel

27-31 jull,Lasanne, Svica

3rd World Conference on Computers in Education

Organizator:IFIP TC 3 and its Working Groups
3.1, 3. 3,-3.1.
Informaoije:P.Immer, Ecole Polytechnique
Federale de Lausanne, Switzerland

5-7 aiigust, Snowbird, Utah, ZDA

ACM Symposium on Symbolic and Algebr.aic
Computation

Oi-ganizator: ACM SIGSAM, European SEAS, SMC,
Nordic Interest Group for Symbolic and

K Algebraio Manipulatioir
1 informacije: B.F.Caviness, Dept. of Mathematical
Sciences, Rerisseler Polytechnic Institute, Troy

'. NY 12181, USA

24-28 avgust, Kyoto, Japonska

8th IFAC.World Conference

Organizator:IFAC
;Informacije: IFAC Secretariat, A.2361 Laxeraburg
Schlossplatz 12, Austria

25-28 avguat, Bangkok, Tailand

International Conferenoe on Compiiting for
Development

Orgapizator: Asian Institute for Teehnology
and Carl Duisberg Geaellschaft in cooperation
with ACM
Infobmacije:M.Nawaz Sharif, Director, Regional
Computer Center, Div. of Computer Applications

. Asian Institute o'f Technology, P.O.B. 2754,
Bangkok, Thailand

31 a!vgust-4 september, Strbske Pleso, ČSSR

lOth International Syraposiura on Mathematical
Foundations of Computer Scienee
Organizator: Computing Researoh Center, Bratislava
Inforraaclje:Jozef Gruska , Computing Research
Center, Dubravska 3, 885 31 Bratislava,

• Czechoslbv:.'::ia

7-9 september, Kaiserslautern, ZR Nemčija

; International Conferenoe on Coraputer Hardware
Description Languages and Their Applioations

Organizator:IFIP Tech.Comra. TC 10 and its Working
Group W.G 10.2 in cooperation with ACM SIGARCH
and SIGDA, IEEE-CS?,GI,NTG
Informacije:Reiner Hartenstein, Universitat
Kalserslautern, Fachbereich Inforraatik
Posfach 3049, D-6750 Kaisenslautern, F.R.Germany

9-11 septeniber, Darmstadt, ZR Neračija

Eurographics 81, Annual Conference of the
Eurographics Society
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Organizator:Gerinan Computer S6ciety
Informacije:J.Encarnaco, Eurographics 81,
Technisohe Hoohschule Darmstadt, FG Graphi3Ch
Interactive Sys.teme, Steubenplatz 12,
D-čl̂ OO Darrastadt, Federal Republic of Germanjr

11-16 september:, Las Vegas, Nev., ZDA

ACM SIGMETRICS Conferenoe on Meaaurement and
Modeling of Cornputer Systems
Or :

Oragnizator: /)CM Special Interest Group
on Measurement and Evaluation
Informacije: Aerbert Sohwetman, Dept of Computer
Science, Purdue University, West Lafayette
IN 47907, USA

28-30 september, Brno, ČSSR

International Conference on Fault - Tolerant
Systems and Diagiiostiea

Organizator: Gz=c!hoslovak Scientifio and
Technioal Societyl, Czeoh. Central Commettee
for Electrotečhniica, Central Professional
Group for Dia^nosjtics in Electronica, Hause
of TechnologyjČSVTS in Češke Budejovice
Informacije: ©UM iTechniky CSVTS, Trida 5
Kvetna 12, 37 021;, Česke Budejovioe, ČSSR

14-15 oktober Ortando, ZDA

Workshop on Data Bases d for Small Systems

Organizator: ACM ^SIGMOD, ŠIGSMALL
Informacije:Rpb Gerritsen, President Inter-
national Data Base Systems, I n c , 2300 Walnut
Street, Suite 701, Philadelphia, PA 19^03, USA

21-23 okto.ber, San Francisco, ZDA

APL 81

Organizator:ACM
Informacije: Eugene Mannacio, 428 Alameda dela

Loraa, Novato, CA 91917, USA

9-11 november, Los Angeles, ZDA

ACM 81
Oragnizator: ACM
Informacije:A.C. Tony Shelter, Xerox Bu3iness
Sy3tem3, Al-39, 201 South Aviation Blvd.
El Segundo, CA 90215, USA

