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F A C O M kompjutere proizvodi Fujitsu, 
tvrtka koja največu pažnju posvečuje sistemima. 

LSI 
s rebrima 
za hlacTenje 

Prije svega kompjuter je sistem, t j . sredstvo za obradu podataka koji u 
sebi sadrži hardvvare, softvvare i aplikacionu tehnologiju. Naravno razne 
tvrtke bave se prodajom kompjutera. Ipak, malo je tvr tk i koje mogu 
ponuditi potpuni izbor sredstava za automatsku obradu podataka — 
konstruirani tako, da osim optimalnih performanci, imaju mogučnost 
ugradnje u veče sisteme. 

FUJITSU je jedna od tvr tk i koja to može ponudit i . Kao vodeči 
proizvodač kompjuterskih sistema u Japanu, FUJITSU proizvodi široki 
asortiman proizvoda od minikompjutera s jednim LSI čipom do u svijetu 
najmočnijih LSI sistema, kao i široki izbor periferne i terminalne opreme. 

FACOM kompjuteri obavljaju važne aktivnosti u poslovnim i državno-
administrativnim organizacijama u mnogim zemljama sirom svijeta. U 
Japanu, drugom po redu največem tržištu kompjutera u svijetu, instalirano 
je najviše FACOM sistema u usporedbi s drugim modelima ostalih 
proizvodaca. Ovi močni, pouzdani FACOM kompjuteri sposobni su za 
obavljanje svih mogučih poslova. Oni upravljaju satelitima u svemiru, daju 
prikaz atmosferskih pril ika real-time grafikonima u boji , obavljaju 
bankovno poslovanje pomoču on-line sistema za više od 7.000 fil i jala i 
ekspozitura i još mnogo, mnogo toga. 

FACOM kompjuteri su potpuno integrirani sistemi gdje se 
kombinacijom visoko-kvalitetne tehnologije, močnog softvvarea i več 
provjerenih aplikacionih programa postizeefikasnost i pouzdanost kojima 
nema premca. 

fžprl 
Za dalje informacije obratite se na: 
Zavod za primjenu elektroničkih računala 
i ekonomski inženjering 
41000 ZAGREB Savska c. 56 Telefon: 518-706, 510-760 Telex: 21689 YU ZPR FJ 

FUJITSU 
Fuj i tsu L im i ted -Tokvo , J a p a n 
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PROF. STJEPAN HAN 

KRATAK IZVOD IZ BIOGRAFIJE 

Po zaivrSetku študija elektrolnSenjerstva na Tehnl6-
kom fakultetu u Zagrebu (1930.), drug Han se zapoS-
Ijava u zagrebaCkoj Gradskoj elektrlčnoj centrali, 
gde do rata pored ostalih poslova radi na planovlma 
elektrifikacije Slreg zagrebaCkog reglona, kao 1 na 
Btvaranju 1 uvodjenju novih tarifa za prodaju elek-
trlCne energije. To ga dovodi u vezu sa ekonomijom 
1 nauCnom organizacijom rada s jedne, a sa prvim ko-
raclma onda joS mlade, interdisciplinarne energeti
ke s druge strane. 
Od decembra 1941. godine organlzovano pomaSe NOP, a 
od 1943. godine do kraja rata aktivno učestvuje u 
narodnooslobodllaSkoj borbi, vrSeči razne poslove 1 
funkcije. 
Posle demoblllzacije u avgustu 1945. godine prelazi 
u bivšu Glavnu upravu elektroprlvrede, gde kao nače
lnik, odnosno sekretar Elektroprlvrednog saveta ru-
kovodl Izradom prvog plana elektrifikacije Jugosla
vije. U oktobru 1946. godine prelazi u Mlnistarstvo 
industrije FNR Jugoslavije, gde rukovodl Izradom 
prvog plana industrljalizacije zemlje. Kasnije pos
taje direktor Biroa za unapredjenje proizvodnje, za-
tim direktor Saveznog zavoda za produktivnost rada. 
Tu poClnje bltku za sistematsko pračenje, merenje 1 
povečavanje produktivnosti rada. Sredinem 1960. go
dine vra<5a se u saveznu admlnistraclju gde je, kao 
sekretar Savezne komisije za radno vreme zadušen vi-
Segodlšnjim zadatkom pripremanja i sprovodjenja pre-
laska jugoslovenske privrede od 48-časovne na 42-Ca-
sovnu radnu sedmicu. 
Uporedo sa tim poslovima petnaestak godina vrSl fun-
kclju generalnog sekretara Jugpslovenskog nacional-
nog komlteta Svetske konferenclje za energlju, orga-
nlzujudl 1957. godine u Beogradu zasedanje Svetske 
konferenclje za energlju, posvečeno tek danas akut
nem problemu povezanosti energije 1 ekonomskog raz
voja nedovoljno razvijenih zemalja. 
.Godine 1962. izabran je za redovnog univerzltetskog 
profespra, pa predaje nauku o radu injegovom orga-
nlzovahju na Elektrotehnlčkom fakultetu u Beogradu i 
Ekonomskom fakultetu u Subotici. Četlri godine kas-
riije oslobadja se duSnostl u SIV-u 1 zasniva radni 
odnos sa fakultetom u Subotici. Tamo je blo šef ka
tedre, dekan 1 direktor Zavoda za organlzaclju rada 
1 poslovanja. Nabavlo je za taj Zavod prvi ozblljni-
ji kompjuter u Vojvodini, obrazovao kadrove 1 uveo 
novi smer dodiplomskog 1 posledlplomskog študija in
formatike. Autor je stotinjak Slanaka, referata, štu
dija 1 knjiga, a od Oslobodjenja do danas je društve
no veoma aktlvan. VlSe dd trideset godina je delegat 
Jugoslavije u mnogim medjunarodnlm vladlnlm i nevla-
dlnlm organizacijama. Za svoju delatnost je dobio vi
še priznanja, nagrada i odlikovanja. 
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^ E K E D R U Š T V E W E 
W1PL O K A C I J E i W F O R A T DK E IProif. S. IHIAP 

UOK: C07 : 681.3 OMSTOTUTZA IPiJPOKMATIlKU, WOW gAB 

Referat Ispitujo neko od druBtvenlh utioaja inforsiatllte na 
(1) Bvet profesionalnih InfonnatiSaraf (2) ovo Siri druSt-
veni sloj korionika informatika, Cije os aktivno uSeBde u 
projektovanju informacionlh siatema preporuSuje; i (3) dru-
Stvo u celini, 
SOME SOCIAL IMPLICATIONS OF INFORMATICS 
The paper exainines some of the eocial iiapacto of informatice 
upont (1) tha world of computer apeclaliotoo (2) th« ever laE= 
ger social stratum of usera of informatico, uhose activa porti^ 
cipatlon in tho procesa of dasigning in̂ orsiation Bystems io ?o° 
commended; and (3) Q0ciety aa a «ihole. 

A. "TRIiftSI PROtjEME" 

"Talaai promens° (°The Wavea of Change") je 
naslov jadne usbudljive knjige, koja poda-
tifie na raamiDljanje. Hapisao ju jo čarla 
P. Lekt (Charles P. Lecht), 1 u njoj aneli-
zirao radikalne promene ordinatorske tehno
logije i informatike tokom poalednje dva 
decenije. U toj knjiži, medjutim, ima i 
mnogo prognoza, pa bi bilo teSko da ovde 
nabrojimo makar samo naslove glava i cdser 
ka tog dela, koje je postalo obavezno Stlvo 

sa ovakoga, ko se za tohnoloSke i okonoaibkG 
aopskta revolucija u oblaoti inforsiatlko . 
osbiljnije interesujOo 

Ovaj Slanak, m@dj\4tira, tooba &E\ osvotli ne
ko od društvenih aapokota tohno-akonoaokog 
razvoja, tako da od Lakta ^oudjuja jsdino 
naolov, dok je materija koju obradjuj© veo" 
ma saslifiltas uticaj aovo tehnologijo i br° 
zog napretka u oblaoti inforoiatike ssa Sovo-

SUlttA t 



ka, 1 njegove druBtvene agregate. CoveSan-
•Btvo sada treba da oCekuje te druge"talase 
promene" koji ved jure kroz razvljeni deo 
sveta, i to u koncentričnim krugovlma u Cl-
jem je centru ordlnator, dolazečl prvo do 
profesionalnih informatiCara, onda do ko-
rlsnika Informatike, a najzad do društva u 
celini. 

Jasno.nam je da je taj pristup pomalo pro- , 
Izvoljan, zbog neprekldne uzročno-poslediC-
ne interakcije izmedju tri uticajne sfere 
koje su ovde predložene. Ipak, zbog kratko-
<5e i nekih drugih praktičnih razloga, mi 
demo pokušati da osvetlimo neke nasumce iza 
brane društvene implikacije Informatike, 
služedl se modelom sa tri kruga. 

Pre toga, medjutim, ukratko demo ilustrova-
tl društveno relevantnu brzinu tehnoloSkih 
promena, obradajudl posebnu pažnju Integrl-
sanlm elektronskim kolima. Za manje od dve 
decenije, parametri složenosti i performan-
sl povedali su se za tri 111 četirl reda 
veličine. Tabela koja sledi ilustruje jedan 
od značajnih napredaka, koji snaSno utiče 
.na razvoj hardware-a uopšte. 

nienja. Trebalo je ne više od 15 godlna da ,, 
od prvih, relativno jednostavnlh integrlsa-, • 
nih kola (SSI), tamo početkom Sezdesetlh 
godlna, dodjemo do veoma sloSenlh kola da-
naSnjice (LSI) koja imaju viSe hlljada komn 
ponenata po čipu. Tom zaista revolucionar- " 
nom razvoju nema premca u bilo kom drugom 
području tehnologije, jer su - u poredjenju| 
sa ranim člpovima tipa SSI - današnji čipo-' 
vi 

10 10 puta brži 
,4 10 - 10 puta pouzdanlji 

10^ - 10^ puta ekonomlčnljl (merenp 
potrošnjom'energije) 

lO'' - 10^ puta jeftlnlji. 

Ovaj napredak koji "zaustavlja dah" (HSg-
lund) može da se Iskaže i dokaže, ali se 
zapravo ne može shvatiti, sve dok ne upot-_ 
reblmo neku analoglju. Uzmirao stoga, kao 
osnovu naše analogije, automobil "ZASTAVA-
-750" koji je otprilike savremenlk čipova 
tipa SSI. Ako bi u automobilskoj industri
ji napredak mogao da bude toliko brz kao u 
elektronici, performanse "Fide" bi se do 
danas povedale u nezamlslivoj meri. 

VRSTE ČIPOVA BROJ KOMPONENATA PO CiPU' 

1) SSI 
Nlzak stupanj integrlsanosti 
(anali Scale Integratlon) . 

2) ̂ EI 
Srednji stupanj integrlsanosti 
(Medium Scale Integratlon) .. 

3) LSI 
Visok stupanj integrlsanosti 
(Large Scale Integratlon) . 

50 

50 - 500 

500 - 10000 
4) Vt£I 

Večina visok 8ti;̂ )anj integrlsanosti 
(Very large Scale Integratlon) 10000r100000 , 

5) SLSI 
Super visoki sti^anj Integrlsanosti 

(Supar Large Scale Integratlon) . . . > 100000 . 

Čipovi t i p a VLSI 1 SLSI joS n l su na Slrokom 
t r ž i S t u , a l i su ved na putu da s t l g n u . Ve-
rovatnb de b i t i go tov i pre nego t o pe s imi s 
t e , pa i o p t i m i s t e očekuju . Obazrivo p r l p -
remljene normativne prognoze govore , da de 
č ipov i t i p a SLSI p re k r a j a s t o l e d a b i t i 
pro l zvod jen l masovno 1 automat lzovano, n a s -
t a v l j a j u d l na t a j nač in e k s p o n e n c i j a l n i 
t r end razvo ja k o j i j e b i o dominantan do da
n a s . 

PokuSademo sada da ukra tko i l u s t r u j e m o ved 
spomenutu b rz inu kojom se ova t e h n o l o g i j a 

NEKE PERTORMRNSE AUTCMOBILA ' 

'"ZAsi3WA-750" 

(s tvarne , odnosno h ipo te t i čne) 

RANIH 60-TIH 
GODINA 

mEtkslmalna b rz ina oko 100 knt/h 
t r a j a n j e oko 8 godlna 
potrošnja goriva oko 8 1/100 km 

KfiSNIH 70-TIH 
GODINA 

više od 100000 km/h 
oko 10000 god. 
oko 5 ml/lOO km 

na oko 50.000 din. manje od 50 dinara. 

Nije, prema tome, neobično Sto svaki ozbl-
Ijan naučnlk koji ee bavi društvenim nauka-j 
ma, predvidja snažan uticaj informatike na 
društvo. Mnogo snažnijl od neosporno veoma 
osetnog uticaja automoblla. 

B. MALI SVET PROFESIONALNIH INFORMATIČARA 

B.l Profesionalni informatlčarl medju aobom 

U svakoj maloj socijalnoj grupi traSimo ko-i 
heziju, zasnovanu na dobrim odnosima medju 
Ijudlma na radu, kao predualov visoke pro
duktivnosti 1 niskih stopa fluktuaclje. Ko-i 
hezlja, s druge strane, zavisi od zadovolj
stva sa radom, za koje Enid Miimford misli 
da je plod dinamične ravnoteže izmedju oCe-j 



kIvanja s jedne otrane (šta on 111 ona oCe-
kuje, Seli, traSl 1 zahteva od svog posla), 
1'zahteva, s druge strane, (ono Sto radna 
organizacija oSekuje, Seli, traSl 1 zahte
va od nje, bdnosno njega). 

ZADOVOLJSTVO SA RftDCM 

" SLAGAK3E lOlESJU < 
CČEUVmjA 

1 
ZAHTEVA 

(Mumford, 1973=)o To važl za sve vrste pos-
lova, bez obzira na predmete rada i tehno
logi ju koja se prlmenjuje. 

Specifičnost utlcaja ordlnatora 1 Informa
tike, medjutlm. Izvire Iz Slnjenlca da ti 
poslovi zahtevaju prvenstveno Intelektual
ne napore i novu hljerarhlju. Odnosi Izme-
dju analltlSara sistema, programera, pa 1 
operatera nlsu isti kao odnosi izmedju vi
soko kvallflkovanog poslovodje i prlučenog 
radnlka u masovnoj proizvodnji savremene 
industrije. Tu bi, prema tome, problemu ko-
hezlje trebalo drugafilje prlstupiti, nego 
,Sto to 2inl Mumfordova. Jedan od tih druga-
Sijih pri^tupa je Hercbergov (Herzberg), 
koji komblnuje faktore "motivacije" sa fak-
torima "hlgijene". 

MOTIVACIONI FAKTORI FAKTORI HIGIJENE 
M.l ZnaSaj poslova H.l Plata 
M. 2 Raznolikost poslova H. 2 Uslovl za rad 
M. 3 Prlhvatanje inicijative H. 3 Sredstva za rad 

U svakom slučaju če prlmena dobro Izabra-
nih i korektno prlmenjenlh pslhometrljsklh 
testova u toku profesionalne selekcije mo
di da poveča druStvenu kohezijit izabranih 
radnlka, ali nas jedan od poznatljlh auto-
ra upozorava da "... testove treba pre to
ga savesno Ispitatl, ... Treba osim toga 
odrediti stupanj pouzdanosti testova, to 
jest granice taSnosti rezultata. To, medju-
tlm, vedlna raspoloSlvih "testova sposob
nosti za programiranje" ne daje. Taj test 
je u poSetku bila dobra ideja jednog bis-
trog programora, ali je kasnlje blo "pobo-
IjSan" od drugih blotrlh programora. Mnogi 
od takvlh tootova ou oada veoma privlaSni 
- kao bapsko prlSo, mitovi i popularno sab-
ludo". (PQnnoy), 

Bo2 Informatlčarl i opSti rukovodiocl 

Informatičari katkada mlsla o opštim ruko-
vodioolma kao o kasti kldenlh "trutova", 
kojl mogu samo formalno da predstavijaju 
svoju organlzaciju, dok su oni pravi, viso
ko odgovorni poslovi rukovodjenja i uprav
ljanja! predvldjanje, planiranje, donoše-
nje. odluka, organlzovanje, koordiniranje 
1 kontrola sve vlSe u njihovim rukama, poš
to te upravljafike funkcije danas u vellkoj 
meri zavlse od pouzdanog funkcionisanja or
dlnatora . 

0 isto vreme je profesionalni informatiSar 
".„„ visoko počašden kadgod jedan od njih 
bude nadjen vrednim da ga prime u izabrano 
1 prlvilegovano telo.oo" visokih rukovodl-
laca. 

Prlznajemo da smo pomalo zloupotrebili ne
ke Engelsove ideje, iznete u "Utopijskom 
1 naufinom socljalizmu", gda on analizira 
situaolju u kojoj stari, aristokratski gor-
nji sloj, koji je izgubio ekonomsku mod, 
nastavlja da kontroliše drSavnu maSineriju, 
a kome je buržoazija sa realnom ekonomskem 
modi, ali nižeg društvenog statusa, iskre-' 
no zavldjala. 

Prlznajemo i to da je analogija pomalo Se-
pava, ali je svakom poznavaocu realne situ-
aclje poznate da postoje problemi, i to s 
jedne strane strahovanja, a s druge nade, 
nede 11 nova profesija Informatičara, koja 
ima više organizacionih znanja, ali.manjl 
društveni ugled, postepeno preuzlmatl opS-
te poslovodne funkcije, ostvarujudl na taj 
način Platonov - ml blsmo danas rekli tah-
nokratski - ideal"vladara-naučnika" 

Ovaj se filanak slaže sa nekim autorlma 
koji misle da je prekasno za Istinsku "pro-
fesionalizaciju" informatičara. (Turton). 
"Profesionalizacija je proces osvajanja 
ekskluzlvnih prava vršenja nekih poslova, 
kontrole kadrovske prinove 1 vrednovanjaj 
mod daje ekskluzivnost znanja 1 umenja, a 
ne znanja i umenja kao fcakva". (FrledBon). 
Turton smatra da je profesionalizacija, ko
ja se razvijala tokom XVIII i Kix otolodo 
= Iskari, advokati, arhltokto i knjigovo
djo - pod zaOtltom 1 ua pomod olitnih oo0= 
monafco drufitva, bila p^adono relativno ai-
okim otupnjem specijallsaoljo, NQ oonevu 
toga EaključuJG da DU psaduDlovi sa novo 



profesionalizacije nestall, jer je druga po; 
'lovlna XX stoleda karakterisana veoma vlsor 
klin stepenom specljalizacije. D malom svetu; 
profesionalnih informatlSara takodje vlada 
sve razudjeniJB specijalizacija. To de re<5i: 
da če birokratija - državna kao i privred-
na' - uvek modi da uspeSno spreCava pojavu 
nove "profesije" informatiSara. 

C. KORISmCI INFORMATIKE 

C.l Ko eu "korlsnici"? 

Pitanje prosto navodl na to da se na nj od
govori sa protupltanjem: "A ko nije"? Izve-
sno je da Širina sloja korisnlka zavisi od 
vremenskog horizonta koji demo odabrati. 
Za sada, dok broj terminala u stanovlma 1 
broj ličnih ordlnatora bude zanemarljivo roa 
len, mi demo smatrati "korisnlkom" svakoga 
ko, lako nIje profesionalni Infonoatičar, 
u izvesnoj meri shvata 1 sve više koristi 
usluge informatike. Toj,grupi pripada ju neki :| 

. lekarl, mnogi inSenjerl 1 praktično svl ra 
Cunovodje industrijallzovanlh zemalja. 

C.2 Uključivanje korisnlka u projektovanje 
. Informaclonih sistema 

U poslednje vreme brzo raste broj veoma In-
teresantnih istraSivanja, posvečenih prob-
lematicl uključivanja korisnlka u proces 
projektovanja informaclonih sistema. (Mum- \ 
ford, 1978.). Muitifordova razlikuje dva prls-
tupa projektovanju sistemai "tradicionalni" 
1 "partlclpativni". Neke od karakteristika,, 
prednosti 1 nedostataka tih pristupa prika
zuje slika 2. 

MikrosocloloSku dlnamlku procesa projekto
vanja Informaclonog sistema sa partlclpatl-
vnlm prlstupom ilustruje slika 3. 

JL 
OOLUKA DA SE UVEDE 
NOV INFORMACIONI SISTEM 

PLANIRANJE I FROJEiCTCVANJE 
SE POVERAVA Z A J E D N I C K O M T I M U 
PROFESIONALNIH I N P O R M A T I S A R A I 
SVIH STRUKTURA HDRISNIKA 

KORISNICI KONTROLiSU PUMIRANJE 
I PROJEKTOMNJE 

VISOK STUPANJ 
POVERENJA 
Z 8 0 e U U K E 
KOJU KORISNICI 
I MAJU 

POJEDINI KDRISNIK i m K M I A E DA 
O S E C A N E I Z V E S N O S T 

ZABRINUTI KORISNIK 
ČE LAKŠE N A 6 
MOGUČNOST 
DA S A O P S T A V A 
SVOJE PROBLEME 
I DA IH REŠAVA 

VISOK ŠTUfWIJ 
RAZUMEVANJA 
ZBOG UL06E 
KOJU KORISNICI 
IMAJU 

VISOK STUFMNJ VEZANOSTI ZA SISTEM 
KADA BUDE UVEDEN n 

NOVI SISTEMI SE PROJEKTUJU I UVODE NA VISOKOM NIVOU 
S T R U C N O S T I Z80G ISKUSTVA I ZNANJA K O R I S N I K A S T E E E N I H 
TOKOM PLANIRANJA I PROJEKTOVANJA RANUBi SISTEt4A 

TRADICIONALNI 
PRISTUP 

PARTICIPATIVNI 
PRISTUP D. DRUŠTVO U CELINI 

TEHNidKA ORIJENTACIJA 
TIMA 4A EOP 

TEHNIŠKA ORIJENTACIJA 
PLANlitANJA I PROJEKTOVANJA 

VISOK|STUPANJ NEIZVESNOSTI 
I ZABF«INUT0STI .KORISNIKA 

NEBAtlVNE REAKCIJE KORISNIKA 
KOJE OEJSTVUJU PROTIV 
P R E D U > 2 E N 0 G SISTEMA 

SOCIO-TEHNISKAORIJENTACUA , 
ZAJEDNICKOG TIMA PROPESIONALACI 
ZA EOP I KORISNIKA 

ZAJEONI&«) PLANIRANJE I Pi»JEKTOVA|NJE 
SA CILJEM DA SE POSTIGNU I EFIKASNOST I 
HUMANOST PREDUBENIH RESENJA 

JV\SM> SAGLEIMVANJE I 
DOBROVOUNO PRIHVATANJE 
HUMANIH I TEHNIČKIH CILJEVA 

PDSITIVNE REAKCIJE KORISNIKA 
KOJI OSEČAJU OBAVEZU DA DEJSTVU^U 
U KORIST PREDLOSENOG SISTEMA 

D.l Je 11 Informatika prlvlleg bogatih? 

Zasada jeste. Jaz Izmedju visoko razvijenih 
zemalja 1 onih u razvoju je .neverovatno du-
bok, a oslm toga se stalno proSiruje jer je 
u isto vreme i posledica 1 razlog tehnološ
kih, ekonomskih 1 kulturnih razlika medju 
njima. . / 

Istlne je 1 to, da se ponegde čine napori 
za ublaSavanje tih razlika, blagodaredi pos-̂  
tojanju 1 radu nekih medjuvladinlh organiza-j 
clja, kao Sto je na primer Medjuvladln biro 
za informatiku u Rimu (Intergovernmental 
Bureau for Informatlcs). 

SLIKA a. 



p.2 Da 11 je "informacijsko druStvo" na 
pomolu? 

Visoko industrijallzovane zemlje kao SAD i 
'Japan, pridaju sve. viSe paSnje novim konfl-
guracij£una aoclo-profesionalnih struktura, 
koje navodno najavljuju dolazak "informaci-
jskog druStva"« Danas je vedina privredno 
aktivnih ljudi u SAD oslobodjena prvenstve
no fizičklh napora u poljoprivredi, indus
triji, zanatlma i usluSnim delatnostima. 

Trsba tirna u vezi redi, da ljudi zaposleni 
u sektoru Informacija nisu svi informatiSa-
rl. Edvin Parker (Edwin Parker), koji se u 
ovom IsveStaju, napisanem sa jedan od OECD-
-ovih seminara (Parker), snagno oslonlo na 
Porata; Sija teza onda joS nije bila publi-
kovana, podelio je radnu snagu SAD na 400 
grupacija, od kojih 170 ide u red sektora 
informacija. U tom demo sektoru, pored pro
fesionalnih InformatlSara nadl i zanimanja 
kao na primer: 

Ekonomija se InaSe može podeliti u dve po-
lovine. U jednoj se transformlSu materija 
i energija} dok se u drugoj informacija pre 
vodi iz jednog pojavnog oblika u drugi. 

lako su te dve polovine ekonomije neraski-
divo povezane, one su suštinski veoma raz-
llSite, Sto ne moSe da nema ozblljnog uti-
caja na druStvo i naSu sudblnu. Danijel.Bel 
(Danlel Bell) je jednom cltirao neku, onda 
ved deset godina staru prognozu Rand korpo-
raclje, da de oko godine 2000. samo 2i ame-
riSkog stanovnlStva proizvoditi sva indus
trijska dobra koja de onda biti potrebna 
(Nora-Mino, I aneksj str. 184.), a doktor
ska teza Marka Jurija Porata (Porat), daje 
statlstiSke trendove koji, ekstrapolirani 
do 1980. godine, dele stodvadesetogodiSnji 
proces profesionalne restruktuacije SAD u 
tri stadijas (1) do oko 1907. godine, kada 
se broj zaposlenih u Industriji IzjednaCio 
sa brojem privredno aktivnih ljudi u poljo
privredi} (2) od 1907. do oko 1958. godine, 
kada se udeo onih koji su bili zaposleni u 
sektoru informacija, izjednaSio sa udelom 
ljudi zaposlenih u Industriji; i (3) period 
posle 1958, godine. Vidi sliku 4, (Nora-
-Minc, I aneks, str. 187.) „ 

IKPOSNflrnftte DaATKEJTI 

»ffiUSTRJA 

rajopMvf^aa 
1BC0 

- službenici 1 rukovodloci, 
- u f i l t e l j i , 
- sekretarice, 
- računovodje i knjigovodje, 
- inSenjerl, 
- pisci, 
- poStarl, 
- grafički radnicl, 
- arhiviste,' 
- kancelarijski pomodnl radnicl 

i mnoga druga. 

I Parker Je našao po neki prigovor ovoj 
klasifikaciji, ali opšte tendencije govore 
toliko jasnim jezikom, da se ne moSemo o hj 
oglušiti. 

Ovaj je fenomen značajan, pogotovo ako se 
setlmo da je dramatični pad agrarnog zapos-
lenja blo posledica mehanizacije, pa, jo ovi-. 
dentno da de smahjenje udela zaposlenih u 
sektoru informacija biti posledica svs veds 
upotrebe informatike i oprome za elektron
ska obradu podataka, Sto de dd nekog trenu-
tkJa povedavatl udeo, pa i apsolutnl broj 
profesionalnih informatiCara unutar sektors 
Informacija. 

Japanski koncept "informacijskog druStva" 
je u neku ruku komplsmantaran viziji Pora
ta i Parkera. Taj je koncept prlkazao Jono-
jl Maeuda, direktor Japanskog instituta sa 
razvoj primene ordlnatora (ths Japan Compu
ter Osage Develppment Institute, ili okra-
deno JACUDI), prilikom OECD-ovog seminora 
odrSanog u Parizu od 13. do.15. novembra 
1972, godine (Masuda). Informacijska revo
lucija koja vodi do "informacijskog druSt-
va" podeljena je od Maoude u Cetlri perio
da. 

Prvi je oslonjen na "veliku" nauku. Glavni 
su ciljev! bili u oblaoti narodne odbrano 
1 istraSlvanja medjuplanstarnog prostrans
tva. Ta je faza trajala od oko 1940. do oko 
1970. godine. 
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Drugi je period poCeo oko 1955. godlne 1 
trajao je do 1980. godine. Maauda je zove 
periodom oslonjenom na privredne organiza
cije u kome privredna preduzeda i vlade ko-
rlste Infomatlku za racionalizaciju svoje 
delatnpBti. 

Tretfi je period orijentlsan na druStvene 
delatnosti. Treba da traje od oko 1970. do 
oko 1990. godlne. Tokom ove faze <5e se In
formatika sve vlSe uvoditi u obrezovanje, 
zdravstvo 1 neke druge,segmente druStva. 

Cetvrtl period konafino, od oko 1980. do oko 
2000<godine, bitfe orijentlsan na pojedinca.; 
Terminali ustanovima če postati sve mnogo-
brojnlji. 

Dajemo neSto skradeni prevod Masudlne tabe-
le> koja je Izazvala mnoge diskusije 1 ne 
malo polemika. • i 

E. ZAKLJTJČCI 

Citalac sada vidi da nI je bila lažna skrom-,, 
noet, kada je naslov Slanka kazivao da <5e / 
se bavitl samo "nekim" druStvenim Implikacij 

; jama' informatike. 

Prvo smo pokuSali da postavimo pitanje, da 
11 ordinator i njegova prlmena utlfiu na so-

. cljalne odnose medju profesionalnim informa-
tičarlmaj zatlm da li pravilan odblr kandi
data, primera radi pomoču paihometrljskih 
testova za odredjlvanje sposobnosti za pro
gramiranje, mo2e da poveča zadovoljstvo sa 
podlom i kohezlju grupei i konaSno, da 11 
če u svojim odnosima sa opStlm rukovodstvom. 
informatlčarima uspeti da formlraju novu 
"profesiju" u tom smislu, u kome lekarl, adi 
vokatl; arhitekte 1 knjigovodje Sine profesl-

:• ju. Odgovor na poslednje pitanje blo je ne-
gativan. 

Red. 
broj 

1. 

2. 

3. 

4. 

CILJEVI 

MOTIVI 

PODRUCJA 

GRAMICNE DIS
CIPLINE 

1. PERIOD 2. PERIOD 3. PERIOD 4. PERIOD 
TEŽISTE JE NA 

R E Š A V A N J U P R O B L E M A U O B L A S T I 
NAOČNO-TEHNOLO-
ŠKE REVOLUCIJE I 
NARODNE ODBRANE 

1945.-1970. 
UsavrSavanje pr-
otlv avionske o-
dbrane 1 raketne 
tehnike, kosmona 
utlke 1 korišče
nja nuklearne e-
nerglje. 

Prestiž države 

Cltava zemlja 

Privredne nauke 

1 • 

PRIVSEBIIIH 
ORGANIZACIJA 

1955.-1980. 
Racionalizacija 
poslovanja pri-
vrednlh organi
zacija. 

1 
'Prlvrednl,rast 

:Narodna privreda 

Organlzaclpne 
nauke 

DRUŠTVENIH 
SLUŽBI 

1970.-1990. 
Organlzovanje 
zdravstva, ob-
razovanja 1 ja
vne uprave. 

OruStvenl stand. 

OpStlna 

DruStvene nauke 

ŽIVOTA 
POJEDINACA 

1980.-2000 
Humanizaclja 
života. 

Saunoostvariva-
nje ličnosti. 

Stan pojedinca 

Bihevloristie-
ke nauke. 

Hočemo 11 ikada živeti u nečemu Sto če biti 
slieho "informacljskom druStvu"? A ako da, 
hoče 11 to biti dobro za fioveSanstvo? 

Obim kratkog pregleda kao Sto je ovaj, Isk-
IjuSuje svaku mogučnost ma 1 povrSne anali
ze živih diskusija čiji smo svedocl 111 uče-
snlcl. Bilo bi dobro, ako bi ovaj članak 
Izazvao razmenu misli, kritiku i polemike. 
Sto bi bolje osvetlilo probleme kojl nasta-
ju koliko iz menjanja uloge Informatike, to
liko iz premene socio-profesionalne struk
ture naSih druStavai 

Naredna glava se bavl uključivanjem koris- ' 
nlka u projektovanje Infointiacionih sistema. 
Raspoložlva je literatura korlSčena, citi
rana 1 komentarlsana, kako bi se preporučlo 
novi, retko primenjlvanl, ali oClgledno ko-; 
rlsnl "participativni" pristup. 

U poslednjoj Je glavi dato neSto dokumenta
cije o tendencljama socio-profesionalnih 
premena u najrazvijienljlm zemljama sveta, 
ukazujučl na brz porast sektora "informaci
ja". Ukratko Je ukazano na pitanje da 11 u-, 
lazimo u "informacijsko druStvo". 



CONCLOiSIONS 

10 

We tried to pose, firstly, the guestlon if 

the computer and Its utillsatlon affected 

eoclal relatione between computer specla-

llsts; if proper selectlon of appllcants 

wlth the help of programmer aptltude p8y-

chometric testa could Improve job satisfa-

ction and coherence within the groupi and 

lastly if In thelr relations with general 

management, Informatlclans wlll succeed 

to become a 'professlon" in the sense phy-

slclans, lawyer8, archltects and accoun-

tants are. The ansvrer to the last questlon 

was negative. 

In a subseguent chapter the paper deals 

with the guestion of user involvement in 

the design of information aysteins. Availab-

le literature has been used, quoted and 

commented, in order to recommend the non 

traditional, new and rarely used, but see-

j!iingl,y highly advantegeous "participative 

approach", • 

In the last chapter evidence has been asse-

mbled, cono6rning socio-profeseiConal chan-

ges in the mostdoveloped countries/ sho-

wing rapid increase of the information eec-

tor. The possible advent of an Information 

Sooiety is being briefly dlscussed. 
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V referatu podajano pregled podroBja ekspertnih sfstemov. ki so eno najpomembnejših pod-
roen umetne inteligence in ki v zadnjih letih doHivljajo velik kvalitativen in kvantitativen 
napredek. Referat opisuje osnovne metodoloSke koncepte, strukturoi delovanje in znaBilnosti 
ekspertnih sistemov. Podaja tudi pregled obstojeBih sistemov z oceno njihovega delovanja in <sp 
uporabnost i 

BASIC PRINCIPLES AND STRUCTURE OF EXPERT SVSTEMSs The paper presents a survey of expert 
systems uhich are one of the most important flelds of artifioial intelUgenoe and have been ra-
pidly advanced over the last years. The paper presents basio methodologioal conoeptsi structurei 
performance and characteristics of expert systems. It also presents a survey of existing systems 
togettier with- the. evaluat ion of their performance and use. 

t. UVOD 
VeČina programov umetne inteligence te

melji na ideji.i da lahko kompleksne probleme re-
Sujeno s hevristiKno vodenim iskanjem. Hevris-
tlttno vodeno iskanje se skuSa izogniti preisko
vanju celotnega problemskega prostorai tako da s 
posebnimi triki pregleda samo najobetavnejfie mot
nosti . Te metode so prvotno pripeljale do izde
lave programovi pri katerih je bil poudarek na 
uSinkovitiht od problemskega podroSja v glavnem 
neodvisnih algoritmih za preiskovanje (npr. 
program GPS - General Problem Solver« Winstoni77), 
Izkazalo pa se je< da so t i programi preSibki za 
učinkovito reiievanje kompleksnih problemov' in da 
leii moB visoko zmogljivih sistemov v znan iui 
ki ga ti sistemi vsebujejo. Na podlagi tega spo
znanja so raziskave v zadnjih letih pripeljale 
do razvoja ekspertnih sistemov. 

V najSirSem smislu pod pojmom ekspert n i 
sistemi razumemo inteligentne ratiunaln i£ke pro-
granei rea'iizirane z razliBnimi metodami umetne 
Intel Igencie. Ime "ekspertni sistemi" izhaja iz 
zahtevei da ti programi delujejo podobno kot (flo-
vek-strokovnjakI ki zna na podlagi svojega spe
cialnega znanja pametno sklepatii svetovati in 
razlagati svoje odloSitve. 

Kakršenkoli neinteligenten raBunalniSki 
program ali program brez zmotnosti pojasnjevanja 
svojih odloBitev pa ne spada v kategorijo eks
pertnih sistemov. 

Ekspertni sistemi so izrazito aplika
tivno usmerjeni in pogosto sretfujemo njihove 
opise pod poglavjem "aplikacije umetne inteli- * 
genoe". Zaradi izrazite uporabniške usmerje
nosti je vse podrejeno iielji po Bim boljSih 
rezultatih in tako specifienemu problemskemu 
prostoru. 

V tem Blanku podajamo grobi pregled 
ptidrofija ekspertnih sistemov. Referat je izdelan 
fia podlagi spoznanji pridobljenih s prebiranjem 
svetovne literature o ekspertnih sistemih, in s 
preteklim in sedanjim delom skupine za umetno 
inteligenco Instituta Jožef Štefan v Ljubljani. 

Doslej smo se ukvarjali predvsem z raziskavami 
in implementacijo bazifinih metod umetne inteli
gence in ekspertn ih. sistemov. Oh !!e realiziranih 
ekspertnih sistemih za igranje Šahovskih konBnio"' 
pa načrtujemo tudi Bisto apl ikativne ekspert ne 
sisteme. 

2. OSNOVE DELOVANJA EKSPERTNIH SISTEMOV 
IN PRODUKCIJSKI SISTEMI 

Inteligenca ekspertnih sist 
na velikih bazah znanja, sp 
konkretna problemska podroB 
bito na Bimbolj loBene modu 
bule informacijsko zakljuBe 
cifiBni problemski domeni. 

VeBIna ekspertnih s 
da sistem pregleduje podatk 
kateri moduli ustrezajo dan 
kih. Ko sistem najde modul, 
vzorec se ujema z vzorcem v 
akcija oz. zaporedje akcij 
ki delujejo na opisani nafli 
vzorBno vodeni moduli. 

Znanje v ekspertni 
pogosteje predstavljeno v o 
(ponavadi eno pravilo ustre 
Pravila imajo obiBajno obli 

situacija =======> 
Situacija dolotia pogoje (de 
katerimi je treba izvesti a 
lahko trditev ali pa proced 
datkovno bazo ali npr. usme 
nizme sistema na aktiviranj 
znanja. 

Ekspertni sistemi 
produkcijske sisteme, to so 
imajo znanje predstavljeno 

Oglejmo si enostave 
oljskega sistema na modelu 
itevanje temperature med 18 
Celzija. 

eraov temelj i 
ec if iBn ih zd 
ja. To znanje je raz-
le. Vsak modul vse-
n kos znanja o spe-
istemov deluje takoi 
e, da bi ugotovil, 
i situac i j i v podat-
katerega iskalni 
podatkih, se izvrSi 
tega modula. Sistemi, 
ni se imenujejo 

h sistemih je na j -
bI i k i pravi I 
za enemu modulu). 
ko 
akcija 
finira vzorec)? pod 
kc i jo. Akcija je 
ura, ki spremeni po
ri kontrolne meha-
e dolofienega dela 

pogosto uporabljajo 
sistemi, ki 

v obli k i pravi I . 
n primer produk-
termostata za vzdr-
in 20 stopinjami • ̂  
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tQQperatura>ia in tec iperatura<20 ===> m i r u j , 
tBwperatura<10 ===> pok I i C i - p o p r a v i l o S . 

v k l j u t i i e l e k t r i B n o _ g r e t j e . 
te(aperatura<18 in s t an je_pee i=ugasn jen 

===> p r i a g i pet). 
, t(?npQrotura>20 in s t an je_peB i=pr i i igan 

===> ugasni peU. 

To produkcijski sistem je sest 
(ftirih pravil. Vsaka lova stran (pogoj 
doloCo vzorec vnaprej izbranih spreaen 
SistGCi poiSee pravilot katerega pogoji 
polnjoni glede na podatkovno išazo. To 
S5Q sproS i in izvrši se zaporedje akcij 
definira desna stran pravita. 

. V tam preprostem primeru termo 
soo si ogledali samo vloiieno znanjei n 
tudi njegovo dejansko uporabo. Ta last 
oraogoea "top-down" pristop in uBinkovi 
turironje sistema. 

Pravila v produkcijskih sistem 
izvajajo v ciklih "razpoznaj-ukrepaj" 
sliko 1.). 

No oliki 1 vidimoi kako se izvrSi en oi-
kol "razpoznaj-ukrepaj" produkcijskih sistemov. 
iRtorpreter najprej preglodujei katera pravila 
isaed množice produkcijskih pravil ustrezajo da-
nio podatkom iz podatkovne baze. V naSem primeru 
pridejo v podtev tri pravila in ta pravila pred
stavljajo ti. konfliktno situacijo. Kot reSitev 
koBfliktno situacije se lahko proži veOi obiCajno 
po oarao GBo pravilo iz konfiiktne množice.' 

podatkovna bazai C3 Ct C3 

avl jen iz 
) p r a v i l a 
1 j ivk . 
so i z -

p r a v i l o 
t ki ga 

istata 
le pa 
nos t 
"to"struk-

ih sB 
( g l e j 

(2) P8 omogoKojo enostavno spreminjanje in doda
janja pravil« pri tom lahko pravila dodajamo 
postopoma! 

(3) grobo gledanoi produkcijska pravila funkcio
nalno ustrezajo iDodelu ČloveSkcga dolgoroSno-
ga spominoi dinamični del podatkov v podat
kovni bazi pa (JlovekovGfiiu kratkoroBnerau spo-
ainu. ' 

Zanimiva jo ugotovitevg da sistem z doda-
joBjeia Bovih pravil obiiiajno pridobi no kvalilotii 
SQ pa pravila postopoma izločamo is sistemat po 
dobirao model okrnj enega SloveSkega razmiSljanj o. 

Pri gradnj i eksper 
usaerjene v tiimbolj kvalit 
na specifiBnom problemskem 
izbrane metode bolj ali ma 
Izbrano problemsko podro&j 
Bajobetavnej5i in se pojav 
nih aplikacij ekspertnih s 
Prednosti pri uporabi PS s 
(1) enostavno dodajanje in 
(2) znanje v obliki pravil 

topno vsakemu delu pro 
' motf sistema! 

(3) specialni primeri kot 
trolna struktura onogo 
ustreznemu problemskem 

(4) PS' so najmoSnejSe orod 
znanja na podrotfjihf k 
v velikera Številu med 
tlvno neodvisnih pravi 

(3) PŠ omogoCajo "intelige 
uporabnikomi saj omogo 
sklepov« pojasnjevanje 
Pri tem imajo nekatera 
mentan drugod pa znaj 
vasti pravila v naravn 

tnih sistemov so ciisli 
etno delovanje sistema 
podroBju« zato so 

nj strogo vezane na 
e. Kljub temu so PS 
Ijajo v vefiini uspafi-
istemov. 
o predvsem) 
spreminjanje pravil! 
je naBeloma vedno dos-
raiaa in s tem raste 

npr. hierarhična kon-
Cajo prilagoditev PS 
u podrofiju! 
je za predstavitev 
jer ja znanje zajeto 
seboj vetiinoma rela-
II 
ntno" komunikacijo z 
Bajo razlago svojih 
posameznih pravil itd. 
pravila priložen ko-

o programi sami pro-
i jezik. 

»rodukciiska 
pravila 
CiaC2==>Al » 

C3==>A2 
CiaC3=' = >A3 

C5==>A3 

primerjava 

množica 
konfIiktnih 

pravil reSitev izbrano 
C3«»=>A2 konf I ikta pravi lo 

CtaC3==>A3 ooa=o===> C3==>A2 => = 
C5==>A3 

=> A2 se 
i zvrSi 

RAZPOZNAI^JE ftKCIJA 

SIika 1» Cikel "razpoznaj-ukrepaj" produkoijskih'sistemov. 

Produkcijski sistemi so praviloma seve
da Qnogo kompleksnejši. Nafitejmo le nekaj naj
bolj pogostih karakteristik! 
(a) Podatki lahko izpolnjujejo pogoje veB pra
vil - ta pravila potem tekmujejo za izvajanje. <, 
(b) Pravilom lahko pridamo faktorje zanes
ljivosti) tj. Števila na intervalu C-lil3i ki 
izroSajoi v kolikšni meri zaupamo danemu pravi
lu. (Vzemimo primer neformalno napisanega pra
vila iz medicinskega ekspertnega sistema MVCIlMi 
"Graanegativna paliBasta bakterija v krvi je 
zolo verjetno (0.8) E.COLl.") 
(0) Pravila se lahko pri Izvajanju veSejo v 
bolj sli manj komplicirane strukture (verige), 
(d) Vr^riženje pravil lahko spremlja metoda za 
dolofianje faktorjev zanesljivosti verige iz 
faktorjev zanesljivosti posameznih jiravi• ^ . 

- "Produlici jski'sistemi so naSli dvoje us-
poBnih podroBij uporabe (Davisi77)s za modeli-
ronjo SloveSkega mišljenja (PSGiPAS2iVIS..) in 
v o.kspertnih sistemih (MYCIN)DENDRALiM0L6EN...). 

Prve uporabe PS za modeliranje BloveS-
ttQ(iia oiSljenja so bile raziskave na podroBju 
Schs in kriptografskih problemov (Simon in 
Noooll). 

Po IMeuGllu in Simonu so PS primerni pred-
vsGiD zaradi • 
(1) PS Sio ravno tako splošni kot Turingov stroj 

in omogoBajo gradnje modelov z raznovrstnimi 
moiiniostmi procesiranja informaciji 

Kljub razlikam vsi omenjeni sistemi 
dajo pod pojem "produkcijski sistemi". 

spa-

fJekateri strokovnjaki kot Neuell (72) 
glodajo na PS ne samo l<ot na primerno orodje za 
raziskave tfloveSkega modeliranja) ampak bolj kol 
no metodologijo) katere moB v veliki meri Izvira 
iz velike podobnosti s Bloveifkim razml.81 jonjed. 
Zdi se I da uspeSna uporaba PS v ekspertnih sis-
toEiih ni samo slufiajna) ampak da je strukturi-
ranje znanja v PS uBInkovita metoda za uporabo 
zelo velikih koliBin znanja. Podobne metode naj 
bi tekom evolucije razvili in izpopolnili narav
ni inteligentni sistemi (Siva bitja)) z odkrit-
joa takih metod pa smo dobili v roke uspeitno 
orodje za izgradnjo kvalitetnih okspertnih sis
temov. 

Uspeh nekaterih sistomov uiaotne inteli
gence) ki bazirajo na PS> v doloBeni meri potr
juje zgornja razmišljanja. Prav tako je dejst
v o da je metodologija PS zalo uBInkovito. Ven
dar ni povsem jasnoi ali uBInkovitosl PS ros iz
vira iz podobnosti s BlovoSkim rozmiSljanjom in 
ali bi morali biti zaradi tega tudi inteligen
tni raBunalniSkI programi podobno grajeni. 

IzkuSnje kažejo) da je moB ljudi pred
vsem v specializaciji) v izku3njah In znonju z 
doloBenega podroBja. Tako je raalo verjetno da 
bi bil Šahovski velemojster hkrati vrhunski ma-
temat.ik ali kemik. "Ekspert" je strokovnjak s 



13 

specialnim znanjem o svojem podroBjui s special
nimi, metodami in hevristIkami. Odtod izvira ime 
"ekspertni si^stemi". -̂  ' 

3. STRUKTURA IN DELOVANJE EKSPERTNIH 
SISTEMOV 

I jeni i 
(knowle 
panja ( 
sistemo 
vse inf 
objekt i 
oz. kda 
nizmi s 
znanja 
bolj sp 
odvisni 

V sploSneni so ekspertni sistemi sestav-
z baze znania o problemskem podroBju 
dge base) in ustrezniin mehan izmov sk le- . 
inferenoe engine). Strukturo ekspertnih 
v prikazuje slika 2. Baza znanja vsebuje 
ormaoije o objektih in relacijah med 
problemskega podrotjja ter navodilai kako 
j uporabiti posamezne dele znanja, hteha-
klepanja pa so algoritmi za uporabo tega 
pri reSevanju problemov in temeljijo na 
loSnih in od problemskega podrotfja manj 
h mehanizmih. 

I 
I I baza I I mehanizmi I 
I I znanja I I sklepanja I 
I I I I I 
I ekspertni sistem 
I __. 

Slika 2: Osnovna struktura ekspertnih sistemov 

Znanje v bazi znanja je predstavljeno 
takoi da omogoBimo uporabniku enostavno vnaSa-
njei spreminjanje in dopolnjevanje znanjai 
r^tzumevanje terrazlago znanja in izpeljanih 
sklepov (rezultatov). Pogosto vsebuje vse to 
znanje poseben komun ikaciiski moduli ki 
amogoSa uporabniku inteligentno interakcijo s ; 
sistemom v skoraj naravnem jeziku. Delovanje 
takega sistema .prikazuje slika 3. 

I strokovnjak I 

prenos '|' razlaga prenos 'P 
znanja y 

I komun i kac i j sk i I 
I modul I 

/ \ 
I baza I 
I znanja !•<-

I mehanizmi I 
-^1 sklepanja I 

ekspertni sistem 

Stika 31 Prikaz delovanja ekspertnih sistemov 

na osnovn 
sliko 2) 
in delov 

E 
osnovna m 
nizmi skl 

( 
je sestav 

( 
znanie o 
i nformao i 
med temi 
sistemi t 
informao i 

O 
v danem o 
procesu s 
medtem ko 
v ti. "sp 
pravi loma 
modulov 

nadal j 
0 struk 
ter raz 
,n je . 
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odulai 
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a) Baza 
1 j ena i 
al) Zna 
problem 
je o ob 
ob j ekt i 
udi ti. 
je o up 
el speo 
iperac i j 
k lepanj 
je pre 

edem" s 
razb i t 

nji obravnavi se bomo omejili 
turo ekspertnih sistemov (glej 
loSfili njihove sasiavne dele 

e sisteme sestavljata dva 
(a) baza znanja in (b) meha-

znan 
z (a-1 
als. v ski d 
jekt i 
i V B a 
meta 

la o 
) zna 
sebuj 
omen 1 
h dom 
sih v 
-znan 

orabi tega 
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speč 
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• ki 
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2) podatkov, Ma 
ga 
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ekspertn i 
tvori jo 

nega znanja. 
mora biti 

na voljo v 
no znanje") 
nega znanja 
nan je je 
voden ih 

UBinkovit 
temov je v veliki 
tega znanja. Znan 
oblik i modelov> s 
Izredno zanimiv 
znanj a v obl ik i E: 
stroge forAializac 

Beprav je 
ie dolofiena veein 
ustreznih hevrist 
sistem Se dodatno 
kovitost delovanj 
dodatno doloBai k 
l<ako naj se izmed 
danemu vzorcu pod 
ustreznejšii itd. 

ost delovanja ekspertnih sis-
meri odvisna od predstavitve 
je je lahko predstavljeno v 
emantiBnIh rareKi pravili itd. 
in uBinkovita je predstavitev 
ravi11 ki ne zahtevajo 
1 je. 
z izbiro predstavitve znanja 

a iskalnih mehanizmov in 
iki je koristno vkljuBiti v 
znanjei ki Se poveBa uCin-

a sistema. To meta-znani e ' 
ako naj se moduli aktivirajoi 
vseh modulovi ki ustrezajo 
atkovi izbere in IzvrBI naj-
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uj ejo tekoBe 
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I i vhodn i podatk i 
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acijskem ciklu sistema, 
stanje problemai teko-
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A. KRATEK PREGLED OBSTOJEtflH 
EKSPERTNIH SISTEMOV 

zaeeli I 
Sistem s 
najveBj i 
prvi dok 
fflogoee u 

komun ika 
mieno st 
je namre 
DENDRAL 
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razpadu 
magnefn i 
evalUac i 
uporabn1 

graf i: a 
vezave m 
podgraf i 
Znan j e o 
podano v 

DENDRAL 
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rukturo ne 
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o nez 

B o ne 
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zlisea 
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pektrome 
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e so pre 
I vezi m 
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DA ( 
j e v 
nce I 
e i n 
kso. 
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a ne 
j 1 ho 
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vi 1 
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DENDRAL so 
Buchanani77). 
erj et no 
ki je tudi 

teIIgence 

nt erakt 1vn i 
ugotovi ke-

znane snovi 
vo strukturo, 
j a: znanje o 
0 štabi In i h 
1 pravila o 
pravila o 

ran je in 
n dodatno 

vi j ene kot 
tomi pa po-
ane kot 
gibat 1. 
trometru je 

situac i iai veri, doaodk^ akc1 i a' 
doloBena ========t===> razbijanje doloBene 
konfiguracija konfiguracije (razpad 
atomov povezav podgrafa) 
(podgraf) 

DENDRAL deluje v cikllhi sestavljenih iz 
faz "planiraj In gener1ra j"-"testiraj". Vsako 
od teh faz izvaja poseben modul. Modul "generi-
raj" (CONGEN) je kombinatoriBni algoritem za ge-
neriranje vseh topoloSko dovoljenih struktur. 
Modul "planiraj" (PLANNER) omejuje generiranje 
struktur glede na podane omejitve. Modul "testi
raj" (MSPRUNE In MSRANK) nekatere izmed zgene-
riranih struktur zavrilei ostale moSne strukture 



pa razvrsti (oooni) glede na znanje v sistemu. 
' . DENDRALova kvaliteta je na ravni najbolj

ših, strokovnjakov za snovi I za katere ima vlože
no Se specialno znanje. Za iskanje strukture 
brez merjenja z instrumenti pa je DENDRAL (oz. 
CONGEN) bistveno boljSi od Človeka. DENORAL je 
v ZDA dostopen preko raUunalniSke mreže TVMNET. 

MYCIN 
Tudi HVCIN je plod dolgoletnega dela • 

ntrokovnjakovi ki se je zaHelo leta 1972 v 
Stanfordu (ShortI iffei76). 

MVCINova naloga jei da v interaktivni 
komunikaciji z uporabnikom (zdravnikom specia
listom) postavi diagnozo povzroBi te I j a infek
cije krvi in meningitisa in svetuje najboljfio 
terapijo (doziranje zdravil). Komunikacija 
poteka v omejeni angleSSini in s standardnimi 
ukazi. 

MVCIN vsebuje strokovno zdravniško zna
nje v obliki produkcijskih pravil kot je npr. 

ffE! 1) BARVANJE ORGANIZMA JE GRAMNEGATIVNOi IN 
2) OBLIKA ORGANIZMA JE PALIflASTAi IN 
3) AEROBNOST ORGANIZMA JE AEROBNA 

POtEM: OBSTAJA VELIKA VERJETNOST (O.B) DA SPADA 
ORGANIZEM V RAZRED ENTEROBACTERIACEAE. 

Podatki v podatkovni bazi so Ketvorke oblike) 
(lastnost objekt vrednost faktor-zaneslj ivosti) 
Primeri 

(IDENTITETA ORGANIZEM-1 E.COLI 0.8) 

EMVCIN je nostal kot MVCINov 
modul. EHVCIN je ekspertni sistem za gradnjo 
ekspertnih sistemov. Njegovo delovanje temelji 
na spoznanju) da je mogoKe z uporabo istega mo
dula "mehanizmi sklepanja" z zamenjavo baze 
znanja dobiti nov ekspertni sistem za podobna 
problemska podrobja. Z uporabo EMVCINa so zgradi
li veB sistemov! PUFF - program za ugotavljan
je dihalnih obolenj z merjenjem izdihane sapei 
HEADHED - program za psihofarmacijsko podroBjes 
SACOM - program za ugotavljanje najboljših metod 
za testiranje materialovi itd. 

PROSPECTOR je ekspertni sistem za odkri
vanje nahajaliSt! rud in nafte. Znanje v sistemu 
je podano v obliki pravil« ki so povezana v se
mantično mrežo. V tipitfni aplikaciji da 
PROSPECTOR kot rezultat geografsko kartoi na ka
teri so oznaGene verjetnosti nahajaliSB doloUene 
rude. 

Omenimo Se sisteme M0L6EN (svetuje gene-
tikoiiii kakSni poskusi pri raziskavah DNA so naj
bolj obetavni)! AM (poskuSa odkriti nove zanimi
ve matematiffne koncepte)) MACSVMA (reSuje neka
tere matematitjne probleme kot so reSevanje dife
rencialnih enaijbi simboliBno integriranje? itd.)) 
EL (sistem za diagnostiko električnih vezij)) 
AGE (sistem z bazo znanja za gradnjo sistemov z 
bazo znanja)« SU/X (sistem za razpoznavanje 
identitete objektov v prostoru)) itd. 

5. OCENA DELOVANJA EKSPERTNIH 
SISTEMOV 

MVCIN deluje po principu "generiraj in 
testiraj". Sistem iSBe povzročitelja bolezni 
tako« da primerja iskani organizem z vsemi zna
nimi organizmi' iz podatkovne baze« pri fiemer 
MVCIN vsakitf razvije and/or drevo. Produkcijska 
pravila se torej v tem postopku veSejo v vzvratni 
sraer i . 

identiteta povzroB i t.e t j a bolezni 
(ime bakterije) 

znatfiIna lastnost 
tega organizma 

lastnosti« iz katerih lahko 
sklepamo na zgornje 
znaBi t nost i 

MVCIN preiskuje and/or drevo najprej v 
globino ("depth- first searoh")« zato za marsi
kateri organizem že kmalu ugotovi« da ne ustreza« 
in drevesa ni treba razvijati do konca. 

MVCIN na svojem podroBju dosega in pre
sega najboljše zdravnike-specialiste. Ugotovili 
SO) da zdravniki najveflkrat predpisujejo anti
biotike preširokega spektra in premalo pazijo 
na negativne medsebojne vplive zdravil) Besar 
MVCIN ne dela. Kljub izredni kvaliteti pa MVCIN 
ni praktiBno v rabi) zlasti zatO) ker zahteva 
velik raBunatnik in ker je težko sprejemljiv 
tako bolnikom kot zdravnikom. 

DENDRAL in MVCIN sta 
podroCja ekspertnih sistemov« 
robneje opisali. Navedimo le 
tfilnejSe primere ekspertnih s 

META-DENDRAL je nasia 
Sistem skuSa odkriti nova pra 
kul v masnem spektrometru, Pr 
na osnovi primerov spektrov i! 
Pri kreiranju pravil uporabni 
sodeluje. 

T^IR^StAS je 
popoln jevanj C MVCINa. Sistem 
dodajanje in spreminjanja pra 
protislovnosti pravili zfl isk 
jo napak in pomankI j ivosti v 
jo nodgradnja nad obiBojnimi 

klasiBn i deli s 
zato smo ju pod-

Se nekatere zna-
istemov. 
I kot del DENDRALa. 
vila o razpadu mole-
avila SQ kreirajo i 
e znan ih molekul. 
k interaktivno 

nastal pri iz-
skrbi za enostavno 
vili za preverjanj e 
anjo in odpravljan-
p r a v i U h . TEIRESIAB 
okspartnimi sistemi. 

Omenili smo žei da je pri gradnji eksper
tnih sistemov vse podrejeno flimtaoljSira rezultaton 
in s tem problemski domeni. To pa ne pomenit da 
metoda ni vaSnai ampak da izbiramo take metoda« 
od katerih priBakujemo najboljSe rezultate. Prav 
tako to ne pomenil da so ekspertni sistemi Bista 
aplikacija teoretiBnih dosevkov) tj. prenos teo
rije v prakso. Ne - ekspertni sistemi so velik 
doseifek umetne inteligence in so eno od najbolj 
ovetotfih podroBij znanosti. 

(a) Ocena ekspertnih sistemov z 
znanstvenega staliSBas 
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NajmoSnejSe orodje ekspertnih sisteaovi 
produkcijske sisteme« so zelo uspeSno uporabili 
za modeliranje BloveSkega razmišljanja. Tako so 
na oJfjih podroBjih doslej najuspefineje posnemali 
tfloveSko obaSanje z vsemi najpomembnejšimi last
nostmi kot so uBenje« pozabljanje« sklepanjo« ,. 
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rokovanje ž njimi. Tudi sistemii ki imajo veliko 
skupnih lastnosti (npr. MYCIN in DENDRAL oba 
uporabljata produkcijska pravila) se obiBajno . 

'v konkretni izvedbi mobno razlikujejo. 
Velik korak naprej je bila ugotovitevi d^ ," 

lahko uporabimo iste mehanizme sklepanja na po
dobnih problemih s temi da zamenjamo bazo znanja 
o problemski domeni. 

nimi dodatki in izboljBavami dajali vedno boljBe 
rezultate in da bodo v uporabi vsaj Se nekaj deset 
let. 

Pri izgradnj i 
praviloma sodelovalo. 

;v najbolj, znanih svet 
gence. Izdelava takih 
nekaj deset Blovek-le 
je gradnja kvalitetni 
zahtevno delo. Se nek 
obeta dober skok napr 
takrat se veliko znan 
podroliju. To nam doka 
odkritja (npr. telefo 
ekspertni sistemi tak 

zahtevnejših sistemov je 
veB najboljših strokovnjakov 
ovnih o etri h umetne i nteI i- . 
sistemov je vzela nekaj ali 

t dela. Vse to nam pove< da 
h ekspertnih sistemov izredno 
ajs. pogosto se v znanosti 
ej na dolotienem podroSju in 
stvenikov loti dela na tem 
zujejo Številna istoBasna 
ni itd.). Zdi sei da so tudi 
o podroCje. 

Delo na podroBju ekspertnih sistemov je 
prispevalo k umetmi inteligenci kot znanosti vsaj 
naslednje! 

1. Izdelavo metod za uspeSno predstavi-
,tev in uporabo znanja in s tem tudi za hitrejSo 
Izdelavo novih ekspertnih sistemov, 

' ' Za izdel â vo . ekspertnega sistema DENDRAL 
je bilo potrebnih okoli 50-60 filovek-leti za 
MYC1N 20-30. Ti sistemi so kot pionirski dosevki 
odprli pot nadaljnemu razvoju. Danes nastajajo 
manjSi sistemi v nekaj Blovek-mesecih. To pohit-
ritev vsaj za faktor 10 so dosegli predvsem z 
uporabo sploSnejSihi od problemskega prostora 
s.kora j. neodvisn ih mehanizmov sklepanjai ki omo-
goBajo hitro vlaganje specifiBnega problemskega 
znanja. Lep primer je sistem EMVCINi ekspertni 
sistem za gradnjo ekspertnih sistemov. Poleg 
tega so pri.gradnji ekspertnih sistemov razvili 
mnoifico novih metod za predstavitev in uporabo 
znanja. Te metode omogofiajo gradnjo modularnih 
programov » ki jih je enostavno spreminjatii jim 
dodajati novo znanjei graditi uBeBe se sisteme« 
itd.. Največkrat pri tem ni Slo za iznajdbo 
novih metodi ampak za izvirne izboljSave prej 
,veBinoma teoretiBnih metod. Ni dovolji da pozna
mo metodoi dostikrat je pomembnejša konkretna 
izvedba metodei njena praktiBna uporaba? tako 
je Se zlasti na podrofiju umetne inteligence. 
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delavo metod za inteligentno komu- . 
porabnikom v skoraj naravnem jeziku. 
zgradnji ekspertnih sistemov so 
metode za inteligentno komunici-
bnikomi saj bi bil sicer celoten 
rabnika nerazumljiv. Zato imajo 
sistemi naslednje lastnosti: 

temi znajo popravljati Brkovne na-
o delajo predvsem zatoi ker pred-
e odgovore)i 
hov slovar besed je vezan na ozko 
o podroBje in je kot tak uporabniku 
zadosten kljub manjSemu Številu . 

.n to ira 

.razvi I 
ran je 
sistem 
obiBaj 

'pake ( 
videva 
speč i a 
razumi 
besed« 

- sistemi so sposobni pojasnjevati svoje 
odloBitvei 

- sistemi znajo odgovarjati na vpraBanja' 
em delovanju) o vloifenem zanju« itd. v 
naravnem j ez iku. 
<b) Ocena ekspertnih sistemov ' 

z uporabnega staliBBai 

o SVOJ 
skoraj 

Be se vpraSamoi ali so ekspertni sistemi 
prines.li veB dobiBka« kot je bilo vloženega dela« 
je odgovori merjeno samo z denarjem« seveda "Ne". 
3ioer'pa to velja za vse raziskovalne doseSfke« 
dokler ne prodrejo v rutinsko rabo. Zdi se« da si 
ekspertni sistemi v zadnjih letih z velikimi ko
raki utirajo pot v vsakdanjo rabo. Realno je pri
čakovati« da bodo d.obr i ekspertni sistemi s stal-

da so to 
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k j e 
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Naslednja znaBilna lastnost je« 
zelo obseJini programii praviloma kodira 
zmogljivih programskih jezikih na velik 
nalnikih. 'Najpogosteje uporabljani jezi 
INTERLISP« ki je v interaktivni rabi ka 
desetkrat poCasnejSi od F.ORTRANa (ta pa 
krat poCasnejSi od zbirnega jezika). Te 
rekli, da je zmogljivost kodiranja prem 
merna poBasnosti. Se zlasti zato. ker b 
zmogljivi jeziki omogoBajo prijeme« ki 
nivojskih jezikih praktiBno niso mogoBi 
ki programi z velikimi prevajalni ki na 
računalnikih onemogoBajo prodor ekspert 
temov na Široko podroBje. Druga negativ 
dioa je velika cena zahtevane programsk 
in obratovanja. Prekodiranje sistema v 
vojski jezik pa ni preveB obetavno« saj 
enostavno spreminjanje, itd.. 

Ekspertni sistemi se ukvarjajo s problemi« 
znaBilnimi za velike raBunalniSke centre (uni
verze« raziskovalni inStituti. itd.). Zdi se« da 
bo pomemben korak naprej omogoBil razvoj računal
niških mre^i ki Širokemu krogu uporabnikov omogo
Bajo uporabo najnovejših verz i j programov. Primer 
naj bo raBunalniSki program DENDRAL« ki je preko 
mreSle TVMNET dostopen po celi ZDA. 

Naslednja navidez banalna lastnost prav 
tako otežuje uspeSen prodor ekspertnih sistemov. 
Medtem ko so ljudje raCunalniSke programe hitro 
sprejeli v pomofi pri raCunanju (ker s l a b o r a C u -
najo). pa so ljudje po naravi inteligentna bitja 
in tu ne Butijo potrebe po poraoBi. Tako so bolj 
uporabni ekspertni sistemi (npr. MACSYMA« DENDRAL« 
itd.)« ki za uspeSno obvladovanje prostora potre
bujejo inteligentnost in raflunanje hkrati. 

Tudi posrednost komuniciranja negativno 
vpliva na sprejemi jivost, ekspertnih sistemov. 
Medtem ko ljudje s pomotfjo svojih Čutil uBinko-
vito in neposredno komunicirajo med seboj., je 
komuniciranje z raBunalnikom preko vtipkavanja 
podatkov in odčitavanja rezultatov precej ome
jeno. Kot "primer vzemimo MVCIN (sistem za ugo
tavljanje diagnoze in terapije infekcijskih 
bolezni). Beprav je MYCIN-ova kvaliteta nesporna 
in jo presegajo le najboljSi svetovni zdravniki 
specialisti« ravno to posredniško komuniciranje 
bistveno ovira sprejemljivost sistema. Predsta
vljajmo si samo« da zdravnik pomotoma odtipka 
napaBno telio pacienta in 2e bo natanBno izraBu-
nano doziranje zdravil: dalo povsem napaBne 
rezultate. 

Vendar pa so ekspertni sistemi obiBajno 
bolj zanesljivi kot ljudje« saj niso podvrženi j 
motnjam« bolezni. utrujenost i itd. Poleg lega 
so praviloma hitrejSi. NajboljSi ekspertni sis
temi dosegajo in na nekaterih ožjih podroBjih 
celo presegajo najboljS.e BloveSke strokovnjake. 
Omenimo vsaj tri zelo- uspeSne ekspertne sisteme. 
To so DENDRAL (program za ugotavljanje keraiBne 
strukture neznane snovi). MACSVMA (program za 
reSevanje mnogih matematičnih problemov kot so 
simbolično integriranje, itd.) in M0L6EN (prog-, 
ram za naCrtovanje eksperimentov v molekularni 
genetiki). Kolikor nam je znano, so ti trije 
sistemi v vsakodnevni rabi. Z njimi si pomagajo 
uporabniki pri reSevanju problemov, ki jih ne 
znajo reSiti sami - zanje je ta raCunalniSka po-
moC hitrejša. cenejSa in laže dostopna kot pomotf^ 
ffloveSkih strokovnjakov. 

Visoko kvaliteto dosega Se nekaj drugih 
- sistemov, vendar ti Se niso poželi veCjih upo
rabniških uspehov (npr. MVCIN). Ti sistemi pa 
so z znanstvegega staliSCa izrediio zanimivi In 
je precej verjetno« da bodo z dodatnimi izbolj
šavami le naSti tudi konkretno uporabo. Nekateri i 
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drugi aistemi (npr. A« za odkrivanje novih hon-
oeptov v matematiki) pa so Bisto znanstveno us
merjeni in so oiSljeni predvsem kot raziskave. 

7. ZAKLJUOEK 

Ekspertni sistemi so velik 
dosevek umetne inteligence. To so 
so sposobni inteligentnega reSevan 
in na nekaterih oitjih podrobjih do 
teto najboljših strokovnjakov. Da 
dober ekspertni sistem« je potrebn 
liko dela« zato je izdelava metod 
gradnjo kvalitetnih ekspertnih sls 
ta velik napredek. S tem se je por 
Basa zmanjšala vsaj za faktor 10« 
je poveHala učinkovitost teh siste 
redkih izjem ekspertni sistemi Se 
boljSih rezultatov v konkretnih ap 
vendar lahko pričakujemo v bližnji 
velik razvoj. Obetavnost tega podr 
zuje poteg izrazitega znanstvenega 
zadnjih letih tudi naraSSajofie Ste 
nikovi ki se s tem področjem ukvar 
na jrazvi te j Jf ih drfavah sveta. 

raz iskovaln i 
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segajo kvali-
bi zgradi I i 
o vložiti ve
za hitro 
temov pomeni-
aba moveBkega 
hkrat i pa se 
mov. Razen 
n iso dal i naj-
likac i j ahi 
bodoBnost i 

oBja nam doka-
napredka v 

vilo znanstve-
jajo v tehniflno 

Porotfilo bo naSi skupini sluiiilo kot os
nova za podrobnejlfe proučevanje ekspertnih siste
mov in za natfrtovanje konkretnih aplikacij. 
Trenutno načrtujemo dvoje ekspertnih sistemov« 
enega za demografsko napovedovanje in drugega za 
^olmaBenje samoupravnih sporazumov. 
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U radu je dana izgradnja Biatemakih programakih komponenti razmatrana aa atanoviSta pridjeljivanja aredatava prodeaima 
M tmlti-mikroprooeaorakim aiatemvna. Pod aredatvima BU razmatrane kako aklopovake komponente tako i programeka kompo
nente multi-mikroprooeaorakog Biatema. Pod proaeavna au razmatrani zahtjevi za izvodjenjem na aklopovekim komponentama 
kaiko na aiatemakoj,. tako i na korianiSkoj razini, Tdkodier ie razradjena kontrola priatupa tim aredstvima, komunikacija 
izmedju tih aredatava, te različiti poatupoi pridjeljivanja aredatava kod izgradnje operaaionih siatema i kompilatora 
aa multi-mikroproaeaorake aiateme, 

PRISCIPLES OF SISTOi SOFTUABE DESIGN FOR MULTIPLE-MICROPROCESSOR SiSTEMS: Syatem aoftuare deaign, aonoemed from the 
atandpoint of dlloaation of reBouroee to prooeaaea in multiple-mioroprooeaaor 8y8tem, ia given in thia poper. Bardua-
rfi oomponenta and aoftuare oomponenta are aonoemed aa reaouraea of multipU-mioroproceBsora eyBtemB. AU requeata for 
exeoution, either from ayatem or uaer level are aonoemed aa prooeaaea. Control of reaouroe ooceaeeB, oonrmmiaationa 
betueen reaoicroea and diferent reaouroe alloaation prooedurea during operating ByBtema and aompilera deaign for tml-
tiple-mioroprooeaaor ayatemB ia alao preaented. 

1 . UVOD 

Kako cl jena mini I mIkro-računaI a postaje sve manja, Jas

no se.nameče potreba za projektiranjem takovih konfigura

c i j a koje po nekim svojstvima (kapacitet računala, odnos 

cl jene 1 performansl, f l eks ib i lnost I d r . ) mogu ImatI 

'podjednake karakter is t ike kao v e l i k i Jednoprocesorski 

računarskl s istemi. Glavni Je problem koJI se ovdje po-

Jav l ju je kako povezati te sktopovske komponente, te kako 

i zgrad i t i programske komponente (operacijske sisteme, 

kompilatore t d r . ) , da bi se dobile že l jene karakter is 

t i k e , posebno sa stanovUta prodje l j ivanja sklopovskih i 

programskih komponenti takovih sistema. 

Naziv viSe-procesorski sistemi može Imati Sire značenje, 

pa ga treba p o j a s n i t i . ViSe računarskih sistema i n s t a l i 

ranih gnutar is te sobe mogu se zvat i vISe-procesorškt 

sistem tako nisu f i z i č k i povezani. Naravno, pod tIm na

zivom treba podrazumjevati samo računarske sisteme l i l 

procesore koj i su f i z i č k i povezani. Prema tome se viSe-

procesorski sistemi mogu d l j e l l t l prema načinu na koJI su 

procesori medjusobno povezani. 

Mreini aistemi sastoje se od nezavisnih računarskih s i s 

tema koJI su povezani preko zajedničkog komunikacionog 

kanala. TaJ kanal može b i t i npr. telefonska l i n i j a , l i l 

vr lo brzi procesorski kanal. Glavna karakter is t ika mreže 

Je da se svaki sistem pojaviJuje prema drugome kao uda-

I j e n i u red ja j , a razmjena podataka se obavlja preko za-

Jednlčke veze. -

Spojeni aiatemi takodjer se sastoje od nezavisnih sistema, 

a veza medju njima Je ostvarena preko zajedničkih uredja-

Ja vanjskih memorija (d iskov i , bubnjevi i d r . ) . T i sistemi 

omogučavaju paralelno koriStenJe baza podataka, zbog raz-

mjene ve l ike kol ič ine podataka medJu sistemima i dr. U 

ovim sistemima t i vanjski ured ja j i predstavl ja ju v lšes t ru -

ko kor istenje sredstava, te se na n j i h pr lmjenjuju postup-

ci p r i d j e l j i v a n j a i zaključevanja sredstava, koJi su pre t -

hodno uveden i . 

ViSe-prooeaoraki aietem, kako mu I samo Ime kaže, pred

s tav l ja računarski sistem sa viSe procesora. Procesori 

kor iste zajedničku memoriju i eventualne per i ferne uredja-

Je. Ukollko su k lasični procesori zamljenjeni mikroproce-

sorlma, tada se sistem naziva viSestrukIm mikroprocesor

skim sistemom (pMPS). I u ovom sistemu se pristup viSes-

truko koriStenoJ memoriJI kont ro l i ra postupcima zakl juče

vanja na k r i t i č n e odsječke u memoriJI (sistemske tabe le , 

mape p r i d j e l j i v a n j a I d r . ) 

Dal jnja kategor izaci ja se može naprav i t i na osnovi medju-

sobnog odnosa sistemskih programskih komponenti implemen-

t l r a n l h na sklopovskoj k o n f i g u r a c i j i . Npr. mogu postojat i 

s p e c l j a l l z l r a n l procesori kojima se pridružuju speci f ičn i 

zadaci (program za upravl janje radom t e l e p r i n t e r a . 
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procesor za obradu pol ja podataka) I I I procesori kojtma 

zadatke pridružuje Jedan glavni procesor (dlspeCer) u 

sistemu, 

2. PROJEKTIRANJE VIŠESTRUKIH MIKROPROCESORSKIH 

SISTEMA (wMPS) 

Da bi ^e doblo uvid u problematlku, te da se Is t raže mo-

gudnostl primjene postupka pr ld je l j I vanJa sredstava unu-

tar sistemskih programskih komponenti, potrebno Je ana

l i z i r a t i rad takovih sistema kroz: 

''' p r l d j e l j I v a n j e sredstava (procesori , U/l kana l i , 

meniorlje) procesima (zadacima)i 

* kontrolu pristupa sistemskim sredstvima; 

* komunikaciju medju procesima. 

FRIVJEUJVAIUE SREDSTAVA FFOCESIMA 

P r l d j e l j Ivanje sredstava viMPS-a, te sinhronizaci ja Izme-

dju mtkroprocesora, predstavl ja ozbt i jan problem za pro

j e k t i r a n j e operacionbg sistema viMPS-a. To uklJuEuJe Iden-

t l f l k a c l j u para le ln ih procesa, d i j e l j e n j e procesa na za

detke, postavl janje sheme p r i o r i t e t a Izvodjenja, p r l d j e 

l j Ivanje I ra iporedj Ivanje zadataka Izmedju r a z l l č i t i h 

mlkroprocesora, stnhrontzaclju roikroprocesora kako bi 

proces zavrSlo uspJeSno, dinamlfko prerasporedjIvanje u 

slučaju greSke procesnog modula (PM) I dr. PH predstavl ja 

mikroprocesor (centralnu Jedinicu l i l U/l kana l ) . Takav 

operacioni sistem mora b i t i tako p ro jek t i r an , da k o r i s t i 

postupke za r e a l i z a c i j a paralelne obrade, raspolaže s mo-

gučnoSču stvaranja para le ln ih procesa, te da Ima moguč-

nost detekc i je paralelizma za vrl jeme kompilaclje I dr . 

Za manj I broj mlkroprocesora (Z-^) problemi Još nisu pre

v e l i k i za uspjeJno rJeSavanje, a l i za veči broJ proceso-

ra problem postaje vr lo kompleksen, te mu treba posvet i t i 

ve l I ku pain ju . 

mNTflOLA PRISTUPA SISTEMSKIM SREDSTVIMA 

Procesi, zahtjevi za Izvodjenjem na viMPS-u, viSestruko 

kor is te zajednička sredstva radi povečanja performansi 

sistema. Pod sredstvima se podrazumijevaju sklopovske 

(procesori , memorija, U/l k a n a l i , r e g i s t r i , sabirnice I 

• d r . ) , te programske (programi, datoteke, spremnici, tabe

le i d r . ) komponente sistema. Sto Je vlSe takovih v išest -

ruko koriStenIh sredstava, zahtjeva se i veča (kompleks-

n i j a ) kontrola za p r l d j e l j i v a n j e sredstava, te za detek-

c i j u i razrJeSenje nasta l ih zahtjeva medJu proces ima ..XV]. 

Ve l ik broj t i h sredstava i procesa povečava v jerojatnost 

pojave zasto ja , te dovodi do smanjenja propusnosti c i j e -

log sistema. Kod pro jek t i ran ja sistema mogu se k o r i s t i t i 

postupci p r l d j e l j i v a n j a i o tk ian janja zastoja navedeni 

u r i ] . 

Kontrola pristupa sredstvima možo se p r o v o d i t l : 

1̂  arbitražom, 

* postavljanjem 1 uklanjanjem ključGvo (status b l -

tova) I 
* prekldlma. 

ArbitraSa - a rb i ta r prima zahtjev od PM-o, a n a l i z i r a zah-

t j ev I IzvjeStava PM o njegovoj o d l u c l . Centralni a r b i 

ta r sastoJI se od Jedne samostalne sklopovske komponente 

(kontroler sabirn ice, mikroprocesor za p r l d j e l j i v a n j e , 

IBUS a rb i ta r I d r . ) . Decentra l i z i ran i a r b i t a r j e onaj u 

kojem Je logika kontrole d is t r ibu l rana po procesnim modu-

I Ima koj i su povezani sa višestruko korlštenlm sredstv i 

ma. To zahtjeva složeniJI procesni modul, a l i povečava 

pouzdanost u radu u slučaju greške. Oba pristupa kor is te 

Is te metode za a r b i t r a ž u , postavl janje p r i o r i t e t a , pos

t a v l j a n j e klJuEeva i izaz ivanje prekida, postavl janje 

zahtjeva u lanac zahtjeva i dr . Izbor metode o v i s i o zah-

t jevu na jednostavnost izvedbe, zahtjevu za posluživanje , 

v je ro ja tnost i pojave greSke, k a b l i r a n j u , b l i ž i n i kontro-

lera I dr. Brzina rada a r b i t r a mora b i t i takova da ona 

Iznosi samo mali dio u ukupnom vremenu kor is tenja sred

stava. Arb i tar d i j e l j enog ciklusa brze memorije moro b i t i 

Izveden na nivou sklopa, dok ulogu a r b i t r a z a d i j e l j i v i 

blok memorije može Imati mikroprocesor. 

KlouSevi - k o n f l i k t i koj i se po jav i ju ju na višestruko ko-

riStenoJ memori j i , te na U/l kanal ima mogu se r a z r i j e š i t i 

postavljanjem i uklanjanjem ključeva (status b i t o v a ) . Pro

cesor koj i zaht i jeva sredstvo tsp i tu je postojanje k l juča 

ko j i j e , zapravo. Indikator da j e sredstvo zauzeto. Ako 

j e sredstvo zauzeto, mikroprocesor mora čekat i na njegovo 

oslobadjanje. Ako Je sredstvo slobodno, mikroprocesor ga 

zauzima I postavl ja k l j u č . Po zavrSetku rada uklanja k l juč 

sa sredstva. Postupci zaključevanja mogu dovesti do pojave 

nežel jenih s i t u a c i j a ( z a s t o j a ) , t e ih treba prvenstveno 

s p r i j e £ l t l , d e t e k t i r a t i i o t k i o n i t i ugradnjom postupaka 

p r i d j e l j i v a n j a u s4(lopovske i u programske komponente s i s 

tema [ 1 ] . Iz razloga pouzdanostl i sigurnosti u radu ope

r a c i j e postavl janja i uklanjanja kl jučeva (status bi tova) 

moraju b i t i vremenski n e d j e l j l v e . 

Ako se k l juč primjenjuje na memoriju, tada j e potrebno 

svakoj l o k a c i j i omogučiti c ik lus č i tan ja - izmjene-p lsanja 

p r i j e nego se omoguče drugi p r i s t u p i . To zaht i jeva z a k l j u 

čevanje memorijskih adresa, Sto j e puno tež i zahtjev od 

zaklJučavanja c i j e l o g memorijskog bloka, kada ostatak b lo 

ka osta je ne iskor i i ten za druge procese. Iz t i h razloga 

k l jučevi se katkada i implementiraju preko skupa vanjskih 

registara ko j i sami provode c ik lus č i tan ja - i zmjene-up isa . 

Pvekidi. se mogu k o r i s t i t i za obradu in tern ih grešaka pro-

cesora ( p a r i t e t , k r i v i operaci jsk i kod, adresa izvan dozvo-

Ijenog područja 1 d r . ) , vremenskih signala vanjskih uredja-

j a (znak spremnosti za pr i j enos , pr i jenos izvršen 1 d r . ) 
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!1I za sinhronlzacl ju Itomunikacije medju procesima (ko

r is ten je memorije, prerasporedjlvanje zadataka I I I ure-

dja ja I d r . ) 

KOMUNIKACIJA IZMEDJU SREDSTAVA. 

U yMPS-u komunikacija Izmedju sredstava u principu os t -

varuje se preko memorijskog medija, poStanske k u t i j e . 

Procesori i U/l kanali komuniclraju preko poStanske ku

t i j e , vlSestruko korištenog sredstva koje se sastoj i od 

poruka, datoteka, zahtjeva za blokove I repove. Procesor 

koJI odaši1Je,struktuiranu informaciju sprema Je u po5-

tansku k u t l j u . Procesor koj i prima, pretražuje sadržaj 

k u t i j e i i l sredstvo koJe odaStlJe informaciju Ind lc i ra 

da postojt neSto za prtjemni procesor. Upozoravanje pro- , 

cesora na prijem informacija može se provesti per iodlč-

kim upit ima, status b i tova, uvjetnim skokovima, instruk-

cijama prekida l i l nekim drugim specljalnlm InstrukcIJaT 

ma. Status b i t koJi Je u merooriJI I I I nekom vanjskom sklo

pu pokazuje da 11 Je stanje u k u t l j l zna£aJno 111 ne. P r i -

stup memorijskoj k u t i j i naJSeSče se odredjuje postupkom 

a r b i t r i r a n j a . 

Glavni problemi yMPS-a su nezavisni od mikroprocesora. U 

ovom momentu Je tehnologija bitno ispred arhi tekture I 

sistemske programske podrSke. Operacijski sistemi za 

yHPS-a t reba ju , dakle, efikasno r i J e S I t i s l l jedeče prob-

I eme: 

* I den t i f i kac i j a paralellzma i podjela procesa u za
da tke; 

* P r l d j e l j l v a n j e sredstava zadaciraa; 

* RasporedJIvanJe procesora za paralelanuobradu 

procesa; 

, * MedJuprocesorska komunikacija; 

* Detekcija I spreSavanJe zastoja kada se pristupa 

višestruko korIStenIm sredstvima; 

* I den t i f i kac i j a I i zo lac i ja greSke, te rasporedjiva-

nje zadataka. 

lako Je danas več napravljen napredak na ovim područjlma, 

trend razvoja pMPS-a b i t i če značajno u zakaSnJenJu us-

prkos niskoj c i j en i mikroprocesora, U/l kanala, memorija 

(PROM, RAM) i d r , , zbog sporog razvoja operacijskog s i s 

tema koJi treba efikasno i z v r š i t i navedene zadatke. 

3. PROJEKTIRANJE SISTEMSKIH PROGRAMSKIH KOMPO
NENTI 

Ovdje če se razmatratl struktura dviju glavnih sistemskih 
programskih komponenti, operacijonog sistema I kompllato-
ra, sa stanovišta obrade paralelnih procesa u yMPS-u, 

3.1. PROJEKTIRAN JE OPERACIONOG SISTEMA 

Tip konfiguracije može biti vrlo različlt.od Jako poveza
nih sistema, gdje više procesora dijele svu memorlju, do 
vrlo slabo povezanih sistema, gdJe su procesori dio neza-
visnih sistema koJI komuniciraju preko direktnih kanala 
za prijenos podataka, U slučaju vISestrukog koristenja 
sklopovskih komponenti (npr. memorije, diska), mora pos-
tojati procedura zaključevanja koja dozvoljava da proce
sor prtstupi sredstvu tako dugo dok ne završi kritični 
zadatak na toj komponenti. U slučaju mrežnih sistema ne 
postoje djeljive komponente koJe su dostupne svim sistemi-
ma. Svako referenciranje.sistema od strane drugog proce-
sora predstavlja direktnu razmjenu podataka medJu slstemi-

. ma preko zajedničke komunikacione linije. 
U tipičnom multiprogramskom sistemu sa Jednim procesorom, 
više procesa 111 zadataka koriste za IzvodJenJe Jedan pro-" 
cesorskt sistem. Proces se definira kao apstraktna cjeli-
na koJa se pomiče kroz InstrukcIJe programa kako se one 
Izvode na procesoru. Radna oko1 ina procesa Je zamišljena 
kao da'se sastoji od brojača lokacija koJi. pokazuje na 
instrukciju u Izvodjenju I od adresnog prostora u koJI se 
smještaju InstrukcIJe I podacl. 

OperacIonI sistem multiplekslra Jedan realni procesor Iz
medju takovih procesa koji se Izvode na sistemu, tj. za 
svaki proces to izgleda kap da se izvodi na svojn vlastitom 
procesoru, Dakle, ovi procesori mogu biti zamišljeni kao 
da komuniciraju na Isti način kao sklopovski procesori, 
buduči da postoJI preslikavanje 1:1 Izmedju procesa I vir-
tuelnih procesora.(multlpleksni dio realnog procesora). 

Prema tome, mogu se razmatratl procesi koJI su povezani 
preko zajedničke memorije II i periferije kao u slučaju . 
sklopovske komunikacije, 111 preko direktnih kanala za .' 
razmjenu podataka kao u slučaju mrežnih sistema. Ako su 
oni povezani kao u prvom slučaju, tada pristup zajednič-
kim sredstvima mora Iči preko postupaka zaključavanja, kao 
i u sklopovskoj realizaciji. U drugom slučaju taj problem 
iščezava. 

POSTUPCI KOMUNICIRAHJA U POSTOJEČIM OPERACIJSKIM SISTEMIMA 

Istraživanjem tipičnih sistema mogu se pronači mnogi obli
ci razmjene podataka lli komunikacije izmedju razi ičitih 
procesa lil komponenti sistema. Korisnički procesi (apli-
kaclonl programi) u principu komuniciraju sa sistemskim 
procesima (sistemske datoteke 1 dr.) preko programiranih 
prekida za posluživanje, kao npr. otvaranje datoteke, pu-
njenje programa i dr. Korisnički procesi gradi listu Infor
macija u svom adresnom prostoru i prekida procesor preda-
JučI mu adresu i liste. Sistem prenosi informaciju na odgo-
varajuči sistemski proces, koJi tada Izvodi posao za korls-
nika i obično smJeSta odgovor u njegov adresn! prostor. 
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Sistemski procesi komuniciraju s drugim sistemskim proce-
sima preko višestruko korištenih tabela, te postupaka za
ključevanja na kritičnom kodu tabele. Sistemski procesi 
takodjer komuniciraju sa sklopovskim uredjajima (sistem
ski program za disk na disk kontroler) punjenjem U/l re
gistra ill postavljanjem liste U/l komandi, te postavlja
njem U/l InstrukcIJa za prekld kontrolera I njegovo koris
tenje. Konačno, u mnogim slstemima postoji I komunikacija 
Izmedju samih korisničkih procesa. Neki sistemi, kao Sto 
Je rečeno, koriste poštansku kutiju koju Jedan proces pu-
nl informacijom I upozorava druge procese da Je čitaju. 
Drugi sistemi koriste viSestruke ulaze na sklopovskim kom
ponentama za komunikacije Izmedju procesa. 

Projektiranje ovakovlh operacijskih sistema, u uvjetima 
UHPS-a, bi dovelo do preopterečenja operacionog sistema I 
korIsniSkog programa dodatnim kodom. Ta neujednačenost 
postupaka unutar sistema dovodi do problema sinhronizacije 
I rasporedjivanja, te dovodi do strukture koja postaje ne
razumljiva I teSka za održavanje. Takodjer se pojaviJuje 
veliki problem uvodjenja novih procesa u sistem. 