1982 leto

9-11 februar, Indianapolia, ZDA

ACM Annual Computer Scienoe Conference

Organizator:ACM
Informacije:Marshall Yovits, Indiana University
at Indianapolis, 1125 Eaat 38th St. Indianapolis

IN 16205 USA

15-17 februar, Orlando, ZDA

Annual Computer Solence Conferenoe

Organizator:ACM
Informacije:Terry Frederick, Dept. of
Computer Science, University of Central Florlda
Orlando, FL 305 275, USA

STROKOVNE RAZSTAVE

V Palais des Congrfe v Parisu bo v času
od 18-22 maja 1981 1. mednarodna razstava
"Bureautique - AFCET- SICOB"
Paralelno z razstavo bo potekal kongres
"Bureautique 81"Vse informacije v zvezi
z razstavo in kongresom dobite če pišete na
naslov:
AFCET, 156 , Boulevard Pereire ,
75017 Paris Franoe, ali

SICOB, 1-6, Place de Valois,
75001 Paris , France

SEMINARJI

Iz programa SZAMOKa ( International Computer
Education and Inforraation Centre) za leto
1981 smo izbrali nekatere zanimljive seminarje
3 področja računalništva in informatike:

5-9 maj
Software Developraent for Microcomputers

12-16 maj
Advanced Miorocomputer and Microprocessor
Applications

11-15 maj
Struotured Prograra Design by Warnier*s
Method (workshop)

18-22 maj
Structured program Design by Jaokson"s
Method (workshop)

26-30 maj
Applied Statistics

9-13 juni
Distrlbuted systems

5-9 oktober
Structured Systema Design (workshop)

12-16 oktober
Management of Computer Information Syatem
Developraent Projecta

2o-21 oktober
Structured Prograra Design

27-1 31 oktober
Management of Programming Tearas

Vae informacije v zvezi s seminarji doblte na
naslov:
SZAMOK, Budapest 112 POB 116, H-.1502, Hungary

Vabllo k sodelovanju

Univerzitetni Raounski center v Zagrebu je
organizator Mednarodnega simpozij.-i o
računalnlku na univerzi. Prispevke lahko
pošljete najkaaneje do 15-1-1981 1. na naslov;
SRCE, Engelsova bb, Zagreb. Prograrn simpozija-
zajema naslednja področja:

-vloga in perspektive razvoja univerzitetnih
računakih centrov

-lnformacijaki sisterai in računalniške rnreže
-organizacija in na analiza podatkov.
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R A Z I S K O V A L N E N A L O G E ,
P R I J A V L J E N E N A R S S
V L E T U 1 9 8 0

N a s l o v niilo<|i>: i<o(|iilaci|n v r t i l n o h i t n i s l i cMioKinoriii

m o t o r j e v s spi(?tniMjiinjf!in p u l j a , M.

fa/.a, lo to l ' )H0.

Prci jokl : K r n i l l j n i In rc>r|iilaci.)ski s i s tc r i i i

N o s l l e c nalocje: KafacH ("aj l ion, KK, l.jul>] j.iii.i

1'rocjmrn raz i skr iv r 1 :

Mnall/.a metori y.n ko inhln i t a n o roi | i i la i : i jo ;

m a t c r n a t l r n a opi c d H i t e v s i s t iMiia;

o s v o j i t r v k o n c o p t a i"<v)ula<:i,|«;

- optlmit-iinji ! r (-( | i i ta tot jov;

v.fjraditov ri/,lk<iln<!<|a m o d e l a ;

n m r l t v n ln prnl/ .kus i na n i o d H i i ;

a n a l l z a r r / . u l t a t o v In d c f i n i i l ja s n i n i i i i c /.a i

s a v o ;

p r o h l c r n a t i k a iuMincainDsl i in u k r o p i /a izhc

d i n a i n l k r r«Hjulacijskc^ia s i s t e m a ;

- z a k l j u r k i .