DIREKIM RAZMJBNA PORUKA 

Iz gore navedenih razloga poželjno je da se projekt!raju 
takovi operacioni sistemi gdje je razmjena podataka jedr 
nostavna I da se efikasno Izvodi na v>HPS-u. OvI clljevi se 
mogu postiči ako svi procesi u sitemu komuniciraju dlrekt-
nom razmjenom podataka. UkolIko se procesi ogranlče da ko
municiraju kao da su direktno povezani upotrebom dobro de
finiranih protokola, mnogi od navedenih problema mogu se 
rijeSItl. Sve metode neujednačenog komuniciranja zamjenju-
Ju se direktnom razmjenom poruka. Problemi vISestrukIh 
pristupa memorljl, ključeva i modifikacija od nedozvolje-
nog ponašanja procesa nestaju. Reduciranjem raznih metoda 
komuniciranja na nivo direktne razmjene, kao u slučaju 
mrežnog sistema, sistem postaje lako prilagodljiv svim 
konfiguracijama uHPS-a. 

Bazični operacioni sistem Izgleda, dakle kao brzi preklop
nik poruka. Funkcija jezgre sistema Je da prima poruke 
odašlljaoca i upučuje I h na od red I Ste. Procesi nisu ogra-
nlčenl u Izvodjenju postupclma zaključevanja, te su na taj 
način nezavisni, koliko Je to moguče, od svih drugih pro
cesa u sistemu. Time je omogučen maksimaian paralelIzam 
u obradi procesa u pMPS-u. Procesi se sinhroniziraju Ceka-
njem na potvrdu prethodno odaslanih poruka. Svaki proces 
se izvodi u vlastltom adresnom prostoruU potpuno kontro
lira pristup preko sheme za protokol razmjene poruka. Pror 
bleml zaštite sada leže u procesu koji prima poruku, koji 
Ima mogučnost pretraživanja dospjel ih podataka, te se na "̂  
taj načjn sistem može obraniti od pogrešnlh procesa. BudučJ 
da se sva razmjena podataka u sistemu IzvrSava na Isti na
čin, to je Jednako pogodno slati poruke kako lokalnim, ta
ko i udaljentm proces ima. 

TRANSPARENTUOSI LOKACIJA PROCESA I BOMOGBNOSP KOMUNIKA

CIJE 

Jedna od gldvnlh dobiti projektiranja sistema na osnovi 
prespajanja poruka Je transparentnost lokacije odredISta 
prema odaSlljaocu procesa. OdaSilJaoc procesa uključuje 
kod odredISta (logičko Ime Mi tdentlfIkaciju) u poruku 
koja se prenosi primaocu. Jezgra operacijskog sistema Je 
odgovorna da se poruka prenese primaocu. Prema tome, oda-
Siljaoc procesa ne vodi brigu o memorljl I sistemskim lo
kacijama primaoca poruke. Ta transparentnost lokacija 
dozvoljava pomicanje procesa Izmedju memorljskih Jedlni-
ca 111 sistema, bez ponovnog programiranja, jednostavnom 
izmjenom lokacije procesa u jezgrl sistema. Npr., koris-
nlk koji želi komunicirati sa lokalnom datotekom siste
ma, treba samo promjenitl kod odredISta u poruci koju 
Salje sistemskim procesima za koristenje datoteke. Sllč-
no, proces kojI Je pristupio datotecl Salje informaciju 
natrag procesu koji Je tražio uslugu, bez obzira gdJe Je 
taj proces lociran u yMPS-u. 

Druga dobit ove metode komuniciranja leži u testiranju 
programa. U postoječim sistemima, ukolIko se želi testi
rati novi sistemski proces, potrebno Je zamljeniti stari 
lil dodati novi proces u programski vektor prekida. In
terno u sistemu. U ovom sistemu dodaje se novi proces 
kao i svaki drugi proces, a samo se promijeni kod odre
dISta u porukama koje su prethodno odaslane starom sis
temskem procesu. Upotrebom ove metode, novi procesi za 
koristenje diska, datoteke i dr. mogu se dodati I testi
rati on-line, tj. korisničkim podacima za testiranje, dok 
svi ostali korisnički procesi i dalje koriste start sis
temski proces, OvaJ princip homogene komunikaaiie prooe-
8a, gdje svi procesi komuniciraju preko Iste sheme za 
razmjenu poruka, dozvoljava pomicanje sistemskih procesa 
unutar cijele konfiguracije, pa čak I unutar sklopovskih 
komponenti, bez naruSavanja rada cijelog sistema. 

Sada se može definirati proces, tj. proces se sastoj I od 
adresnog prostora (lokalne menorije) za smjcštaj inttruk-
clja I podataka, procesora za izvodjenje lin instrukcija 
I komunikaclonog kanala koji ga povezuje .̂i svim diugim 
procesima u sistemu. Za korisničke procese komunikacijski 
kanal Je u biti simuliran Jezgrom operacijakug sistema. 
Za sklopovskl tip procesa (disk kontroler) to može biti 
stvarni U/l kanal preko kojeg se prenose poruke. Prlmje-
nom nove tehnologije (mikroprocesora) razumno Je U/l ka
nale smatrati Inteligentnim procesima koji komuniciraju 
sa stvarnim diskovima na Jednoj strani i sa procesima 
koji zahtijevaju obradu na drugoj stranii, preko sheme 
protokola za razmjenu poruka. 

Princip direktne razmjene podataka kao metode komunicira
nja unutar operacijskih sistema ima dva glavna cilja. 
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Prvi Jo metoda za pro jekt i ran je operaci jskih sistema sa 

formalnon organizacijom upravljanja procesa 1 komunikacl-

Jom Izmedju procesa. DrugI Je da takovi operacipni s i s t e 

mi prtmljenjeni na uMPS pruSaJu mogučnost efikasne dls^ 

t r i bul rane obrade. 

3.2. VBOJEKURANJE KOMPILASORA 

Da bi se Sto bol je I s k o r i s t i l e potencljalne.mogui5nostl 

arhi tekture yMPS-a, naročite u pogledu propusnosti s is te 

ma, potrebno Je ovaj problem sagledatl kao dekompoziciju 

na paralelne procese. Moguča su dva rJeSenJa za dekompo

z i c i j u , funkcijska podjela i podjela prema zavisnosti po-

dataka. 

Prvo r j e i e n j e ' d t j e l I program u kontrol irane di je love pre

ma njthovbj funkc i j i sa Sto manjom komunikacijom i punom 

upotrebbm' rašpoložlvog paralelIzma u a rh i tek tu r i pMPS-a. 

Tako npr . , se libmpilator mo2e p o d t j e l l t l na'diskretne f a 

ze, a svaka faza izvodi Jednu od funkci ja . Faze se mbgu 

organ iz i ra t i za paralelnu obradu, kao na s l l c l 1 . Svaka 

faza Je locirana na zasebnem procesoru. Naredbe Izvornog 

programa prelaze krbz faze po redu, bez povratne veze. 

Izvorni program 

Jepia ^ 
tBVomog 
programa 

SKANER 

1 
TABLICA 
SIHBOLA 

1 
SINTAKSNI 
SEMANTICKI 
^NALIZATOR 

1 
MODUL 
SEKVENCI 

» 
GENERATOit 
KODA 

J . • 
HOOUL 
GRUP 1RANJA 

1 
Pridn 
u Btr< 

--j 
1 
1 , 1 

! I 

—m^m 

11 
eiNERATOR 
POGRESAKA 

H 1 1 1 ' 

1 

- — -

uSenJe grupe 
ojnom jeaiku 

Poruke 
"• greSaka 

Slika 1. Struktura organizacije kompilatora 

Drugo rješenje d l j e l l program u nezavisne (paralelne) 

grupe prema zavisnosti Izmedju v a r l j a b l i u programu, a l i 

se funkci ja programa,ne uzima u obz i r . Grupe koje se pa

ralelno Izvode smanjuju ukupno vrljeme Izvodjenja, a l i 

dv i je zavisne naredbe u r a z l l č i t i m grupama Izaz iva ju potr 

rebu za Izmjenom poruka I potenciJalna tekanja. Ovo r j e 

šenje primjenjuje se u modelu grupiranja za s i i k u 1 . 

Organizacija kompilatora kao na s l l c l 1 . zaht i jeva neka 

ograničenja na p ro jek t i ran je . Prvo, da bi procesni moduli 

b i l i zaposleni , svaka faza Izvodi po Jednu naredbu u v re 

menu. Nakon Sto Je naredba obradjena, transformirana na-

redba se prenosi u s l l jedeču fazu . Drugo, pojedinaCnIm 

fazama n i j e dozvoljen pristup globalnim tabelama, Jer to 

unesi znatan utroSak slstemskeg vremena. Treče, svaka f a 

za može p r i s t u p i t i samo lekalnoj memoriji procesora, tako 

Je ukupna memorija sistema mnoge veča. 

Da bi se smanjila komunikacija poruka, o r i g i n a l n i Izvorni 

program se ne Sal je od faze do faze . 

Hodul1 t a b l i c e simbola, sekvenci i grupiranja grade I 

a n a l l z i r a j u strukturu podataka, kako bi se odredi la zav is 

nost- Izmedju naredbl . Modul t a b l i c e simbola treba informa-

c i j u o zavisnosti kako bi imgao d e t e k t l r a t l greSku (nede

f in i ranost v a r i j a b l e 1 d r . ) . Ako Je j e z i k programiranja 

nesekvencljalan, modul sekvenci k o r i s t i podatak o zav is 

nosti Izmedju naredbl kako bi odredlo pravi redosl l jed 

naredbl. Modul grupiranja razmatra program kao gra f . Cvo-

rovi grafa su v a r i j a b l e , a s t r e l I c a izmedju čvorova grafa 

oznaSavaJu zavisnost izmedju dv i je v a r i j a b l e . Modul grup i 

ranja d l j e l l graf u grupe presljecanjem s t r e l I c a . Svaka 

poJedinaSna s t r e l i c a nužno zahtjeva poruku izmedju d v i j e 

v a r i j a b l e pridružene kra jn j im Svorovima s t r e l I c e . Pored 

mtnimalneg vremena za Izvodjenje ovih nezavisnih grupa 

potrebno Je osigurat i 1 vrijeme za komunikaciju poruka I z 

medju v a r l j a b l i povezanih strel Icama. 

lake jedna c e n t r a l i z i r a n a , složena struktura podataka za 

odredjivanje zavisnosti može b i t i implementirana za sva 

t r i modula, Ipak svaka faza gradi svoju lokalnu strukturu 

podataka. Zasebna struktura podataka j e e f l k a s n i j a I j e d -

nostavnl ja , ukoliko Je podeSena za specif ične potrebe sva-

kog modula, što v i š e , sve t r i strukture podataka se kons-

t i t u l r a j u i a n a l l z i r a j u Istovremeno. 

BudučI da naredbe prelaze kroz kempilator u parale lnoj f o r 

mi , naredbe se ne mogii dohvat i t i od generatora sve dok mo

dul sekvenci ne odred! poredak Izvodjenja. To se može od

r e d i t i tek kad se a n a l i z i r a c l j e l I niz naredbl . Generator 

koda si ne može dozvo l l t i Sekanje na t a j poredak, pa umjes-

to toga svaka naredba koja dedje u generator koda, u p o l j -

skoj n o t a c i j i , se odraah t r a n s l a t i r a u o b l i k zatvorenlh pro

grama. Kada modul sekvenci osigura poredak, tada ga gene

rator koda prevodi u sekvencu poziva potprograma. Modul 

grup i ran ja , grupira petprograme 1 nj ihove pozive u grupe. 
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generlra poruke Izmedju grupa I pridružuje Ih proceslma 
u pMPS-u. 
U svakoj fazi se koristi dlJagnosttSkI mod za onemoguča-
vanje Izvodjenja nerednih modula, ukollko Je otkrivena 
fatalna greSka. 

H, ZAKLJUČAK 

Analiza postupaka p r l d j e l j I v a n j a sredstava vMPS-a preds

t a v l j a znaEaJan problem kod projekt i ranja kako na sklopo-

vskom, tako I na programskem nIvou. U b i t i se problem 

p r l d j e l j I v a n j a na Jednom I drugem nIvou može svesti na 

s l l jedeče. U pMPS-u može postojat i kotrola p r i d j e l j i v a n j a 

sredstava koja Je t U centra l iz i rana l i l decent ra l i z i ra 

na po pojedinačnim procesnim modul Ima. 

Central iz irana kontrola znači , sa sklopovskog stanovIS-

t a , da postoJI Jedan procesor kojem Je pr id je l jena l o g i 

ka za kontrolu pristupa zajedno sa vISestruko djel j lvom 

memorljom (poStanska k u t l j a ) , a sa programskog stanovIS-

ta značI da postoJI Jedna Jezgra operacionog sistema u 

UMPS-u kao nadzornog elementa (monitora) za upravl janje 

pristupa programskim I sklopovskim komponentama sistema. 

Decentralizirana kontrola podrazumjeva, kako sa sklopov

skog, tako t sa programskog.stanovISta, da su funkci je 

I odgovornost svih procesora u pMPS-u ravnopravne, te 

da svaki od mikroprocesora raspolaže sa logikom za kon

t ro lu pristupa sklopovskim komponentama, te' sa djel j ivom 

memorljom i dljelom operacionog sistema mikroprocesora 

koj I Je odgovoren za komunikaciju te p r i d j e l j i v a n j e 

sredstava sistema proceslma. 

Izbor metode za kontrolu postupaka p r i d j e l j i v a n j a (cen

t r a l i z i r a n a I I I decentral iz irana) prvenstveno ovI si od 

broja procesa (sklopovskih i programskih) koj i moraju 

medjusobno komunicirat i . Za slučaj velIkog broJa procesa 

poželJnlja Je decentral iz i rana struktura zbog smanjenja 

v jerojatnost l pojave zastoja , zbog d is t r lbu l ranost l pro

cesa na večem broju sredstava ( log ika , memorija). Kod 

malog broJa procesa, jednostavnija Je I J e f t i n l j a za I z -

vedbu cent ra l i z i rana struktura u kojoj svi procesi up i -

suju I č i t a j u InformacIJu sa Jednog mjesta. U prvom s lu 

čaju su k r i t i č n i odsječcl ( log ika , memorija) d l s t r l b u i r a -

nlh po mikroprocesorskim slstemim^^ dok Je u drugom sluča

ju k r i t i č n i odsječak c e n t r a l i z i r a n . Ovakva anal iza naro

č i t e Je efikasna sa stanovISta kontrole pristupa sklopov

skim komponentama. 

Za ugradnju postupaka p r i d j e l j i v a n j a na nIvou sklopovskih 

komponenti, potrebno Je ugradi t i Jednostavne metode, koje 

Jednostavnim operacijama dovode do rezul tata za postoja-

n j e , sprečavanje I detekci ju potpunog zastoja [ 1 1 . 

Kod projekt i ranja programskih komponenti, Iz d e f i n i c i j e 

procesa (program, proces za Izvodjenje i komunikacioni 

kanal) razabire se potreba dinamičke kontrole večeg bro

Ja procesa (korlsnlčkl I s istemski) , pa Je pogodno kor is 

t i t i metode sprečavanja detekci je zastoja razvl jene na 

modelu grafa sistema C U . PostupcI p r i d j e l j i v a n j a r a z v l -

Jenl na takvem modelu, mogu se vr lo Jednostavne Implemen

t i r a t i na viMPS u slučaju programskih komponenti preko 

Jezgre operacionog sistema (monitora) pMPS-a. Tako da se 

za ne prevel ik i broj procesa mogu p r i m l j e n i t i postupcI 

p r i d j e l j i v a n j a koJI su razv i jen i na reduciranju grafa 

sistema l i l na detekcIJT gnijezda u grafu sistema, dok se 

za vr lo složene slučajeve vel ikeg broJa procesa 1 ovdjs 

mogu k o r i s t i t i postupcI razvi jeni na detekcIJI c iklusa u 

grafu sistema (1 } . 

REFERENCE: 

11) N; HadJIna: POSTUPCI DETEKCIJE STANJA POTPUNOG ZAS
TOJA RACUNARSKOG SISTEMA NA MODELU GRAFA SISTEMA, 
Infermatica 79, 2, st. I")-!?. 
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A F O R T R A N IV 
S U B R O U T I N E FOR F I N D I N G 
A B R A C K E T E D R O O T 

D. B. POPOVSKI 

UOK: 681.3 : 51 DEPARTMENT OF ENGINEERING, 1>NIVERSITY OF BITOLA 

In this paper a FORTRAN IV subroutine for finding a bracketed root is presented in whlch King's 

method F is used. 

JEDAN FORTRAN IV POTPROGRAM ZA NALAŽENJE IZOLOVANOG KORENA. U OVOm radu prezentiran je jedan FOR

TRAN IV potprogram za nalaženje izolovanog korena u kome se koristi King-ova metoda F. 

King gave a procedure, call it method F, 

for finding a bracketed root vhich may be des-

cribed in the folloving manner: 

Suppose that a real root of 

y(x)=0 (1) 

has been bracketed by initial approximati-

ons X, and X2. Thus, signy,i^signy2# 

yi=y(Xi). 

Find X. by the secant step 

^2 

"2-^1 

(2) 

and calculate y-. If signy2^signy,, set 

Xg=x2 and yg=y 

(a) Do the P-typ6 step 

„-^2* Othervrise set x_=x, and 

X4=X3-
5̂3 (3) 

(y3-y2)-Ky2-yi> _ y2-yi ^ ^^-^2 

(X3-X2) + (X2-Xj) . Jtj-K, X3"''2 

provided this point is betveen x^ and x_. 

Othervise get x^ by the Snyder step 

''4°'''3*y3<''3"'«B'/<°-^yB"y3' ' <*' 

remembering to replace yg by 0.5y_. Calcu

late )i^. If 8igny4i<signy3, set Xg=X3 and 

^B^^S* ^" ''"̂  oase, replace (x.,y.) by 

'''i+l''5'i-t-l̂ ' i*l'?'3- R^tfirn t<b (a)^ . 

This means that the step of type P is t^ken 

vhenever possible, and only the three latest 

iterates are used even though they may a H be 

on the same side of the root. Also one pther 1-

tferat* is ;retaiiled-the opposite bracketed point 

x„ (x„ may, in additlon, be one of the eurrent 

iterates). The ourrent point X_ is used with Xg 

in the Snyder step whenever the P step fails to 

fall withln the interval bounded by n^ and Xg. 
King shows that method F is faster then 

2 3 
Snyder's method , Muller's method , the Pegasus 

4 . 5 

method , the Anderson and Bjorck's method and 

the Improved Pegasus method . 

The following is a FORTRAN IV subroutine in 

whlch King 's method F for finding a bracketed 

root is used. 

Description of parameters: 

Y - Name of the external function subprogr£un 

used. 

" A - Initial approximation x,. 

B - Initial approximation •x2. 

T - Tolerance for the relative. error, 

R - Root of the equatlon Y(X)=0. 

M - Maximum number of iterations permitted. 

N - Error parameter coded as follows: 

N=0 - No error. 

N=l - No convergence after M iterations. : 

Ns2 - Basic assumptlon signy,^signy2 is 

not satisfied. 

Remarks: 

The procedure assvunes that function values 

at initial approximations A and B do not have 

the SEune sign. 

The external function Bubproc|ram y(X) must 
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be furnished by the user. 

SUBROUTINE F(Y»AtB.T .RtMfN I 
N»0 
C-A 
D»Y(C> 
E-B 
G-Y(E) 
IF(0)lil9.2 

1 IF(G)17«X8.3 
2 IF(G)3»18»17 
3 H»E-C 

0-G-D 
P-O/H 
0=-G/P 
S-O+E 
DO 15 I-3.M 
U=Y(S) 
IF(U)4tl6»5 

4 IF(G)7iiai6 
5 1F(G16tl8»7 
6 C«E 

D»G 
7 E=U-G 

6=E/Q 
H«0+H 
IF(H)8«12«8 

8 P«(E+01/H-P-»-G 
IF(PI9.12«9 

9 P—U/P 
R»S+P 
IF(R-C)i0.12.11 
IF(P)12.16fl3 
lF(P)13.16il2 
b«D*0.5 
P = D-U 
P«{S-C)»U/P 
R"S+P 
IF(ABS(R)»T-ABS(P))1*»20«20 

14 0«E 
E"S 
S«R 
H-O 
O.p 
P"G 

15 G"U 
N"l 

16 R'S 
RETORN 

17 N-2 
18 R-E 

RETURN 
19 R»C 
20 RETORN 

END 

10 
11 
12 

13 

Subroutlne F was tested for a conslderable 

number of examples on an IBM 1130 computer 

using floating-point arlthmetic with 24-bit 

mantissa (standard precislon) and 32-blt man-

tissa (ext;ended precislon) . A selectlon of 

eight examples is given in table I. 
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Table I. Numerical example8i T-l.E-8, extended precislon is used. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

y(x) 

(x-i)x^-l 

(x-5)(x+i)^-i 

x(x-2)(x+l)^-l 

(x^-l)x^-10 

(x-l)x^-l 

(x-3) (x+lj^x''-l 

(x-2)'(x+l)^x^-l 

(x-5)x^-l 

A 

5. 

0. 

5. 

5. 

3. 

0. 

0. 

0. 

B 

0. 

8. 

0, 

0. 

0. 

5. 

3. 

6. 

R 

1.46557123 

5.02752466 

2.05230034 

1.72099577 

1.25542287 

3.00019282 

2.00076963 

5.00000051 
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N E K A T E R I PR I P O M O C KI 
N A C R T O V A N J A 
M I K R O R A Č U N A L N I Š K I H 
S I S T E M O V 

D. MILJAN 
P. KOLBEZEN 

UDK: 681.3.06 INSTITUT JOŽEF ŠTEFAN, LJUBLJANA 

^ kratko 30 opisaninekateri pripomočki v .nateriaini in progra^ki opremi, ki so koristni pri -rtovanju 
iroračunalniLih sistemov. Pripomočki so direktno uporabljivi pri načrtovanju sistemov, k. so osnovan, na 
procesorju INTEL 8o80, medtem ko so iznešene ideje tudi splošno uporabljive. 

SOME AIDS FOR MICROCOMPUTER SYSTEMS DESIGN. In this paper some hardware and 3oftware aids for eases 
miorooomputer design are described. Aids which are described here are direotly applicable for Intel 8o8o 
mioroprocessor based systems, but ideas carry out here for other mioroprocessor systems are appUed too. 

1. UVOD 

V primeru, ko sami gradimo mikroračun3lnik ali želimo 
že obstoječi mikroračunalnik nekoliko obogatiti, so 
nam koristne kakršnekoli ideje, ki nam olajšujejo pro
jektantsko in programersko delo. Pripomočki, ki so o-
pisani v tem prispevku,;so prilagojeni za mikroraču
nalnik INTEL 8080. Z določenimi prilagoditvami pa so 
uporabni tudi pri nekaterih drugih mikroračunalnikih. 

Opisani sta dve programski ter dve materialni rešitvi 
3 programsko podporo. Prvi primer kaže, kako na eno
staven način dosežemo relativne skoke pri mikroraču
nalniku Intel SoSO. Drugi primer pa opisuje pripomo
ček, ki omogoča hitro prepisovanje podatkov znotraj 
pomnilnika in predstavlja povsem programsko rešitev 
tega problema. Nadaljna dva primera opisujeta testi
ranje programske in materialne opreme mikroračunalni
ka s pomočjo dodatne materialne opreme, ki jo dodamo 
standardnemu raikroračunalniškerau vezju. 

2. Relativni skoki 

Pri programiranju na mikroračunalniku 8o80 hitro za
čutimo potrebo po relativnih skokih znotraj programa. 
S tem se izognemo togi vezanosti na določene adrese 
lin.dobimo možnost prestavljanja programa znotraj pom
nilnika mikroračunalnika. 

Pogojni in brezpogojni skoki v naboru množice instruk-

cij procesorja 8o80 omogočajo razmestitev programov 
povsod po pomnilniku. Vsi skoki so absolutni in dolo
čeni z šestnajstbitnim absolutnim naslovom. 

Kratka rutina, sestavljena od nekaj instrukcij, pa o-
mogoča spremembo vrednosti programskega števnika (PC) 
in s tem tudi relativen skok. Skok Je možen naprej 
ali nazaj odtreiutne vrednosti programskega števnika. 
Ker je velikost relativnega skoka shranjena V paru -
registrov (DE ali HL), Je možen skok na vsako lokaci
jo znotraj pomnilnika kapacitete 6i4 tisoč zlogov. 

RJDE: SP HL 
DADX SP 
SPOHL 
RET 

DADX SP 
SPOHL 
RET 

/vrednost PC v HL 
/prištej DE k HL 
/nova vrednost v PC 

/prištej HL k PC 
/nova vrednost v PC 

RJHL: 

Rutina, ki omogoča relativen skok, preprosto prište
je velikost relativnega skoka(ki Je v paru registrov 
DE - pri prvi rutini, ali v paru registrov HL - pri 
drugi rutini) k trenutni vrednosti programske^ štev
nika (PC). Željeni skok bo zapisan v obliki dvojiake-
ga kompleraenta. 
Pozitivni premik za X bo pomenil nadaljevanje izvaja
nja programa na lokaciji PC + X. Če Je premik negati-
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ven, pa se bo program nadaljeval na lokaciji PC - X. 

2.1. Uporaba rutin relativnih skokov 

Kadar želimo relativen skok v programu, bomo uporabili 
eno od zgoraj opisanih rutin. Pri prvi rutini RJDE mo
ra biti vrednost relativnega skoka zapisana v pjaru re
gistrov DE. Ce uporabimo rutino RJHL pa mora biti vred
nost relativnega skoka zapisana v paru registrov HL. 

Primer a: 

LXI DE RSKOK /vrednost rel.skoka v DE 
CAL RJDE / klic rutine ' 

Primer b: . 

LXI HL RSKOK /vrednost rel.skoka v HL 
CAL RJHL /klic rutine 

Ko želimo brezpogojen relativen skok, uporabimo za 
klic rutine instrukcijo CAL. Ce potrebujemo pogojni 
relativni skok (JTZ, JFC, . . . ) , uporabimo za klic^ru-

t 
tine ustrezni pogojni klic (CTZ, CFC, ,..) 

3. Hitro prenašanje blokov podatkov s pomočjo sklada 

Pri uporabi kazalca na sklad, s katerim naslavljamo . 
blok podatkov, ki ga prenašamo iz enega dela poranilni-
l<a v drugi del, bomo potrebovali 10% časa nanj, kot 
če bi isto nalogo opravljali s klasičnimi rutinami. 
Ker delo s skladom omogoča prenos dveh računalniških, 
besed istočasno, in ker je inkrementiranje vrednosti 
kazalca na sklad avtomatično, je prenos podatkov s 
pomočjo sklada hitrejši, kot če bi podatke prenašali 
posamično, to je besedo za besedo. 

Klasične rutine, ki prepisujejo bloke podatkov znot
raj pomnilnika, navadno rabijo par register HL za 
shranjevanje naslova izvira podatka, par register 
(BC ali DE) za kazalec, ki kaže na ponor podatkov, 
ter register ali par register (B, C, D Ih/ali E) kot 
števnik preostalih zlogov. Pri takšnih programih, se . 
podatek, ki je naslovljen z HL registrom,prenese v 
akumulator, potem pa na lokacijo, ki Jo označuje re
gister DE,ali BC. Pri vsakem koraku se•dekrementira 
vrednost števnika zlogov. Ta se potem testira. Ce Je 
v števniku ničla pomeni, da Je prenos končan, v osta
lih primerih pa se povečajo vrednosti kazalcev na na
slov i'zvira in ponora in opisani korak ponovi. 

Pri mikroprocesorju 8o80 je kazalec na sklad (sklad 
je lahko kjerkoli v pomnilniku) v bistvu kazalec na 
naslov v pomnilniku. Poleg tega, instrukcije za delo 
3 skladom avtomatično inkrementirajo ali dekrementira-

jo vrednost kazalca na sklad. Ko shranimo podatek v 
pomnilnik (z instrukcijo PUSH), se kazalec na sklad 
(SP) dekrementira. Ko pa preberemo podatek iz pomnil
nika (instrukcija POP), pa se kazalec sklada avtoma
tično inkremeritira. Torej, če bi pri klasični rutini 
nalogo shranjevanja naslova izvira podatkov prepusti
li kazalcu sklada, bi pri vsakem ciklu pridobili čas 
izvajanja instrukcije za inkrementiranje. 

Rutina za prepis bloka podatkov: 

PREP: 

ZANK: 

LXI HL DZAC 
LXI SP SZAC 
XR A 
LAI DOLZ 
RAR 
POPX DE 
LM E 
INX HL 
LM D 
INX HL 
DCA 

JFZ ZANK 
HLT 
END 

/naslov cilja 
/naslov izvira 

/dolžina bloka 

/podatki v DE 

/dekrement števca dolžine 
bloka 

Število besed, ki se prepisujejo, mora biti sodo. 
Rutipa namreč prepisuje besede v parih. Iz premama 
je jasno, da se največji,del,časa porabi v zanki za 
prenos podatkov. Za prenos dveh besed se rutina izva
ja t9,5 iisekund, medtem ko se klasična rutina izvaja 
37/sekund za prenos sanši ene podatkovne besede. To
rej prihrani opisani program 13 cisekund pri prenosu 
ene podatkovne besede. 

Dodajmo še naslednjo možnost: Ce želimo s klasično 
rutino za prenos prenesti več kot 256 besed, moramo 
uporabiti par register kot števnik preostalih zlogov. 
Pri tem se odkrivanje konca rutine za prepis (to je 
vsebine nič števnika zlogov) podaljša. Odkrivanje 
namreč podvoji čas izvajanja enega cikla zanke. 

V našem primeru lahko z minimalno spremembo prvega 
dela rutine PREP prepisujemo do 512 računalniških 
besed. 

PREP: U I HL DZAC 
LXI SP SZAC 
XR A 
LAI DOLZ 
RAR 

ZANK: 

ZA VEC KOT 
256 besed 

SETC 
LAI X ^ 
RAR 

X se izračuna po izrazu: X ^ =' DOLZ - 256 
pri tem je DOLZ>256 
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d Koračno izvajanje'programa 5. Materialna oprema,za testno prekinitev programa 

Veliko pomoč pri testiranju, tako programske, kot mate
rialne opreme,' daje možnost koračnega izvajanja pro
grama. Za to je potrebna posebna materialna oprema, 
ki Je izvedena s tremi integriranimi vezji, tipko, 
stikalom in svetlečo diodo. .Glej, sliko 1! 
Tipka, stikalo in svetleča dioda, je lahko montirana 
na prednji plošči mikroračunalnika. Koristen dodatek 
tej opremi je prikazovalnik podatkovnega in adresne-
ga vodila, ki je lahko izveden z ustreznim številom 
alfanumerlcnih prikazovalnikov. Ti naj bi kazali vred
nosti na podatkovnem in adresnem vodilu. 

Pri testiranju nove mikroračunalniške opreme (prog
ramske ali materialne), lahko s pomočjo vezja za ko
račno izvajanje- programa le-tega v vsakem trenutku 
ustavimo in pregledamo stanje adresnih, podatkovnih 
in'kontrolnih linij. Zatem nadaljujemo s koračnim ali 
navadnim izvajanjem programa. 

Normalni izvajanje programa ustavimo s stikalom STOP. 
Ko Je stikalo STOP v položaju'*!1", se program nemote
no izvaja, v položaju "2" pa se program ustavi. Ko je 
program ustavljen, se s tipko KORAK nadaljuje izvaja
nje programa po korakih. Kontrolna svetleča dioda je 
med koračnim izvajanjem programa prižgana. Tedaj je 
mikroračunalnik' v stanju WAIT. 

Prikazan Je pripomoček, ki omogoča testno prekinitev 
programa pri mikroprocesorju 8o80. Na sliki 2 je po
dana tehnična shema logike, ki omogoča testno preki-' 
nitev. 

Adresa, pri kateri želimo prekinitev programa, se 
vpiše preko podatkovnega vodila. Vsebina podatkov
nega vodila se vpiše v pomnilniške elemente 5 in 5, 
ko je aktivna ena od selekoijskih linij x ali y 
(SELx ali SELy). 

Adresa, pri kateri želimo prekinitev, je določena s 
16 bitno besedo. Ker je podatkovno vodilo oserabitno, 
se bo adresa vpisovala v dveh korakih. Kadar je ak
tivna selekcijska linija SELx , se vrednosti podat
kovnega vodila vpiše v pomnilniške elemente 5, ki 
hranijo bite adrese z nižjo utežjo. Ko je aktivna 
selekcijska linija ŠEl^ se vrednost podatkovnega vo
dila vpiše v pomnilniške elemente 6. Le-ti vsebuje
jo nižje adresne bite. 

V času izvajanja programa, ki ga želimo testirati, 
se primerja vrednost programskega števnika (PC), 
oziroma vrednost adresnega vodila A0-A15, z.adreso 
točke testne prekinitve. Enakost adres ugotavljajo 
komparatorjl (1-4). Pri enakih adresah postane aktiv-

O WAIT 
»/4 7M.S00 \ A 

360 ^ 

VCC 

Slika 1. 
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D0DID2D3 D4D5D6D7 DODID2D3 D4D5D6D7 

(] (]{) 
5 Mi 
^ 

Slika 2. 

na kontrolrja linije EQ, Ko se pojavi v prograraskera 
števniku adresa točke testne prekinitve, prekinit-
vena logika testira še pogoja MEMR in BPE. 

Linija BPE (break point enable) postane aktivna, če 
pred začetkom izvajanja testiranega programa vpiše
mo s selekcijske linije SELz vrednost DO = 1. 

Ko so izpolnjeni vsi omenjeni pogoji, bo kontrolna 
prekinitvena logika poslala mikroračunalniku proš
njo za prekinitev IKx (interrupt request). 

Nadaljnji potek testiranja je odvisen od organiza
cije prekinitvene logike konkretnega računalnika. 
V splošnem bo prekinitev povzročila nadaljevanje 

programa v prekinitveni testni rutini. 

Ce zbirko v EPliOMu shranjenih poraočnih rutin obogii-
timo še z naslednjo kratko rutino za vi)i:i vseh po
gojev v kontrolno logiko, postane določanj« točk« 
testne prekinitve z-opisano dodatno imterialno o-
preiiio za testno prekinitev zelo enostavna. 

I3RPT: Vsm Pi;w /shrani A(X ii.a K 
1.A I, 
OU'l' X /vpis 1,-adr'ese 
LA H 
OUr y /vpis H-adr..-se 
LAl 1 
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OUT z /enable B.P. 
POPX PSW 
RET 

Potek testiranja je naslednji: 

i) Na naslov določene prekinitvene (interrupt) ruti
ne vpišemo testni program s določenimi nalogami 
(izpis vseh ali le določenih registrov, izpis 
stanj v V/I pomnilniških elementih in podobno), 

ii) V par registrov HL vpišemo adreso žaljene točke 
testne prekinitve ter pokličemo rutino BRPT, kot 
kaže primer: 

6. ZAKLJUČEK 

Opisane ideje so podane dovolj natančno in kot take 
takoj uporabljive pri razvoju mikroracunalniskih sis
temov, ki so osnovani na procesorju INTEL 808O. 
Opisane rutine so lahko shranjene v mikroračunališ-
kera pomnilniku EPROM,saj zasedejo malo prostora, 
medtem ko so pogosto uporabljajo. 

Materialno opremo za končno izvajanje programa ter 
opremo za testno prekinitev programa lahko realizi
ramo na eni sami kartici tiskanega vezja, ki vsebu
je enajst integriranih vezij. 

LXI HL nasl 
CAL BRPT 

lii) Začnemo z izvajanjem programa, ki ga testiramo. 

Prepoved aktivnosti opisane logike dosežemo tako, da 
vpišemo DO = O s pomočjo selekcijske linije SELz 
(LAI 0; OUT z). Po tem koraku se bo program izva
jal nemoteno d3lje. 

7. LITERATURA: 

Contol Logic, Inc. Priročniki za mikroračunalnik 
INTEL 8080, November igjl̂ . 
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V e U n k u jo ooenjonih nokaj olgoritiaov In raotod tor podan proglod loorijo raeuRaln iflkaeo vido. 
Poudarek jo na proeosiranju viiualno inforoacijo in na analisl acano. eaprav jo roeunalnifflt 1 
vid samostojno podroffja« no v ladnjlh lotih pospoflono rasvija prodvsoo kot najnploflnoji?i 
sonzor into I igontnih robotskih aistoiaov. 
COMPUTER VISIONI In the articlo soao algorilhas and oothods oro aontionod and an ovoroiov o? 
Computer vision theory is yiven. Tho oophaais is on visual inforoation procoscing and on scono 
analysiB. Thou0ti ttia oooputor vision is an indopandant fiold« his fost proetoBS in last 7 Q O 
years is naJa as most general sansor for intolligont robot syBtQi!ig. 

1. Uvod 
Pri eioVoku JQ gleda 
ki ji ni aa^odo p 
skrbno introspekoi jo 
sprojamajo naSa oKi 
podlagi nje izobli 
procoj l<'orakov 
Navrofiziologija ve 
S iviin i col i ci« a lo 
kontaktirajo . med 
sprominjanju in zapi 
JQ bistveno za 
glodanja. BioloBki 
prohoGipleksoni da 
aiaulirati. 

nje neposred 
riti do konc 

HQ\i informa 
in podoboi 

kujojo motiga 
zavit ih 

marsikaj o 
malo o tom« 
seboj pci 

sovanju info 
razumevanj o 
sistoo g 

bi ga b 

na iskuilnjai 
s Ss tako 

C i joi ki jo 
k i s i jo na 
nI« jo So 
v . moglo. 
indiv idualn i 
kako colico 
prenašanju« 

riiiacijei kar 
probloaov 

lodanja jo 
ilo mogoče 

tehnike)! igrajo pri raBunalniSkoo aledonju 
lo oaojono vlogo. . 

Raeunalnitiki vid ja trd oreh. V literaturi 
jo mogoCe zaslediti vrsto Stankovi ki so 
problemsko orientirani in opisujejo različno 
algoritmet motodo in tehnike« ki so uporabno 
ob dolotienih predpostavkahi ni pa ocgoSo 
najti delai ki bi n^dil celovit proglod in 
analizo ge znanih postopkov ali pa skuhal 
utomoljiti teorijo računalniškega vida. 
Naloga sistoma za raCunalniSko glodanja jo« 
da opiSe tisto kar vidi. Vhod jo ona ali veO 
sliki ki jih določajo dvodimenzionalna polja 
vrednosti (obi<Jajno intenzitota svotlobo« 
včasih barva)« ki nam jih posrsdujojo 
senzorji (običajno TV kamero) iz oboofif j a 
zornega kota (sceno). Izhod jo običajno v 
siobolni obliki. OdrSati mora neki aspokt 
tri dinenzlonalne realnosti in biti primoron 
za izvajanje dolotienih nalog. 

Podi-otSja« ki se deloma prekrivajo o 
podroISjoo raeunalniB'kega gledanja soi 

- procosiranjo slik 
- prepoznavanje vzorcev 
- analiza Bceno. 

Kratek opin teh podrotfij« 
Procosiranjo slik je sprominjanjo in 
bcgatenje slikovne vsebino. Jo odino od 
i'3oraj omenjanjih področij, ki ima sliko so 
vhod. Kal pa ima sliko tudi za izhod. 
Vlotode« ki jih procesiranja slik uporabijo 
kot ovoja glavna orodja (linaarne« promieno 
invoriantno ootodo in transformacijsko. 

Bistvena aotoda« ki 
prepoznavanje vzorcev 

jo uporablja 
jo klasifikacijo 

vzorcev« ki preslikujo voktorjo v colo 
£(tovila. Komponento vektorjev 
prod, stavljajo oorjono vrednosti« eolo 
Števila pa oznaeujojo. razrode« hatorio 
merjeni prodooti 0i-jpadajo. Za raBunalniBko 
glodanja so zanimivo toliniko« ki so 
uporabljajo za izratfun numori&nih vrednosti 
znati i Inost i I izločenih is slikovnih 
podatkov. 
Analiza se 
si ik v bol 
od prvih 
prvotno s 
ffrt QOjn 
poenostavi 
sliko so 
motodoi k 
scon i. Na 
ustreznih 
napopoln ih 
jo treba« 
Solioo vi 
dojansko s 

ono Bprooinj 
j zapletene i 
nalog tega 

I iko dobit i 
ih ploskev 
ti komplicir 
raziskovale i 
i . izkoriOeaj 
t a nati in so 
opisov tudi 
ali motoni 
da no opi 

doti ali kar 
cono. 

a in dopolnju 
n uporabno op 
področja ja 

risbo« sosiav 
prodaotov. 

ano analizo 
pr-iBol i upo 

o pt-odhodno 
jo aogoKo dok 
na podlagi r 

h podatkov. P 
sujoao t isto 

prieakuj ooo« 

Jo opico 
iso. £no 
bila is 
Ijono is 
Do bi 
prvotno 

rabljati 
znanjo o 
opat i do 
asaorooa 
aziti po 
ga« kar 
nooooto 

2. Procosiranjo vizualno inforaacijo 
Pri vsoh troh proj OQon]an'ih področjih 
pogroSarao aatodo« ki bi podatka o' 
intonzitoti prvotno sliko provodla v 
siobolni opis. Probloo jo tudi« v katori 
fazi procesa naj so zgodi to tronsforaocij o. 
NovojCo raziskavo ' cugorirajo pr-ahod na 

opis v zaUotnoa dolu procosiranjo 
inforaacijo. Opis oostovljo 
voliko Otovilo OBOstovnih 

fs katorih ishoja vso posnojiJo 

siobolni 
visualno 
rolot iVBo 
podatkov« 
analiza. 
2.1 IsraSun osnovna skico 
elovoh skoraj tako dobro aasnava prodooto« 
hi jih vidi ha fotografiji« kot So jih vidi 
narisano« Boprav jo inforaaoijo« ki v obliki 
intonzitoto svotlobo pado no oBosno oroanloo 
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v • obeh primerih bistveno 
napeljuje na miseli da 
odgovarjajo simbolom« \nx 
izratfuna pri temi ko si 
sliko. Torej ne izgubimo 
tJe vrednost i v ki ustrezajo 
transformiramo v opisi kak 
spreminjajo na robu . pr 
obmoCi j. S tem zelo 
podatkov potrebnih pri 
slike ob ne bistvenem 
informacije. 

Nekaj osnovnih pojmovi 
simbolni opis: 
a) roli . 
b) linija 
c) okroglina 
Njiliovi parametri pa so! 
a) orientaci j a 
b) vel i kost 
0) kontrast 

razi 
risar j 
' si 

skuiS 
mnogo . 
inten 

o se 
ibiiJfn 
zmajSa 
nadal 

zmanSa 

ki 

i e n a . T o nas 
e v i s i m b o l i ' 

j i h e i o v e k 
a r a z l o i i t i 
i n f o r m a c i j e » 
z i t e t i s l i k e 
t e v r e d n o s t i 

o homogenih 
mo k o . l i t f i n o 
n j i a n a l i z i ' 
n j u mno i ine 

s e s t a v l j a j o 

d) 
8) 

pozicIJ a 
zabrisanost. 

Ce odkrijemo na sliki rob predmetai ga 
zapišemo v simbolni obliki na prMmer takolei 

(R0B(P0ZICIJA(34 4 8 X 7 3 48)) 
CKONTRAST 34) 
(NEJASNOST 17) 
(ORIENTACIJA 0) ) 

a empirično 
bok line in 
Se oblike 

prihaja s. 
drov. Znano 
v ne le na 
t spremembe 
in drugemu 

dobimo s 
. vrednosmi 
in dvorobo 
maska meri 

v doloCeni 
e spremembe 

Herskovitz 
ugotovilai 
strehašt i 
spremembe 
scene« ki 
je 1 da je 
sprememboi 
Intenz i tet 
odvodu in 
konvoluc i j 
intenz i tet 
masko v 

in 
da 
prof 

Intenz 
j e ses 

Binf 
so 
ili 
itet 
t avl 

«loveSki 
ampak t 

e . • Pr i b 1 i 
tenzi tete 
o med 
e ter 
obliki 

gradi ent i ntenz 
smerii dvoroba 
gradi enta 

ord (1970) st 
stopnice« iz 

najpogostej 
e svetlobe« ki 
jena iz polie 
vid obCut1 j i 

udi na hitros 
Sike prvemu 
slike latiko 

lokalnimi 
enor:obo masko 
pa 

itet 
mas 

intenzi tet 

lice. Enoroba 
nega polja 
ka pa lokaln 
e (Slika 1 ) . 

-IP-
enoroba maska 

^ I f -
dvoroba maiska 

Slika 1 

b) 
C) 
d) 

Algoritem za izratiun simijo.l 
strnemo v naslednje Štiri ko 
a);poiStti in primerjaj me 

dobljene s konvolucij 
razlitfnih Širin 
doloCi značilne vrhove 
grupiraj bliiinje vrhove 
iz konfiguracije vrhovi 
sprememb intenzitete« 
osnovnih pojmov (rob« I 
predstavljajo ter nj 
(kontrast« pozicija« zabr 

Tako dobljeno skico im 
osnovno skico. Popolno osno 
z grupiranjem pojmov... Srupi 
pojme« ampak tudi pojme« k 
orientaciji ujemajo s sos 
.J<ilfliJ$_e segmente -.^tretiramo 
Bibke^jSti in jih" upoStevamo 
od daljših segmentov« ki 
kratke samostojne segme 
Vifasih nam pri presoji a 
segment v skico ali ne« po 
zamišljene linije. PriCakova 
tudi konline toCke linij« £ 
leSte na gladkih krivuljafi 

nega opisa latiko 
rakei 
d seboj vrhove 
o in maskami 

ki 
d 

ini j 
ihov 
isan 
enu j 
vno 
ramo 

s 
edn j 
kot 

V ee 
j i h 
nt e 
li 
maga 
ti j 
epra 

so posledica 
olotii tipe 
a« okroglina) 
e parametre 
ost« itd), 
emo izvorno 
skico dobimo 
ne le enake 

e po legi in 
imi element i. 
„ Sum« _ .41 _MSl 

so mutitie j!i i' 
sekajo. Zelo 
ignor iramo. 

naj vključimo 
jo abstraktno 
e namreKi da 
v nepovezane« 

2.2 iJolSevanje predmetov od ozadja 

Naslednji raBunalniSki problem pri 
procesiranju vizualne informacije je 
segraentacija. Na tej stopnji se pojavi 
problem« kako loBiti predmet od ozadja ali 
predmete , med seboj. LoBevanje se obiBajno 
izvede i diferenciacijo prvega reda ali z 
grupirnmi operacijami elementov osnovne 
skice. • 

Linijski zbir pomeni grupiranje površinskih 
elementov« tako da se orientacija grupe 
ujema z orientacijo elementov. To je v 
bistvu eno dimenzionalno grupiranje« ki je 
zelo vaSno« kajti tudi veBja obmoBja se 
najlažje poiSBejo z doloBanjem njihovih 
me ja. '. 

Theta 
ten« 
M j 
grupe 
Eleme 
n 
zbere 
a) ce 

St 
b) oe 

do 
c) po 
d) po 

zbir se razlikuje od linijskega po 
da se notranja orientacija elementov« 
ih grupiramo« razlikuje od orientacije 
kot celote. 

nte osnovne skice lahko grupiramo tudi 
podlagi statističnih zakonitosti« tte 
mo naslednje podatke! 
lolna doli!ina Crt« Število okroglin« 
evilo različnih kontrastov 
lotno Število elementov in celotna 
ll!ina Brt za posamezne orientacije 
razdelitev parametrov velikosti 
razdelitev kontrastnih parametrov. 

ee se izkaJfe« da neka lastnost prevladuje« 
je to dodatna informacija o obliki' in 
orientaciji grupe« Be predno ugotovimo tottne, 
obrise obmoBja. 
Nekateri avtorji (Bacjsy (1972)) so 
uporabljali za LoCevanje Fourijerjevo 
analizo. Nekajkrat je bilo raogoCe s pomotfjo 
močnostnega spekt,ra loCiti obmoCja z 
.različnimi struktur&mii Drugi avtorji so 
uporabljali razne • diferencialne operatorje. 
Eden najstarejših je Robertsov gradient 
(Roberts (1963)). 
2.3 Uporaba rezultatov zaCetne faze 

procesiranja 

a) Stereo tehnika: 

Na razpolago imamo dve sliki scene« posneti 
iz dveh bližnjih toBk na isti vodoravni 
viBini. Sliki se rahlo razlikujeta« toda 
vsaki toBki na eni- sliki odgovarja loBka na 
drugi sliki. Iz relativnih razlik« ki jih 
•.izračunamo« je mogoče uoloCiti globino« to .izračunamo« je mogoče uot 
je razdaljo opazovane 
opazovanja. 

toCke .od toffke 

Sler.^o problem se tako prevede na primerjavo 
dveh prvotnih opisov. Pogoja« katerima mora 
biti zadoSBeno« sta: 

- enkratnost: vsaki toBki na eni sliki 
ustreza natanko ena toBka na drugi sliki 

- zveznost: globina predmetov se zvezno 
spreminja. 

Marr« Poggijo« Palm (1977) razvijejo metodo 
za izračunavanje lokalnih razlik para 
stereogramov« znano pod imenom kooperativni-
algoritem. 

b) Ugotavljanje oblike predmetov s pomoi'}o 
gibanja , 

68 se predmet giblje glede na opazovalca« 
lahko iz razlik na zaporednih posnetkih 
dobimo informacijo o njegovi obliki. Ullman 
(1979) razdeli problem na: 
- primerjavo elementov na Časovno zaporedniVi 

posnetkih 
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-, tigot avl Janjo oblik predmetov s poraoejo 
asritov o spreoierabi njihovega potoitaja 

Ullcian postavi teoromt ki pravii da lahko 
doloSirao lego togega telesa v prostoru« tfe 
poznamo Isgo Štirih njegovih toflk« ki ns 
le2c na isti ravnini« He jih opazujemo iz 
treh •'azUenih smeri. Iz teorema izpelje 
metodo za izraSun oblike gibajotfih se 
predmetov« ki daje rezultate za katere trdi«' 
da prekašajo eioveSko zmolžnost doloCanja' 
oblike s pomoKjo podatkov o gibanju teles. 

2.4 i^ivojni opisov 

la obmoCno orientirane predstavitve loeimo 
naslednje nivoje opisovs 

- piieli slikovni element 
- krpal skupina blji^njih slikovnih 

elementov« ki imajo podobne lastnosti 
- obmottjei smiselna skupina krp« ki 

odgovarja istemu predmetu 
- podslikas del slike« ki odgovarja predoetu 

ali množici predmetov 
- slikal predmeti in njihovo ozadje 

Lini jsko 
zamen j aao 

orientirano opise dobimo« tfe 

- krpo z dslom l i n i j e 
- obmoeje z I i n i j o 
- podsliko z množico linij« 

predmetu 
ki odgovarjajo 

(DbaoCno orientirani opisi so pi-imernejSi za 
opis zaobleriih pi-edme t ov« medtem ko so 
linijsko orientirani opisi primernejši za 
opis planarnih prQd(i>et,ov. 

Siobo lahko ' trdimo« da 
ukvarjajo s konkretnimi 
se viSji nivoji ukvarja 
abstrakcijami. .Podatkov n 
je ogromna množina. te 
analiziramo« uporabimo d 
je bodisi sploSno in opi 
dejstva bodisi posebno in 
o sceni« lahko obCutno 
podatkov za opis predmetov 
nižjih na viSje nivoje. S 
potrebne raCunalniSke 
pridobimo na Času ra 
pomembno« ker morajo bi 
računalniškem gledanju 
realnem easu. 
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Raziskovanje analize scene jo potekalo v 
dveh smereh. Zaradi nerazvitih matemat iCn iVi 
orodij so se najprej pojavile analize 
enostavnih sisen« sestavljenih iz pravilnih 
geometriskih teles« v veČini primerov iz 
poliedrov. Pionirji na tem podroCju so bilii 
Guzman (1968)« Cloues (1971)« Huffman (1971) 
in kasneje Waltz (1976). 

Simbolni opis scene je bil podan kot (Jrtna 
risba ((iro jekc i ja) teles v sploSni legi. 
Rezultat analizo scene pa je bila lista« iz 
katere je bila vidna pripadnost povrSin 
lirtne slike posameznim predmetom scene. 

Iz željo po analizi realnih scen« za katera 
poliedrska aproksinacija ne zadoSCa« se je 
razvil opis s tako imenovanimi posplošenimi 
valji« .na katere je prvi opozoril Binford 
(1971) . 

Marr (1979) v svojem preglednem Članku ne 
omenja anlize sceno« ampak govori o kontni 
fazi procesiranja vizualne informacije. 

ffrtni s U k l odgovarja dvo in pol 
diraonzionalno skica« opisu teles pa. tri 
diaenz ionalno pr^edst av i tev. 

Konena faza procesiranja vizualne 
informacije ima nalogo« da s poraotfjo 
informaci.je o legi in položaju povrSin« 
katerih opis je odvisen od mosta opazovanja« 
preidemo na opis« ki ni odvisen od 
opazovalisea In Je z njegovo pomofijo raogotfe 
prepoznavati oblike predmetov iz razlifinih 
oddaljenosti in pod različnimi koti. 
SrediSHe koordinatnega sistema sa pri tem 
premakne od opazovalca k predmetu. 

Lahko je opaziti« da vsebujejo slike velik 
del informacije o tridimenzionalni naravi 
njenih povrSin. Horn (1975) pokaže« kako je 
mogoCe razviti diferencialne enatibe o 
osvetljenosti slike tako« da lahko iz 
gradienta osenCenja ugotovimo obliko 
predmetovih povrSin« «G poznamo njihovo 
odbojno funkcijo. 

3.1 Dvo in pol dimenzionalna skica 

Velikokrat je koristno upoštevati podatke 
dobljene iz veC virov hkratii iz stareo 
slik« iz analize gibanja« barve in osenConja 
ter jii« kontainirati. Predstavitev« ki 
eksplicitno kaže obliko in orientacijo 
povrSin imenujemo dvo in pol dimenzionalna 
skica (Slika 2 ) . Orientacijo povrSin 
predstavljajo puBBice« ki pokrivajo sliko. 
Dolžina puStice je sorazmerna nagnjenosti 
ravnine v tisti toBki glede na os 
opazovanja. 

„-; I I I t 1 

-i..'---.... :-1 ...U 

• "•>••• ,<.... / 1 \....%. • • < ' • 

Dvo In pol dimenzionalna skica 

Slika 2 

Cilj to faze procesiranja vizualne 
informacije je odkriti« kakSnc so 
orientacije povrSin na sliki« kateri obrisi 
v osnovni skici odgovarjajo nozveznostim 
povrSIn v dvo in pol dimenzionalni skici In 
kateri obrisi manjkajo v osnovni skici In 
jih jo treba vstaviti v dvo in pol 
dimenzionalno skico tako« da je zadoSCono 
zakonom tri dimenzlonalnega prostora. 

3.2 Tri dimenzionalna predstavitev 

Pri tri dimenzionalni predstavitvi predaotov 
nas zanima pradvsemt 
- masno te£iSCe 
- povrffina« volumen in razsežnost 
- rotacijsko in zrcalne s Imotrijske osi. 

Zato jo ugodno« Ca ja opis predraetov 
prostorski ter v koordinatnem sistamui ki jo 
za opis naraven. Tem zahtevam so približamo 
z opisom s posplošenimi valji (Slika 3 ) . 

Posplošeni valj (Binford 1971) jo ploskev« 
ki jo oplffa zaključena ravninska krivulja 
pri tem« ko ravnina te krivulje potujo 
vzdolž neko osi. Krivulja ni nujno« do jo 
kr-og in oc ni nujno« ds je promica. Krivulja 
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se lahko vzdol« osi spreminja, 
daf ohranja podobnost. 

/endar tako 

Nekaj primerov posplošenih valjev 

Slika 3 
Zahtevnejši predmeti so lahko sestavljeni ii 
vett razUBnih posploBenih valjev. 

3.3 Klasifikacija spojiSB 
Guzfflan (1968) j« napisal programi ki 
ugotavljat kateri predmeti v obliki 
poUedrov sestavljajo sceno. Predmeti se 
lahko dotikajo drug drugega ter deloma 
prekrivajo. 
Simbolni opis scene predstavljajo spojiSffai 
linije in ploskve. Simbolni opis odgovarj a 
dvo difflenzionalni Črtni sliki. 
Razmerja med dvo dimenzionalno Brtno sliko, 
in tri dimenzionalno sceno so naslednja« 

- loUimo dve vrsti spojiKtfi tistai ki 
pripadajo ogliSffem predmetov na sceni in 
tistai ki BO posledica delnega zakrivanja 
robov 

- Črte pripadajo vidnim ali deloma vidnim 
robovom teles 

- povrBine. pripadajo vidnim ali deloma 
vidnim ploskvam teles-

Najve« informacije o temi katere ploskve 
pripadajo istim in katere ploskve pripadajo 
sosednjim telesomi dot>ifflo iz spoji&tt. 

L T PUSelCA PSI VILICE K 
Znak <^^ oznaBuJe pripadnost dveh ravnin 

istemu telesu 
Nekaj osnovnih tipov spojiJ^Ci 

Stika 4 

(TELO 
<TELO 
(TELO 
(TELO 

JEl 
JE! 
JEl 
JE! 

112:3) 
*83i8!9 
617111) 
12I1311A) 

10) 

Suzmanov program lahko " ^ 1 ' ^ " ^ ^ ' " " 
zapletene scene, ni pa sposoben anaUz;rat 
konkavnih' predmetov in prepoznavat, 
nesmiselnih predmetov. 

3.* OznaBevanje robov 

Razen spoj iSB nam 
dimenzionalne slikei 
telesi nudijo vir 
scene. 

lahko tudi Brte dva. 
hi predstavljajo robove 
informacij pri analiz i 

,1 Lo ff i m o . , 
konveksn 
sliki v 
ploskvi. 
Konveksn 
Be sta 
vidn"a 
prikrite 
puSBica. 
desni v 

'. ploskevi 
Primer 
pravi I i 

dve . vrsti--robov« .. il"'''^^^"!« la 
e robove. Konkavni robov, so na 
idni le, Be sta vidni obe sticm 
"Sznaiimo jih z znakom < - > • " - - ; 
e robove oznaBimo z znakom (+) plus' 
vidni obe stiBni ploskvii Be pa je 
d ena ploskev, pa Sovorimo o 
„ robu in ga oznaCimo z " ^ ^ o m (-) 
Puseica je usmerjena tako, da e na 
idna, na levi pa P^*'''''^^ = !*^^ 

ee se premikamo v smeri puSBice. 
označevanja v skladu z omenjenimi 
je na siiki 6. 

OznaBevanje robov 
Slika 6 

*tevilo vseh kombinacij je precej veBje od 
Števila dejansko moJinih kombinacij razliffno 
oznaBenih Crt. Primeri možnih kombinacij za 
nekatera spojiS«a so na sliki 7. , Vidimo, da 
so na primer pri vilicah možne Le 3 od 
skupno 81 kombinacij. 

- > > > > • > > 
PUŠČICA 

VILICE 

F V > ^ 
MoJIne k o m b i n a c i j e o z n a C i t e v z a 

n e k a t e r a spoj iSBa 
S I ika 7 

Pr-imer triedt-ske scene 

S l i k a 3 

R e z u l t a t , ki ga da p r o g r a m kot o p i s s c e n e na 
sliki 3 je« 

S p o m o B J o i n f o r m a c i j e o t i p i h r o b o v , ki se 
s t e k a j o v s p o J i S B a je m o g o B e r e B i t i p r i m e r e , 
v k a t e r i h je b i l 6 u z m a n o v p r o g r a m n e m o B e n . 
A n a l i z i r a t i je n a m r e d m o g o B e tudi t e l e s a z 
o d p r t i n a m i in v d o l b i n a m i . 
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Hofno so 30 nadaljnje raz3tritvQ in 
izboljšave označevalnih taetod in izloijevanje 
noiaogo<^i(? kombinacij označenih firt v 
spoj iseih. 
Haitz (1976) razvije algoritem« ki upofiteva 
osentfenje scsnsi s Ciraer pa se precej povetfa 
število moSnih kombinacij različnih 
označitev. 

>>. Uporaba raGunalniSkega vida 
Pri raCunalniSkei!) vidu imamo opravka s. 
prenosom in obdelavo velike mnoifine 
informacije. Informacijo sprejmemo s pometajo, 
TV kamere tor pošljemo preko A/O vmesnika v 
računalniki kjer jo obdelamo takoi da iz nje 
izluSCimo opis« ki ija lahko potea koristno 
uporabimo. 
Najpogosteje uporabljamo računalniški vid v 
industriji bodisi samostojno« bodisi kot 
dopolnilo inteligentnemu robotskemu sistemu. 

Nekaj prioerov uporabe robotov opremljenih s 
TV kamero! 

- pobiranje različnih predmetov s tekoCega 
traku in polaganje na doloCeno mesto 
(sortiranje« pakiranje« itd.) 

- zajemanje razliCnih predmetov s kupa in 
polaganje na doloCeno mesto (sortiranje« 
pakiranje« podajanje stroju« itd.) 

r barvanje na tekoGem traku obeSenih 
predmetov 

- obloCno varjenje vpetih predmetov 
- vrtanje ploSGic tiskanih vezij 
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Uporaba računalniškega vida v industriji ni 
nujno vezana na robotski sistom. Nekatere 
samostojne aplikacije so: 
- analiza in kontrola velikosti predmetov« 
- analiza in kontrola površinskih lastnosti 

predmetov! barve« gladkosti« homogenosti« 
itd. 

RaCunalniSki vid uporablja tudi medicina« 
vojska in uprava javne varnosti. ' 
Uporaba v medicini! 
- analiza celičnega tkiva 
- analiza krvne slike 
- analiza roantgenske slike 
Uporaba v vojaSke namenei 
- analiza zraCnth posnetkov 
- odkrivanje maskiranih objektov 
~ or-i en t iran j e na nepoznanem ter-enu 
Uporaba pri UJVi 
- analiza prstniti odtisov 
- analiza in kontrola prometa 
Zanimivo . x.n kgr-istne .p.a_ s_o_ tudi druge 
aplikacije, raCunainifikega vida) 
- v meteorologiji pri napovedovanju vremena 
- v astronavtiki pri vodenju vesoljskih 

voz i I 

- v ekologiji pri doloBanju onesnaženosti 
voda ,, . 

- v optiCni analizi tekstov« itd. 
Računalniški vid je v zadnjih lotih 
skokovito napredoval predvsem zaradi razvoja 
te)inologi'je mikroprocesorjev in TV kamor« 
ter pocenitve digitalnega spomina na 
trSiseu. Vse kaSe« da se bo dinamiBni razvoj 
nadaljeval tudi v prihodnosti. 

3 . Literatura 

1. Bacjsy R. (1972) Computer Identification 
of the Toxlured Visual S c e n o s . Stanford 
Al Lab Hemo ISO. 

2. Binford T. 0. (1971) Visual Perception 
by Computer. Pr-esented to the IEEE 
Conference of Systeras and Control« 
M i ami o 
Cloues n. 
Art if i C i al 
pp 79-116 

B. (1971) On Sesing Things« 
Inteligence Journal 2« 

4. Suzman A. (1968) Oecoraposit ion of Vicual 
Scene into Three Oimensional Bodios« 
AFIPS proceadings of the Fall Joint 
Computer Conference 33« pp 291-304 

3. 6erskowitz A.« Binford T. (1970) On 
Boundary Detection« MIT Al Lab Msno 183 

6. Horn B. K. P. (1973) Obtaining Shope 
froffl Shading Information« PEychology of 
Computer Vision« \ Ed. P. H. Hinston« 
HoSrau-Hill« Neu York pp 115-155 

7. Horn B. K. P. (1976) Vision« Pr-ocaedings 
of AISB/Gl Conference. on Artificial 
Intel I igence « Hambur-gi pp 147-163 

a. Huffman 0. (1971) Impossiblo Objects as 
Nonsence Sentences« Kachino 
Intelligence 6« Edinburgh University 
Press« Edinbur-gii 

9. Harr 0.« Poggio T.« Palm 6. (1977) 
Analysis of the a Cooporativo Stereo 
Algorithm« Biological Cybernotics 28« 
pp 223-239 

10. Marr D. (1973) Early Prooossin? 
Visual Information« I1IT Al demo 340 

of 

11. Marr 0. (1979) Visual Information 
Procossingi IJCAI 79 pp 1108-1126 

12. Roborts L. (1963) Hachino Porooption of 
Throo Oimensional Solids« Tech. 
l?.eport 315. MIT Lincoln Lab 

13. U U m a n S. (1979) Tho Into.rpiet at ion of 
Struoture froui Motion« ProooQdinys of 
Royal Socioty London 

14. Maltz 0. (1976) Automata Theoretical 
Approacii to tho Visual Information 
-Prooossing« Ed. Voh R. T. in Appliod 
Computation Thaoryi Pr-ent i co-Kal I Inc.« 
Englouood Cliffs« pp 468-329 

13. Ward M. R.« Rossol L.« Hollond S. W. 
(1979) CONSISHTi A Praolicol 
Vision-Basod Robot Suidonco SyBtem« 9-th 
International Confaronco on Inductrial 
Robot Technology« Uashington D . C « 
pp 193-211 

16. Minston P. H. (1977) Artficial 
Intelligence« Addison-WoslQy Publishing 
Company< Roading 

J 



p o 
c t » 
C D 
^^ t i 
a o 

ta o 
B < 

O 
m C 
o n 
o* o 

CJ. 
B H-
o 
B O 

C J . O * 
S p . 
D CK e o o 
p-
a "d 
a H 
H- « 
<! p . 
H- tO 
O. rt-
C D 
P> < 
( - • M 
3 C i 
H- B 
Cr C J . 

C 
o K* 
^ 2 
H- B 
tn "d 

o M 
p "O 

«^ s 
(B O 

o 
H- O 
tO m o 

n 
m 
K 
a 
ct 

m o 
rt- (- ' 

£ ° 
•o m 
o p. 
0< C j . 
p (D 
p . ^ 
v o-

o 
« • <, 
o a 
a o 

•d 
C J . C J . 

e a> 
rt-
0 a. 
hi o 
m 
p . 4 
ff o 

H-
C N 
4 <i 
1 I 

•i o 

g & 
m o g" § 

" o 
o 
& rt-
t1 (D 
O P" 

• d 
o 
p . 
!» 
rt-
S> 
K* 

» 
9) 
[O 
rt-
IB 
O 

P 
m 
< 
a 

C J . 
m 
0 

CJ. 
o 
s 
B 
H-

O p . O 

•S B g-
o « p . rt-. 
0 rt- (D 
O O < 
O f f M 
rt- O , CJ. 

CF) » 
O 
•<? M f 

tX ta , 
o< ox 

C B> p . 
4 CJ.. 4 
a D O 
ft !< 
n (D (D 

CJ. o , 
n ^ 
• O B 
^Tj "d to 
4 o» o 

p. o o 
B s 4 

C J . "d H-
a CJ. O 
B C p 
H- rt- p . 
o o o 
B 4 

CD B 
CJ. X B 
3> P-

B o< 
p , • p . 
o rt- 3 

o O 
rt-
a a 
B o 

B 

B 

B 

H- < 

p . 
B 
3 
B 

s 
o 
B 

• d 
4 
o 
p-
a 
o 
rt-
c t 
B 

CJ. 
B 
0 
CD 
rt-
< 
a 
0 o 

o 
CIK 

C 

<: 
C j . 
B 
'K 
O 
B 

• d 
C J . 

c t 

o 

• d 

1 

4 
B 
B 
!̂  
p . 
p . 
B 

a 
B 

•o 
4 
p-
o" 

B <! 
B 

m 
< 
p . 
S 

a 

p . B 
B m< 
t-« 0 
o C J . 

4 B 
a m 
a 
d- 4 
p . B 
K N 

* S 
o" C-L 
p- B 
P" 
O B 

CJ. 

C J . 
CD< 
P-
4 
B 

m 
ts* 

3 

C J . 
B 
• ^ 

B 
O 

m 
>d 

?• 

S a 
CD 
W 
H" 

CJ. 
i:: 
o< 
p-
<J 
o 

m m 
B c t 

« • "d 

o B 
;i o-
CD B 
0 N 

B 
K a 
B B 

0 < > d 
P- O 

a I-

•g k 

S ^ 
& 

B B 

C J . CJ.. 
O B 
B 

P< 
C O 

O" 
O P-
O- CJ. 
M B 

?• ^ 

3 p-

p . 
o 
B "d 
0 p 
B 

I d 
4 
o 
H> 
O 
m 

I 

B 
B p . 
O P-
<l S 
B B 
O 0 

cn N 
I p-

• d CJ. 
o e 
rt-

i d m 
C < 
B O 
O C J . 

1 

S 

4 
O 
0 
B 

B 

O 
O" 
4 
B 
p . 
B 

• d 
o 
p . 
B 
rt-

m 
p-

< B 
O« 
P-

K 
a 

• d 
B 
o 
p-
rt-

a> rt-

C 
CD 
H-" 
C 

CX) 
s 
o" 
4 
N< 
S 

p . 

W 
<; B 
M 
P-
c t 
B 
c t 
B 
p . 

C j . 
B 

« 

o 
B 
e 
0 
p . 

w 
B 
(5 
P-

C J . 

S 

P-

K 
O 
B 

•d 
C J . 

fi 
ct 
b 
4 
B 

CD< 
rt-

O 

W 
O 
4 
P-
m 
0 
p-
o 
p-
S 
B 

p . 
O 
0 
o 
1 

p-
C J . 
B 

p . 
B 
c t 
O 

< 4 
a 
B 
B 
B 
O 

• d 
4 
O 
co< 
p-

3 
C J . 

C 
O« 
p-

p-
B 
c t 
(D 
4 
B 
^i* 
O 
P-

C J . 

e 
rt-
B 
H" 
B 
?r 
1 

c t 
B 

s p . 

o. 
o B 
O 
B 
B 

4 
B 

< O 
K J 

C 
O 
p . 

C J . 

B 
B 
B 

•ti 
O 
p J 

C J . 

B 
c t 
B 
M 
B 
W 
O 

a C 
D 
P-. 

« B 
O 
1 

f x 
a 

S 
C J . 

B 
O 
p . 

B 
O 

< p-
B' 

!«r 
o B 
B 
B 
p -
W 
B 
O 
P-
O 
B 
P-
ff 

C 
m 
p* 
B 
en B 

• H 

a O 

O 
p-
m 

B 
• d 
B 

C J . 
B 

N 
B 
B-
rt-

C J . 
B 

<; B 

K 
O 

C J . 

B 

IV 
O 
4 
P-
CD 
B 
p-
o 
p -

• d 
o 
m 
c t 
B 

< P ' 
C J . 
B 

C J . 

B 
P-

0 
1 

p . 
M 

C 
N 
B 
c t 
B 
O 

0>1 

4 
B 
H 

<, O 
C J . 

B 

w 
o B 
B 
B 
P-
K-
B 
O 
p . 

C J . 

B 

P-

B 

< B 

< B 
o> 
B 

cn 
u c t 
1 

M 

% 
O 

CD 
P-
CD 
c t 
B 
B 
P-

•d 
4 
B 
p . 
CD 
ct 
B 

< M 
C J . 

B 
C J . 

B 
M 
O 

(7) 
P-
o< 
B 
P 
B 
B 
CD 
rt 
B 

< B 
K" 

B 
0 
B 

0 
B 

C J . 

ax 
p-
4 
B 

cn 
w 

a CB 
B 

Vi 
o 
4 
P-
m 

.3 
P-
K 
B 

a 
B 

c t 
B 

N 
B 

• d 
4 
B 
c t 
4 
B 
tsi< 
p . 

< B 
B 

C J . 

8 

D* 
B 
B 
m 
Vi 
B 

»d 

o 
p . 
B 
rt-
B 
K* 
B 

O 
p . 

CD 
rt-

7. 

N 
B 

C J . 

B 

§ 
O 

K 
O 

s 
B 
3 
P-
o 
p . 
4 
B 
0 

C J . 
B 

• d 
o 
p . 

» o 
p-
s B 

P-

P-
B 
H i 

o H 

B 
B 
o 
P-

C J . 
B 

! 

2 
CIX 
B 
B 

C J , 

B 

Vt 
O 
B 

• d 
C J . 

B 
c t 

o 4 
cn 
^ O 
M 
B 
P-
c t 
B 

m 
4 
B 
N 

< O 
C J . 
B 
S 
CD 
P-
cn 
c t 
B 
B 
B 

w 
• > ; • 

p . 

o 
.< p . 

4 
B 
N 

< O 

^ 
P-

• d 

S. 
o 
B 
m 
p-

p . 
o 
< B 
p" 
P-

B 
B 
p . 
O 

Vf 
o 0 
B 
o< 
0 
O 
03 

B 
O 
P-

C J . 

B 
S 
B 

B 
p . 
P-

cn p-
rt-
B 
h J 

0 
o 
B 

o o" 
H 
P-

g" 
• 

O 
4 

C J . 
B 
0 
c t 
P-
4 
B 

C J . 

B 
3 
B 

O 
• d 
B 
4 
B 
O 
P-

C J . 
B 

m 
B 

>d 
o 
p . 

s 
o 
p-
3 
B 

P-

P-
P 
H) 
O 

g 
1 

B 
p . 
p-

B 
4 
B 
Pt 
B 

C J . 

B 

P-

• d 
4 
O 
O 
B 
CD 
B 

W 
O 

C J . 

P-

B 
B 

p . 
B 
3 
B 
m 
CD 

<s B 

< P-
OK 
B 

P 
O 
CD< 
M 

o 
C J . 
B 

p . 
O 

P-
N 
B 
N 
a 
ct 
0 
O 

OT 

4 
B 
N 

< O 
C J . 

s 
ct 
B 
P" 
B 
W 
O 
B 
B 
0 
P-
W 
B 
O 
P-
O 
1 

B 
B 

B 
o 
B 

< 4 
ax 
B 

< B 
B 

C J . 
B 
B 

a p-
?? 
4 
O 

• d 

g 
o 
B 
m 
o 
4 
CB 

!«r B 

c t 
B 
P* 
B 
O 
M 
o 
w p-
C J . 

B 

B 
B 
P-
X 

^ B 
M 
P-
rf 
p -
3* 

Vf 
O 
B 

•d 
C J . 

B 
c t 
o 
4 
m 
X 
p-
P 
B 
4 
B 
Pl 
B 

C J . 
B 

• H 
B 
c t 
o 
< 4 
B 

a B 
0 
O 

B 
o« 
0 
o 
B 
c t 
P-

P-
B 
X 
O 

B 
B 

o< 
B 
B 
rt-
O 

>d 
o 
w B 
N 
B 

C J . 

B 
K 
B 
O 

•d 
4 
B 

< P-

N 
B 
B 

C J . 

1 

P-
K 
B 

P-

B 
B 
c t 
B 
B 
O 

< P-
rt 
O 
B 
B 
c t 
B 

• d 
0 

C J . 

B 
B 
B 
d 
m 
4 
B 
3 
P-
o< 
B 
0 
P-
3* 
B 
O 

m 

p. o 
B H) 
c t Ml 
a P-
• O 

B 

• P l 
P 
c t 
p-
B 

M 
3 
O 
O 

B 
«<1 
B 
c t 
B 

a 
•* c t 
p-
B 

B 
P 
p . 

B 
m 
B 
4 
m 
p-
B 
rt-
B 
4 
B 
O 
c t 
B 

p . 
P-
4 
B 
O 
rt 
P-
«<1 

« P-
c t 
p-

CC 
O 
rt-
tr 
p-
o 
o 
B 
M 

B 
P 
p . 

O 
B 
P 
c t 
4 
B 
t-' 

H , 
p . 
p l 
B 
B 

O 
H i 

B 
ca 
« 4 
B 

c t 
O 

m B 
c t 

c t 
p -
B 

P-
3 
t ^ 
O 

S B 
c t 
P-
O 
B 
c t 
p-
B 
H 

* B 
P 
c t 

.• t. 
V 
B 
3 
c t 
p-
B 

V ) 

£ 
B 
P 
c t 

1 « 

s; 
p-
c t 
p-
o 
B 
c t 

B 
B 
c t 
c t 
P-
P 
cn 
H j 

o 
o 
c t 

O 
B 
c t 
B 
P-
P< 
B 

c t 
V 
B 
P-
4 

p-
O 

a B 

O 
4 

g 
P-
o 
B 
c t 
p . 
O 
B 
H i 
B 
O 
| J . 

M 
p . 
c t 
p . 
B 
m 
B 
B 
P. 

• d 
B 
o" 
M 
p . 
O 

O. 
B 
rt 
IB 

C' 
B 
B 
B 
B 

.« rt-
O 
O 

• H 
B 
o O 

B 

«<( B 
c t 
B 
B 
B 
B 
X 
B 
m 
p-
c t 

•B 
o to 
m 
p-
C 
H 
B 

M l 
O 

• 4 

c t 
P 
B 

B 
p" 
rt-
P-
B 
B 
c t 
B 

c t 
• p * 
B 

g-
B 
O 
p-
p 
B 
B 
m 
« p-
3 
c t 
O 

B 
O 
V 
o 
O 
p-
B 

•* P-
3 
c t 
3* 
B 

p-
O 
B 

• d 
p-
rt-
B 
p l 

m 
B 
c t 
o 
• « p-
P 
s 
p 
'A 
M 
O 
O 
B 
c t 
p . 
O 
P 
rt 
p-
B 
c t 

O 
B 
3 
B 
O 
O 
B 
B 
CB 

rt-
3-
B 

• d 
C 
o* 
p" 
p -
o 
o 
o 
a a 
1 

B 
4 
B 
O 
c t 
p-

< B 

H« 
B 
O 
•P-
P" 
h^ 
c t 
P-
B 
m 
• H 
3 
O 
O 

B 

VJ 
m 
c t 
B 
S 
o 

• d 
B 
3 
B 

rt 
p-
B 

S 
B 

•̂  
c t 
O 

B 
P 

B 
p 
p -

< B 
4 
B 
B 
P" 

O 
O 
B 

• d 
B 
c t 
B 
4 
B 
B 
4 
< P-
O 
B 
1 

P-
P 
c t 
P" 
B 

p-
O 
B 
CD 
B 

« P-
P 

>-* B 
P-
P" 

B 

•̂  B 
c t 
B 
B 
B 
p . 
B 
C5 

» 
ct 
P 
B 

«<( 
O 
m 
3 
m 
o 
a 
B 
B 
B 

B 

• ^ 

B 

^ 
a B 
o 
D-

p l 

B 
4 
m B 
4 
B 
rt 
O 
4 
B 
O 
M l 

P-
0 
M) 
O 

y 
o 
rt 
P-
O 
P 
B 
B 
p . 

•d 
4 
O 

< p-
p . 
B 
B 

rt 

a B 

P-
3 
c t 
1 

g 
B 

H 
B 
a 
o 
B 
H 
B 
c t 
© • 
B 
B 

B 
4 
B 

p . 
B 

< B 
p ' 
O 

>d 
B 
s 
3 
c t 

o 
H> 

p . 
P-
B 
c t 
4 
P-
o-
B 
c t 
B 
p . 

P l 
B 
c t 
B 

>d 
4 
O 
O 
B 
O 
B 
P-
P 
(« 
B 

'< B 
rt 
B 
S 
B 

.* (7-
B 
rt-
B 
4 
B 

a B 
B 
p-

a 
o 
4 
B 

>d 

o 
S 
B 
4 
1 

H 
P 
H> 
O 

y 
B 
rt-
P-
O 
3 

m 
^ B 
c t . 
B 
S 
B 

l -» 
O 
4 

S" 
cr-
p l 
p-
o 
t i 
B 
c t 
B 

O 
O 
B 
B 
B 
3 
P-
C5 
B 
rt-
( J -

O 
3 
B 

B H 
g> fa 

bc 
•d o 
o p . ta 
B p-
c t B 
B c t 
X B 
B B 
• K^ 

B 
B 

p-
p 
rt-
B 
4 
B 
X 
c t 
P-

< B 
O 

w o 
B 
B 
B 
P-
O 
p . 
4 
B 

B 
B 

p l 
O 

!>r B 
h-' 
3 
P-

a 
p-

o 
B 
3 
c t 
4 
B 
M 
0 
P-

a 
p . 
B 
rt 
O 
c t 
B 
I«;' 
B 

a 
s 
X 
B 
O 

P-

m 
B 

C J . 
B 

S 
p-

a 
t j " 
B 
N 
B 
1 

9f 
B 
P-
B 

B 
B 
P-

a 
• d 

o rt-
4 
B 
t r 
p 
B 

cr 
B 
H 

• d 
o 
c t 
4 
B 
rf 
B 

B 
P. 
B 
P" 

C J . 
B 

< B 

P 
C J . 
B 

B 
B 

B 

<̂  O 
C J . 

p . 
p-

4 
B 
p . 
P 
P-
W 
B 

C J . 

B 
tO 
c t 
B 

p . 

p . 
O 
B 
O 
<i 
B 

• 
w 4 
B 

C J . 

P 
C J . 

p . 

X 
O 
4 
P-
B 
P 
P-
X 
B 

B 
P-
p-

a B 
p . 
P-

C J . 

B 

• M 

& 
O 

B 
P-
B 
c t 
B 
B 
P-

>d 

S 
N< 
B 

C J . 

B 
3 
B 

C J . 
tD< 
P-
4 
B 

a 
ss-
3 
"S 
?? 
o 
4 
P-
B 
3 
P-
X 
B 

p . 
P 
M l 
O 

y B 
O 
P-

C J . 

B 

X 
O 

C J . 
B 

O 
P 
p . 

e t 
4 
B 
N< 
B 

P-

B 

< 4 
P-

C J . 

B 
B 
B 

B 
O 
B 
3 
o 
X 
o 
p-

B 

< P-
p-

S 
w c t 
P-

§ 
O 
B 
c t 
P-

(W 
p . 

C J . 
B 

C J . 
B 

a o 

? 
o« 

• d 
4 
p-
B 
c t 
B 

• d 

C J . 
B 

g 
P-
S 
o" 
B 
M 
B 
B 
B 
•B 
O 
p . 
B 
c t 
X 
B 

• d 
o 
B 
O 
o« 
B 

C J . 
B 

S 
p . 
p-

X 
O 

a 
B 
3 
P-
X 
B 
O 
P-
O 
1 

B 
C J . 

B 
"d 

S 
NC 
B 
3 

C J . 

B 

3 
B 

C J . 
• d 
o 
c t 

• d 

§ 
p-

C J , 

B 

m 
o 
C 
p-
p . 
f? 
B 

!>r o 
a •d 

C J . 

C 
c t 
O 
4 
B 
X 
p . 
3 -

B 
m 
H 
B 
cn B 

1 
B 
a 
o 
B 
B 
O-
p . 
3 
m 
c t 

«; p . 
B 
B 

• * 

B 
ID< 
K 
O 
P" 
m 
B 
B 

•• B 
o" 
o 
H 
P 
P-
O 
B 
B 
B 

O 
p . 
1 

B 
p . 
4 
B 
0 
B 

« O" 
B 
P-
B 
O« 
p-

o 
B 
O 

? 
o» 
B-

C J . 

B 
B 
S 

C J . 
to< 
p-
4 
B 

a 
w 
3 
? 
X 
o 4 
P-
B 
B 
1-^ 
X 
S 

• d 
4 
p-
B 
rt-
B 

>d 

< B 
p" 
P-
X 
p . 
B 

a B 

a 
o 
4 
P-

C J . 
B 

a B 

• P l 

^ 
O 

B 
P-
B 
c t 
B 
S 
P-

O 
B 
O 

<§ 
1 

cr 
B 
P-
4 
B 
B 
B 

o 
C 
4 
B 
p . 
B 

>d 
o 
p . 
S 
c t 
B 
X 
a 
• M 
B 
c t 
O 

< 4 
B 
B 
B 
P 
O 

B 
B 
M 

a O 

B 
P-
m 
c t 
B 

a p -

p . 
B 
M 
B 
fs-
O 

< p-
m< 
B 

p-
m 
tv 
o 
4 
P-
m 
c t 
p -
•<5 
P-

B 
O 
p . 
p 
o 
m 
B 
3 
B 

p . 
p . 
B 
c t 
4 
P-
O" 
1 

P4 
B 
H i 
O 

-3 
B 
O 
P-

C J . 
B 
X 
O 
1 
K 
O 

a 
B 
3 
P-
« • 

B 
O 
p . 

C J . 

B 

X 
p . 

B 
P-
B 
c t 
B 

a p . 

/^^ H 

^ 
O 

a H-
B 
c t 
O 

a p-
v»/ 

• d 
4 

» p . 
B 
c t 
B 

< p i 
C J . 

B 
C J . 

B 
4 
B 
N 
<5 
O 

C J . 

0 
p . 

o 
iy 
P-
P-
?r 
B 
P-
B 
c t 
B 
B 
B 

P-
p . 
B 
c t 
4 
P-
1 

C 
O 
7C 
• • 

8 
»J 
01 
oa 
m* 

• 0 N - -0 
O > Z 30 

O • " -

_ ^ 2 o 

•̂ ^ ^ m 
— / ^ j _ - n 

_ O eo 1" 
Z 2 ? ^ E 
•n C - o 

oz==-
3 - M ^ 

2" r T — Vi 
> 3 ' H 
f ' > m 

c_ Z 2 
> «- > 

m 

N 

< 
O 
o 
N 
> 
•V 
X 

m 
Z 
C 
m 
I -
m 
^ 
H 
3) 
O 
Z 
o< 

X 

31 

> 
C 
z 
> 

N > 
O 
30 
m 
co 

T I 

C 
N< 

O 

i 
I S 
NI 
(O 



39 

2.DEPINrElAlfJE InKo SISTEMA. 
InKo sistemi predstavljaju informacijski medij 
za sve radne Ijude i gradane kojima se pruža 
mogudnost da pomocu standardnog kucnog telev-
izora ili telefonskog aparata pristupe jednoj 
od javnih banaka podataka ili pak specijaliz-
iranom kompjutorskom centru. 
U stvari,sistemi za javno komuniciranje poda-
cima i informacijama mogu se zasnivati u osn
ovi na prenosenju digitalnih podatbka i info
rmacija (interaktivnim putem) na slijededa t-
ri modaliteta 
-pomocu televizijske mreže (prijem na standa
rdnem TV prijemniku) 
-pomocu telefonske mreže (prijem putem termi
nala priključenih akustičkim adapterima na t-
elefonsku liniju) 
-pomocu TV i telefonske mreže (pomocu TV pri-
jemnika koji se pretvara u terminalski uredaj 
priključen na telefonsku liniju). 
1.Sistemi za javno komuniciranje podacima i 
informacijama koji kao informacijski medij k-
oriste televitijsku mrežu omogAduju svim gra-
danima koji posjeduju standardni televizijski 
.prejemnik da pristupe jednoj od javnih hanaka 
podataka jednostavnim, hiranjem kanala.Medutim 
ovi sistemi-pmoguduju prijenos veoma ogranič-; 
ene količine informacija huduči se ovakav oh-
lik davanja informacija odnosi na 'veoma prom-
jenljive banke podataka ko je se oiaoraju veoma' 
cesto ažurirati (dnevne novosti,financijske 
vijesti,sportske novosti i 8li6no).Usavršava-
nje ovih sistema vezano je za vedi hroj kvalr-
itetnijih informacija što ovisi od uvodenja 
kvalitetnih komunikacionih linija koje omog-
u6uju javno pristupanje hankama podataka. 
Ovdje je potrebno napomenuti da u okviru ka
paciteta televizijskih kanala postoji još uv-
jek mnogo slobodnih kanala koje ovi sistemi 
mogu koristiti za prenošenje podataka i info
rmacija za najširi krug korisnika. 
2.Sistemi za javno komuniciranje podacima i 
informacijama koji kao medij koriste telefo
nske linije ograničavaju masovnost dostupno-
sti javnim bankama podataka na one korianike 
koji posjeduju telefonsku liniju (priključek) 
Za razliku od sistema opisanih pod l.,ovi si
stemi daleko više podržavaju interaktivno ko
municiranje i u izvjesnom broju slufiajeva ko-
risnici mogu putem svojih terminala priklju
čenih na telefonsku liniju pristupiti u želj-
eni kompjutorski centar za stanovite obrade. 
U stvari,telefonskim mrežama korisnik šalje 
i prima pisane poruke koje se u.osnovi sest
oje od grupiranih podataka. 

5.Sistemi za javno komuniciranje podacima i 
informacijama koji kao informacijski medij 
koriste televifcijsku i telefonsku mrežu,u st-
.vari su pravi kompjutorizirani sistemi u koj-
ima se jednostavnim adaptilnim priključcima 
standarden televizijski prijemnik pretvara u 
kompjutorski terminal.Takav se uredaj,priklj
učen na telefonsku mrežu,veže sa javnim bank
ama podataka,sa specijaliziranim kompjutorsk-
im centrima ili sa drugim korisnicima umutar 
mreže.Ovi ce se sistemi u budučnosti još više 
usavršiti masovnim uvfidenjem kablovizije,odn-
osno TV mreže unutar koje se korisnici vežu 
sa TV centrom pomocu kablovskih linija,Time 
ČB se mnogostruke usavršiti kvaliteta prijema 
digitaliziranih podataka i informacija bududi 
se u današnjim komunikacionim sistemima poru^ 
ke,koje korisnici primaju putem televiziskih 
prijemnika,prenose pomodu valnih dužina koje 
u izvjesnom smislu otežavaju prijem digitaln
ih podataka.Kod uspostavljanja ovih sistema 
neophodno je je da se riješe dva osnovna pro-
blema-da se omogudi adaptacija standardnog TV 
prijemnika za prijenos i primanja digitalizi
ranih podataka ugradnjom odredenih elektrons
kih komponenata.te da se pripremi stvaranje 
javnih banaka podataka i nihovo ažuriranje 
kao i pripremanje informacija upotr«bljivih 
za najširi krug korisnika (potrošaoa informa
cija). 