/\ H I ! j -

>l.jšanjr

Naslov iial(i(|f>: l'<xlsf.stavi avtomatskili induslrijskili

llicliluih sislciiliiv V .

1'rojokt: Avtoitiiitskl lndustrlJ.skl modularni mcriliii

Nosilor nalo<|c: l'cto|- Šnliol, KK, I.Juhljaiia

1'rogram ra/ i skave :

KomplnksiiM šmdi |a liidiislrljskili nuirilnili s i s tc inov:

študija 7,a l/.dolavo avlotnat.sklli ti>.stirnikov podso-

stavov v aiuiloijnl tcluiiki;

študija prohloniatlko p<xlso.stavov dirjitalno toliniki^

Modulnruost in profirainfianji? niorilne(|a si.sletna:

študlj ini)/,uostl vpoljavc W.V.V. "IHH vmosnika v av-

tomalski ' moriliu> .SI.SIIMMC /,<\ potrcho industr i je ;

proufltev C AM A<' vincsiiika z.a v(>rj<; iinhi.stii |sk('

siatoriK? kontrolo kviditclo.

Slstomi rnorilnili rohotov:

študija mikrora(v°iinalnisk<H|a krmilj<Mija aktuatoi -

j e v .

N a s l o v n a l o c j e : Z a s n o v a i n s t r n k i i u i r a n j < * o p t . - r n r i j s k i h

s i s t e m o v .

P r n j o k t : R a č u n a l n i s k a t o h n i k a i n p r u i / v « x l u j a

N o s i l o r n a l o c j o : M a t i j a R \ c l , I . I . S , l . j u b l j a i i a

I V t K j r a m r a / J s k a v o :

n ) r a z i s k a v c * k o n c c p t n v s o f ' 1 v v a r s k i h S I S I I M I M J V :

- n a r i n i s t r u k t t i t i i a n j . i \

- I I K H I I I ! a r i / ; i c i j a s | U • o c c . s i u i n k u i n i - p l o f n n / . , k n n -

c o p t o i n n i o t l u l a ;

I ) ) ,s i s 11 ? 111 s k i j ((/ . i k i :

- s t u d i j i n r a / . v o j j < * / . i k a M o d u l . i i

- k o i i c o p t i l a l i i ' 1 o s n o v f ! n n v i l i j c / i k n v ( M i n i u l a - l i ,

A . l a ) ;

- u i (>t(» lc> f l o k a z o v a n j a p r a v i l n o s t i ;

c) i i | > o | - a l > a i / . s l c i k o v r . t / . i . s k a v n . t p n d i c n - j u / . ; I S I H I V C

i n a n j š i h s p r r i a l i/:i ' . H i i h { np< it •. i h n i - k o u s m c i \< -iii h )

ti[ w * i a c i j s k i h . s i s t c n i o v /, t i p o r a l " ) ji - / . i k a M o d u l a :

- p o s k i i . s r o s i i n k l 111 i i a n j;i i n p< n - n o s t a v i l v i • m * k a t r •-

l i l i dc^l o v s i s U . M n a l ) n i x .

N a s l o v t i a l < » | o : l n l o i m a r i j s k i s i s l f i n i i n l i a / . i * p o d a l k o v

P i o j c k l : I n r o r n i a c i j s k i s i . s l c n i i

. ' » » s i l c c i i a l ( ) ( | c : I V I n T a i i t i i i ^ I . I S , l . i u l i l j a n a

l ' i ' < u | i ' a i i ) i a / . i . s k a v i ' :

i / . d i > l a V i i S I I I C I n i i /., i ii, ii l a l j n ji • d i - l n n a | > n d r < > i j i h | i r o -

j c k t a " l n l o i i n a i i j s k i s i s l i ' i n j " , k i :•'• •/. l i ' l o n i I ' H f O

i / . l i ' k a ^

n a d a l j n j» • p i t - i / . k i i - ^ i u j i • i n o v i c d n o l I M I j c I I K I I U ' 1 i i f

s v < M l s k i > t i u •[' i d t >l I K ji ji • ( I S A C ) l a / v i i j . i I S j n | n > p u l r c -

t ) i n j c n a p r i la< j n i IMf >v n a š i i n p u t i i i j c i i i \

i i t d a l j c v a n ji • d i - l a p i i j a / . v n j u p a i I i r i p a t i v n < * n n - t o i l o -

l ( ) ( | i | i " a n a l i v . i ' i n n a i r l n v a n j a I S s p c i . s < - l > i i i i n p n i i d a i -

k ( i i n n a s i K l i - l o v a i i j i i v s H i p r i z a d c l i h v s l c v i l n i h ( u l l o -

r i t v c n i l i p r o c i ' s i h :