5,NEKI PREDUVJETI tAî OBENJA InKo SISTEMA 
U cilju razvoja sistema za javno komuniciran
je podacima i informacijama,neophodno je u p-
rvom redu izraditi takove terminalske jedini-
ce koje de biti prikladne za primanje kompju-
toriziranih podataka od strane posve nestruč-
nih korisnika.Tu je bitno istaknuti da se ov
ira sistemima pojam korisnika u infosistemu iz 
osnova mijenja i da to nije više struČni ili 
priučeni korisnik informacijskih usluga,.veo' 
korisnik/potrošač informacijskih usluga,koji 
ne pozneje i ne želi da nauči osnove informa
tike u istom opsegu kao što ne želi znati os
nove telefonije iako se gotovo svakodnevno k-
oristi telefonskim uslugama.Iako su danas ved 
znatno usavršeni terminalski uredaji koji bi 
bili prikladni za kudnu upotrebu,ostaje pita
nje njihove dostupnosti i raasovnosti.S druge 
strane,ovi sistemi zahtjevaju terminalske ur-
edaje koji su sposobni vezivati se na infomr-
ežu priključkom na teleigonsku liniju što uje-
dno omoguduje da se ti uredaji razlikuju od 
telefonskih aparata koji su ved u upotrebi. 
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Medutim sistemi sa govornim izjazom informaci
ja pomoču telefonskih aparata priliSno su ogre 
aničenog opsega te se ovakovi sistemi mogu 
koristiti isključivo za vrlo jednostavne poru-
ke.I upravo iz tog razloga,treba razvijati sir 
steme koji 6e uz telefonski .aparat uključiva-
ti i televizijski prijemnik za primanje opši-
rnih i cjelovitih informacija.Standardni TV 
prijemnik može u svakoj kuci postati kompjut-
orski terminal jednostavnim adaptilnim prikl-
•. jučcima za običan kazetofonski uredaj, jeftin 
štampač te tastaturom sa oznakama za. obavlJa
nje odredenih operacija.Klasičan televizijski 
prijemnik u ovakbvim sistemima,prihva6a info
rmacije i podatke koji se prenose telefonskim 
linijama na koje se priključuju preko ugrade— 
nih modema.Za što masovnije koristenje ovih 
sistema potrebno je kreirati takav kompjutor^ 
! ski sistem čiji če pripadajuči softviare omog-
uditi dostupnost i komuniciranje podacima i 
informacijama korisnicima/potrošačima bez ik-J 
akovog iskustva u radu sa konipjutorskim ured-
ajima.Ovdje se ne smije zaboraviti na ekonom
ski efekt,odnosno da se mora omogučiti trošk-
ovna pristupačnost najširem krugu korisnika 
(nabavna cjena,cjena dodatnih komponenti,pre-
tplata za koristenje informacionih usluga). 
Prijenosu najrazličitijih oblika informacija 
u prvom redu prethodi pisanje i otipkavanje 
podataka što večina ljudi nije u mogučnbsti 
izvoditi.Stoga je potrebno usavršiti tehnike 
unoSenja podataka koje neče tražiti izuzetnu 
vještinu otipkavanja i pisanja podataka,odno
sno treba razviti metode pretvaranja podataka 
koje unose korisnici u svom najprirodnijem o-
bliku (ljudski govor,pismo) u podatke pogodne 
za obradu u elektronskim uredajima.Ti se zah-. 
tjevi naročito ističu u sistemima za javno k-
omuniciranje podacima koji koriste kao preno
sni medij standardni TV prijemnik.U tim.se s-
istemima zahtjeva da se kodovi za pretvaranje 
podataka u oblik pogodan za njihovu obradu i 
prijenos (digitalni oblik) pohranjuju na mem-. 
orijske jedinice koje su sa svoje strane pove-
ezane sa tastaturom za unos podataka i ureda-
jima za prijenos.Ovdje je u svakom slučaju p-
otrebno razlikovati kodove za pretvaranje pi
sanih i govornih podataka (poruka) pri čemu 
treba naglasiti da če sistemi za pretvaranje 
govornih podataka u podatke pogodne za prije
nos i obradu u elektronskim uredajiraa biti r-
azvijeni u potpunosti tek krajem ovog ili po-
četkom idučeg deseti ječa.lako su u posljednje 
vrijeme terminalski ureidaji sa ekranom 'doživ-
jeli izuzetan razvoj,oni šu u principu i da:y"« 
orjentirani na prikaziv^iije tekstualnih info

rmacija na ekranu.Medutim,činjenica je da ekr-
anski uredaji u velikem opsegu smanjuju količ-
inu papirnog materijala čime se izuzetno pove
čava brzina i efikasnost obrade podataka.Zbog 
toga treba razviti tehniku rada terminalskih 
uredaja sa ekranom buduči predstavijaju osno-

. vu švih sistema za javno komuniciranje podaci
ma i informacijama.Što se tiče komuniciranja 
udaljenih korisnika,potrebno je izvršiti tran-
sformaciju informacija prilagodenih čovjeku u 
oblik pogodan za prijenos komunikacionim lini
jama u okviru kojih postoje odredeni frekvenc-
ijski opsezi.Kako bi se izbjegao kaos u komun
ikacionim linijama uz poštivanje točno odrede
nih frekvencijskih opsega neminovno je uvodi-
ti nacionalne i medunarodne standarde i norme' 
za koristenje komunikacionih linija.Sve veči 
porast količine informacija zahtjeva sve jače , 
koristenje komunikacionih linija i stalno pro-
širenje frekvencijskog opsega za njihov prije
nos.Sistem telefonije kojim započinje era ko
munikacija ne može zadovoljiti sve veče zahtj-
eve društva za komuniciranje podacima kako na 
naci.onalnom tako i na medunarodnom polju te je 
potrebno razviti nove komunikacione tehnike. 
Klasična se telefonija razvija uvodenjem dig-
italnog prijenosa podataka.Digitalni oblik pr-
ijenosa podataka i informacija razvija se sve 
više uvodenjem komunikacionih linija .koje ko-, 
riste radio-valove,mikrovalnih sistema,sateli
tskih sistema i kablovizijskim sistemima. 
Kapacitlvne mogučnosti pojedinih komunikacio
nih linija mogu se sagledati sa prosječnim vr-
ijednostima na slijedeči način 
telefonski kabel 5M bit/sec 500 linija 
koaksijalni kabel 300 M -»- JOOOO -»-
mikrovalni sistem lo" ~»- 10-' —»— 

10^ -*-
.9 _^ satelitski sistem 10-̂  -»-

steklena vlakna lO-""̂  -»- 10 
Iz tabele je vidljivo da je največi učinak pr-
'ijenosa kod komunikacionih linija pomoču stak-
lenih vlakana,medutim uvodenje ovih sistema 
tek prethodi,dok če se u slijedečem razdoblju: 
razvijati tehnike prijenosa zasnovane na tele
fonskim i TV linijama. 
Buduči da InKo sistemi uključuju komunikacio-^ 
nu tehnologiju,kompjutore i televiziju kao in-
'egralne elemente,biti če potrebno usavršiti 
staridardizaciju komunikacionih tehnika te sta-
ndardizaciju televizijskih prijemnika i kompj-
utorskih sistema.Istovremeno je potrebno usav
ršiti telefonsku mrežu i prihvačanje medunaro-
.dnih standarda koji su več razvijeni za digitr 
alni prijenos podataka te usavršiti kodove za 
prijenos digitaliziranih podataka i informac
ija. 

http://tim.se
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4iUyOBEHJE InKo SISTEMA 
Kompjutorski sistem koji ce omogučiti izgradn-
ju sistema za javno komuniciranje podacima i 
informacijama posredstvom TV i telefonske mr
eže sastoji se od mreže kompjutorskili Staniča 
smještenih u neposrednoj bližini potrošača di-
stribuiranih tako da korisnici dobivaju infor
macije sa najbližeg (iDkalnog)kompjutorskog 
centra kako bi se istovremeno smanjilo vrije-
me mnogostrukih priključivanja iz jednog tel-
efonskog mrežnog kruga u drugi.Istovremeno ce 
se korišnik priključivati na lokalnu banku po
dataka posredstvom lokalnog kompjutorskog cen
tra odnosno daljim priključivanjem na ostale 
kompjutore u mreži,poštivajjudi hijerarhijski 
redosljed. 
Korišnik 6e se vezivati na jedan od kompjutor-
skih centara i njihovih pripadajucih banaka 
podataka,hiranjem odredenog broja na telefon
skem aparatu poput najobiSnijeg telefonskog 
razgovora/poziva.Uspoetavljanje veze se sign
alizira zvučnim signalima koji korisnika upo-
rozavaju da pritiskom odredene tipke na tele
fonskem aparatu,pretvori telefonski aparat u 
terminal za primanje poruka.Nakon uspostavlj-
anja veze,korišnik mora u mrežu unijeti svoj 
pretplatniSki broj čime se identificira ova 
veza.Razvijeniji sistemi ce omoguciti korisn-
icima uspostavljanje veze sa infosistemima i 
bez hiranja odredenog telefonskog broja i to 
jednostavnim pozivom na prekidaču kojim se k-
orisnik može direktno uključiti u komunikaci-
onu liniju. 
Največi problem kod ovih sistema je prilago
diti njihovu upotrehu za masovno koristenje 
od strane nestručnih korisnika,odnosno isto 
kao što se zbivalo kod potrošača uporedo sa 
razvojem automohilske industrije.Nakon što su 
usavršeni prvi modeli automobila kojima su 
mogli upravljati jedino profesionalni inženj-
eri,razvojem tehnologije danas se proizvode 
automobili kojima upravljaju korisnici koji 
poznaju jedino tehniku vožnje dok o automoh-
ilskom motom i drugim mehaniSkira sklopovima 
nemaju nibakovo znanje.Zato se namede osnovno 
pitanje-kako usavršiti infosistem u kojem se 
nalaze korisnici svih profila,profesija,doh-
nih uzrasta i obrazvnog potencijala?,odnosno 
kako usavršiti infosistem koji 6e biti oslo-
boden od kompjutorskih grešaka? Ključno pita
nje za kreiranje dobre komunikacije izmedu 
korisnika i kompjutora je dijalog (čovjek-ko-
nipjutor).Da bi se ta j dijalog ost vario,potre
ben je zajdenički jezik te se može napraviti 
kompromis izmedu strojnog i Ijudskog jezika-

korištenjem viših programskih jezika.Medutim, 
poznavanje tehnike programiranja u visim pro
gramskim jezicima nalazimo kod malog broja 

^ profosionalnih programera te je taj fristup 
veoma težak i kompliciran za uvodenje u siste
me za javno komuniciranje podacima i informac
ijama. 
Drugi pristup omogučuje kreiranje unaprijed 
programiranih kompjutroskih sistema u kojima 
korišnik jednostavnim izborom odlučuje koja 6e 
se od mnogobrojnihjpostoječih programskih ope
racija i izvršiti.Ovakav pristup ograničava 
korisnikovu slobodu ali se njime uklanjaju pr
oblemi koji su vezani za koristenje kompjutor
skih jezika.U tu svrhu sastavljaju se indeksi 
iz kojih korišnik odabire informacije po svo
jim potrebama,Infonnacije se mogu sastaviti u 
obliku hijerarhijskog trolcuta na čijem se vr
hu nalaze najvažnija područja koja se zatim 
djele na oblasti iz kojih se selekcijom uzim-
aju željene informacije,što omogučuje sa svo
je strane mnogo brže i točnije komuniciranje. 
Implementiranje sistema za javno komuniciran
je podacima i informacijama uzrokovati če sm-
anjenje izvora informacija tako da če se na 
taj način izvršavati stanovita seleksrija inf-
ormacionih sadržaja.Uspostavljanjem sistema 
za javno komunicirarije podacima formira se no
va kategorija potrošača koja če pokazivati is
te zakonitosti kao i ostale kategorije potro
šača. Ovu novu kategoriju možemo označiti kao 
potrošača informacija koji če imati velike za-
htjeve na efikasnost sistema za pretraživanje 
informacija koje če moče prikazivati na ekra
nu svojih televizora uz istovremenu mogučnost 
izvršavanja stanovitih obrada.Ovdje je veliku 
ulogu odigrao razvoj inteligentnog terminala 
koji omogučuje lokalnu obradu i kreiranje up-
ita koje če korišnik postavljati sistemu za 
javno komuniciranje podacima.Individualni ko-
,'isnici sa večim zahtjevima i složenijim apli-
i;:acijama moči ce koristenjem inteligentnih te
rminala opsluživati i vlastite uredaje za šta-
mpanje kao i vlastite baze podataka. 
U skladu sa osnovnim kategorijama korisnika 
sistema za javno komuAiciranje (opči tip kori
snika, korisnici obrazovnih sadržaja,korisnici 
malih specifičnih aplikacija)kreirati če se 
kako banke podataka tako i .programski paketi 
koji če se prenoaiti unutar nacionalne komun-
ikacione mreže.Shematski prikaz toka prenoše-
nja podataka i programa u sistemu za javno ko
municiranje podacima i informacijama dat je 
na slici 1. 
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uz adapter za priključak na mrežu 

ftPktitC'^ ?OPKT»vkJV 

nikroračunalo / inteligentni terminal 

-»• mikroračunalo / inteligentni terminal 

l.korisnici op6eg tipa (gledaoci TV programa) 
2.korisnioi obrazovnih sadržaja (obrazovne i znanstvene institucije) 
5.korisnici malih,specifičnih aplikacija (male organizacije udrzženog rada,zanatske radionice 

znanstvene institucije) 

5.PRIMJENA InKo. SISTEMA 
Primjena sistema za javno komuniciranje poda- . 
cima i informacijama posredstvom TV i telefo
nske mreže gotovo je neograničenov.Stvarna pr
imjena ce u svakom slučaju ovisiti o intezit-
etu interesa i potražnje pojedinih grupacija 
korisnika/potrošača,što znači da če ovisiti o 
informacionom tržiatu. 
Najznačajnija područja na kojima se zasniva 
primjena ovih sistema su slijedeča 
-pružanje informacionih usluKar Ovc područje 
je najprihvatljiffije za veliki dio korisnika 
i upravo če to podruSje najviše da se razvija 
uključujuči sve djelove koje če obuhvačati. 
Jedan dio informacionih usluga obuhvačati če 
najaktualnije informacije privlačne za najve-?; 
či dio korisnika a u vezi sa polltičkim,ekon
omskim i kulturnim novostima.Za razliku od 
sistema u kojima se prijenoš podataka i inf
ormacija odvija samo putem telefonskih linija 
u sistemima koji za prijenoš podataka i inf
ormacija koriste TV i telefonsku mrežu.podaci 
se prikazuju mnogo detaljnije i raznovršnije. 
Njima če se moči takod:er,pružati ne samo naj
aktualnije novosti nego i razni komentari,os-
vrti i savjeti.Ovi če sistemi isto tako oraog-
učavati kako pružanje primarnih tako i sekun
darnih informacija odnosno podatke o izvornim 
informacijama. 

Jedan dio informacionih, usluga biti če orjen-
tiran na pružanje pomoči korisnicima kod poj
edinih kupovina,rezervacije prevoznih karata, 
osiguranja hotelskog smještaja i slično. 
Ovako široki spektar informacionih usluga omo-
gučeh je interaktivnim pristupom u odnosu ko-
risnik/sistem,čime se sistem u potpunosti OT-
jentira ka neposrednom korisniku. 
-pružanje komunikacionih uslugaT Sistemi za 
javno komuniciranje posredstvom TV i telefon
ske mreže omogučuju uz pružanje informacionih 
usluga takoder i mogučnost prenošenja poruka 
sa odredenih kompjutorskih instalacija ka za
interesiranem korisniku.Korisnik če biti u mo-
gučhoBti da izabere jednu od pohranjenih por-' 

' uka u kompjutorskom centru te da ju kroz sistr 
emsku mrežu uputi primaocu.Poruka se upučuje ; 
u centar koji je najbliži primaocu poruke te . 
se ziatim automatski bira telefonski broj pri-, 
maoca,nakon čega je primaoc u mogučnosti da 
pribvati poslanu, mu poruku.Primaoc je takoder-
u mogučnosti primiti poruku i kada nije fizi-; 
čki prisutan u vrijeme poziva čime se u potp-: 
nosti nastoji pružanje informacionih usluga 
prilagoditi korisnikovim zahtjevima.Ova apli--
kacija omogučuje primanje poruka i na televi
zijskem ekranu (time se omogučuje gluhonjemim 
osobama da uspješno komuniciraju i na udalje-



nitna lokacijama što in do sada,klasičnim tel
efonskim linijama nije bilo moeuce). 
-pružan.ie obrazovnih usluRa-n- Sistemi za javno 
komuniciranje podacima i informacijama posre-
dstvom TV i telefonske mreže omogucuju koris-
nicima dobivanje informacionih usluga o mogu-
6im obrazovnim sadržajima,institucijama i vr
emenskem rasporedu te o načinu sudjelovanja u 
odredenim obrazovnim sadržajima.Ovi sistemi 
takoder,omogucuju prevodenje obrazovnih post-
upaka neposredno kod korisnika koji se uklju-
ču^u u sistem,čime se prevodi proces obrezov
anja uz pomoč kompjutora te je zbog toga pot
rebno usavršiti elemente programirane nastave 
uz pomoč kompjutora koji se u našoj zemlji 
polako ali ipak uvode.Time če se u znatnoj m-
jeri osloboditi radno vrijeme nastavnika koji 
6e tako biti u mogučnosti da se mnogo više i 
svrsishodnije posvete svakom pojedinom učeni-
ku te da se usavrše elementi individualizira
ne nastave.Spesobnost interaktivnog rada se 
ovim sistemima omogucuje korisnicima/učenioi-
ma da provode kontinuirano samokontrolu pos-
tignutih rezultata te da proces nastave pri-
lagode svojim sposobnostima i interesima. 
Osnovu sistema za obrazovanje Širokog kruga 
korisnika čine disk jedinica za memoriranje 
vidljivih.(slikovnih) podataka pa še te jedi-
nice mogu u praksi nači pod nazivom' video-di-
sk.Stanoviti obrazovni sadržaj pohranjuje se 
•na video-disk sa kojega se tekst,slika,grafi
koni i si. prikazuju na TV ekranu u obliku 
programiranih nastavnih lekcija ili pak sa 
zvučnom pratnjom pripremljenih nastavnih sad-
ržaja.Normalno je očekivati da se za uvodenje 
ovakovih sistema obrezovanja treba u prvom 
redu ostvariti odredeni nivo informatičke ku
lture što sa svoje strane zahtjeva prethodno 
informatičko prosvječivanje. 
vpružanje računskih usluRa-r Prvenstvena ulo-
ga sistema za javno komuniciranje je pružanje 
informacionih i komunikacionih usluga.Medut-
im,ovi sistemi omogucuju i provodenje izvjes-
nih računskih usluga namjenjenih učenicima, 
poslovnim Ijudima i malim poslovnim organiz
acijama odnosno korisniciraa koje zadovoljava 
ograničeni opseg obrada podataka.Istovremeno, 
treba nastoflati dâ  jednostavne operacije ra
čunanja ne zahtjevaju od korisnika temeljno 
poznavanje programiranja elektroničkih raču
nala odnosno treba omogučiti korisniku da je-
dnostavnim instrukcijama na svom terminalu/TV 
prijemniku + telefonski aparat,zatraži opera-
ciju računanja koju želi. 

-informacijski sistemi za pružanje usluga kl
asičnih časopisa i novina-r Ovi se sistemi 

več uspostavljaju u svom najjednostavnijem ob
liku i imaju izvanrednu sposobnost odgovaranja 
na raznovrsne zahtjeve korisnika.U ovim siste
mima su u stvari najzastupljeniji uredaji za 
obradu teksta i oni čine osnovicu on-line pov
ezanih sistemskih komponenti.Ovi uredaji omog
ucuju sestavljanje pisanih materijala (novina, 
časopisa,dopisa) bez mukotrpnog i multiplicir-
anog prepisivanja i umnožavenja.Istovremeno, 
mnogobrojni korisnici mogu da preko svojih TV 
prijemnika "prelistavaju" tražene publikacije 
čime se proširuje krug pretplatnika a samim 
tirne"i koristenje raznovrsnih publikacija i 
drugih pisanih inforacija. 
.sistemi za slan.ie pošte elektronskim putemT 
Ovi sistemi koriste telefonske linije za sla-
nje poruke u digitalnem obliku koje se mogu 
kod korisnika uključenih u sistem za javno ko
municiranje,prezentirati na korisnikovom ekr
anu.Ovi se sistemi u praksi veoma cesto susre-
ču pod nazivom elektronska pošta-pružanje po-
štanskih usluga elektronskim putem.,koji omog-
učeva brže,efikasnije,gotovo trenutačno preno-
šenje poruke.Time otpadaju ogromna ulaganja u 
poslovnu korespodenclju koja uključuje veliki 
broj tipkačica,inikorespodenata,stručnjaka za 
poslovno dopisivanje,lektore i si.S druge str-
ane,ne opterečuju se poštenske ustanove slan-
jem velikog broja jednovrsnih poruka te se sk-
račuje vrijeme izmedu slanja i primanja poru
ka gotovo na minimum. 
-sistemi za održavanje konferencija pomoču TV 
i telefonskih linija^ Ovi se sistemi u prak
si cesto nazivaju sistemi za telekonferencije. 
Uvodenjem elektronskih sistema na osnovi TV 
prijemnika i telefonskih linija biti če mogu-
če ostvariti sudjelovanje i onih sudionika ko-
nferencije koji nisu fizički prisutni.Teoret
ski se mogu održavati konferencije gdje se i-
stovreaeno svaki sudionik nalazi u svojoj ins
tituciji iz koje direktno komunicira sa osta
lim sudioniciraa.Medutim,obzirom na samu orga-
nizaciju i tok konferencije biti če nužno uo-
čiti probleme na polju komunikacionih linija, 
jezika,gubitka ljudske prisutnosti i mogučeg 
pojavijivanja otudenosti. 
Sistemi za javno komuniciranje podacima i in
formacijama posredstvom TV i telefonske mreže 
omogucuju takoder,uvodenje distribuirane obr
ede podataka za ranogobrojne i potpuno neovis-
ne korianike odnosno mogu se promatrati kao 
nacionalni sistemi za distribuiranje obrade 
podataka i informacija.Povezujuči TV prijemn-
ike u domačinstvima i malim poslovnim organi
zacijama preko telefonske mreže sa centralnim 
bankama podataka postaju pravi javni informa-
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ei6ni sistemi.Ovi 6e sistemi,omogu6uju6i prik-
IJuiSenje mikrokompjutora,malih poslovnih sist
ema te inteligentnih terminala,proSititi apli
kacije unutar sistema te pružiti daleko ve6e , 
usluge svim zainteresiranim korisnicima.Siste
mski so f t ware koji se odnosi na rad terminala 
omoguditi 6e korisnicima da vrše prijenos p6-
dataka i programa iz jednog kompjutorskog cen
tra u drugi odnosno iz ili u svoj terminalski 
priključek.Jedan dio sistemskog kao i aplika-
tivnog Boftuarea ukomponireni su u korienikov 
terminal koji je priključen ne sistemsku mrer 
Su.Time se korisniku omogučuje da vrSi izbor 
sadrSaja iz sistemskih banaka podataka.Isto 
tako,koriBnici &e moči da putem sistemske mr
eže elektronskim putem šalju podatke,informa
cije i p3Wjgrame u udaljene,dislocirane organ-
izacione jedinice.U tu svrhu razvijaju se pr
ogramski jezici koji se mogu prenositi iz je
dnog kompjutorskog sistema u drugi neovisno o 
vrsti i modelu,buduči ae nora osigurati tako-
vo prenošenje programa da njihov prijem ne 
ovisi o medelu kompjutorske konfiguracije. 

.6.ZAKLJUČAK 
InfoinnacijBki sistemi'za javno komuniciranje 
podaoima i informacijama predstavljaju logič-
an nastavak izuzetnog napretka komunikacija i 
sve večeg broja zahtjava koje korisnioi post-
avljaju i očekuju od telekomimikacionih uslu
ga.Proces uvodenja ovih sistema u najve&oj 
mjeri ovisi o razvoju tehnika digitalnog pri-
jenosa informacija.U narednom razdoblju prir-
odno je očekivati veču integraciju sistema za 
obradu Informacija usmjerenog ka uspostavlja-
nju potroSačkog aspekta informacionih usluga 
koji 6e se razviti izgradnjom raznih oblika 
elektronskih sistema ze pružanje i podržavan-
je informacionih usluga.Nekoliko najznačajni-
jih i praktički upotrebljivih sistema niižno 
je što prije uspostaviti u vezi ekonomskih, 
društvenih i kulturnih spoznaja o razvoju op-
6e informatičke djelatnosti u suvremenom dru
štvu. r~ 
Ku6ni kompjutori 6e priključkom na sistemsku 
mrežu biti u stanju da šalju i primaju poruke 
Sto drugim rječima ,znači da 6e korisnik mo6i 
pristupiti podacima i informacijama pohranje-
nim u velikim bankama podataka na republičkom 
i regiohalnom nivou.Noinnalno.biti če potrebno 
da televizijska mreža i PTT organizacije pri-
stupe usaglagavanja pristupa pri izgradnji 
banke podataka i konunikacionih linija pri 
čemu treba voditi računa da se prijenos digi
talnih podataka i informacija vrši praktički 

vremenski neograničeno (Sto znači i u vrijeme 
odvijanja televizijskog programa). 
Osvajanjem nove tehnologije od strane najSireg 
kruga korisnika porasti 6e informatička kultu
ra a sa njome 6e porasti potroSnja/potražnja 
za sve večim brejem informacija kao i za viSom 
kvalitetom trazenih informacija. 
Uvodenje sistema za javno komuniciranje podac
ima i informacijama implicira odre&ene društv
ene i pravne odnose.Normalno je očekivati sta-
novite promjene nastale povečanjem koristenja 
elektronike,kompjutora i mikrokompjutora na po-
dručju privrede,obrezovanja,socijalnih sluibi i 
domačinstva.Jedno od najznačajnijih područja 
primjene ovih sistema sa stanoviSta socijalnib 
odnosa je pitanje tajnosti ©sobnih podataka na-
ročito onih koji su o nekoj osobi pohranjeni u 
kompjutorizirani infoeistem sa javnim pristupom 
pohranjenim podacima.Zato se postavljaju izuze-
tno veliki zahtjevi za potpunu pravnu i socija-
Inu saStitu svih osoba čiji se podaci nalaze u-
nutar sistema.Mreše medusoteno povezanih kompju-
torBkih sistema omogučuju neograničeni pristup 
i prenošenje raznovrshih podataka vezanih za 
pojedince pa je takoder potrebno točno utvrditi 
ovlaStena lica koja če moči koristiti osobne 
podatke. 
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Članek opisuje senzorske sisteme, ki so ob mikroprocesorski kontroli ključ do inteligentnega obnašanja robotov. 
Tako v raziskovalnih laboratorijih za robotiko kot tudi v industrijski robotiki je glavna teža študija posvečena razvoju 
sposobnih senzorskih sistemov, ki omogočajo prilagajanje robotovega delovanja spreminjajočim se pogojem v okolju. 
Sodobni roboti zmorejo s svojo umetno kožo in rokami tipati, meriti sile prijema in momente v zapestju svoje roke, 
čutijo oddaljenost do predmetov v okolju in s pomočjo vida razpoznavajo objekte v svoji okolici. 

SENSING SVSTEMS IN ROBOTICS. The paper descrlbes the sensing systems of robots snd the corresponding 
mlcroprocesor control whlch Is the key to IntelUgent behaviour of robots. In research laboratories as well as In 
industrial rcdjotics, the sensors and sensing systems are in the focus of research and development interests . Modern 
robots are capable of tactlle sensitivity by means of artificial skin, they can measure the grsplng force in ttie artifi-
cial hands and the momentum in the artificial wrist , they can feel the distance to the surrounding objects and see 
their environment^ IntelUgent robots became, with the pourerfuU sensing systems and with the application of mlcro
procesor control systems, the reality. 

1. UVOD 

TakSno ravoluoijo, kot BO V eodobnem 
avtu povsroSm avtomati in uporaba 
mikroraSunalnikov, bodo kmalu v robotiki 
povtroHli eenaoraki eietemi krmiljeni s 
multiprooeeorekim aiatemom mikroraSunalnikov. 
Tako bo poleg varjenja in barvanja poatalo 
aaatavljanje mahanakih, elektromehanakih in 
alektronakih naprav eno od glavnih podroSiJ 

. uporabe inteligentnih robotakih eiatemov v 
indtiatrijaki proiavodnji. Ta napoved temelji 
na objavljenih raaiakovalnih izaladkih 
vodilnih laboratorijev aa robotiko in umetno 
inteligenco na univerzah (Stanford 
Vniveraity, MIT, UniverBity of Edinbourgh, 
Politeonioo di Milano itd.), kot tudi na 
raziakavah . vodilnih proizvajalcev 
elektromehanakih, elektronakih, in 
raSunalni8kih naprav. Nekateri med njimi (na 
primer IFJM, Olivetti, Fujiteu itd) eo 
»eatavljalna robote opremljene z uatreznimi 
ae'hzorak-'Cmi aiatemi ne aamo vklJuSili v 
ramliSnu faze proizvodnje teh naprav, temveS 
aeatavZJalne rohpte 'tudi aerijako proizvajajo 
za trSi!3e (BPEG7B). 

Tako pri induatri Jaki robotiki kot tudi 
pri raaiakavah in aplikacijah na podroSju 
umetne inteligence ae pojavlja vae veSja 
potveha po natanSnoati in prilagodljivoati 
robotakih aiatemov. To Je mogoSe doaeSi z 
uporabo aenzorakih aiatemov, preko katerih 

.roibot komunicira a avojim fiziSnim okoljem in 
a povratno zanko uatrezno korigira evoje 
akcije. Izbira uatreznega eenzorakega aiatema 
f.n krmilne mikroraSunalniSke logike Je 

: odviena od namena uporabe robota. 

Prilagodljiv "inteligenten" robot mora 
torej imeti aenaor za komuniciranje e 
zunanjim evetom, Pomielek, da v idealnem 
avtomatiairanem prooeau ni potrebe po 
robotih, katerih akoije podpirajo eenaoreki 
aiatemi. Je poenoatavljanje realnih eituaoij.^ 
Zamialimo ai na primer avtomataki tekoSi 
trak. Se bi bila orientacija in poloSaJ vseh 
komponent na traku toSno doloSena vae od 
zaSetka proizvodnje pa do konca procesa 
obdelave, bi bila alepa avtomatika lahko 
precej zadovoljiva. V prakai pa obetoja 
veliko vzrokov zakaj ta zaSeleni cilj ni 
mogoSe doaeSi. Zaenkrat reSuJeJo take 
probleme praviloma a pomoUJo Sloveka, ki 
poareduje v avtomatakem prooeau, veSkrat pa 
je zaSeljeno, da bi aam robot imel uatrezno 
Sutilo a katerim bi zaznal odatopanja od 
idealnih pogojev ' in poaredno odločil o 
njegovem upravljanju (HALE7S). 

2. IHIEIIGEHTHI ROBOTI 

Inteligentno 
Študij idej a 
raSunalniki za 
naSin, da poatan 
S tem poaegamo v 
katere cilj 
raSunalnikov in 
omogoHajo inteli 
pa Velikokrat 
informacije o 
pomočjo eenzorja 

obnaSanJe robotov zajema 
pomočjo katerih delujejo 

upravljanje robotov na tak 
e delo robotov inteligentno, 

področje umetne inteligence • 
Je raaSiritev uporabe 
razumevanje principov, ki 

gentne ^akcije. Te akcije ao 
moSne ' le, de ima robot 

tanju okolice, ki Jo dobi a 
(»ms??). 

Vemo, da danea najrazličnejši 
računalniki ali pa roboti izvajajo Številne 
zahtevne inteligentne operacije, kot eo na 
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primer aledeSe: 

- roboti ao ae apoaobni uSiti 
- opravljati gaometriSni inteligenSni teat 
- razumevati preproate r i s b e in riaanke 
- razumevati preproat govorni jezik 
- relfevati zahtevne manipulaoijeke naloge 
- izvajati precizne montaSne operacije 
- modelirati paiholoSke procese 
- igrati damo, Sah, go, bridge 
- komponirati glaabo in drugo 

3. ENOSTAVNA IN SESTAVLJENA SVTILA ROBOTOV 

3.1. Enostavna čutila 

S pomoSjo aenzorakih aiatemov robot^ na 
primer, opazuje avojo fizično okolico in dobi 
od njih informacije o dolSini predmetov ali 
njihovi legi, o aili prijema robotove roke, o 
momentu in aeveda o obliki ter orientaciji 
predmetov. Spodnja tabela kaSe načine, 
merjenja oz. danes najpogoateje uporabljene 
aenzorje (PHES79) za posamezne količine. 

količina 

do IH na 

aila 

moment 

oblika 

vrata aenzorja 

-atrain gauge* 
-potenoiometer 
-pomikanje jedra v tuljavo 
-apremenljivi kondenzator 
-piezoelektrični element 
-polprevodniki 
-prekinjanje Sarka pred 

fotoelementom 
-laaer 
-infrardeč izvor 

-atrain gauge 
-potenoiometer 
-piezoelektrični element 
-polprevodniki 

-atrain gauge 

-TV kamere 
-polvodniSke kamere 

*atrain gauge je apremenljivi upor, kjer je 
Sioa pritrjena na raztegljiv material, ki ae 
pod Vplivom aile raztegne. V odaotnoati 
ustreznega domačega izraza uporabljamo 
angleSki izraz. 

Zaradi ključne vloge senzorjev pri 
robotih ae poatavlja VpraSanje, kakSen senzor 
določen robot potrebuje. SploSnega odgovora 
na to VpraSanje ni. Robot potrebuje tak 
senzor, ki najbolje uatreza operacijam in 
funkcijam konkretnega robota. Ogledali ai 
bomo nekaj poaebno zanimivih aenzorakih 
sistemov ter opisali njihovo uporabo v 
inteligentnih robotih. V grobih obrisih bomo 
pregledali kako ae informacija, ki jo a 
pomočjo aenzorja zaznamo obdela, kako a 
senzorsko povratno zanko povečamo natančnost 
robotov, ahranjevanje senzorske informacije V 
spomin računalnika ali pa na kaseto 
magnetnega traku in selekcijo programa 
akcije. 

3.2. Sestavljena čutila 

Skupno obravnavanje čutil za tip, ailo 
in moment je oanovano na dejatvu, da te tri 
količine merimo z enakim eenzorjem, če, nas 
zanima le binarni odgovor aenzorja, aluSi tak 
aenzor kot preproato čutilo za tip. Se naa 
zanima večji merilni obaeg aenzorja, je lahko 
tak aenzor merilnik aile. Se pa take aenzorje 
sil ustrezno proatorako razporedimo, poatane 

aenzoraki aietem merilnik navora. 
Za iluatraoijo uporabe atrain gauge^ 

poglejmo razvoj aenzorjev ail in navorov, ki 
-̂•'-' -' laboratoriju za umetno 

Namesto 
eil v 

BO ga naredili v 
inteligenco na MIT (AI-TP). 
proBtorake razporeditve aenzorjev 
obliki maltakega kriSa predlagajo drugačno 
proatorako porazdelitev atrain gauge s, KT-
omogoča delovanje učinkovite senzorske 
povratne zanke. 

Določanje prijemaliSča in velikoeti aile 
Predatavljajmo ai noaileo, kv Oe opvtJia 

dva aenzorja ail A in B. Se pr^t^enemov 
točki "A" 
rezultat 

silo F, dobimo na aenzorjih 

A = F B = O 

Ce pritianemo a ailo F v točki "3 ", dobimo 

A = O B = F 

Se pa pritisnemo.V točki "C", ki je za "X" 
oddaljena od "A" dobimo 

A*3 = F 
AX-(l-X)B = O 

(celotna aila pritiaka) 
(VBota vaeh navorov je 0) 

Se je dol?.ina noailoa 1=1, aledi 

X = 3/(A-i-3) 

Iz dveh aenzorjev lahko torej neposredno 
dobimo informacijo o lokaciji prijemaliSča 
sile in o njeni Velikosti. S podobnim 
razmišljanjem apoznamo, da v trikotni ploSči, 
ki je podprta a tremi senzorji lahko kjerkoli 
v ravnini določimo velikost aile in točke 
prijemaliSča sile. 

Za določitev vekto.r j a aile na togo telo 
v proetoru potrebujemo S podatkov, torej Se 
tri dodatne senzorje. Se poznamo premico na 
kateri deluje Vektor aile, lahko določimo 
točko prijemaliSča sile, če poznamo obliko 
povrSine predmeta na katerega deluja aila. 
Tako lahko Seetoani aenzor aile sluSi kot 
tipalni aenzor na vaej povrSini predmeta. 

Razporeditev atrain gauge 
Naj bo eriakoatranična trikotna ploSča 

podprta a tremi aenzorji A,B in C. Daljiae a, 
b in o naj bodo pravokotne razdalje od 
poljubne točke prijemaliSča aile F do 
odgovarjajočih atranib (Slika 1, AI-TR), 

Slika 1 . : Trikotna ploSča s t r e m i s enzo r j i A ,B,C . 

Se je F velikoat aile, potem velja 
F=A+B+C, aaj je aietem v vodoravnem 
ravnoveaju. Tri aile A, 3, C ao V preproati 
zvezi 8 tremi razdaljami a, b, o. O tem se 
prepričamo, če pogledamo ploSčo v ravnini, 
ortogonalni na zveznioo .BC (Slika 2, AI-TR). 
Velja namreč 

AH 
BH 
CH 

= Fa 
= Fb 
= Fa 

,^. 
i. 

^ B in C 

Slika 2 . : Določanje p r i j emal iSča s i l e F 



VelikoBti Bil v treh aenzorjih določajo 
tbSko prijemaliSSa aile F v ravnini 
Benaorjev. 

Sila na ravnino ima lahko tangenoialno 
in. normalno komponento, Tangenoialno 
komponento lahko doloSimo a pomoSjo dodatnih 
treh Btrain gauge. Vaak dodatni aenaor meri 
diferencialno gibanje VBOIS osi, _ ki je 
vaporedna nasprotni atranioi trikotnika 
(Slika 3 , AI-Tn). 

Slika 3 . : Razporeditev senzorjev pri tangencialni sil i F 

'aemorjev AB in BA a parom S C in C/ l (na 
aliki jih zaradi preglednoati niemo vrisali) 

•in dobimo 

BA = p'BC'> * I ' C / 
AB = r "SC * a 'CA 

Celotno 'tranaformaoijo lahko zdruHmo v 
matriko velikosti 6x6 

A = p"BCi * <i''C''A ^ r"AB'> •>• 8"B*C 

itd. 

NaSe razmišljanje je vezano na male 
premike aelotne strukture in predstavlja tako 
rekoS primer kvazi izomatriSnih etrain gauqe8 
senzorjev. Pri veSjih premikih kjer ima 
tipalo tudi svoje proatoatne stopnje gibanja, 
ne bi bil sistem veS linearen, koeficienti 
niao konstantni in je moSno priti do 
praktiSnih reSitev le z raznimi 
aprokaimaoijami. 

Tangencialna aila F', ki leSi v ravnini 
ima komponente x' in y'. V ravnoveaju velja 
aa komponenti x' in y' zveza 

x' = iz (C'-B ')/2 
y' = -A '*(B '*C')/Z 

S tremi meritvami ail A', B 
torej amer arotg(y'/x') 
tangencialne aile 

C' dobimo 
velikoat 

<-S '^*C'^-A S '-A 'C'-3 'C-

Kadar ima aila tangenoialno in normalno 
komponento, aenzorji A,B,C Se vedno določajo 
toSko prijemaliSSa aila, ker trije dodatni 
aenzorji A',B', C ' ne vplivajo na . meritve v 
normalni smeri. 

Če poznamo tangenoialno komponento F ' in 
normalno komponento sile F, dobimo s tem 
popolen tridimenzionalen opia sile v prostoru 
in jo določata kota ^ in € 

dviSni kot & = arotg (A*B*C)/tF'I 
azimut t = arotg (2A'*3 '•>-C')/2X' 

Povrnimo se k oktaederskem sistemu 
Btrain gauge (Slika 4, AI-TR). Nadomestimo 

Slika 4 . : Prostorska razporeditev senzorjev 
• ; • , ' " ^ 

normalno in tangenoialno leSeSe senzorje A' 
in A a poSevno leSeSimi aenzorji BA in AC. 
Senzorji A, A', BA in AC legijo V isti 
ravnini, zato velja 

A .= pBA •»• lAC 
A ' = rBA * aAC 

Pritrdimo aenzorja BA in AB v 
Zopet lahko upoStavamo 
konfiguracijo točk 
ter BA. Hkrati 

točko o", 
ravninsko 

4. ČUTILNI SISTEMI INDUSTRIJSKIH ROBOTOV 

4.1,Senzorji tipa, sil in momentov 

. Sodobni industrijski roboti, ki 
opravljajo najrazličnejše funkcije, kot so na 
primer avtomatsko prijemanje in sestavljanje, 
varjenje, ravnanje izboklin po varjenju itd., 
ao opremljeni s aenzorji tipa, sil m 
navorov. Sledeča tabela prikazuje nekatere 
tipične vrete senzorjev, ki jih uporabljajo 
obstoječi roboti, in za kakSno funkcijo so ti-
aenzoraki aiatemi namenjeni. 

PUNKCIJA ROBOTA VRSTA SENZORJA 
OPAZOVANA 
KOLIČINA 

mikromanipulator piezoelektrični dotik, 
element ' aila pri

jema 

tipalo lege etrain gauge apremomba 
zvara upogib nosiloa razdalje 

induktivno 

podvodni ladijski strain gauge 
robot 

ravnanje izboklin atrain gauge 
po Varjenju 

regulacija 
sile prijema 

korekoija 
gibanja 

avtdtnatsko 
aeatavlJanje 

prijemalo 

prijemalo in 
identifikacije 
B umetno ko So 

atrain gauge 

atrain gauge 

strain gauge 

magnetni 
upor 

sprememba 
impedanoe 

dotik, pre
poznavanje 
oblike 

aprememba 
razdalje 

sprememba 
razdalje 

si la 
prijema 

si la 

ai la, 
momenti 

dotik 

b, o" in senzorjev AB 
lahko nadomeatimo par 

Na kratko bomo opiaali poaamesne 
aenzoTJe tipa, ail in momentov, ki jih 
uporabljajo najaodobnejSi roboti. 

Mikromanipulator: 
: Pri manipulatorjiht ki imajo opravka 

z mikroskopskimi objekti, je potrebna velika 
občutljivost tipala. DoaeSemo jih a čutili na 
oanovi zobatih koleao, toplotnega raztosanja 
in na principu piezoelektričnega elementa 
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,(UMET78). Z uporabo piezoelektričnega efekta 
j e > mogoče izdelati tipalo, ki je epoaobno 
prijemati objekte e premerom pribliSno nekaj '~ 
mikronov pri Semer ima tipalo obSutljivoat 
prijema pribliSno 100 mikrogramov. 
Piezoelektrični element je poeebno primerefn 

[zaradi njegove lastnosti pretvarjanja 
mehanične energije v električno in obratno.• 
To nam omogoča konstrukcijo preprostega 
manipulatorja, ki ima hkrati eposobnost. 
majhnih premikov in sposobnost tipa. 
Piezoelektrični kristal je vgrajen v prst 
mikromanipulatorja, kontrolira pa ga 
elektronsko vezje. 

Ravnalo izboklin 
Tipalne senzorje uporabljajo tudi 

industrijski roboti za ravnanje izboklin, ki 
nastanejo kot kapljice po varjenju 
avtomobilskih karoserij (STUT79). Velikost' 
Varilnih izboklin ni večja od nekaj 
milimetrov in zato je merilni obseg senzorja 
do 8 mm. To tipalo, ki uporablja strain^ 

•gauge, omogoča kljub preprosti konstrvkoiji 
veliko zanesljivost . merjenja in je namenjeno, 
obratovanju v grobem industrijskem okolju.. 
Digitalna resolucija signala je 12 bitov. Več] 
takih senzorjev lahko linearno zdruSimo, da z 
njimi kot z "glavnikom" pretipamo povrSino . 
zvara (Slika S). ,. ,.~ \ 

S f 2 
i l / Sj senzorji 

pogled od zgoraj 

smer gibanja i-, 
: - | - E O — 

izboklina 
Slika 5 . : Tipalo - glavnik 

\ •. , . ' . 

Celoten proces tipanja ima sledeče <, 
stopnje : -

- robot otipa zvar tam, kjer naj bi se zvar 
nahajal (podatek o lokaciji idealnega zvara 
ima v spominu) 

- dobi merilne podatke o izboljSani lokaciji 
zvara 

- izračuna izboljSano tirnico zvara 
- izračuna gladilno funkcijo iz nove tirnice:' 

zvara-
- če je potrebno, proces ponovi in Se enkrat ' 

otipa zvar. 

Avtomatsko sestavljanje: 
Oblika tipalnega senzorja je tudi' 

semor, ki meri sile in momente. Pri 
industrijskih .robotih aa avtomatsko , 
sestavljanje potrebujemo senzorski sistem v 
realnem času s povratno zanko (BRUS7a}. Tak. 
senzor lahko zazna komponente sile Fx, Fy in' 
Ptt (,ki lahko variirajo od -BON do *SO!l) in \ 
momente Hx, My in Mz (v obsegu -INm do *lllm). 
Sile in momente merimo a strain gauge in s 
pomočjo deformacije upognjenega nosilca. Te. 
podatke potem vodimo v analogni multiplekeer 
vn v analogno digitalni pretvornik ter od tam-
D računalnik. 

Umetna koSa: 
Za potrebe, ko Selimo spoznati poloSaj 

in orientacijo predmeta pa tudi predmet 
Identificirati in nam okoliSčine (podvodno 
okolje, dim, maSčoba,,.. > onemogočajo uporabo 
TV kemere, je moSno uporabiti kot senzor 
umetno koSo (BRI079). Ta aenzor aeatoH iz 
tiskanega vezja, na katerem je izolirana 
vrata aenzorakih točk. Te aenzorake točke ao 
Kvadratne oblike, enakomerno razporejene po 

-povrSini ter tvorijo matrično obliko. Okrog 
senzorskih točk je varnostni prstan, na 
katerega je priključena napetost. Vae to je 

prekrito s plastjo prevodne 
impedanoa se spreminja v 
pritiska. To povzroči v vsaki 
spremembo toka, ki ga zaradi 
pretvorimo v spremembo napet 
preko analogne digitalne k 
podatka o napetosti v vsaki 
matrike. 'Ker je struktura 
plasti Se vedno neidealna, 
obdelavo podatke Se binarizira 

snovi, katere 
odvisnosti od 

senzorski točki 
lažjega merjenja 
osti. Računalnik 
onverzije zbira 
posamezni točki' 

vrhnje prevodne 
je treba pred 

t i . 

Tipalo reSe 
V razvojnem centru tovarne FIAT 

(lilCOSO), BO izdelali mehansko tipalo, ki ga 
uporablja varilni robot pri odčitavanju •. 
natančne lege reSe zVara. Izdelali so dve 
izvedbi mahanskega tipala. Prva sestoji iz 
dveh pravokotno leSečih stopenjskih motorjev, 
ki omogočata vertikalno in horizontalno 
gibanje tipalnega trna. Število impulzov v . 
stopenjskem motorju daje informacijo o 
poloSaju trna ob dotiku. Gibanje stopenjskih 
motorev Vodi računalnik z ustreznim • 
programom. 

, Druga izvedba deluje na principu 
analognih elektromagnetnih pretvornikov za ,. 
določanje premika. Senzor sestoji iz Štirih 
pretvornikov, ki leSijo v ravnini, pravokotni 
na emer gibanja varilne Sobe in se nahajajo 
nekaj centimetrov pred varilno Sobo. Zunanja 
dva od teh senzorjev merita vodoravne odmike 
in Širino reSe, 

Pri obeh izvedbah tipala vodimo 
informacijo iz senzorja preko povratne zanke 
v robotov kontrolni program, ki zagotovi-
gibanje varilne Sobe in priključenega 
aenzSrja v ustrezen poloSaj, ter s tem 
odpravi napako, ki lahko nastane zaradi 
odetopanja tirnice raSe od idealnega modela. 

4,2, Senzorji oddaljenosti 

Druga večja skupina senzorjev so senzorji 
za merjenje oddaljenosti, Posebno zanimiva 
sta dva tipa te vrste senzorjev, ki sta v 
uporabi pri robotih: to je infra rdeči 
senzor, ki pogosto podpira funkcijo 
avtomatičnega prijemanja in laserski aenzor, 
ki je namenjen robotu za barvanje ali 
varjenje. 

Infrardeči senzor oddaljenosti 
Infrardeči senzor omogoča približno 

ugotavljanje oddaljenosti do predmeta v 
bliSini nekaj deoimetrov od senzorja. Zaradi 
sipanja žarka je posebno primeren za 
določanje razdalje do predmetov v gibanju. 
Nadaljnja prednost tegp. eenzorja pa je nizka 
cena. Koristno ga uporabljajo za podporo 
funkcije prijemanja pri kvadriplegičnih 
pacientih (CATR78} ter pri robotskem 
sestavljanju. 

Infrardeče senzorje je moSno povezati v ' 
sistem z optiko vlaken. Vsak senzor ima dva 
ločena sistema vlaken i en sistem je 
priključen na moduliran LED, drugi pa na 
foto-detektor. Tak senzorski sistem uporablja 
dva koplanarna Sarka, ki sta razmaknjena za 
razdaljo d izbrano v odvisnosti od dimenzij 
predmeta, ki ga Selimo prijeti, l^^arka sta za 
kot a obrnjena drug proti drugemu. Ha ta 
način parametri d in a določajo 
karakiterisiike senzorja. Na primer velika 
vrediiost d in majhen a pomeni senzor z majhno 
natančnostjo in velikim obsegom. Ko je izbran 
senzor obrnjen v določeno ravnino, zavisi 
odgovor samo od razdalje predmeta od aenzorja 
(Slika 6). 

Seveda pa je infrardeč senzor občutljiv 
na obliko in celo barvo tarče. Pri neravnih 
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I senzor 1 

^^•^T 

U objekt 

_L 
senzor 2 

Slika 6 . : Infrardeči senzor oddaljenosti 

tarSah aenzorako polje ni toSkaato, 
integracijski udinek pa lahko povzroSi 
deformacijo krivulje intenzivnoati. Tudi 
orientacija predmeta je za ta aenzor zelo 
pomembna, V idealnem primeru je normala 
pravokotna na ravnino opazovanega prednata 
Sarkov, veSji odklon od 90 stopinj pa 
povzroSi moSno oalabitev eignala in premik 
makaimuma. 

uSiti in na primerjanju vizualne informacije 
z notranjim modelom, V ta namen je pogoato 
treba epreminjati položaj kamere, ki je 
vgrajena v robotovo roko, dokler predmeta ne 
anemamo a referendne smeri, 

?,a razpoznavanje objektov z vidom je 
izredno pomembna osvetlitev predmetov,^ 
Praviloma je potrebna dodatna osvetlitev, ki 
poudarja kontraat med temnim ozadjem in 
svetlim predmetom. 

Robotski aiatemi vida so praviloma 
dokaj poSaani in razpoznavajo v realnem Saeu 
le preproste objekte in aoene, najverjetneje 
pa je vzrok temu zaenkrat Se dokaj kratka 
zgodovina robotike. Zavedati pa ae moramo, da 
je procesiranje podatkov iz vidnega senzorja 
zelo zahteven prooee aaj dobimo informacijo o 
obliki in orientaciji predmeta 3ele z 
zapletenimi algoritmi 
prepoznavanja, ki jih 
razvojna pot robotike 
zadovoljivo razviti. 

Primeri senzorjev vida 

Pri vidnih senzorjih so oblike 
senzorjev, metode njihove uporabe in njihove 
omejitve zelo različne. Poglejmo nekaj^ 
značilnej3ih uporab vidnih aenzorjev pri 
obatojeSih robotih, funkcijo robotov, ki te 
aenzorje uporabljajo in velikoat 
obSutljivoatnega polja senzorja, kar kaSe 
naslednja tabela. 

m metodami 
dosedanja kratka 

Se ni uapela 

Laserski senzor oddaljenosti 
Drugi zanimiv aenzor oddaljenoati je 

laaeraki senzor, ki- ga je na podroSju 
induatrijake robotike moSno uporabiti tudi 
pri robotakem barvanju in robotakem varjenju 
krivih povrSin (UEDA79)-. Ta aenzor uporablja 
Sarek He-Ne laeerja, vrteSe ogledaloe in foto 
aenzor, MoS laserja je 10nW, vrteSe ogledaloe 
naredi poln obrat v 33 maec, tako, da je 
mogoSe dobiti podatek o razdalji ob veaki 
rotaciji ogledaloa. Prednost tega laaerakega 
aenzorja je, da ta ni odviaen od barve 
povrSine obdelovanoa. Uporablja se za 
merjenje razdalj od 10 do 200 cm z 
natančnostjo do nekaj mm. 

4, 3, Senzorji vida 

Raziskave raSunalniSko zasnovanega vida 
eo Se nakaj let eden od osrednjih problemov 
robotike. Ker je problem zahteven in je za 
enkrat na voljo le malo v industrijski praksi 
preverjenih metod in tehnologij, je 
razumljiva izredna pestrost naSinov 
pridobivanja vizualnih informacij in metod za 
njihovo obravnavanje. 

Tehnološka zasnova za robotaki vid ao 
televizijake in polvodniSke kamere, diekretne 
fotodiode in linearne kamere. 

Tudi metode zajemanja alikovnih podatkov 
ao zelo pestre; kamera je lahko fiksno 
pritrjena nad delovni prostor robota, lahko 
ae njena smer, lega in anemalni parametri 
računalniško vodljivi, lahko pa je tudi 
pritrjena na robotako roko. Za opazovanje 
zahtevnejših proatorakih operacij Je potrebno 
veS kamer (2, 3 ali celo 4) hkrati. 

Veliko aiatemov za gledanjeje 
namenjenih prepoznavanju oblike predmetov, 
Spoaobnoati prepoznavanja so različne, od 
eposobnosti prepoznavanja omejenega Števila 
oblik ob predpostavki, da je objekt pravilno 
nameSčen, do prepoznavanja poljubne oblike 
celo v realnem času. Metode prepoznavanja so 
zasnovane na programih, ki ao ae sposobni 

FUNKCIJA R03 0TA VRSTA SENZORJA 

manipulator za 1 TV kamera 
nameSčanje in 
sortiranje 

zaznava lokaoije 1 TV kamera 

Vrtanje ploSčic 1 IV kamera 
tiskanega vezja 

identifikacija 
gibajočih se 
predmetov 

pritrjevanje 
priključkov 
na LSI 

lokacija in 
prepoznavanje 
ploskih predmetov 

prepd,znavanj e 
poloSaja v 
prostoru 

manipulator 

1 TV kamera 

2 TV kameri 

1 TV kamera 

4 TV kamere 

OSčUTLJIVO-
STNO POLJE 
SENZORJA 

128x128 
alikovnih 
elementov 

BOxSO do 
244x256 
alikovnih el. 

300x400 alik. 
elementov 

S?3xS12 alik, 
elementov 

320x240 alik, 
•elementov 

268x256 alik, 
elementov 

linearno polje 
diod 

identifikaoija linearno polje 
predmetov diod 

polje 
polprevodniških 
elementov 

multikanalni 
senzorski 
sistem a TV 
kamero 

razpoznavanje 
predmetov 

opis scene 

256x1 alik,el, 

128x1 slik.el, 

50x50 fotoel. 
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80 vse' pogosteje 
manipulatorji za 

predmetov. TipiSni 
industrijskega 

Uporaba vida v robotiki 
• \ 

S senzorji vida 
opremljeni Številni 
sortiranje in nameSSanje 
senzorski sistem 
manipulatorja. ki , ga upravljamo s pomoS;;o 
računalniškega vida (GLEA79) sestoji i-z n. 
pr. GE model TN-ZSOO TV kamere a 128 .==.^23 
elementi ter iz mikroraSunalniSkega vmesnika,, 
ter DEC LSI-11 mikroraSunalnika, 

Omenjena TV kamera ima ravno pravšnjo 
prostorsko reeoluoijo in dinamiden. obseg ter 
razmeroma nizko oeno. Njena pomanjkljivost, 
značilna za Številne silicijeve polvodniSke 
kamere pa je njena omejena uporaba, da pri 
modnih svetlobah snemanje ni moSno. 

Elektronika: . . 
Tudi robot za vrtanje ploSSia tiskanega 

vezja (HALE7S) uporablja za senzor TV kamero, 
ki snema polprevodniSko ploSSioo, raSunalnik 
Honeijvell 516 pa obdela TV sliko. RaSunalnik 
upravlja vrtalni stroj samo s pomoSjo 
informacij, ki jih dobi iz TV slike. Sijnal 
TV kamere, ki snema. ploSSioo tiskanega vezja 
preko polposrebrenega zrcala, vzorSimo z 
maksimalno reeoluoijo 300 x 400 slikovnih 
elementov. Vsak slikovni element lahko 
digitaliziramo v S bitov. Slikovne podatke j e 
traba s primerno matematiSno metodo obdelati 
in 8 pravo strategijo doloSiti vrtalna mesta. 
Vizualni senzor slu?.i po izvrSenem vrtanju 
hkrati tudi za kontrolo opravljenega dela. 

Identifikacija gibanja: 
Bobot za identifikacijo gibajoSih se 

predmetov (JAI1I77} v zaporedju slik okolice 
uporablja za vidni senzor TV kamero, ki snema 
cestno kriŠiSSe. Digitalizirana TV slika 
sestoji iz 573 vrstic s 512 slikovnimi 
elementi. S pomoSjo obdelave . slikovnih 
podatkov robot identificira gibajoče se 
predmete. 

SENZORJI 
OKOLICE 

MIKRORAČUNALNIK 
ZA KALIBRACUO 

4\ 

\7 

• % « 

Mikroelektronika: 
• Povolnoma avtomatičen robotski oistotn za 

pritrjevanje žic na LSI vezja (KESE??) 
uporablja dve ' TV kameri kot senzor za 
določanje pozicij. Kameri posnameta slike 
dveh različnih zunanjih delov pooamezne LSI 
ploSčice. Na osnovi informacija iz cenzorja 
se s pomot j o posebnega hardwarnkega vozjaj.a 
obdelavo slike . in miniračunalnika pribli?.no 
določi položaj za pritrditev iiio v vsakem 
vidnem polju . Računalnik izračuna polor.aj za 
vse priključke in te podatke posname na 
magnetni trak za obdelavo sledečih LSI 
elementov. Ustrezno resolucijo so zagotovili 
z mikroskopskimi lečami.: Analogen video 
signal iz vsake kamere vzorčimo in efektivno 
posneto polje je razdeljeno na 320 _x 240^ 
slikovnih elementov. Tako ustreza en slikovni 
element kvadratu a stranioo 2,5 mikrona. 

5. MIKROPROCESORSKI KONTROLNI SENZORSKI 
SISTEM 

Za kontrolo večine senzorskih sistemov 
se uporabljajo mikroračunalniki, ki omogočajo 
obdelavo senzorskih informacij in upravljanje 
v realnem času. V primeru zahtevne ji^ih 
obdelav informacij je mikroračunalnik na 
nivoju senzorja povezan z večjim centralnim 
miniračunalnikom, ki iz viSjega nivoja 
koordinira robotve akcije v odvisnosti od' 
senzorskih informacij okolja. 

. Ker pa pri krmiljenju robotov.zahtevamo 
procesiranje v realnem času in je ^ cena 
zmogljivega miniračunalnika relativno visoka, 
se vedno bolj uveljavlja izvedba krmilne 
logike z multiprooesorskim sistemom 
mikroračunalnikov. . Ti so razporejeni ob 
osrednjem komunikacijskem kanalu in vsak 

SENZORJI STANJA 
MOTORJEV ROBOTA 

MIKRORAČUNALNIK 
SENZORJEV 

MIKRORAČUNALNIK 
POZICIONIRANJA 

MOTORJEV 

C 
7y 
iz 

7^ 
iz 

MIKRORAČUNALNIK 
SENZORJEV 

MIKRORAČUNALNIK 
ZA VAROVANJE 

kontrolni in komunikacijski kanal 

KONTROLNI IN KOMUNIKACIJSKI 
MIKRORAČUNALNIK 

7y 
iz ZUNANJI 

POMNILNIK 1/0 INTBRFACE 

Slikn 7 . : Mikroprocssorsk i kontrolni senzorski s i s t em 
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mikroraSunalnik lahko komunicira s vaemi 
drugimi. S programsko opremo in 
kontrolnim mikroraSunaZnikom je doloSeno 
mesto mikroprocesorja v hierarhiji 
upravljanja. Na ta naSin multiprooesorski 
sistem omogoSa vzporedno izvajanje algoritmov 
na razliSnih nivojih in omogoSa senzorju 
neposredno komunikacijo z aktuatorjevimi 
mikroprocesorji. 

Ob uporabi povratne zanke za natanUno in 
hitro upravljanje robota potrebujemo dva 
senzorska sistema: to je senzorje fiziSne 
okolice robota in senzorje stanja motorjev 
vseh proatostnih stopenj robota (Slika 7). 

sistem vodi . ustrezen 
ki hkrati pretvarja 
iz senzorja v digitalno 

senzorskem nivoju obdela 
senzorja. Ha skupni 

komunikacijski kanal, ki ga kontrolira 
kontrolni in komunikacijski mikroraSunalnik 
so priključeni Se mikroraSunalnik za 
pozicioniranje motorjev robota, 
mikroraSunalnik za kalibracijo in 
mikroraSunalnik za varovanje. Tu vidimo 
pomembno vlogo senzorjev pri kontroli in 
upravljanju robota in mesto, ki ga senzorji 
zasedajo v hierarhiji multiprocesorakega 
sistema. 

Vsak senzorski 
mikroraSunalnik, 
elektriSni signal 
obliko in na 
informacije iz 

BRI073 Briot M.l THE UTILISATIOH OF AN 
"APTIFICTAL SKIN" SENSOF FOR THE 
IDENTIFICATION OF SOIID OBJECTS Proa. 9th 
Int. Symp. on Induatrial Bobota, Hashington 
D.C. 1979, pp. 529-54? 

BRVS7e 6russel H.V. et al. : AVTOMATIC 
ASSEM8LY Bi ACTIVE FORCE FEEW ACK 
ACCOMODATION Proo. 8th Int. Symp. on 
Industrial Robota, Stuttgart, 1978, 
pp.181-193 

CATF78 CatroB, J. et al.: AUTOMATIC 
GRASPING VSING INFRARED SENSORS Proa. 8th 
Int. Symp. on Industrial Robota, Stuttgart, 
1978, pp. 132-142 

GLEA79 Gleason G. J. et al.: A MODVLAR 
VISION SYSTEM FOR SENSORS-CONTROLED 
MANIPULATION AND IN5PECTI0H Proo. 9th Int. 
Symp. on Industrial Robots, !/aehington D. C 
1979, pp. 57-70 

HALE7S Hale, J. A, G. et al.: CONTROL OF A 
PCB DRILtING HACHINE BY VISUAL FEEDSACK 
Proo. 4th IJCAI, Tbilisi, Georija, SZ, 1975 
pp. 775-781 

JAIN77 Jain, R. et al. : SEPARATING 
NON-STATIONERy FROM STATIONARr SCENE 
COMPONENTS IN A SEQUENCE OF REAl WORD 
TV-IMAGES, Proo. Sth IJCAI, Maseaohusetae 
Institute of Technology, Boston, 1977, pp. 
612-618 

6. SKLEP 

PriSujoSi Slanek o senzorskih sistemih-
pri robotih' analizira najzanimivejše doseSke 
robotike, kjer a pomoSjo senzorja postane 
delo robota bolj samostojno, kjer .senzor 
omogoSa veSjo fleksibilnost robotskega 
sistema, veSjo toSnost pozioioniranja in 
omogoSa operacije, ki brez senzorja sploh 
niso mogoSe. Potreba po ustreznih aeneorjih v 
povratni zanki robotskih upravijalskih 
sistemov je vaak dan veSja, saj ima le na ta 
naSin upravljalski sistem neprestano vpogled 
v stanje okolice in stanje robotskega 
manipulaaijskega sistema. DanaSnji trend 
razvoja kaSe velik razmah robotov opremljenih 
a senzorskimi sistemi, ki so krmiljeni z 
multiprooesorskim sistemom mikroraSunalnikov. 
Po drugi strani pa tak silovit razvoj robotov 
vzbuja pri ljudeh strah pred industrijskimi 
roboti in spraSujejo se kakSne bodo posledice 
za zaposlene delavce, ki se bodo poSutili 
odveSne in savrSene. MogoSe prehod iz homo 
faberja v homo ludens ne bi smel biti 
prenagel. 
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AN A S S E M B LER 
C O N S T R U C T I O N FOR T H E 
I N T E R A C T I V E P R O G R A M 
D E V E L O P M E N T 

D. M. VELASEVIC 

UDK: 681.3:519.682 ELEKTROTEHNIČKI FAKULTET, BEOGRAD 

A new technigue os a s semble r cohstruct ion for the Interact ive p rogram development is d e s c r i b e d . The s e p a r a t e editing 
phase for the creat ion of the source p rogram file is avoided, contributing in this way to an efficient p rogram deve lopment . 
The first pass of the a s s emb le r c r e a t e s the p rogram file and concent ra tes in itself the maximum poss ib le e r r o r d iagno-
s t l c s and t a s k s , thus giving the opportunity to the u se r to c o r r e c t the whole instruction l ine immedia te ly , in the a s sembly 
p h a s e . Basic modules of the a s s emb le r - l ex ica l , syntax and semant ic ana lyzers - a r e presented genera l ly in the context 
of new conception. 

KONSTRUKCIJA ASEMBLERA ZA INTERAKTIVNI RAZVOJ PROGRAMA . U radu je opisana nova koncepcija konstrukci je a s e m -
b le ra namenjena efikasnijem interaktivnem razvoju p r o g r a m a . Njome se izbegava odvojena faza za formiranje Izvornog 
p r o g r a m a . U prvom pro lazu , a semble r s t va ra programsku datoteku koncentr išuči u sebi maks imum zadataka i d i jagno-
stičkih mogučnost i , pružajuci i s tovremeno pri l iku korisniku da ispravi čelu liniju ins t rukci je nepos redno , u fazi p r e v o -
djenja . Osnovni moduli a semble ra - l eks ičk i , sintaksni i semantički anal iza tor i - pr ikazani su uopšteno u okviri nove 
koncepcije 
Introduction 

In realization of programs written in assemly 
language in an interactive environment there are the 
following phases: 
- editing 
- assembling 
- loading 
- execution 
The editing phase is a characteristic property of the 
interactive program deve\opraent and the first necessary 
step to start with in the program realization. Let the 
realization of a program requires an average tirne T 
(session time), i.e. 

+ T^ + T^ + 'EX + T 
call + T' call (1) 

Let the arrival rate of proprammers to the 
terminal station fonows Poissson*s distribution. The 
average oueue of programmers, E(q), waiting for the 
terminal is niven by Khintchin-Pollaczek eouation. 

E(q) = 2(1-p) 
{ 1 + ii-f} (3) 

where 
p = E(n)T. E(n) average number of progratmers arriving 

at the terminal station in the given 
time interval. In fact, p is the uti-

j lization factor of a terminal station. 
p - standard deviation of T 
q - number of programmers waiting for the terminal in 

the given instant of time 

where 
Tr - average time of editing phase 
T^ - average time of assenibly phase 
T. - average time of loading phase (including time to 

call the loader and start the execution) 
T̂ jj - average time of execution phase 
Tg - time to call and load the editor 
call T^ - time to call and load the assembler 

The average values are derived from a collection of 
programs realized in a .given time interval. The value 
of T relates to the čase when there are no formal and 
informal errors in the created pronram file. For small 
Tr-),' Tg dominates. 

If a program contains formal errors, T increa-
ses and becomes now 

n-1 
T. + 4i,Tp + nT^ + T^ + Tg)( + n(T^ i=rc. call. T-call + T^ ') (2) 

where 
average time of i correction of the source 
program file 
number of editor and assembler calls 

Example I: If the standard deviation o - T/2 ie 
adopted, Eq. (3) becomea 

Sp2 
E(q) = 

^(1 - p) 

Let E(n) = 2/hoia', T^ = 10 min, T^ = 2.S min (inaluding 
listing reguired at eaah a88embly), T. = 1/4 min, 
^EX ~ •'^^ '"'^" ^'^^^ ^'^^* programa), Tf'^^ = T^J'^^ = 
:̂  1/4 min, n = 3, T^ =4 min, T = 2 min. For theae 

values, the average number of progranmers vaiting for 
the terminal is E(q) -3. 

New assembler construction 
To improve the efficiency of the program 

realization, we propose an assembler construction as 
given in Fig. 1. By this conception,' the assembler can 
accept a source program either directly from the terminal 
(eliminating in this way the need for the separate 
editing phase) or from already created source program 
file (created by the editor or the assembler). When the 
assembler accepts a source program directly from the 
terminal, it creates the source and intermediary' 
program file, and outputs the error diagnostics (if any) 
imraed_iately upon an instruction line is entered. If the 
assembler reads the source prooran from the file then it 



so 

creates a new source file declaring the ex1sting one as 
a back-up and deleting the existing back-up, Fig. 1. 
The assembler discards each incorrect instruction line. 
thus giving the programmer an opportunity to enter the 
corect one. Because this error diagnostics is given in 
the first pass, some errors can slip away. By analyzing 
the diagnostic error message summaries for severa! 
assemb1y languages, it was found that alraost ali errorS 
can be caught in the first pass with the exception of 
those ones which could be correlated with the forward 
reference to symbols (for instance, the violation of 
the relocation rule). In any čase, the number of such 
errors is sraall and could be further reduced by an 
appropriate language construction. When the assembler 
encount^rs the END directive it searches for ali un-
defined symbols and, if any, repuires from the 
programmer to define them or to abandon the assembly if 
he wants it. Upon the successful processing of the END 
directive, the assembler terminates the first pass and 
start-s the second one. Eq. (2) takes now the following 
form (no errors in the second pass): 

T = T^ + ""̂ C * h ^ \ ' ̂ EX * ^A 
ca 11 (4) 

where 
Tp - average time of editing in assembly phase 

(aproximately of the same value as T^) 
I 

TI: - average time for correction of one instruction lire 
N - average number of incorrect instruction lines 

detected in the first pass 
NT^ is generally smaller than ^l^T^. because the 

corrections in the editina phase require the 
positioning of the pointer toan instruction line and 
verification that the right instruction line is chosen 
for correction. Thus, we have 

L n-1 
NT^ = a r. T. , a < 1 . 
^ 1=1 ^i 

Example TI: If ue suppose that ali evrova are. oaught in 
the fi.x'nt pano and that there are no -informal errors,then 
for the aame valUea of parameters as given in Bxample I 

(only n is ohanged to 1) and for a = 0.8 and a = O.S, 
one obtains E(q) = 0.&6 and E(q) -0.4 reapeatively, 
uhiah reppesents a aignifiaat improvement in the 
program reatization. 

However, there is a probability that the 
assembler will not catch ali errors in the first pass 
in which čase the editor must be called to correct the 
file created by the assembler. Also, the editor will 
be called when a program does not function properly 
due to informal errors. 
Lexical analyzer 

Owing to the nonstandardized structure of the 
assembly languages it is difficult to present an 
assembler construction which could be applicable up to 
details in ali assemb1y languages'. Nevertheless, a 
general conception can be elaborated in such a way to 
give the maximum flexibility in the design in order 
to meet the reguirements of a specific assembly 
language. In this context, we shall present first the 
lexica1 analy2er. An address space is assigned to the 
lexical analyzer for the construction ofatemporary 
table which we shall call the transformation table. 

Let be given an instruction line L which 
is transformed by the lexical analy2er in a set of itars. 
Items, 

•'•(L) = { « ^ , « 2 , 0 1 3 . . . %> (5) 

T - applied transformation 
OJ - item in the set, i .e . in L 
n - number of itemsin the set(variable, depending on the 

part icular instruct ion l ine) 
The lexical analyzer builds-up the transformation table 
based on the set of items «• , Op, . . . a . For each item 
in the set, a . , an entry in the transformation 
table is creaied with an associated set of information, 
6^, 6g. . . . p ^ , • • •6^ . Generany, th is set could 
contain the fo l lowing: 
B, - f i e l d indicator (F I ) : 0-label f i e l d , 1-operation 

code f i e l d , 2-address f i e l d . FI desipnates the 
position of an item in the instruct ion l i ne . 

3- - item interna! code ( I IC ) : 1-symbo!, 2-f ixed-point 
constant ( in teger) , 3-f ixed-point constant ( f rac-
t i o n a l ) , 4- f loat ing-point constant, 5-a!phanumeric 
s t r i ng , 6-alphanumeric constant, 7-arithmetic 
operators, 8-relat ional operators, 9-boolean 
operators, 10-separators, 11-special characters, 
12-!ine terminator . IIC is needed for syntax 
analysis. 

S, - table type (TT): 0-symbo! table, 1-operations code 
table, Š-transformation table. TT is needed to 
locate the posit ion of a relevant item in the 
assembler tahles. 

8. - table index (T I ) : index in a table designated by 
TT. TI eliminates repeated search for a relevant 
datum. 

65 -number precision (NP): 0-standard precision, 
1-double precision. This is not a general 

. character ist ic of items in the set but, for the 
sake of uni formity, i t is a part of each entry in 
the transformation table. 

I f Oj^is a number, alphanumeric st r ing or alphanumeric 
constžnt, i t s binary eguivalent is stored at the 
bottora of the transformation table. F ig.2. 

The transformation table is preceded by a 
header which contains the, current value of the program 
counter (PC). 

Besides the construction of the transformation 
table, the lexica! ana!y2er prepares a variable length 
vector 

SRS. I I C , , I I C j , . . . IIC k' .nc_ 
as an input to the syntax analyzer. IIC|< corresponds to 
k-th entry in the transformation table. The first 
coroponent of the vector, SRS {syntax rule selector), 
servesi as a selector of the syntax rule which must be 
obeyed for a particular operation code or a group of 
operation codes. In fact. SRS is the address of the 
corresponding program submodule for the syntax analysis. 
Thus, "each entry in the operations code table should be 
slightly modified to comprise the address of the program 
submodule for a corresponding syntax rule. 

Upon the completion of the lexical analysis 
the control is passed to the syntax analyzer having as 
input the vector created by the lexical analyzer. 

Syntax analyzer 
The syntax analyzer ušes the variable length 

vector and the transformation table for its work. A 
sequence of States S = 1, 2, ... i, ...n is assigned to 
each group of operation codes with the same syntax 
and seniantics. The initial state is 1. The operation of 
the syntax analyzer is based on the decision table 
given in Fig. 3. The elements of this table are nurabers 
illC ' ̂  " 1.2,...n, k = 1, 2, ...m, identifying the 

program seaments which perform the particular tasks of 
the syntax analyzer. A proaram searoent is determined 
by Eq. (6): 

•'d.„(.^ = D(i, IIC,) (6) 

where 
where D denotes the decision table. Upon the execution 
of the program segment d.... , the syntax state remains 
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the same or can be changed depending on the specific 
conditions for the given program segment. 

Owing to an Interactive conception of the 
assembler requiring the maximum error diagnostics in 
the first pass, the semantic analyzer is integrated 
into the syntax analyzer. For instance, the evaluation 
of the expressions, the verification of their reloca-, . 
tion correctness and the generation of the intermediary 
form of an instruction line are the tasks of the 
semantic analyzer which are performed in the first 
pass concurrently with the syntax analysis. 

Semantic ana1yzer 
The central problem in this conception is 

the complete analysis of the expressions because of 
one simple reason: the expressions can contain forward 
references which disable their evaluation and verifica
tion in the first pass. 

Let an expression is presented in the 
following canonical form: 

R + A + Ŝ  + $2 + ... + S. + ... + S + P, + P2 i ̂  
t ... 1 Pi 1 ... ± P q • (7) 
where 
R - relocatable value 
A - absolute value 
S., S , ... S S - forward references 
p., Pj,, .... p.. .... P - terms containing multiplica- , 

^ tion and/or division of 
forward references having the 
form P.J = A.n./DS. where A^-
- factor with absolute value, 
S.- forward or external 
reference (at least one 
reference must be-forward), 
H./D - mul tipi idation and/or 
division. S. can belong to 
S^, $2, ... S., ... S or not. 
Finally, if P. is preceded by 
a minus sign its absolute 
value can be complemented, so 
we need only consider addition of P.. 1 

The external references and terms containg exclusively 
multiplication and/or division of external references 
are not included in Eq. (7). They can be resolved by 
an algorithm similar to that one described by Barrpn^. 

Because forward references disable the 
complete analysis of the expressions, their evaluation 
and verification must be started in the second pass. 
To avoid this situation, we apply to forward references 
and terms an algorithm similar to that one described 
for the čase of external references and products^. This 
has for conseguence the creation of two additional 
tables: 
- forward reference table (FRT) 
- table of terms with forward references (TTFR) 
The entries in these tables are depicted in Fig. 4a and 
4b, respectively. In Fig. 4a PC denotes the plače in 
the program where a symbol value Sj is to be added or 
subtracted. P is a pointer to an entry in the symbol 
table containing Sj, and AS is an indicator which 
designates whether a symbol value should be added or 
subtracted. In Fig. 4b PC has a similar interpretation 
as in Fig. 4a. ,pl, p2 ̂  __, pt are the • 
pointeV-s to entries in the symbol table containing the 
elements of a term P., excluding the external referenoes 
for which an entry in a separate table of terms with 
external references (TTER) is created^. MD is an 
indicator which denotes whether a symbol is a multi
pl ier or a divisor, and MM whether P̂  is a mix of 

forvvard and external references or consists exclusively 
of forward references. P is a pointer to the next 
entry in TTFR. For the čase of the mixed mode of P-j one 
proceeds in^the following way: 
- set.MM indicator 
- create an entry in TTER with its absolute mul tipiier 

set to value A, 
- create an entry in TTFR without external references 
with absolute multiplier replaced by a pointer to 
Ai in TTER. 
,' Upon encountering END directive in the first 

pass, ali forward references are resolved so that the 
assembler can start evaluating P^. The procedure is as 
follows: 
- oheak if MM is set. If not, peTform suooessively the 

operation designated by MD between absolute multiplier 
4^ and the symbol values denoted by the pointers P| , 
P? Pt and store the result in A.-s looaiion. 
Othenrise, perform sucaessive operation designated by 
the pointers P̂ / P^ , ... P*. Upon the completion of 
this aalaulation A^ in TTER is multiplied by the value 
obtained in the evaluation of the corresponding entry 
in TTFR. Furthermore, it must be verified in both 
oases that there is no multipliaation or division by 
a relocatable value. 

The evaluation of an expression (not 
completely processed in the first pass) by using FRT and 
TTFR in the second pass is very simple and efficient. 
Before we explain this procedure, it is necessary to 
describe the intermediary form of an instruction line '' 
because the assembler deals only with it in the second 
pass. This intermediary form is illustrated'in Fig. 5a. 
PC is mapped directly from the transformation table. 
NW - number of words generated by an instruction line. 

NW can have zero value for those instructions which 
do not generate machine word (s) (for instance EOU 
directive) ' ' 

GSP- general state of processing. An instruction line 
can be completely processed in the first pass, 
GSP = 1, or not, GSP = 0. In the latter čase, the 
indicator PSP (partial state of processing) for 
the corresponding generated machine word must be 
examined in the second pass to find those words 
with PSP = O (not completely processed). For 
instance, the instruction line COPY B,A generates 
three machine words. If A is forward and B back-

'ward reference, the intermediary form for this 
linstruction is given in Fig. 5b. 

REL- relocation indicator (absolute, program relocation, 
common relocation, etc.) assigned to each 

• generated machine word 
END- denotes the end of the intermediary program file 
GMW- generated machine word. 
It should be noted that the mentioned indicators are 
the basic ones. For each assembly language new indica
tors can be introduced to meet the reguirements 
impo^ed by the language-construction. 

'• The processing of the intermediary form of an 
instruction line in the context of FRTand TTFR is as 
follovvs: 

1. Cheok GSP. Tf GSP = 1 then goto 5.. 
2. Start searahing for the next uord uith PSP = 0. If 

there is no suah a word then goto 5.. 
3. For this uord, take the next entry from FRT to 

aheok uhether it has the aorresponding value of PC or 
• not. If not then goto 1.. Otheruiae, add or Bubtraat 

(aaaording to AS) the symbol value to the uord and 
verify relocation correctness according to the 
follouing rules: 

i, A -h R ->• R, R + A •* R, R + R ->• FAULT 
\, R - A ->• R, R - R ->• A, A - R ->• FAULT 
lointer to the next entry in FRT and goto 3.. 

4. For this uord, take the next entry from TTFR to aheok 

A + A ^ A 
A- A * A, 
Set the poin 
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•whethep it has the correeponding value of PC or 
not. If not then goto 2.. Otheruise, aheok if MM 
ie set. If aet, ahange the pointer to the next 
entry in TTFR and goto 4.. If not aet, add A^ to 
the word (the relocation oorTeotnees ie not veri-
fied beoause A^ ie an absolute value). Change the 
pointer to the next entry in TTFR and goto 4.. 

5. Include the generated maahine word (a) in the 
• objeot module. 

By introducing FRT, TTFR and intemiediary form of an 
instruction line the second pass is considerably 
simplified . The handling of FRT and TTFR is very 
simple and does not require any searching. 

If other types of operators (logical, 
relationalare permitted in expressions, FRT and TTFR 
can be easily adapted to comprise that čase by 
establishing new operation indicators in addition to 
AS and MD. If the evaluation of an expression follows 
the precedence rule, ali entries in FRT or TTFR with 
the same PC must be ordered by respecting that rule. 

Further improvement 
The assembler construction proposed so far is 

very f1exible and does not introduce any problems in 
the realization. In addition, it contributes to a 
faster program realization and improves the system 
performance. The improvement is especially significant 
in the čase of formal errors appearing only in the 
first pass because there is no need to call the editor. 
In the čase of formal errors detected during the 
second pass and informal errors, the editor must be 
called.' 

If we suppose that it is necessary to call 
the editor m times to correct the source program due 
to informal errors until the program starts to 
function properly, Eq. (4) becomes 

T = T; £ + N T ^ + (m+l)T^+ ^Z^ T^^. + 

+ mT! call ,„,,,,Tcall (m+1)T^ 

£ T- + mT, + 
i = 1 . H •• •-

(8) 

Example III: For the same valties ofparameters as in 
Example II and for m = 3, T- = T„ =4 min, and 

T = T = T EXi BX2 EX^ l/i min, one obtains p = 1, 33 

(for a - 0.8) and p = 1.28 (a = 0.5), whiah indioates 
that the terminal station servioe is failed due to 
ovevtoading. If we add one terminal station at the 
obserued point thus reducing E(n) to unity for eaoh 
station, u>e obtain p = 0.67 (for a = 0.8) and a = 0.5). 
The values for E(q) are 0.85 and 0.7 reBpeatively. 

The overloading which appeared in Example III 
could be decreased by the same assembler construction 
as presented in Fig. 1, w1th addition of editing faci-
lity consisting of the possibi1ity to replace an 
instruction line by an arbitrary number of instruction 
lines. To perform the corrections of a source file it 
is necessary to give to the assembler in advance ali 
instruction line numbers (known from previous 
assembler listing) where the corrections are to be 
made, for instance 

ASSEM/R: ILN1., ILN2, .. ILNM/NAME 

the corrections of ali formal and informal errors 
without calUng the editor. Eq. (8) becomes now 

m , 
T = T^ + NT^ + 

(ni+DT^^" 

1=1 'EXi 

(9) 

where M* is total number of lines to be entered for 
correction. 

Exampte IV: Under the same aondition as given in 
Example III and m 

'' i=l '••£ 
one obtains p=l.S3 (for sx=O.B) or p=1.0S (for a=0.5). 
Adding one terminal station at the observed point we 
obtain p:::0.62 (for a-0.8) or p=0.S3 (for a=0.5). The 
values for E(q) are 0.64 and 0.37 respecitveli/. The 
improvement is evident. 

Conclusion 

The proposed interactive assembler construc
tion has severa! advantages over the standard conception. 
It improves the program realization especially in the 
čase of short (študent) programs, thus reducing the 
queues at the terminal stations. Further, it eliminates 
or reduces a very annoying ping-pong game between the 
assembler and the editor improving in this way the 
system performance. The structure of the assembler is 
very flexible and has a general form applicable not 
only to an interactive environment. The packing density 
of the intennediary form is hiqh so that, for instance, 
30 - 60 instruction lines in average (depending on the 
particular assembly language) could be stored onto one 
disk sector of 256 words. the editing facilities which 
should be built into the assembler are very elementary 
and do not complicate substantiany its realization. 
And finally, this conception has a very favourable 
psychological influence on programmers and makes the 
learning process faster. 
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where 
ASSEM - assembler call 
R - reguest for replacement 
ILNl, ILN2, ... ILNM - list of instruction line numbers 
NAME - source file name 

The assembler will stop at each indicated instruction 
line number waiting for the correction. Upon its 
completion the assembler will continue with assembling 
until the next instruction line designated for correc
tion is encountered. This conception makes possible 



INFORMATICA 4/1979 

O P O S T A V L J A N J U 
J E D N G S T A V N I H H I P O T E Z A 
P O M O C U R A C U N A R A 
(O L AN C I M A A T O M A ) 

UOK: 681.3:51 

D. JEMUOVIČ 

MATEMATIČKI INSTITUT, BEOGRAD 

U radu su date neke Izmene def inici je relaci je "*" 1 algoritma za generisanje totalnog Unca 
Izmedju dva atoma, koji se u prvobitnom oblUu roogu nači u članku J.Reynoldsa, Takodje je dat 
arltmetlčkl Izraz za računanje razlike u vel ičini Izmedju dva susedna atoma (povezana sa " * " ) , 

SOME NOTICES ABOUT SIMPLE HVPOTHESVS FORMATION ON COMPUTER (ABOUT CHAINS OF ATOMS), The paper 
Is based on the work of J,Reyno1ds and glves a modifičatlons of his definit lon of relatlon 
"•• and of algorlthm for generating total chalns between two atomic formulas. Also, the paper 
čontalns an express1on for calculatlng the difference In value of two atoras conected w1th "-»•" 

Oo sadâ  je konstrulsan vel iki broj algorltama 
koji dokazuju teoreme 'pomoču računara 1 prlmenju-
Ju se kad god'je potrebno Isp i ta t i neprotIvureC-
nost nekog stava sa veCprIhvačenIm einjenicama, 
111 uopSte, znanjem Iz neke oblast i . Bilo,da su 
to programi koji se mogu priroenjivati u okviru 
pojedinih teorija (specljallzovanl programi) 
111 Imaju opStI karakter 1 bez obzira na razne 
metode koje koriste svi oni ukazuju na mogu£no>> 
st l mehanizacije deduktivnog mišljenja. 

Poslednjih godina u ž121 Interesovanja su se 
nafill 1 komplementarni problemi, jer je pored 
provere teori je pomoču računara, od vellkog 
značaja 1 njeno eventualno, generisanje od stra-
ne računara. Posebno je va2no u slučaju kada se 
raspolaZe sa velikim brojem eksperimentalnih po-
dataka na osnovu kojih treba formirati hlpoteze-
-generallzaclje koje če objedinitl vISe pojedl-
naCnlh slučajeva. Pri tome se hipoteza postavlja 
samo na osnovu dela podataka (posebno ako 1h 
Ima mnogo), a ostal i se koriste za njenu proveru 
- svaki od njih pove,čava 111'smanjuje uverenje 
0 njenoj tačnostl. Istovremeno se mora Isplttva-'^ 
t i da 11 postoji protlvurečnost dobljene hipote
ze sa ostalim znanjem koje posedujemo, pa ako 
se prctlvurečnost ne nadje. hipoteza se prihvata 
i . noidft, joS vISe uopStava. Ako kontradikcija 
postojli. mora ju se IzvrSI t l neke korekcije: vr$1 
se povratak na slablju generallzaciju. dozvolja-
va se mogučnošt postojanja Izuzetaka od pravila 
1 t d . 

G.Po1ya [5] smatra da se svaka generalizacija 
sastoji Iz zamene konstanti promenljivim 111 
predstavlja uklanjanje nekih ogranICenja.' 
Prvi pokuJajl Induktivnog zaključivanja na raču-
naru zasnivall su se na pretpostavci da je Induk
cija "Inverzna dedukcija", pa su mnogi algo
ritmi korISčenI u dedukciji predstavljali 
Inspiraciju za konstruisanje postupaka koji bi 
obavljall komplementarne zadatke. 