- • i i l e m H j i l n v i n c s l a i n v l o c | c u s l i c / . i i i ' i | a c i d l c i f i l v c n r -

i | a p r i i c c s a v p r i ) c i ' . s i i a n a l i / . c i n s i n l e / . r I S ;

- l a z v o j p a i l i r i p a t i v n < ' i | a v < ' i " | i a i a M i i - l c i s k i M j a ( » l l u -

. r i l V < M M . M j a i f i o d c l a n a o s n o v i m c l i k i l i n u i o / . i f i n p r < i i ) - -

s t a v i i v i " k o i n p l i ' k s i K M | a / . i i a n j a ;

~ p i c i / k u s i n V I P I l i i o t ( M ) \ t > n i o d e l a t ( M " p i i d p o r n n p i o -

( I t a i i i . s k c n | t r r m i ! n a k o n k r c t n i l i p r i i i H ^ i i h .s p u s ( , ' h -

n i r n | i o n d a i k o i n n a o p i M a l i v i i i i . s t i o d l o ^ i l v c n i ' t o l i -

ra('uualni.sl<f; r(.k p i i

- pr<>(|l('!(l stanja |)oilror.ja

- i/.dolava iu!kat(!i'ih ekKperiimmtaliiili pioi|i aniskili

<>i ndi j ;

- ilokonranji* i/.ilclavi"! rorinalii(!C|a inodiMa anali/ti in
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- Instaliranje sistema INGRES za obravnavanje relacij-
skih baz podatkov na računalnik PDP-11 in njegov pre-
izkus na manj.ši bazi podatkov;

- Izdelava eksperimentalnega LlSP-ovega sistema za ob-
ravnavanje baz podatkov, na katerega bo priključen
vmesnik za komuniciranje v naravnem jeziku;

- Nadaljevanje dela na problematiki uporabe bolj narav-
nih jezikov za komuniciranje z bazami podatkov:
- pregled stanja tega področja;
- osnovna formalna modeliranja sintakse slovenskega

jezika;
- ATN analizator za sintaktično-semantično analizo

naravnega jezika;
- izdelava računalniško vodene bibliogragije tega pod-

ročja;
- Nadaljevanje dela na področjih uporabe matematične

logike pri delu z bazami podatkov (modeliranje sveta)
- formalizem podatkovnih baz in spraševalnih jezikov;
- logično tnodeliranje naravnega jezika;
- logika kot programski jezik ;
- melianično dokazovanje teoremov in umetna inteli-

genca.

Naslov naloge: Simulacija in zanesljivost digitalnih
sistemov.

Projekt: Računalni.ška tehnika iri proizvodnja

Nosilec naloge: Rudi Murn, IJS, Ljubljana

Program raziskave:
- metodologija načrtovanja opisa digitalnih eletnentov

najvišje integracije;
- študij vplivov konfliktnih situacij pri funkcionalni si-

mulaciji časovno krmiljenih elementov;
- ocena uporabnosti že zgrajenega simulatorja za raz-

voj novega funkcionalnega simulatorja;
- razširitev Petri mrež 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 mikroračunalni.ških sistemov neobčutljivih
na napake (Pault-Tollerunt):
- verifiknpijn in lokalizacija napak s pomočjo kodnih

in samotestnih postopkov;
- določevanje kritorijev zanesljivosti.

Naslov n;i!oije: Sodobni koncepti upravljanja in vode-
nje poslov.