Ovde če biti IzloZena neka zapažanja o formira
nju Jednostavnih hipoteza (radi se IskljuCIvo 
sa najjednostavnijim formulama - atomima). koja 
se baziraju na radovima J.Reynoldsa 1 G.PlotkIna 
Upoznajmo se. prethodno. sa nekim osnovnim poj-
movlma: 

Posmatračemo skup atoma gnerisanih nad prebrojl-
vlm skupovlma konstanti 1 proroenlJ1v1h,neprazn1m 
skupovima funkcijskih 1 relacijskih simbola. Svi 
atomi su zatvoreni univerzalnim kvantifikatoriroa, 
koje ne plSemo. jer čemo 1h, prema dogovoru.pod-
razumevatl. a njihov medjusobni poredak Je nebi- > 
tan. U taj skup se uvodi sledeča operacija: 
DEF.I: SUPSTITUCIJA je konačan skup uredjenih 
parova oblika (term.promenl j1va).(t^ .x^),1«1 ,..\,n.i 
takvih da Je T|i<x̂  za 1<'l,...,n 1 sve druge kom
ponente u parovima su medjusobno razllčite..// 

Primena supstitucije na atom Je operacija zamene 
u atomu svih pojaviJlvanja promenljive koja Jo 
druga komponenta nekog para, termom koji Je prvfi 



komponenta tog para u supstituciji. OCigledno je minimalnih elemenata ima onoliko, koliko se raz-
da prazna supstitucija ne vrši nikakve izmene ličitih relacijskih simbola iz azbuke koristi, a 
nad atomom na koji se primenjuje, kao i da je re- maksimalnih onoliko, koliko je nad azbukom mogu-
zultat primene supstitucije na atom opet atom. če formirati atoma u kojima se pojavijuju samo 
U skup svih supstitucija definisanih nad posmat- neke konstante (termi sa konstantnim argumentima) 
ranom azbukom uvodi se operacija kompozicije: Zato se uvode jedinstven minimalni element- klasa 

u kojoj je univerzalni atom a (onaj čiji su slu-
DEF. 2: KOMPOZICIJA supstitucija • čajevi svi otali atomi) i jedinstven maksimalni 
Q={(t,,x^) (t^.Xj^)} i o={(s^,y,),...,(s^,y^)} element-klasa u kojoj je nulti atom n (atom koji 
u označi O-o. Je skup O-u a'takav da su u a" samo "^ma nijedan svoj slučaj). 
oni parovi iz o takvi da je ̂ ^/tv^ za sve DEF. 6: Atom B je NEPOSREDAN SLUČAJ atoma A, u 
i=l.....n i j=l m, a u e'su parovi oblika označi A*B, akko je zadovoljen jedan od sledečih 
(t^o.x^) za koje je t^a^x^ za i=l n.// sluCajeva: 

(1) A =a, a B je atom čiji su svi termi medjuso-
Skup supstitucija sa kompozicijom predstavlja bno različite promenljive. 
semigrupu sa jedinicom (prazna supstitucija). a (g) B=A{(f(z,....,z^).x)}. gde se x pojavljuje u 
njegov netrivijalan podskup (supstitucije koje ^̂  a 2, z^ se ne pojavljuju u A. 
su permutacije) Čini grupu. (3) B=A{(y.x)}, x i y se pojavljuju u A. 

DEF. 3: SLUČAJ atoma A u odnosu na supstituciju 
o je atom B = Ao .// 

(4) B=A{(a,x)), a je konstanta.a x se pojavljuje 
u A, 
(5) A je atom čiji termi iraaju konstantne argu-

DEF. 4: Ako je atom A slučaj atoma B i atom B mente, a B=n.// 
slučaj atoma A, onda su A i B VARIJANTE.// 

Ako je A-^B, onda je i A<B i B je slučaj od A dp-
Na ovaj način se u skup atoma uvodi jedna rela- bijen primenom najjednostavnije supstitucije od-
cija ekvivalencije koja ga razbija na klase u redjene vrste, tako da se izmedju A i B ne može 
kojima su atomi koji se razlikuju do permutaci- umetnuti nijedan atom C bitno različit od A i B. 
je. U svakoj klasi se može izabrati neki pred- tj-^ 
stavnik 1 operacije sa klasama se svode na ope- 1(3C) (C^ [Al^^C li [Bl-^AsCsB). 
racije sa njihovim predstavniciraa: DEF. 7: Niz atoma A .....A je rastuči (opadaju-
DEF. 5: Klasa A je SLUČAJ klase B akko u A pos- čl) lanac dužine n od A do B. akko je A=Ag<A^«.. 
toji atom koji je slučaj nekog atoma iz B.// ...<A^=B(A=AgSA,>...iA^«B). Kada umesto 4 stoji 

-•, lanac se naziva TOTALAN.// 
Binarna relacija nad atomima, definisana sa 
A«B i^i (3o) Ao = B je relacija kvazi uredjenjau Da za svaka dva atoma A 1 B takva da je AsB(B= 
skupu atoma, ali nije parcijalno uredjenje jer =Ae) postoji totalan lanac od A do B dužine n^O, 
nlje antisimetriCna. Ta smetnja se uklanja pre- dokazuje se ispitivanjem korektnosti algoritma 
laskom na klase ekvivalencije i relaclju koji navodimo: 
[A]«[B] i^i{ Ae[A])( Be[B])(A'<B') koja je par
cijalno uredjenje u skupu klasa. ' "«^1 ALGORITAM ZA FORMIRANJE TOTALNOG LANCA 

IZMEDJU ATOMA A I B = Ae(A<B) 
Važna je osobina da iz AsB proizlazi da A-^ (A 
1 B su atomi). ""-AZ: ATOM A I SUPSTITUCIJA 9 

IZLAZ: TOTALAN LANAC 00 A DO Ae . 
Postoje. dakle. totalno uredjeni skupovi (lancl) ' '̂ °'̂ *'̂ = "̂ "̂ ^ j^ ̂ -^^-^o = 8 • ̂  =1 • 
atoma (Ulasa ekvivalencije atoma), ali postoje 1 11 KORAK: Ako je svaka prva komponenta parova u 
neuporedivl atomi (recimo: P(A,f(b),x) 1 P(y,a,x) 6^ konstanta ili promenljiva, preči na 
su nfjuporedivi lako imaju isti relacijski simb^ III, a ako postoji par (f(t.....,z.),x) 
o l ) . u 9. (za proizvoljne simbole f,t^,x iz 

azbuke). staviti A . ,=A. {(f (z,.... .2,^). M'in1maln1 element svakog lanca klasa atoma, je ^ M Q -la^i/tn- t- \ „\\\ .. 
Ulasa koja sadrži atom u kome su svi termi medju- ..(it , \ /<• , \\ ow^ c„ , <-i 
sobno različite promenljive, a maksimalni elemen- i, „„i<.,c„K„„ I:,,i^;<4» ...... 
ti su klase u kojima su jedini članovi atomi bez koje se ne pojavi jujuu A^, 1 zameniti 
promenljivih (jednočlane klase). U skupu A/s ca i-̂ i i nnr.n..-in ii 

k medjusobno različite promenljive 
e se ne pojavljuju i 

sa 1+1 1 ponoviti II, 
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... , .. ako postoje, stavi ti .A- ,=A^{(y,x)}, 
III. KORAK: Ako ne postoje promenljive x 1 y u A^. „ r, ̂  •, i ^ = ! L ^ ^ c;, i*! 

, 9- T=84\{(xej ,y ) . 1 zamemti sa i + l, 
takve da je xe.=ye. preči na IV. a ako i+1 i \ ] •" 

. - . » / % , n pa ponoviti II, 
postoje. staviti A...=A.{(y,x)},e. ,= "̂  "̂  .. „ .•,•, 

=e.{(xe,.x),. 1 za;:iit] sa i.l p ^ J o - ''' ^'^''•- '^"^ ̂  "^^"^^ " ̂  '^^ °''''' 
noviti lil. (f(t,.....t,).x). preei na IV. a ako 

IV KORAK:Ako je u nekom paru iz 9^ prva kompone- postoji. staviti A^.^, =A . {(f (z, z^, 
nta konstanta, recimo a. staviti A..,,= .x )}. 9 .^, = (9 .N{ (f (t, t|^).x)})a 
=A^{(a.x)).9. ,=9.v{(a.x)}. i zameniti {(t,..,) (t,.z^)}(uz ista ograni-
sa i + 1. pa ponovitTlV. a ako takav par ^^"J* " ^0' P* ' "meniti sa i + l i 
ne postoji.' preči na V. P''^^^ "^ ''• 

V KORAK: Staviti n=i, pa zavrSiti sa radom. IV KORAK: Ako u 9. ne postoji par čija je prva 
komponenta konstanta preči na V. a ako 

Ponavljanjem drugog koraka algoritma, iz 9., se postoji (a), staviti A^^, =A.j {{a ,x) }9^^^ 
uklanjaju svi parovi čije su prve komponente ter- =9^\{(a,x)}.i zameniti sa i+1, pa pono-
mi sa funkcijskim simbolima dužine veče od o. na viti IV. 
četvrti korak se prelazi kada u9.j više nema pa- V KORAK : Ostaviti n = i pa zavrSiti sa radom. 
rova sa istim prvim komponentama, da bi se. na Ovaj algoritara daje totalan lanac. u 
kraju uklonili 1 parovi koji zamenjuju promen- opštem slučaju, različit i nezavisan od 
Ijive konstantama. Tako se dobijaju niz atoma i , lanca dobijenog prvim algoritmom. Inte-' 
niz supstitucija koji zadovoljavaju sledeče jed- resantna je i promena redosleda izvrža-
nakosti: Ag^o''^!^! ° •" •'''̂  ̂ n " ^' ^ ^^^° ^^ ^n vanja koraka II i IV prvog algoritma, 
dobija nizom navedenih transformacija iz 9. to 
je ona ili prazna, 111 na obostrano jednoznačan Na ovaj način se mogu formirati totalni lanci 
način preslikava skup nekih promenljivih iz A izraedju dva nesusedna atoma, takvi da zadovolja-
u skup promenljivih koje se ne pojavljujii u A vaju odredjene uslove: zamena promenljivih kon-
pa je A =B. Iz oblika dobljenih supstitucija je stantama (funkcijama dužine ve^e od 1, jednače-
jasno da algoritam daje totalan lanac dužine nio nje promenljivih) se obavlja na odredjenom me-
od A do B. • stu u algoritmu i to prema zadatom redosledu 

uklanjanja istorodnih parova iz supstitucija. 
Navedeni algoritam sa definicijom 6 se razlikuje 
od algoritma J.Reynoldsa utoliko što je slučaj Primer 1.: Jedan od slučajeva kada se generali-
(4) izdvojen od (2), a u algoritmu, IV korak n1- zacija može uspeSno prlmeniti je otkrivanje za
je postojao, več se obavljao u okviru II koraka kona koji vaze u nekoj algebarskoj strukturi 
u kome nlje zahtevano da term f (t.,.... t,̂ ) ne zadatoj tablicaom. 
bude konstanta. Oedan od razloga za takve izmene 
je bio taj da ranljl algoritam ne bi dobro funk^; Ako raspolažemo konačnim skupom jednakosti i ne-, 
clonisao u slučaju da je. recimo B=A{(f(a,a),x)}v jednakosti oblika ab=cd(ab;'dc ) . gde su a,b,c,d 
a osiro toga se ovako bolje vidi da je ovim dat , elementi te konačne Ili beskonačne strukture, 
način konstrukcije samo jednog od totalnih lana- onda jedan od načina konstrukcije generalizacija 
ca izmedju A 1 B 1 da njih može imati više. Pro- može biti sledeči: 
menom redosleda izvršavanja koraka algoritma. ' 
uz izvesne korekcije, dobijaju se novi algoritmi. Polazečl od samo jedne jednakosti. recimo ae=ea, 
koji daju nove totalne lance izmedju A 1 B. Ta- kada bi mogla da se predstavi preko predikata 
kodje. od toga kojim redom uklanjamo parove u E(f (a.e) ,f,{e.a)). gde se E.f.a.e u ovom slučaju 
okviru ciklusa obavljanja jednog algoritamskog interpretiraju kao jednakost. operacija zadate 
koraka zavisi koji če se totalni lanac dobiti. strukture i njena dva elementa, mogu se dobiti 

sledeče generalizacije: 
DRUGI ALGORITAM ZA FORMIRANJE TOTALNOG LANCA Â ^ = E( f (a ,e) .f (e.a)) 
OD ATOMA A D 0 ^ = A 8 A, = E{f {x.e) .f (e ,x)) . AQ=A,{(a.x)} 

A2 = E(f(x.y).f(y,x)) . f̂ , »Ajl (e ,y)} 
ULAZ: ATOM A I A3 = E(f{x,.y),f(y.x)) . A„=A,{(x.x,)} 
SUPSTITUCIJA 9 i o I 
IZLAZ: TOTALAN LANAC OD A DO A9 -
I KORAK: Neka je A^ = A. 9^ = 9.1=0. A^ = E(f(x,.y,) .f(y .x)) , A3 = A4{(y.y,)}. 
II KORAK: Ako ne postoje promenljive x,y u A^ Ag = E(z,.f(y,x)) , A^=A5{(f(x^,y^) .z,)} 

takve da je x9.=y9.. preči na III. a Ag = E(z,.Z2) ' ' A5=Ag{{f(y .x),Z2)} 
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Ovd je jedan od totalnih lanaca od A^ do Ag 1 i broja razllčitih promenljivih koje sadrži. Vel 
svži posmatrani atomi su zatvoreni univerzalnim («) = O« "el (£5)=».// 
kvantlflkatorima, pa A, predstavlja zamenu za PRIMER: Veličina promenljive je o, konstante 1, 
{vj()(xe=ex) (tj. e je jedinica strukture), a A2 veličina svakog drugog terma je veča od 1, a ve-
zamenu za {vx)(vy)(xy=yx) (komutativnost u struk- ncina svakog atoma je najmanje za 1 veča od zbl-
turl). ' ra veličina terma koji se u njemu pojavljuju. 

Univerzalni atom Ima kao svoje slučajeve sve ato-
Svaka sledeča jednakost 111 nejednakost koja je ^e bez promenljivih koji se mogu konstrulsati od 
zadata potvrdjuje ili negira (kao kontraprimer) elemenata azbuke, pa zbog neograničene dubine 
neku od dobljenih generalizacija. Ako je, recimo. terma u njima, mogu Imati prizvoljnu veličinu. 
A^ netaCno, onda se 1 A^ 1 Ag ne uzimaju viSe u isto kao Sto promenljiva može Imati bilo koji 
obzir. PretraživSi jedan deo tablice i ustanoviv- tg^n, ĵ go svoj slučaj, pa analogija izmedju prome-
ši da je A, njome potvrdjen, možemo reči da je e nljive (kao "univerzalnog" terma) i a ima odraza 
verovatno jedinica strukture u odnosu na navede- i „ njihovoj jednakoj veličini, 
nu operaciju. Ako ni A. nije tačno, mora se for
mirati neki drugi totalan lanac, pa ispitivati ovaj pojam je vrlo koristan kod nalaženja total-
tačnost njegovih generalizacija. Ako nijedna od ^̂ ^ lanaca pomoču računara, jer se sintaksnom 
generacija ne vazi. atom A^ se ne može iskoristi- g^g,^,^^ jednostavno dolazi do veličine svakog 
ti ni za jednu od generalizacija. ^̂ ^̂ ^ ,̂. ̂ ^̂ ^̂ ^ a to se u daljem radu može isko-

rlstiti zahvaljujuči sledečim tvrdjenjima: 
Primer 2 : A=p(x,a,f(y),g(x,f(z)).B=P(g(f(x),y)), Ako su atomi ekvivalentni, njihove veličine su 

a.f(f(a)).g(g(f(x).y).f(f(a)))) jednake, ako je A<B. onda je Vel(A)<Vel(B) . 

Tako se svakoj klasi ekvivalencije u skupu atoma 
na jednoznačan način pridružuje ceo broj veči ili 

t> ={(g(f(x),y),x).(f(a),y),(f(a),z)} 

Prvi algoritam daje sledeči totalan lanac: 
0 * 0 ' > , ,. jednak O 1 poredak medju uporedivim klasama se 

A,=P(g(z,,Z2),a,f(y),g(g(z,,Z2),f(z))) ...^,^^^„ ^̂  ^̂ ^̂ ^̂  (uobičajenim) izmedju tih 
•,={(f(x),z,).(y,Z2).ff(a),y).(f(a).z)) brojeva. 
A2 = P(g(z,,Z2),a,f(f(z3)).g(g(z,.Z2);f'(Z3))) 
*P={(f(x).z,).(y.z,).(a,z,),(f(a),z)} „ ,. • .. , ^ . . 
<: 1 ^ J' » » ' ' PoŠto se izmedju svaka dva nesusedna atoma može 

A3=P(g(z,,Z2),a,f(f(Z3)),g(g(z,.z2),f(f(z,)))) p , , , , , , ^ , netrivijalan totalni lanac. interesan-
*3={(f(x).z,).(y.Z2).(a.Z3).(a.Z4)} ^̂ ^ ̂ ^ ̂ ^̂ ^̂  iz,,e<iiu veličina susednih atoma u 
A4=P(g(f(z5).Z2).a,f(f(z3)),g(g(f(z5).Z2), . , takvom lancu. 
if{f(Z4)))) 
*4'={ (x,Zg),(y,Z2),(a.Z3).(a,z^)} f^^^^ 5U ̂^ ^ A^^,(1>o) susedni atomi, takvi da 
A5=P(g(f(z5),Z2).a.f(f(z4)).g(g(f(z5).Z2), A.H-A.^, (A.a - A. . ) . gde se supstitucijoro a za-

f(f( z )))) 1 1 - H l l + l 
' * ̂  4'/'' menjuje promenljiva koja se k puta pojavljuje u 
i|)5 = {(x,Zg),(y.z2) ,(a,z^)} A^, termora sa n+1- im simbolom (lako se utvrdju-
A6=P(g(f(z5).Z2).a,f(f(a)).g(g(f(Zg),Z3),f(f(a}))) je da term u a mora imati veličinu 1 sem kada 
*5 = t(x.Z5),(y,Z2)} ,n = 6,Ag='B je promenljiva), tada je Vel (A . ̂ ,) =Vel (A . )+n( k-1 )•» 
Drugi algoritam daje sledeči totalan lanač: *^ ' 
A Q = A . <(|JJ=* ,1=0 

A , = P { x , a , f ( z ) , g ( x , f ( z ) ) ) " (1) Ako j e B/ f l ne p o s t o j i ,lanac od A do B duž i 
* , = { ( g ( f ( x ) , y ) , x ) , ( f ( a ) , z ) } od Vel ( b ) - V e l ( A ) . 
A2=P(g(z ,Z2),a.f(z).g(g(z,,z ,,f(z)), ^2) Ne postoji bekonačan opadajuči lanac koji po-

2= f x ) , z , . ( y z , ( a) z ) ) ^^ ^ . ^ ^ ^^^^^_ 
A 3 = P ( g ( z , . Z 2 ) . a . f ( f ( Z 3 ) ) . g ( g ( z , . Z 2 ) , f ( f ( z 3 ) ) ) ) 
<|>3 = { ( f ( x ) . z , ) , ( y . Z 2 ) . ( a , Z 3 ) } (3) Ako j e A atom č i j i su sv i te rm i k o n s t a n t e , 
A4 = P ( g ( f ( z 4 ) , Z 2 ) , a , f ( f ( Z 3 ) ) , g ( g ( f { z ^ ) . Z 2 ) , f ( f ( Z 3 ) ) ) j e d i n i lanac od A do iJ j e A *n . 
<('4 = { ( y . Z 2 ) . { x . Z 4 ) , ( a , Z 3 ) } 
A 5 ° P ( g ( f ( z 4 ) . 2 2 ) , a , f ( f ( a ) ) , g ( g ( f ( z 4 ) , Z 2 ) , f ( f ( a ) ) ) ) ( ' ' ) '^^° '^ " ^ J ^ n . n i t i atom sa kons tan tn im t e r -
* 5 ° U y t Z 2 ) • ( ' < .Z4 ) } , n = 5,B=A5 mirna, p o s t o j i bekonačan r a s t u č i t o t a l a n lanac od 

A do n. 

DEF.'7; VELIČINA terma (atoma) je broj jednak raz-
licl broja pojavijivanja simbola azbuke u njemu Tačka (1) ukazuje na postojanje gornje granice 

dužine totalnog lanca Izmedju dva atoma (Bf^n), 
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(2) da generalizacijom uvek u konačno mnogo ko
raka dolazimo do najmanjeg atoma u lancu, a 
(1) navodi jednu od manifestacija semiodlučivos-
ti.procedura (u predikatskom računu I reda), 
koje obavljaju neku dedukciju. 
Do sada je bilo reCi samo o lancima atoma (njiho
vih klasa ekvivalencije) tj. o genralizacijama 
nad jednim atomom (svaki atom A takav da ,je A<B 
je generalizacija od B, a ako je A-»B onda je naj-
manja genralizacija od B ) . Kao što je na poCetku 
rečeno, interesantne su generalizacije nad skupo-
vima atoma koje su, u odredjenom smislu, hipoteze 
proistekle iz skupa slučajeva. Takve generaliza
cije se mogu nači uz pomoč algoritma generaliza
cije, a zatim se metodima dokazivanja teorema 
ispituje da li su neprotivurečne sa več prihvače-
nira činjenicama. Napomenimo samo to da se uvodje-
njem operacije najmanje generalizacije (najmanje, 
jer je vrlo važno da se uopSte samo činjenice 
stvarno date) i najopštije unifikacije u parci-
jalno uredjen skup klasa ekvivalencije atoma, 
dobija nemodularna, komplementirana. (ali ne i re
lativno kompleraentirana) mreža atoma, koja se na 
računaru može jednostavno formirati. Sličnl pos-
|tupci se koriste kada su u pitanju 1 nešto komp-
•likovanije formule - disjunkcije atoma, dok se 
'pojavljuju vrlo komplikovani problemi kada je 

potrebno nači hipoteze nad nekim opštijim formu
lama. Cesto je potrebno koristiti i metode stati-
stiCke analize i verovatnosne logike ( 2 ) , no 
ova oblast se odskora intenzivnije proučava, pa 
rezultate'tek treba očekivati. 
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TUDI POPRAVLJAMO, VSTAVLJAMO, IZBOLJŠUJEMO IM 
PRI TEM KONZOLNEM POSTOPKU ŽELIMO IMETI VtSTJCE 
ZNOVA OŠTEVlLČEMEo 

TA PRISPEVEK OPISUJE KRATEK P^ICRAM, KI 
NAM OŠTEVILČI VfSTICE POMNILNEGA VMESNIKA 
VSAKOKRAT, KO TO ZAHTEVAMO, 

2 . PODATKbVMI FORMAT TEKSTA 

PODATKI, KI JIH VNAŠAMO V PODATKOVNI 
VMESNIK (PV) UREJEVALNIKA, SE NALAGAJO V 
POSEBNO OBMOČJE HITREGA POMNILNIKA TIPA RAM. 
OSNOVNI PODATKOVNI FORMAT V PV JE V^T ICA IN JE 
TALE 8 

< V ^ T I C A > s So 
<3TEVILKA vraTOCE> «CR» <TEt«T> 'CR' ' 

TU JE »CR' TERMINALNI ZNAK ItU PREDSTAVLJA 
TOMI K VALJA V LEVO (CARRIAGE R E T U ^ ) . 2A 
PODATKOVNI VMESNIK VELJA V VSAKEM TRENUTKU 

<'PV> 8 8s <PRAZNO> ( { < V ^ T O C A > } 

„ ^ , ŠTEVILKA V^TOCE JE IS^BITMA BESEDA IN JE 
t^I^^klifS^ il ŠTIRIH BINARNO KOOORANIH 
DESETIŠKIH ŠTEVILK. TE ŠTEVILKE MORAMO 
VSTAVLJATI NA DOLOČENA MESTA, IN SOCER NA 
I f^SlP '^«^^« ^ ^ ™ P^ PP VSAKEM ZNAKU »CR«« KI SLEDI VSTAVLJENEMU TEKSTU, 

PV JE OMEJEN Z DVEMA KAZALCEMA, IN SDCER 2 

BUFBEG (ZAČETEK PV) ON 
BUFENO (KONEC FV) 

OGLEJMO SI PROMÊ R NA SLIKAH 'JA, 18 IN "igo 
SLIKA 1 NAKAZUJE, KAKO MORAMO ZGRADITI PKSgRAM 
ZA VSTAVLJANJE BCO=STEVILK V USTREZNA FOLJAo 

3 . MODUL ZA OŠTEVILČENJE VI^TBC 

PROGRAM ZA UREJEVALNIK TEPSTA SE NAHAJA V 
POMNILNIKU TIPA ROM ALI NA OlSKUo O^TOJEČEeA 
UREJEVALMIŠKEGA PROGRAMA NE 2ELIMD SPREMINJATI 
(ČE .JE V POMNILNIKU TIPA ^M„ GA TU90 NE 
MOREMO). ZA OŠTEVILČENJE UPORABIMO ToB« 
PONOVNI VSTOP V UREJEVALNIK (REENTRV). 

tAAAA 
<BB 
<CCCCCCC 
<DOD 

(M) 

I—^—i A . 
«001 Lia_iaJoD 41 41 41 41 O D L ^ . ^ 
4011 OD 43 43 43 43 43 43 4 3 . O a ; 

0000 AAAA 
00 0 0 BB 
0000 CCCCCCC 
00 0 0 DDD C^C) 

A 
lOD 42 4a OD 

C4S) 
OD 44 44 .44 .Q!X. 

0001 
OOOa BB 
0003 CCCCCCC 
0004 DDD 

S L O K A n PRIMER VSTAVITVE TEKSTA (•JA), 
MTVE V POMNILNIKU ('JS) ON PO 6o¥/̂ KIdiy 2 

UREJEVALNIKOM (1C)o 
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V UREJEVALNIK LAHKO VSTOPIMO ZACETNO 
(INICIALNO) ALI PONOVNO. PRI ZACETNEM VSTOPU 
SE INICIALIZIRAJO KAZALCI UREJEVALNIKA, IZMERI 
SE OBSEG RAZPOLOŽLJIVEGA P0k*4ILNIKA ITN. PRI 
PONOVNEM VSTOPU V UREJEVALNIK PA SO VREDNOSTI 
KAZALCEV ENAKE VREDNOSTIM PRED IZSTOPOM. 

O S T E V I L C E N J E VRSTIC SE BO LAHKO OPRAVILO 
SAMODEJNO PRI VSAKEM PONOVNEM VSTOPU V 
UREJEVALNIK, KO VSTOPAMO PREK PROGRAMSKEGA 
MODULA ZA O S T E V I L C E N J E . TOCKO (NASLOV) ZA 
PONOVNI VSTOP V UREJEVALNIK BOMO ll/ENOVALI 
» R E E N T R V ' . 

ZA MOOULSKI PROGRAM IMAMO TALE PSEVOOKOD: 

MODUL NUMB 
P R E C I T A J MEJNA KAZALCA; 
NASTAVI VRSTICNI S T E V N I K ; 
DOWHILE (NISMO NA KONCU PV) 

POISCI MESTO ZA VSTAVITEV; 
VSTAVI ŠTEVILKO VRSTICE; 

ENDDO 
SKOČI V TOCKO PONOVNEGA 

VSTOPA UREJEVALNIKA; 
ENOMODUL 

NA SLIKI 2 JE PRIKAZANA LISTA MODULA ZA 
PROCESOR Z-eO IN ZA PRIMER. KO UPORABLJAMO 
TOVARNIŠKI UREJEVALNIK SISTEMA SDB-80 (MOSTEK). 

4 . RAZŠIRITEV MONITORJA 

MONITOR (OPERACIJSKI SISTEM) ZA SDB-80 JE 
ODPRT IN GA LAHKO SiRIMO UPORABNIŠKO. MONITOR 
IMA SPREMENLJIVKO 'EXPAND', KI SE OB 
INICIALIZACIJI MONITORJA POSTAVI NA VREDNOST 
»MONREN' (MONITOR REENTRV); TA VREDNOST JE V 
PRIMERU TOVARNIŠKEGA MONITORJA 0E11DH. TAKO 
IMAMO PODATKOVNO OZ. NASLOVNO: 

(EXPAND) s MONREN OZ. 
(0FF1H) 9 0E11DH 

V MONITOR UVEDEMO NOVO DIREKTIVO ' X ' ZA 
PONOVEN VSTOP V UREJEVALNIK. NAJPREJ MORAMO 
RAZPOZNATI KARAKTER »X' , NATO PA SKOCiMO V 
MODUL NUMB. TU JE 

(0FF20H),(C»='F1FH) 

NASLOV NADALJEVANJA MONITORJA, PROGRAM ZA TO 
NADALJEVANJE PA IMAMO NA SLIKI 3 . 

5 . SKLEP 

PRIMER IZBOLJŠAVE UREJEVALNIKA K A 2 E , KAKO 
JE MOC ENOSTAVNO DOPOLNJEVATI DANI 
M I K R O R A C U N A L N I S K I OPERACIJSKI S ISTEM Z NOVIMI 
FUNKCIJAMI. OPISANI DODATEK JE BISTVEN IN 
IZBOLJŠUJE FUNKCIONALNOST UREJEVALNIKA ZLASTI 
PRI VPISOVANJU IN POPRAVLJANJU OBSEŽNIH TEKSTOV 
PREK KONZOLE. 
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N O V I C E IN Z A N I M I V O S T I 

NOVA ARITMETIČNA PROCESORJA 

PODJETJE ADVANCED MICRO DEVICES, INC. , 901 
THOMPSON PLAČE. SUNNVVALE, CALIFORNIA 9*086 JE 
DALO NA TRŽISŽE DVA IZREDNO ZANIMIVA IN 
UPORABNA ARITMETIČNA PROCESORJA V OBLIKI 
24-NOZieNIH INTEGRIRANIH VEZIJ . OZNAKI TEH 
SAMOSTOJNIH DVEH PROCESORJEV STA AM 9511 
(ARITHMETIC PROCESSOR) IK AM 9512 (FLOATING 
POINT PROCESSOR). OGLEJMO SI PODROBNEJE 
ZGRADBO IN DELOVANJE OBEH NOV IH PROCESORJEV. 

VEZJE AM 9511 (KRATKO »APU') ZMORE 
ARITMETIKO S FIKSNO IN ^PLAVAJOCO VEJICO TER 
VRSTO DRUGIH T R I G 0 N 0 M E T R | S N | H „ IN MATEMATIČNIH 
OPERACIJ. TO VEZJE ZNATNO POVEČUJE ZMOGLJIVOSTI 
OBSTOJEČIH MIKROPROCESORJEV, S KATERIMI GA JE 
MOGOČE ENOSTAVNO POVEZATI V SISTEM, PRENOS 
PODATKOV, KOT SO OPERANOI, REZULTATI, STATUSI 
IN UKAZI, TECE PREK 8 - B I T N E G A DVOSMERNEGA 
PODATKOVNEGA VODILA. OPERANOI SE NALAGAJO V 
NOTRANJI SKLAD PROCESORJA, Z UKAZI PASE 
IZVAJAJO OPERACIJE NAD PODATKI V TEM SKLADU. 
REZULTATE JE MOGOCE POTEM DOBITI IZ SKLADA, 
LAHKO PA SE VSTAVIJO DODATNI UKAZI. 

PRENOS PODATKOV K »APU« IN IZ 'APU* 
OPRAVLJA PRIKLJUČENI MIKROPROCESOR, NPR. V 
OBLIKI PROGRAMIRANEGA V / l ALI S POMOČJO 
KRMILNIKA ZA NEPOSREDNI POI*IILNISKl DOSTOP 
(DMA) V SISTEMIH Z VIŠJO STOPNJO ORGANIZACIJE. 
PO IZVEDBI ( IZVfS lTV I ) VSAKEGA UKAZA V 'APU' SE 
GENERIRA SIGNAL IZVRŠITVE UKAZA, KI GA LAHKO 
UPORAB I kC KOT PREKINITEV ZA CPU. 

KARAKTERISTIKE TEGA ZANIMIVEGA PROCESORJA 
PA SO: 

— OPERACIJE S POMICNO V E J I C O NAD 16 IN 32 
B I T I ; 

— OPERACIJE S POMICNO VEJICO NAD 32 B I T I ; 
— FORMAT (OBLIKA) BINARNIH PODATKOV; 
— SEŠTEVANJE, OKTEVANJE, fcNOZENjE IN DELENJE; 
— TRIGONOMETRIČNE IN INVERZNE TRIGONOMETRIČNE 

FUNKCIJE; 
~ KORENJENJE, LOGARITMIRANJE, EKSPONENCIRANJE; 
— KONVERZIJA IZ FIKSNE V PLAVAJOCO OBLIKO IN 

OBRATNO; 
»OPERANDNI POMNILNIK S FUNKCIJO SKLADA] 
— PRENOS PODATKOV Z DMA ALI PROGRAMIRANIM V / 1 ; 
— SIGNAL KONCANJA ZA POENOSTAVITEV PARALELNEGA 

PROCES IRANJA; 
-> S P L O S N I VMESNIK ZA 8-BITNO PODATKOVNO 

VODILO; 
— STANDARDNO 2 4 - N 0 2 I C N 0 PODNOŽJE; 
—NAPAJALNI NAPETOSTI 5 IN 12 V . 

SLIKA 1 KAŽE PRIREDITEV SIGNALOV 
POSAMEZNIM NOŽICAM, NA SLIKI 2 PA IMAMO 
NOTRANJO ZGRADBO »APU«. VEZJE DELUJE KOT 
SAMOSTOJNI 16-BITNI PROCESOR. KRATEK OPIS 
SIGNALOV IZ SLIKE 1 PA JE TALE: 

CLK (CLOCK, INPUT) 

— ZUNANJI TAKTNI SIGNAL MORAMO PRIPELJATI NA 
NOŽICO CLK. TAKTNI SIGNAL JE LAHKO ASINHRON 
GLEDE NA KRMILNA SIGNALA RO- (READ) IN WR-
(WRITE). 

RESET (RESET, INPUT) 

— VISOK RESETIRNI SIGNAL POVZROČI 
INICIALIZACIJO VEZJA. TA SIGNAL KONCA VSAKO 
OPERACIJO, Z B R I S E STATUSNI REGISTER IN POSTAVI 
VEZJE V BREZDELNO STANJE. RESETIRANJE NE 
VPLIVA NA SKLAD. SIGNAL RESETIRANJA MORA BITI 
PRISOTEN VSAJ 5 TAKTNIH PERIOD. VEZJE NIMA 
MOŽNOSTI AVTOMATIČNEGA RESETIRANJA OB VKLOPU 
NAPETOSTI. 

C3- (CHIP SELECT, INPUT) 

— NIZEK SIGNAL CS- OMOGOCi S SIGNALOMA READ IN 
WRITE KOMUNIKACIJO S PODATKOVNIM VODILOM. 

C/O- (COMMAND/DATA, INPUT) 

— V POVEZAVI S SIGNALOMA RD- IN WR- DOLOCA 
C/D- T IP PRENOSA NA PODATKOVNEM VODILU. IMAMO 
TOLE TABELO: 

C/D- RD- WR-
0 1 1 
0 O 1 
1 1 O 
1 0 1 

FUNKCIJA . 
VPiSl PODAT. ZLOGA V SKLAD 
ClTAJ PODAT. ZLOG IZ SKLADA 

'̂ 
PiSl UKAZ 
I TA J STATUS 

RD- (READ, INPUT) 

— NIZEK READ SIGNAL. KI JE POGOJEN S CS- , 
DOLOCA, DA BO INFORMACIJA PRENESENA Z NOTRANJE 
LOKACIJE NA PODATKOVNO VODILO. SIGNALA RD- IN 
WR- STA PAROMA IZKLJUCUJOCA. 

WR- (WRITE, INPUT) 

SLIKA 1 . / iMcn, 
ARITMETIČNEGA PR0'CES0RJA 9511 

IMENA NOŽ IC NA PODNOŽJU 

SLIKA 2 . ZGRADBA PROCESORJA 9 5 1 1 . VIDEN 
JE 16-BITNI 8-BESEDNI SKLAD ZA SHRANJEVANJE 
OPERANOOV, POtMILNIKA TIPA ROM ZA KONSTANTE IN 
ZA KRMILNI PROGRAM PROCESORJA, ARITMETIČNA 
ENOTA ITN. IZ ZGRADBE PROCESORJA NA TEJ SLIKI 
LAHKO SKLEPAMO TUDI NA NJEGOVO DELOVANJE. 
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=- NIZEK WRITE SIGNAL, KI JE POGOJEN 3 CS-, 
DOLOČA, DA BO INFORMACIJA IZ PODATKOVNEGA 
VODILA PRENESENA NA NOTRANJO LOKACIJO. 

EACK- (END ACKNOtVLEDGE. INPUT) 

~ NIZEK EACK SIGNAL ZBRISE SIGNAL END- (GLEJ 
K/SNEJE). DOKLER JE EACK NIZEK, JE SIGNAL END= 
IMPULZ. KI JE KRAJSI OD PERIODE TAKTA. 

SVACK- (SERVICE ACKNOWLEDGE, INPUT) 

== NIZEK SIGNAL SVACK ZBRISE SIGNAL SVREO (GLEJ 
KASNEJE). 

END= (ENO EXECUTION, OUTPUT) 

°= NIZEK SIGNAL (IZHOD Z ODPRTIM KOLEKTORJEM) 
OZNAČUJE, DA JE PREJŠNJI UKAZ IZVRŽEN. TA 
SIGNAL SE LAHKO UPORABI ZA PREKINITEV, UKINE PA 
SE GA Z EACK-, RESET ALI ČITALNIM ALI PISALNIM 
DOSTOPOM. 

SVREO (SERVICE REOUEST. OUTPUT) 

SVREO OZNACUJE, , DA JE UKAZ 
DA JE BILA ZAHTEVANA POIZVRSIl 

°= VISOK SIGNAL 
IZVFSEN IN DA JE BILA ZAHTEVANA POI ZVRŠ ITVENA 
OBDELAVA V PREJŠNJEM UKAZNEM ZLOGU. TA SIGNAL 
S L . r i^?'^' '* ^ SVACK-, RESET ALI S KONCEM 
NASLEDNJEGA UKAZA, KI NI ZAHTEVAL OBDELAVE, 

PAUSE- (PAUSE, OUTPUT) 

=- NIZEK SIGNAL PAUSE OZNAČUJE, DA VEZJ^ 9511 
SE NI KONČALO PRENOSA PODATKA Z GOSTITELJEM 
4Ablr.?.°^^l ^'^^^ PODATKOVNEGA VODILA. KADAR SE 
ZAHTEVA CI TALNA OPERACIJA, POSTANE SIGNAL PAUSE 

TABELA 1 . SPISEK KODOV IN UKAZOV S 
POJASNILI ZA PROCESOR 9511 

NIZEK. TA SIGNAL POSTANE VISOK, KO JE NA 
PODATKOVNEM VODILU VELJAVEN IZHODNI PODATEK. 
KO SE TRENUTNI UKAZ S E IZVAJA IN KO SE ZAHTEVA 
PODATKOVNO PISANJE ALI ČITANJE ALI UKAZNO 
PISANJE, POSTANE SIGNAL PAUSE NIZEK MED 
IZVAJANJEM UKAZA IN NIZEK JE S E V C A S U , KI JE 
POTREBEN ZA INICIALIZACIJO PODATKOVNEGA 
CI TANJA. V PRIMERU NIZKEGA PAUSE NAJ BI 
GOSTITELJ NE SPREMINJAL PODATKA K VEZJU 9511 
ALI ČITAL PODATEK IZ NJEGA. 

DB0-DB7 (DVOSMERNO PODATKOVNO VODILO,l /O) 

== PO TEM VODILU SE PRENAŠAJO UKAZI. STATUS IN 
PODATKI MED 9511 IN GOSTITELJEM, 

STRUKTURA UKAZOV: 

VSAK UKAZ, KI VSTOPI V VEZJE 9 5 1 1 , JE 
8-BITNI ZLOG Z NASLEDNJIM FORMATOM: 

1 

SVREO SINOLE FIXED 

1 (sr, 1 1 

., OPERATION 

1 1 "^ 1 1 

BITI 0-A DOLOČAJO OPERACIJO, KOT KAŽE TABELA 
1 , BIT 5 DOLOČA OPERACIJO S FIK?NO (-=1) IN 
POMIČNO "(=.0) VEJICO. 
PODATKA PRI OPERACIJAH 

BIT 6 DOLOČA NATANČNOST 
S FIKSNO VEJICO, TODA 
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COMMAND EXECUTION TIMES 

Comitund 
Mneirionlc 

ACOS 
ASIN 
ATAN 
CHSD 
CHSF 
CHSS 
COS 
DADO 
DDIV 
DMUL 
DMUU 
DSUB 
EXP 
FAOD 
FDIV 
FIXD 
FIXS 
FLTD 
FLTS 
FMUL 
FSUB 

Clock 
Cycles 

6304-8284 
6230-7938 
4992-6536 

26-28 
18-20 
22-24 

3840-4878 
20-22 

196-210 
194-210 
182-218 
38-40 

3794-4878 
54-368 
154-184 
90-336 
90-214 
56-342 
62-156 
146-168 
70-370 

Command 
Mnemonle 

LOG 
LN 
NOP 
POPD 
POPF 
POPS 
PTOO 
PTOF 
PTOS 
PUPI 
PWR 
SADD 
SDIV 
SIN 
SMUL 
SMUU 
SORT 
SSUB 
TAN 
XCHD 
XCHF 
XCHS 

Clock 
Cycles 

4474-7132 
4298-6956 

4 
, 12 
• 12 
- 10 

20 
20 
16 
16 

8290-12032 
16-18 
84-94 

3796-4808 
84-94 
80-98 

782-870 
30-32 

4894-5886 . 
26 
26 
18 

TABELA 2 , IZVAJANJE POSAMEZNIH UKAZOV V 
ODVISNOSTI 00 ŠTEVILA TAKTNIH CIKLOV 

Command 
Descriptton 

32-Bil Floatlng-Point 
Cosine (COS) 
32-Bit Floatlng-Point 
e" (EXP) 
32-Bit Floating Point 
Mulliply.(FMUL) 
16-Bit Fixed-Painl 
Multiply, Lovver (SMUL) 

32-Bit Floating-Point 
Add (FADD) 
16-Bit Fixed-Point 
Add (SADD) 

Am9511 
(2MHz) 

1920^560 

1897MSec 

73MSOC 

42)isec 

27)isec 

BiiSec 

Am9S11-1 
(3MHz) ,. 

1280«xsec 

1265>isec 

49^sec 

28fisec 

'. IS^sac 

S/isec 

TABELA 3. CASI 
OKAZOV PROCESORJA 9511 

IZVAJANJA POSAMEZNIH 

Aooncsseus 

r6w 
CLK 

i> 

-d s« 
C/S C 

Am9SI1 
AAITHMCTIC 
pnocE&son 

SVSTCMOATABUS ^ 

SLIKA 3. ARITMETIČNI KRMILNIK LAHKO 
DIREKTNO PRIKLJUCIK«) NA VODILO PROCESORJA 8080 
ALI Z-80 

MORA" VELJATI BIT 5 " O IN BIT 6 « O (PRI 
POMIČNI V E J I C I ) . ENOJNO NATANČNOST ( 1 6 B I T 0 V ) 
IMAMO PRI BIT 6 = 1 , DVOJNO (32 BiTOv) PA PRI 
BIT 6 s O. BIT 7 DOLOCA SERVISNO ZAHTEVO PO 
IZvreiTvi UKAZA. CE JE BIT 7 = 1 , SE BO NA 
SPONKI SVREO POJAVIL VISOK SIGNAL V ČASU 
IZVAJANJA UKAZA IN BO OSTAL VISOK, DOKLER NE BO 

RE3ETIRAN S SIGNALOM SVACK- ALI DO KONCA 
IZVRŠITVE NASLEDNJEGA UKAZA, PRI KATEREM JE BIT 
7 3 0 . TABELA 1 KAZE SPISEK UKAZOV S 
POJASNILI. 

TABELA 2 PRIKAZUJE IZVAJANJE UKAZOV 3 
§TEVILI TAKTNIH CIKLOV, TABELA 3 PA ČASOVNO' PRI 
TAKTIH 2 IN 3 MHZ. 

NA SLIKI 3 JE PRIKAZANA PRIKLJUČITEV 
ARITMETIČNEGA KRMILNIKA 9511 NA 
MIKRORAČUNALNISKI SISTEM. 

PROCESOR 9512 JE TIPlbEN ARITMETIČEN 
PROCESOR ZA PLAVAJOČO VEJICO IN NE VSEBUJE 
TRIGONOMETRIČNIH IN OSTALIH DODATNIH FUNKCIJ 
PROCESORJA 9 5 1 1 . NJEGOVA PREDNOST JE V VEČJI 
NATANČNOSTI, SAJ OPRAVLJA TUDI OPERACIJE V 
PLAVAJOČI VEJICI S 64 B I T I . RAZEN S E S T E V A N J A , 
ODŠTEVANJA, I^OŽENJA IN - - - - s , . 
POMOŽNE OPERACIJE, KOT SO 
NALAGANJE IN I ZLAGANJE 
VSEBIN MED POSAMEZNIMI 
STATUSA ITN. TA PROCESOR JE TAKO UPORABEN 
PREDVSEM TAKRAT, KO 2ELIK<0 IMETI VELIKO 
NATANČNOST PRI ARITMETIČNIH OPERACIJAH IN SI 
PREOSTALE DODATNE FUNKCIJE ZGRADIMO S PROGRAMI 
Z UPORABO TEH OPERACIJ. 

OBA NOVA PROCESORJA PREDSTAVLJATA 
POHITRITEV DOLOČENIH OPERACIJ IN STANDARDNE 
SUBRUTINE V VISOKOH PROGRAMIRNIH JEZIKIH LAHKO 
Z UPORABO TEH PROCESORJEV NADOMESTIMO S 
KRAJŠIMI RUTINAMI, KI UPORABLJAJO FUNKCIJE . 
ARITMETIČNIH PROCESORJEV. V NAČRTIH NOVIH 
MIKRORAČUNALNISKIH SISTEMOV SE BRŽKONE NE 80 
VEČ MOGOČE OGNITI UPORABI TEH ARITMETIČNIH 
PROCESORJEV. 