Projekt: Računalni.ška avtomatizacij a industrijskih
procosov

Tlosilec nalogc: Anton Čižman, IJS, Ljubljana

Program raziskave:
- nekatero matematične metode in postopki za računal-

niško identifikaci jo multivarinbilnih dinamičnih s is-
temov in pnrametrov; primerjava ter uporabnost
metod;

- razvoj rokurzivnih metcxl za identifikacijo zveznih
multivnritibilnili sistemov z diskretnimi metodami;

-' verifikacija razvitili identifikacijskih in transforma-
cijskih algoritmov s pomočjo povezave analognega in
digitalnega računalnikfi;

- razvoj laboratorijske naprave - modela multivaria-
bilnega sistema z rogulacijo temperatur in nivojev -
za analizo, sintezo in testiranje zaprtih zančnih po-
stopkov računalni.škega vodenja.

Naslov nalogo: Diagnostika dolovanja sistomov.

Projekt: liačunaliiiška teluiika in proizvodnja

Nosilec naloge: .lanez Korenini, IJS, Ljubljana

Program raziskavo:
raziskava /.akonitosti v sistemu glede na firmwarskD
diagnostiko;
izdelava niatomatirnoga modela slatema glede na
firmwarsko diaf|iio.stiko;

- raziskave časovnili paramotrov;
- strateijija določitve diagnoMtičnili liriij;
- sinteza diarinostičnili postopkov na firmvvarskem ni-

vo.|u;
- praktični prinieri.

Naslov naloge: Načrtovanje organizacij digitalnih
sisteinov III. faza

Projekt: Računalniška telmika in proizvodnja

Nosilec naloge: Peto.T Kolbezon, IJS, Ljubljana

Program raziskav«:
Raziskave v zvezi z razvojem sistema za mikroraču-
nalniške aplikativne sisteme.
- uvajanje prevajalnika POLMP v programsko prakso

(prenos paketa POLMP iz računalnika Syber 72 na
računalnik PDP-11, raz.širitev jezika POLMP na
makro ukaze mikroračunalni.škega zbirnoga jezika);

- razvoj uporabi\iško usmerjenega jezika za opisova-
nje testnih naborov za dinamično tostiranje modulov
digitalnih vezij (razvoj koncepta tesnega postopka,
specifikacija materialne in programske opreme,
razvoj koncepta vhodnega jezika, prevajanje v not-
ranjo računalniško interpretacijo, prevajanje uot-
ranje interpretacije v izhodni jezik (te^ni nabori),
prevajanje odzivnili signalov vezja v notranjo inter-
pretacijo izhodnega jezika);

- specifikacija in razvoj specifične materialne opre-
me za rlinamično testiranje modulov digitalnih vezij;

- raziskave v zvezi z razvojem harwarskega siniula-
torja (Hnzvoj na osnovi že izdelanoga koncepta, spe-
ciflkaclje komponerit, primori realizacije);

Raziskave multimikroračunalni.ških sistemov.
študija in po niožnosti tudi razvoj nekaterih za nas
zanimivejšili komponeut sodobnej.ših mikroraču-
nalni.ških sistemov (programska in materialna op-
rerna);
raziskave koordinacije procesov z mikroračunalni-
ki ( formalizacija opisovanja sočasnih procesov,
optimizacija, razvoj univerzalne koordinacijske
programske oprerne - monitorja).
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N A V O D I L O
ZA PRIPRA.VO C L A N K A

Avtorje.prosimo, da pošljejo uredništvu naslov in kratek
povzetek članka ter navedejo približen obseg članka
(število strani A 4 formata). Uredništvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno število formularjev z navodilocn.

Članek tipkajte na priložene dvokolonske formularje. Če
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate držati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vrišite na papir.

Bodite natančni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Vaš članek bo s foto postopkom pomanjšai) jn pripravljen
za tisk brez kakršnihkoli dodatnik korektur. '

Uporabljajte kvaliteten pisalni s troj . Če le tekst dopušča
uporabljajte enojni presledek. Črni trak je obvezen.

Članek tipkajte v prostor obrobljen z nibdcimi črtami.
Tipkajte do črt - ne preko njih. OdstaVek ločite z dvojnim
presledkom i n brez zamikanja prve VVstice novega odsta-
vka.

Prva stran članka :
a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napišite na-

slov članka z velikimi rrt-...'ni;
b) v sredino pod naslov Oanka napišite imena avtorjev,

ime podjetja, inesto, državo;
c) na označenem mestu čez ob,a stolpca napišite povzetek

članka v jeziku, v katerem jenapisan članek. Povzetek
naj ne bo daljši od 10 vrst. .

d) če članek ni v angleščini, ampak v katerem od jugoslo-
vanskih jezikov izpustite 2 cm in napišite povzetek
tudi v angleščini. Pred povzetkom napišite angleški
naslov članka z velikimi črkami. Povzetek naj ne bo
daljši od 10 vrst. Če je članek v tujem jeziku napiši-
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in pričnite v levo kolono pisati članek.

Druga in naslednje strani članka:
Kot je označeno na formularju začnite tipkati tekst druge
in naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij:
naslove ločuje od ostalega teksta dvojni presledek.

Če nekaterih znakov n e morete vpisati s strojem jih
čitljivo vpišite s črnim črnilom ali svinčnikom. Ne
uporabljajte modrega črnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali.

Uustracije morajo biti ostre, jasne in črno bele. Če jih
vključite v tekst, se morajo skladati s predpisaniin for-
matom. Lahko pa Jih vstavite tudi na konec članka, ven-
dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti)
vstaviti sami na ustrezno mesto.

Napake pri tipkanju se latiko popravljajo s korekcijsko

folijo ali belim tušem. Napačne besede, stavke ali odsta-
vke pa lahko ponovno natipkate na neprozoren papir in
ga pazljivo nalepite na mesto napake.

V zgornjem desnem kotu izven modro označenega roba
oštevilčite strani članka s svinčnikom, tako da jih je
mogoče zbrisati.
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delta računalnišhi sistemi
SOZD ELEKTROTEHNA, o.o., DO DELTA, proizvodnja
računalniških sistemov in inženiring, p.o.
61000 Ljubljana, Parmova 41
Telefon: 061/310-393
Telex: 31 578 YU ELDEC
POSLOVNA ENOTA ŽAGREB
ZAGREBAČKI VELESAJAM, II. UPRAVNA ZGRADA
ALEJA BORISA KIDRIČA 2, 41000 ZAGREB
Telefon: 041/520-003, 516-690

— PROIZVODNJA RAČUNALNIŠKE OPREME
61000 LJUBLJANA, LINHARTOVA 62a
Telefon: 061/323-585, 326-661

— VZDRŽEVALNA SLUŽBA
61000 LJUBLJANA, LINHARTOVA 62a
Telefon: 061/323-585, 326-661

— SLUŽBA ZA PROGRAMSKO OPREMO
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA, Telefon: 061/327-654

— DELTA IZOBRAŽEVALNI CENTER
Telefon: 061/345-673

— PRODAJNA SLUŽBA
TITOVA 51, 61000 LJUBLJANA
Telefon: 061/320-241, int. 397, 420

— DELTA INŽENIRING, PARMOVA 41, 61000 LJUBLJANA
Telefon: 061/314-394

— SLUZBA ZA RAZVOJ STROJNE OPREME
Telefon: 061/23-251, 21-874

— SLUŽBA ZA RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME
Telefon: 061/28-216

POSLOVNA ENOTA BEOGRAD
— VZDRŽEVALNA SLUŽBA — KARAOORDEV TRG 13, 11080 ZEMUN

Telefon: 011/694-537, 695-604
— PRODAJNA SLUŽBA, »SAVA CENTAR«

MILENTIJE POPOVIČA 9, 11070 NOVI BEOGRAD
Telefon: 011/453-885

— SLUŽBA ZA PROGRAMSKO OPREMO — »SAVA CENTAR«
Telefon:011/356-591

PRODAJNA SLUŽBA,
SLUŽBA ZA
PROGRAMSKO OPREMO

SERVISNI CENTRI
LJUBLJANA, MARIBOR, CELJE, ZAGREB, RIJEKA,
SPLIT, SARAJEVO, BEOGRAD, SKOPJE