A.P.ŽELEZNIKAR 

DELJENJA PREMORE S E 
SPREMEMBA PREZNAKA, 
V SKLAD, ZAMENJAVA 

REGISTRI, ČIŠČENJE 

CENTER ZA VLSI 

STANFORDSKA UNIVERZA USTANAVLJA CENTER, KI 
NAJ BI ZAGOTOVIL ZDRUŽENIM DRŽAVAM AMERIKE 
VODILNO VLOGO V NASTOPAJOČI ELEKTRONSKI 
REVOLUCIJI, VODILA PA NAJ BI GA SKUPINA 
PROFESORJEV TEHNIKE TE UNIVERZE. CENTER ZA 
INTEGRIRANE SISTEME V PALO ALTO BO RAZISKOVAL 
TEHNOLOGIJO ZELO VELIKIH INTEGRIRANIH VEZIJ IN 
NJIHOVO UPORABO TER BO NAJVEČJI CENTER TE VRSTE 
V ZDA. MED DRUGIM BO LETNO PRODUCI.̂ AL 100 
MAGISTROV IN 30 DOKTORJEV ZNANOSTI, PODPIRAL 
RAZVOJ AVTOMATIZACIJE PROIZVODNJE VEZIJ TER 
PRIREJAL DOPOLNILNE TEČAJE IN KONFERENCE. 

A.P.ŽELEZNI KAR 

OPERACIJSKI SISTEM UNIX 

OPERACIJSKI SISTEM UNIX, KI GA JE IZDELALO 
PODJETJE BELL LABORATORIES, VSE BOLJ PRODIRA 
TUDI V MIKRORAČUNALNISKE SISTEME. TA 
OPERACIJSKI SISTEM OMOGOČA NAMREČ UPORABO VRSTE 
PREVAJALNIKOV ZA VISOKE PROGRAMIRNE JEZIKE NA 
MIKRORAČUNALNIKIH. ZILOG DOBAVLJA SVOJ SISTEM S 
PROCESORJEM Z8000, KI UPORABLJA POSEBNO 
RAZLIČICO SISTEMA UNIX, IMENOVANO ONIX. NA 
RAZPOLAGO JE TUDI PREČNA PROGRAMSKA OPREMA TEGA 
PODJETJA, KI OMOGOČA RAZVOJ KODA ZA Z8000 NA 
PDP-11. DVE NAOALJNI RAZLIČICI SISTEMA UNIX STA 
OI*IIX (VOURDON SOFTWARE PRODUCTS GROUP, N . Y . ) 
ZA Z80 IN IDRIS (»HITESMITHS LTO.) ZA 8080 . 

A.P.ŽELEZNIKAR 
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NAKUP VISOKE TEHNOLOGIJE V ZDA 

VLADNA RAZISKOVALNA ORGANIZACIJA VELIKE 
BRITANIJE JE NAROČILA PRI STANFORDSKEM 
RAZISKOVALNEM INSTITUTU V PALO ALTO IN PRI 
K0NZULTANT3KI ORGANIZACIJI ARTHUR 0 . LITTLE 
IMC, ISKANJE PODJETIJ Z VISOKO TEHNOLOGIJO, KI 
BI PRODALE SVOJE LICENCE VSAJ VELIKI BRITANIJI, 
PO K^ŽNOSTI PA TUDI ZAPADNI EVROPI, TE LICENCE 
NAJ BI SE NANAŠALE NA RACUNALNISKO PERIFERIJO, 
ELEKTRONSKO INSTRUMENTACtJO, ROBOTIKO, 
IZDELOVALNO TEHNOLOGIJO, NAPRAVE ZA AVTOMATIČNO 
TESTIRANJE IN NA DRUGA PODROČJA ELEKTRONIKEo 
ZAINTERESIRANA PODJETJA SE BODO luORALA OBRNITI 
NA BRITANSKO VLADNO RAZISKOVALNO ORGANIZACIJO, 
KI BO SKLEPALA POGODBE. 

A,P.?ELEZNIKAR 

FRANCIJA UVAJA TERMINALE ZA DOM 

FRANCOSKA POŠTNA IN TELEKOMUNIKACIJSKA 
AGENCIJA JE SPROŽILA PROJEKT, S KATERIM NAJ BI 
SE V VSAK FRANCOSKI DOM UVEDEL RAČUNALNIŠKI 
TERMINAL. TA VLADNA AGENCIJA SI PRIZADEVA, DA 
BI DOBIL VSAK TELEFONSKI NAROCNIK BREZPLAČNO 
SVOJ ZASLONSKI TERMINAL NAMESTO DOSEDANJIH 
TISKANIH IMENIKOV. NAPRAVA, KI LAHKO ODDA ALI 
SPREJME ENO STRAN TEKSTA V OVEH MINUTAH, NAJ BI 
STALA MANJ KOT 500 $ , V NASLEDNJEM LETU NAJ BI 
POSKUSNO INSTALIRALI 1000 TAKIH TERMINALOV. 
RAČUNAJO, DA BO AGENCIJO STAL TAK TERMINAL MANJ 
KOT 100 $ . 

A.P.ŽELEZNI KAR 

VISOKOZANESLJIVI PROCESOR Z-80 

ČEPRAV ŠE POJAVLJAJO VISOKOSPOSOBNI 
16-BITNI MIKROPROCESORJI, PREDVIDEVA MOSTEK S E 
DOLGOLETNO TRŽIŠČE ZA TAKŽNE 8-8ITNE 
bilKROPROCESORJE, KOT JE Z - 8 0 . LETOS BO PRIŠEL 
NA TRZISCE VISOKOZANESLJIVI PROCESOR Z-80 , KI 
BO IMEL TAKTNO FREKVENCO DO 6 MHZ, ŽE NADALJE 
SE BOSTA PROIZVAJALI 5-ELEMENTNI DRU2lNI Z-80 
ZA 4 IN 2 ,5 MHZ. 

A.P,ŽELEZNIKAR 

8085 IM Z=80, KI JE POSTAL STANDARD ZA TE 
PROCESORJE, CP/M SE UPORABLJA Z IZBOLJŠAVAM! ŽE 
VEČ KOT 5 LET IN JE 002lVEL ^ TEMELJITO 
PREIZKl^NJO V PRAKSI V VECDESETIISOG 
INSTALACIJAH, PRAVKAR JE IZ§LA NJEGOVA PETA 
REVIZIJA CP/M 2 , 0 , KI JE INTERAKTIVNI 
PROGRAMSKI RAZVOJNI SISTEM IN PREDSTAVLJA 
OSNOVO ZA VISOKE PROGRAMIRNE JEZIKE„ 
PROCESIRANJE TEKSTA IN POSLOVNE UPORABE, 
OSNOVNE LASTNOSTI PROGRAMA CP/M OBSEGAJO 
DINAMIČNO UPRAVLJANJE ZBIRK„ HITRI ZBIRNIK^ 
S P L O S N I U R E J E V A L N I K IN VISOKOSPOSOBEN iSKALNlK 
NAPAK, DODATNA PROGRAMSKA OPREMA K TEKU 
OSNOVNEMU PAKETU PA ZAJEMA SE MAKROJSKI 
ZBIRNIK, SIMBOLIČNI ISKALNIK NAPAK, 
08LIK0VALNIK TEKSTOV TER KRMILNIK ZA ISTOCASMO 
TISKANJE IZHODA IN UPORABO SISTEMA ZA IZVAJANJE 
UPORABNIŠKIH PROGRAMOV, K TEMU JE MOC DODATI 
SE VRSTO PREVAJALNIKOV ZA VISOKE PROGRAKSKE 
JEZIKE IN ZA POSLOVNE NALOGE R A Z L I E N J K 
PROIZVAJALCEV PROGRAMSKE OPREME, 

PROGRAM CP/M SESTAVLJAJO TILE DELI; 

BDOS (BASIC DISK OPERATING SVSTEM) 
UPRAVLJA S ISTEM POIMENOVANIH ZBIRK, KO LAHKO 
IMAMO 16 DISKOVNIH POGONOV. VSAKA ZB1R;<A LAHKO 

VSEBUJE 00 8 MILIJONOV ZLOGOV, KO SE PROSTOR 
DINAMICNO DODELJUJE IS SPOSČA. SiSTE^SKS 
POZIVI OMOGOČAJO KREIRANJE, PREIf.'.EfJOVANJEt, 
BRISANJE, SiTANJE IN PISANJE V ZBIRKE NA 
AKTIVNEM DISKOVNEM POGONU, IN SICER S 
S E K V E N C N I M I N RELATIVNONAKLJUISNIM DOSTOPOM DO 
ZAPISOV. STANDARDNI PAKET CP/M JE PRIREJEN ZA 
UPORABO MEHKO SEKTORIRANIH IBM DISKET, KO 
DOPUŠČAMO 6k ZBIRK NA DISKETO, ŠTIRI DISKOVNE 
ENOTE IN 240 ZLOGOV NA DISKETO, PAKET tMA 
PRIROČNIK, KI OMOGOČI PRAKTIČNO VSAKO 
MODIFIKACIJO SISTEMA NA UPORABNIŠKI! 
MIKRORAČUNALNIK. BDOS PODPIRA VEČ PERIFERNIH 
NAPRAV, KOT SO KONZOLA, LINIJSKI TISKALNIK TER 

•PAPIRNI l,M MAGNETNI TRAK, ZA VSE TE FUNKCIJE 
POTREBUJE BDOS 4K ZLOGOV POMNILNIKA, 

CCP (CONSOLE COMMAND PROCESSOR) KOMUNICIRA 
Z UPORABNIKON S POMOČJO NASLEDNJIH UKAZOV ž 

DIR = LISTA SE IMENIK 
TYPE - TISKA SE VSEBINA ASCII ZBIRKE 
REN =. PREIMENOVANJE ZBIRKE 
ERA •=• ZBRiSl ZBIRKO ALI MNOŽICO ZBIRK 
SAVE - R E S I VSEBINO NA DISK 
USER - SPREMENI UPORABNIŠKO ŠTEVILKO 

CCP OMOGOČA 
NALAGANJE IN 
UKAZI. 

SISTEMU CP/M IN 
IZVRŠEVANJE PROGRAMOV 

UP0RA6NIKU 
VGRAJENIM: 

NAČRTOVANJE MIKRORAČUNALNIKOV 

MIKRORAČUNALNIKE LAHKO NAČRTUJEMO IN 
RAZVIJAMO TUDI SAMI, ZLASTI DOMA. ČE O TEM 
NIMAMO POSEBNEGA ZNANJA, SE LAHKO MARSIKAJ 
NAUČIMO TUDI SAMI, AMERISKO PODJETJE ADVANCED 
MICRO DEVICES INC. NUDI TEČAJ V SEDMIH 
KNJIŽICAH Z NASLOVOM »BUILO A MICROCOMPUTER«. 
TE KNJIŽICE OBRAVNAVAJO RAČUNALNIŠKO ZGRADBO, 
MIKROPROGRAMIRNO NAČRTOVANJE, POTEK PODATKOV (V 
DVEH KNJIŽICAH), PROGRAMIRANE KRMILNE ENOTE. 
PREKINITVE IN NEPOSREDEN P O M N I L N I S K I DOSTOP, 
J^^.I^'^'^^ SEZNANJA • BRALCA 3 KOMPONENTAMI AMD. 

A.P.ŽELEZNIKAR 

OPERACIJSKI SISTEM CP/M 

/^r. .„ '^?/" ' ' ! "^E SPLOŠNEGA KRMILNEGA 
(OPERACIJSKEGA) PROGRAMA ZA PROCESORJE 8080, 

PIP (PERIPHERAL INTERCHANGE PROGRAM) SKRB5 
ZA PRENOS ZBIRK MED NAPRAVAMI IN DISKOM TER 

PREOBLIKOVANJE IN STIKANJE, 
MOŽNOSTI OBSEGAJO IZKLJUČITEB 81TA 

KONVERZIJO PRIMEROV, UPORABO 
HEX ZBIRK, EKSTRAKCIJO PODZBIRK^ 
GENERIRANJE VRSTIČNIH ŠTEVILK IN 

OPRAVLJA 
FORMAT IRNE 
PARNOSTI, 
INTELOVIH 
TABULIRANJE, 
STRANENJE, 

ED (EDITOR) IMA UKAZE, KOT SO SUBSTITUCIJA 
NIZOV, ISKANJE NIZOV, VSTAVLJANJE, BRISANJE (N 
POMIK BLOKA. UREJEVALNIK JE DOKAJ MOČAN, 

ASM (ASSEMBLER) ZA 8080 UPORABLJA 
STANDARDNO MNEMONIKO ZA INTELOV PROCESOR !M 
FSEVDOOPERACIJE. 

DDT (DVNAMIC DEBUGGING TOOL) OMOGOČA 
POPRAVLJANJE PROGRAMOV, IMA INTEGRALNI MODUL ŽA 
ZBIRANJE IN INVERZNO ZBIRANJE TER VRSTO 
DIREKTIV. 

SUBMIT OMOGOČA POVEZOVANJE (BATCH) UKAZNIH 
SKUPIN V OBLIKI ZBIRKE TER POSiLJA TO 
OPERACIJSKEMU SISTEMU Z ENIM SAMIM UKAZOM. 

STAT SPREMINJA IN PRIKAZUJE v / ! 
STATUS ZBIRKE VKLJUČNO 2 IZRAČUNOM PROSTEGA 
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PROSTORA, STATUS DISKET TER DODELJEVANJE 
NAPRAV . 

LOAO PRETVORI I N T E L O V H E X FORMAT V 
ABSOLUTNO BINARNO OBLIKO, KI JE PRIPRAVLJENA ZA 
I2VR5ITEV. 

CENA OPISANEGA PAKETA Z N A S A 1 5 0 $ , CP/M ZA 
DVOJNO GOSTOTO ZAPISA PA IMA CENO 200 $ . 
NASLOV PROIZVAJALCA J E : DIGITAL RESEARCH, 
P.O.BOX 5 7 9 , PACIFIC GROVE, CA 9 3 9 5 0 . 

A.P.ŽELEZNI KAR 

SVSGEN OBLIKUJE NOVE DISKETE 
OBSTOJEČIH. 

IZ 

MOVCPM REGENERIRA CP/M SISTEM ZA RAZLIČNE 
P 0 W J I L N I 3 K E KONFIGURACIJE IN DELUJE SKUPAJ S 
SVSGEN, KO SE GENERIRAJO KOPIJE CP /M. 

CELOTEN OPERACIJSKI SISTEM CP/M JE 
PORAZDELJEN NA DISKETI IN JE V IZV IRNI OBLIKI 
0SP0S06LJEN ZA DELOVANJE NA INTEL M0S-800 
MICROCOMPUTER DEVELOPMENT SVSTEM, IN SICER ZA 
DISKOVNE POGONE Z ENOJNO GOSTOTO ZAPISA. TA, 
STANDARDNI CP/M SISTEM PA LAHKO UPORABNIK 
PREOBLIKUJE TAKO, DA DELUJE Z VSAKIM 
MIKRORAČUNALNIKOM, KI IZPOLNJUJE NASLEDNJE 
POGOJE: 

- IMA 8080 ALI Z-80 CPU 
- IMA NAJMANJ 20K ZLOGOV POLNILNIKA TIPA 

RAM, Z A C E N S I Z LOKACIJO OOOOH 
- IMA ENEGA DO Š T I R I MEHKO SEKTORIRANE 

DISKOVNE POGONE IN FDC KRMILNIK 
- IMA ASCI I KONZOLO (NAVADNO CRT) 

VRSTA ZNANIH PROIZVAJALCEV 
MIKRORAČUNALNIKOV PRODAJA CP/M SKUPAJ S 
KRMILNIMI SUBRUTINAMI V SVOJIH NAPRAVAH. 

CP/M SISTEM SE PRODAJA V OBLIKI STROJNEGA 
KODA, IZVIRNA OBLIKA PA IMA ZNATNO VIŠJO CENO. 
DOKUMENTACIJA JE P R I L O Z E N A . TA PROGRAhSKA 
OPREMA JE L I C E N C I R A N A IN JO LAHKO UPORABLJAJO 
LE POSAMEZNIKI, KI SO KUPCI SISTEMA CP/M. 
OPREMA JE REGISTRIRANA IN VSAK PRODANI PAKET 
IMA SERIJSKO ŠTEVILKO, TAKO DA STA KOPIRANJE IN 
NAOALJNA PRODAJA ONEMOGOČENI. REGISTRIRANI 
KUPEC DOBIVA OPOZORILA O IZBOLJŠAVAH IN 
SPREMEMBAH OBSTOJEČE PROGRAMSKE OPREME. 

SISTEMSKO DOKUMENTACIJO SESTAVLJA SEDEM 
PRIROČNIKOV: 

- CP/M 2 . 0 USER»S GUI DE: TA P R I R O C N I K DAJE 
PREGLED SISTEMA CP/M 2 . 0 IN POJASNJUJE 
LASTNOSTI TEGA RAZŠIRLJIVEGA OPERACIJSKEGA 
SISTEMA. 

- AN INTRODUCTION TO CP/M FEATURE3 AND 
F A C I L I T I E S : TA P R I R O C N I K PREDSTAVLJA 
ORGANIZACIJO CP/M SISTEMA Z OBLIKAMI NAVAJANJA 
ZBIRK, VGRAJENIH UKAZOV, DELOVANJA UREJEVALNIKA 
( E D ) , ZBIRNIKA (ASM) , POPRAVLJALNIKA ( D D T ) , 
PERIFERNEGA PROGRAMA ( P I P ) IN PROCESIRANJA 
POSLOV ( S U B M I T ) . 

- CP/M SVSTEM INTERFACE GUI DE: TA 
PRIROCNIK PODAJA PODROBNOSTI ZA PROGRAMIRANJE V 
OKOLICI SISTEMA CP/M. OPISANI SO VSI SISTEMSKI 
POZIVI S PODROBNOSTMI ORGANIZACIJE ZBIRK 
SISTEMA CP/M, DA SE TAKO LAHKO N A P I S E J O 
PROGRAMI, KI DELUJEJO V MEHANIZMU ZBIRK SISTEMA 
CP/t t . 

- NADALJNI T R I J E P R I R O C N I K I 
CP/M ASSEMBLER GUI DE, 
CP/M DEBUGGER GUI DE,. 
CP/M CONTEXT EOITOR GUI DE 

OPISUJEJO PODROBNOSTI DELOVANJA TREH GLAVNIH 
PODSISTEMOV V CP/M, IN SICER UREJEVALNIKA, 
ZBIRNIKA iN PORAVLJALNIKA (ED, ASM, D D T ) . 

- CP/M SVSTEM ALTERNATION GUIOE: TA 
PRIROCNIK OPISUJE KORAKOMA POSTOPEK SPREMEMBE 
SISTEMA CP/M ZA NESTANDARDNO MATERIALNO OPREMO. 

KOT VIDIMO, GRE PRI SISTEMU CP/M ZA 
PROGRAMSKO OPREMO, KI JE PRENOSLJIVA, 
SPREMENLJIVA IN RAZŠIRLJIVA IN PRAV ZARADI TEH 
LASTNOSTI JE TA PROGRAMSKI PAKET POSTAL NEKE 
VreTE STABOARD ZA OPERACIJSKE SISTEME 
MIKRORACUNALNIKCV. 

GOVORECI JAPONSKI KALKULATOR 

JAPONSKO PODJETJE SHARP CORP. JE RAZVILO 
GOVOREČI KALKULATOR, KI SE BO V LETU 1980 
PRODAJAL ZA 250 $ . KALKULATOR IMA GOVORNI 
SESTAVLJALNIK, KI OZvOCl VRSTO FUNKCIJ, KO 
PRITISKAMO NA TIPKE. KO PRITISNEMO TIPKO ZA 
ZNAK ENAKOSTI, SE IZVRŠI I Z R A C U N , KI JE LAHKO 
SESTAVLJEN IZ STO KORAKOV. MED TIPKANJEM 
SLIŠIMO IMENA ŠTEVILK, SLIŠIMO PA TUDI REZULTAT 
PA TUDI PREJŠNJI I Z R A C U N . „ OPERATOR LAHKO 
IZBERE POSAMEZNE ŠTEVILKE ALI ŠTEVILA. GOVORNA 
SINTEZA SE OPRAVLJA S HITRIM 4-BITNIM 
MIKRORAČUNALNIKOM. 60 BESED, KI J IH KALKULATOR 
LAHKO OZVOCi, JE SHRANJENIH V 6K-ZL0ZNEM 
POW^ILNIKU ROM V OBLIKI IPULZNO KODNO 
MODULIRANIH KOMPRIMIRANIH SIGNALOV, TAKO DA JE 
POTREBNIH SAMO PETDESET IN A 'ŠTEVILA NORMALNIH 
BITOV. OZNAKA TEGA KALKULATORJA JE C S - 6 5 0 0 IN 
IMA 1 6 - Š T E V I L C N I PRIKAZOVALNIK. 

A.P.^ELEZNIKAR 

MIL IJONBITNI MEHURČNI PO(.*JILNIK 

PODJETJE INTEL JE DALO V PRODAJO PRVI , 
MEGABITNI MEHURČNI POIVMILNIK, KI SE GA LAHKO 
KUPI TUDI V OBLIKI SESTAVLJENKE. MEHURCNI 
POMNILNIK PREDSTAVLJA NOV IZZ IV ZA NAČRTOVALCE 
M I K R O R A C U N A L N I Š K I H SISTEMOV, SAJ JE DOVOLJ 
KOMPAKTEN, TROSI MALO ENERGIJE IN JE IZREDNO 
ZANESLJIV. DOSLEJ SO B I L I MEHURCNI PONMILNIKI 
DOKAJ DRAGI IN NEKOLIKO. O D R O C N I ZA UPORABO, KER 
SO POTREBOVALI ZAPLETENA NASLOVNA, KRMILNA I N ' 
POVEZOVALNA VEZJA. INTEL JE RAZVIL TUDI VSA TA 
SPREMLJAJOČA VEZJA, KI SO PRILAGOJENA UPORABI 
M E H U R C N I H POMNILNIKOV V MIKRORAČUNALNIKIH. TA 
POKfNILNlK VSEBUJE 128K ZLOGOV TER GA JE MOC Z 
UPORABO POVEZOVALNIH V E Z I J VGRADITI V SISTEME Z 
MIKROPROCESORJI 8 0 8 0 , 8 0 8 5 , 8 0 8 6 IN 8 0 8 8 . 

INTELOV MEHURCNO POMNILNIK JE SESTAVLJEN 
IZ 7 KOMPONENT, KI J I H JE MOGOČE POVEZATI NA 
POVf^lNI 1 0 KRAT 10 CM. BISTVENI SESTAVNI DEL 
JE VEZJE Z OZNAKO 7 1 1 0 , KI JE MEHURCNI 
POMNILNIK. PREOSTALA INTEGRIRANA VEZJA PA SO 
Š E : 7 2 4 2 (OJAČEVALNIK ZA FORMATIRANJE IN 
SPREJEM), 7 2 3 0 (GENERATOR TOKOVNIH IMPULZOV), 
7250 (OJAČEVALNIK ZA NAVITJA) TER DVOJE 7 2 5 4 
V E Z I J (ŠT IRJE TRANZISTORJI V VEZJU. ) . VEZJE 
7220 JE KRMILNIK, KI DAJE TAKT IN SISTEMSKE 
FUNKCIJE, SESTAVLJENKA PA NOSI OZNAKO C P K - 7 2 . 

IZ TEH INTEGRIRANIH KOMPONENT LAHKO 
SESTAVIMO TUDI VECMEGABITNI POMNILNIK, SAJ 
OMOGOCA KRMILNIK 7 2 2 0 VEZJA Z 8M B I T I 
POT<NILNIKA. MEHURČN I P 0 W I LN I K J E 
POLPREVODNIŠKO V E Z J O , Z A N E S L J I V O I N PODATKI 
OSTANEJO OHRANJENI T U D I PRI I Z K L J U Č I T V I 
S I S T E M A . DODATNE B A T E R I J E ZA O H R A N J A N J E 
PODATKOV V P O M N I L N I K U TAKO N I S O POTREBNE., 
V E Z J E 7 2 4 2 LAHKO OPRAVLJA T U D I F U N K C I J O 
ZAZNAVANJA I N K O R E K C I J E N A P A K . 

INTELOV M E G A B I T N I MEHURČN I POT*JLLNIK 
PREDSTAVLJA IDEALNO R E Š I T E V ZA 
MIKRORACUNALNISKO I N S T R U M E N T A C I J O , T E R M I N A L E , 
PROCESNO KONTROLO I N T E L E K O M U N I K A C I J E . KER SO 
V S I ELEMENTI NA RAZPOLAGO, J £ MOC Z G R A D I T I 
LASTEN I N UPORABI PRIKROJEN P O M N I L N I Š K I S I S T E M , 
INTEL DOBAVLJA T U D I T E H N I Č N O I N UPORABNIŠKO, 
DOKUMENTACIJO PA T U D I GOTOVE S I S T E M E Z USTREZNO 
PROGRAMSKO PODPORO. 

A.P.ŽELEZNIKAR 
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MIKRO RAČUNALNIK Z VOJAŠKIMI ZAHTEVAMI 

Tvrdka INTEL je dala na t r ž i š č e prvi uporabniško k r 
miljen eno-čipn i mikroračunaln ik , ki zadovoljuje vo ja š 
kim zah tevam. Računalnik M8748 je 8-bitni m ik ro računa l 
nik in j e bil razvi t za apl ikaci je , kjer s e zahteva visoka 
zanesl j ivost ;odgovarja vojaškim standardom MIL-STD-
833B, Temperaturno območje j e od -55 G do + 100 C . 

Na EPROM pomnilniku osnovan mikroračunalnik j e 
z las t i p r imeren za k rmi lne In a r i tmet ične aplikacije in j e 
zamenljiv s pre j razvi t im M8048. Medtem, ko vsebuje 
M8748 1-Kby EPROM (1024x8 bitov) za shranjevanje upo
rabnikovih p rog ramov , ima M8048 lKby maski rn i ROM 
pomnilnik. 

M8748 vsebuje še 8-bitni cent ra ln i p r o c e s o r , 64 bytni 
RAM, 27 vhodno/izhodnih l in i j , 8-bitni intervalni č a s o v -
n i k / š t e v n i k in osc i l a to rsko-ur ino v e z j e . Sistem se lahko 
r a z š i r i z dopolnilnimi pomnilniki in per i fe rn imi e n o t a m i . 

Značilno za računalnik j e , da ima več kot 70% od 90 
ins t rukc i j , ki so eno-besedpe in ne da l j še od dvo-besed-
n ih . Pakiran je v 40-kontaktnem podnožju in potrebuje 
s a m o eno (5V) napajalno nape tos t . Minimalni i n s t r u k c l j -
ski cikel je dolg 4,17 u S . 

R.Murn 

DMA - KRMILNIK 

Podjetje INTEL j e dalo pred kra tkim na t r ž i š č e DMA 
krmilni vezji z oznako 8237 in 8237-2; namenjeno je 
z las t i za skupno delovanje z mikroprocesor jema 8085A 
in 8088. 8237 j e uporabno za frekvence do 3MHz in 
8237-2 za 5MHz. PIN kompatibilni sta s počasnejš imi 
izvedbami kot s o AMD 9517, 9517-1 in 9517-4 . 

R.Murn 

VEZJE Z DVANAJSTIMI FREKVENCAMI 

Japonsko podjetje Suwa Seikoska proizvaja hibridna 
in t eg r i r ana vezja z oznako SS 8600, kjer so v 16-polnem 
DIL ohišju vsebovani naslednji funkcionalni de l i : 600KHz 
kr is ta ln i osc i l a to r , p rog ramsk i del in izhodna s topnja . 
S pomočjo š t i r ih pi-eklopnih kontaktov lahko Izb i r amo 12 
raz l ičnih stabilnih frekvenc ( i H z do 200KHz) . 

Frekvence 1.10° in 2 . 1 0 ° do l . lO^Hz so takoj d o s e g 
l j ive , dočim dobimo s pomočjo enostavnega delilnika 
frekver\ce 5Hz, 50Hz, 500Hz, 5KHz in 50KHz. Poraba 
toka (v odvisnosti od izbrane frekvence) Je med 0 ,5mA 
in l ,5mA . Izveden Je v CMOS tehnologiji , točnost l . i o " ^ . 

O HOW DO I CONNECT MV PRODUCTS 
O TO MY TEST SVSTEM? 

DATAMASTER 
IMTERFACIMG FIXTURES 

D FAST a SIMPLE D ACCURATE 
a NO MAINTENANCE 
a REPLACEABLE PROBE PINS 
D INTERCHANGEABLE PROBE HEADS 
a FOUR SIZES 
a EIGHT PROBE PIN STVLES 
P FIELD-PROVEN 
a COST-EFFECTIVE 
D COMPLETE USER SUPPORT 

COMPATIBLE WITH ANY TESTING SVSTEM USED 
TOR MODERATE OR LOW VOLTAGE VERIFICATION 
OF BACK PANELS, PO BOARDS, MULTILAVER, 
HVBRID LOGIC ASSEMBLIES, FLAT ELECTRICAL 
ASSEMBLIES AND MORE. 

VOUR PRODUCT 

VOUR TESTER 

R.Murn 
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the NEW LOW GOST 
ansvver f or 

AUTOMATIC CIRCUIT 
TESTING f r o i i i ( ^ » i ^ 

Revoliitionary SELF-PROGRAMMING SVSTEMS 
for TESTING aH types of Electronic Circuitry 

• Mode/ WA2K ron Tcsri w ro 1024 potHts, 
tKfANDABU TO 2048 POINTS TCST CAPACUr. 

• Model WA6K FOR KSTS UP ro 2174 raiMrs, 
fXPitNDABU TO 4144 POINTS TfST CAPACITr. 

Fecrtures: 
• Stlf-MtOGRAMMING 

• lOVV CO^r PSR JEST 

• EASr r o OKKATe 

m fAST 

m REUASIC 

• ADVANCeO CLCCmONIC DESIGN 
• CAPACirr CASlir eXI>ANDED 

• MONirOliS OWN INTCKNAL FAlLUKeS 

m ClfAR EKROR PKINT OUr 

• SIMPIE INTeRFACING WITH TEST OAIECTS 

0|K MACHiSEAND TOOL 
CORPORATiOK 

STREET, BRONX, NEW VORK, N.V. 104TB U.&A. 
• PHONE1313) S94-S800 

LED DIODE ZA MAJHNE TOKOVE 

Tvrdka Xclton je izdelala LED-diode z rdečo svet lobo 
z oznako SP-848-5569. Značilnost l e - t eh j e , da dosežemo 
značilno svetlobno jakost 1,5 med (zagotovljen minimum 
je 1 med) že pr i toku ImA , medtem ko p r i dosedanjih d i 
odah potrebujemo za enako svetlobno jakost 20 mA . M a j 
hna poraba toka omogoča sedaj prikl juči tev na ba te r i j sko 
napajane naprave in za d i rektno izkrmil jenje s tandardnih 
tehnologi j . Dioda je v s tandardni izvedbi s 5 mm p r e n o 
som in dolžine 8,8 m m . 

R.Murn 

VARNOSTNO VEZJE V ČIPU 

Za varnos t v poslopjih, avtomobilih in napravah j e 
izdelala tvrdka LSI Computer Systems e lekt ronsko k l ju
čavnico LS 7220 v obliki č i p a . Bistvo vezja preds tavl ja 
detektor zapored i j , ki p re izkuša pravi lnos t z a p o r e d i j , ki 
jih zakodiramo s pomočjo š t i r ih vhodnih s igna lov . V p r i 
m e r u pravi lne kode lahko ak t iv i ramo re le jno v e z j e . N p r . 
p r i avtomobilih m o r a m o pred zavr t i tv i jo vzignega ključa 
s pomočjo us t r ezne t a s t a t u r e p r i t i sn i t i pravi lno š t i r i 
mes tno številko ( t a s t a tu ra ima dese t t i p k ) , Pr i predaj i 
avtomobila v s e r v i s , lahko ključavnico izk l juč imo; to 
stanje označuje LED diod^ zelene b a r v e . (Z LED-rom 
rdeče ba rve j e označeno s t an je , ko j e ključavnica z a 
p r t a ) . 

S pomočjo dodajanja kondenzatorjev, lahko d o s e ž e m o 
raz l i čnp dolgo odprta al i zap r t a s tanja k l jučavn ice . Čip 
z oznako LS 7220 potrebuje napajalno napetost od 5-18V. 
Mirovni tok j e p r i 12V s a m o 40uA,obremenitveni pa 
30mA . Natančnejše informacijo, lahko dobim o. n p r . p r i 
Tvrdki Seantec GmbH, D-8 MUnchen 19, Landshuter 
Allee 4 9 . 

očpiLro 

R.Murn 
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OSEBNI RA&UNALNIKI V LETU 1980 

V LETU 1980 3E PRIČAKUJE BISTVENO V E C J A 
PRODAJA OSEBNIH RAČUNALNIKOV KOT V PREJSNJEM 
LETU. INDUSTRIJA OSEBNIH RAČUNALNIKOV JE STARA 
KOMAJ PET LET IN PRAV SEDAJ PREHAJA V SVOJO 
ZRELO DOBO. TA INDUSTRIJA IMA PERSPEKTIVNO 
PRIHODNOST, SAJ NAJ BI POKRIVALA SiROKO 
POTRCSNISKO PODROCJE, K I STOPNJUJE S V O J E 
ZAHTEVE PO KOLIČINI iN KAKOVOSTI. 

VENDAR SE TUDI V TEJ INDUSTRIJI ^ 2 E 
POJAVLJAJO DOLOČENE ZAPREKE, KI ONEMOGOČAJO 
NJENO NORMALNO RAST. PROIZVODNJE TEŽAVE 
IZVIRAJO NPR. IZ POMANJKANJA INTEGRIRANIH 

VEZIJ IN DOBAVITELJI TEH VEZIJ KASNIJO. V LETU 
1978 JE PRODAJA TE INDUSTRIJE DOSEGLA POVECANJE 
ZA 6 7 ODSTOTKOV. VZROKI ZA TA PORAST SO 
PREDVSEM V UPORABI O S E B N I H RAČUNALNIKOV ZA MALE 
POSLOVNE OBDELAVE. V LETU 1 9 7 9 PA SO S E 
POJAVILI SE NOVI PROIZVAJALCI, KOT SO DEC, 
TEXAS INSTRUMENTS IN ATARI. POJAVILE SO SE 
TUDI PRODAJALNE PROIZVAJALCEV, KO JE DEC ODPRL 
VERIGO SVOJIH TRGOVIN ZA UPORABNIKE MAJHNIH 
RAČUNALNIŠKIH SISTEMOV. 

ČEPRAV JE INDUSTRIJA OSEBNIH RAČUNALNIKOV 
2LVA IN ZNAŠA NJENA RAST VSAJ 50 ODSTOTKOV NA 
LETO. JE MOC PRIČAKOVATI TUDI NEUSPEHE 
NEKATERIH PODJETIJ. V PRETEKLEM LETU SO NPR. 
NEKATERE ZNANE TVRDKE PRENEHALE S PROIZVODNJO 
OSEBNIH RAČUNALNIKOV, KOT NPR. IMSAI, 
POLVMORPHIC IN XITAN; VZROKI ZA IZSTOP S 
TRZI3CA SO BILI PREDVSEM V NESPOSOBNOSTI 
PRENOSA LJUBITELJSKEGA T R Z I S C A NA PODROČJI 
MALIH POSLOVNIH OBDELAV IN VISOKOTEHNOLOSKIG 
SEGMENTOV. ZGODILO SE JE TUDI TO, DA JE NPR. 
BILO PODJETJE MITS/ALTAIR KUPLJENO OD PODJETJA 
1»ERTEC COMPUTER, TO PODJETJE PA SO KASNEJE 
KUPILI ; A P A D N I NEMCI, T J . VOLKSWAGEN AG. 

NAPOVEDI KAŽEJO, DA BO V LETU 1983 T R Ž I S C E 
OSEBNIH RAČUNALNIKOV SPREJELO VSAJ 2 MILIJONA 
RAČUNALNIKOV Z VREDNOSTJO DVEH MILIJARD 
DOLARJEV. ZA LETO 1985 NAPOVEDUJEJO VSAJ PET 
MILIJARD DOLARJEV ZA T R Z I S C E OSEBNIH 
RAČUNALNIKOV. KLJUB TAKIM NAPOVEDIM PA SE JE 
PODJETJE HEWLETT-PACKARD ODLOCiLO, DA NUDI SVOJ 
OSEBNI RAČUNALNIK HP-85 PREDVSEM ZA POSLOVNE 
NALOGE IN TEHNIČNIM STROKOVNJAKOM, KOT SO 
INŽENIRJI, RAZISKOVALCI, KNJIGOVODJE IN 
NALOŽBENI ANALITIKI . 

PODJETJE APPLE COMPUTERS^MENI, DA JE DOM 
POTENCIALNO NAJVECJE T R Ž I S C E ZA OSEBNE 
RAČUNALNIKE IN P R I C A K U J E , DA 80 IMEL OSEBNI 
RACUNALNIK PODOBNO VLOGO DOMA, KOT JO IMA 
TELEVIZOR, STEREOSISTEM ALI MIKROVALOVNA P E C . 
SEVEDA PA JE T R Z I S C E TUDI DRUGJE, NPR. V 
POSLOVANJU, ZNANOSTI IN POKLICNIH DEJAVNOSTIH, 
POMEMBNA PODROČJA PA SO OBDELAVA BESEDIL, 
KNJIGOVODSTVO IN RAČUNOVODSTVO. SKRATKA, 
VEČINA PROIZVAJALCEV OSEBNIH RAČUNALNIKOV 
PRICAKUJE PLASMAN SVOJIH IZDELKOV ZLASTI NA 
POSLOVNEM PODROČJU IN ZA T E H N I C N E STROKOVNJAKE. 

A.P.ŽELEZNIKAR 

PRB-1 DIGITRL LOGIC PROBE 
impalible wilh DTL, TTL. CMOS, 
3S and Microprocessors using a 4 
15V povver supply Thresholds au-

Tiatically programnied Automatic 
;eiting nieniory No adjustment re-
ired Visual mdicalion of logic lev-
, us.ng LED's lo show high, low, 
d level or open ciccuit logiC and 
Ises. Highly sopti isl icated, shirt 
cket porlable (proleclive lip cap 
d removdble coil cord) 

DC to > 50 MHZ 
' 10 Nsec. pulse response 

120 K '.>. impedance 
Automatic pulse stretch-
ing to 50 Msec. 

' Automatic resetting memory 
> Open Circuit detection 

• Automatic threshold resetting 
> Compatible with ali logic 

lamllies 4-15 VDC 
• Range extended lo 15-25 VDC 

with optional PA-1 adapter 
Supply O.V.P. to ± 70 VDC 
No switches/no calibration 

OK MACHINE & TOOL CORPORATION 
3455 Conrier St., Bronx, N.Y. 10475 (212) 994 6600 Telex 125091 
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V S E B I N A L E T N I K A 1979 

Bat i lčG.A. : 
Primena AKK MR metode u analizi kružne mreže računa-

ra za podržku distrlbulrarie baze podataka ( š t . 3 , s t r . 5 8 ) 

Barber D.L.A .,KalIn T. : 
Scenarij za raziskave na področju računalniških mrež 

( š t . 2 , s t r . 29,) 

Barber D.L.A v; 
Vloga računalniških mrež s e spreminja ( š t . 3 , str .28) 

Barič A . : 
• Grafički terminal s prikazom sl ike na TV monltoru 
( š t . 1 , s t r . 82) 

Bar l i čB . : 
Prečni prevajalnik za Pascal ( š t . 1 , s t r . 63) 

Budin L . , Nožlca Ž . , Peruško V . , Vukovič D . : 
Program za proračun pouzdanostt različitih memorijskih 

s istema ( š t . 2 , s t r . 34) 

Čop R., Kovačevic M . : 
Tehnologija ožičevanja I ( š t . 3 , . s t r . 64) 

Čeramilekc S. ,Glušac D . : 
, Bijalog računarskih s istema ša periodičnim odzivom 
( š t . V, s t r . 55) 

Gams M . , Lavr.ač N . , Bratko I . : 
. Osnovni koncepti in struktura ekspertnih s is temov 

( š t . 4 , s t r . l i ) 

G u i d N . : 
Simulacija strežnih sistemov z GPSS ( š t . 1, s t r . 72) 

HadJinaN.: 
Principi izgradnje sistemskih programskih komponenti 

u multi-mikroprocesorskim s is temima ( š t . 4 , s t r . 1 7 ) 

Hadjina N . : 
Postupci detekclje stanja potpunog zastoja računarskog 

s istema na modelu grafa s istema ( š t . 2 , s t r . 14) 

Hodžič M . , Vrhovac S . : 
, Primjena mikroprocesora MPR-52B na jedan primjer 
pračenja ciljeva u realnom vremenu ( š t . 3 , s t r . 18) 

H a n S . : 
Neke društvene implikacije informatike ( š t . 4 , s t r . 4 ) 

Jemuovič D . : 
O postavljanju jednostavnih hipoteza pomoču računara 

(o lancima atoma) ( š t . - 4 , s t r . 53) 

Jur lč i č -Ket teV. : 
Iskustva u obradi podataka na malim poslovnem s i s t e 

mima ( š t . 3 , s t r . 41) 

Kastelic B . , Kovačevic M . , Novak D . : 
Mali diskovni operacijski s is tem ( š t . 3 , s t r . 9) 

Kastelic B . , Kovačevic M . , Hadži A . ; , 
Krmilno vezje za gibki disk ( š t . l , s t r . 32) 

Kapus M . , Devide G . , Horvat B . : 
Konvalucijski kodirni in dekodirni postopek pri mikro 

računalniku ISKRA DATA 1680 ( š t . 2 , s t r . 47) 

Kapus M . , Železnikar A . P . : 
Komunikacijski protokoli ( š t . 2 , s t r . 50) 

Kandus G . , Špegel M . : 
Računalniški vid: Obravnava vizualnih Informacij in 

analiza slik ( š t . 4 , s t r . 3 0 ) 

Knop J . , Speth R.: 
Prenos daljinskih paketnih obdelav med različnimi raču

nalniki ( š t . l , s t r . 51) 

Kovačevic M . , Novak D . , Kastelic B . , Železnikar A . P . : 
DMA procesor! u u mikro računarskim s is temima 

( š t . 2 , s t r . 58) 

Leskovar S . : 
Spektralne črte informacijskih s is temov in kritični p o 

gledi nanje ( š t . 1 , s t r . 3) 

Miletič M . , Komunjer M . : 
Sistem obrade podataka na svetskom prvenstvu u sklja-

šklm skokovlma na Planici 1979 godlne ( š t . l , s t r . 6 8 ) 

MUjan D . , Kolbezen P . : 
Nekateri pripomočki načrtovanja mikroračunalnlšklh 

s istemov ( š t . 4 , s t r . 25) 

Murn R., Peček D . : 
• Verifikacija zapisa serijskih podatkov ( š t . 2 , s t r . 25) 

Novak D . , Železnikar A . P . : 
Mlkroračunalnlška krlptog'rafl'ja II ( š t . 3 , s t r . 22) 

Novak D . , Exel M . , Kovačevic M . , Kastelic B . : 
Modula-Programskl jezik prihodnosti za mlkroračunal-

nlške aplikacije? ( š t . 2 , s t r . 18) 

Otovlč V . : 
Softverski s i s temi za slmulaciju mult l -mlkro-procesor-

sklh računara ( š t . 2 , s t r . 43) 

Popovskl D . B . : 
Jedan hlbridan algorltam za nalaženje korena 

( š t . 3 , s t r . 16) -

Popovskl D . B . : 
Jedan Fortran IV potprogram za nalaženje Izdavanog 

korena ( š t . 4 , s t r . 23) 

Prešeren S . , Špegel M. ,Dacar F . : 
Senzorski s i s temi robotov ( š t . 4 , s t r . .42) 

Raič D . : 
Integrirani mikroračunalnik ISKRA-EMZ 1001 

( š t . l , s t r . 12) 

Relnhardt R.,Martlnec M . , Dorn R.: 
Tretjerepubliško tekmovanje srednješolcev Iz področja 

računalništva ( š t . 1 , s t r . 76) 

Rozman I . : 
Programska reš i tev izvajanja programa po korakih za 

M 6800 ( š t . 1 , s t r . 42) 
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Ružič F . : 
Prilog definiciji informacijskih s i s t ema za javno komuni 

c i ranje podacima i informacijama ( š t . 4 , s t r . 35) 

Šubelj M . , Korenini J . ,Novak F . , Trobec R. : 
Kodiranje in dekodiranje korekturnega koda z m i k r o r a 

čunalnikom ( š t . 3 , s t r . 36) 

Velaševič D . M . : 
Konstrukcija a semble ra za interaktivni razvoj p rog rama 

( š t . 4 , s t r . 4 9 ) 

Vrsalovič D . , Filipovič N . : 
Mikroprocesorski t e rmina l sk l koncentrator (š t . 1 , s t r .47) 

Žečevič M . : 
Sis temska preds t roženos t u implementacij i formalno 

izvedenih determinis t ičkih p rograma ( š t . 3 , s t r . 3 ) 

Že lezn ikar A . P . : 
Mikroračunalniška kriptografi ja I ( š t . 1 , s t r . 2 4 ) 

Železnikar A . P . , Novak D . : 
Mikroračunalnik IKE-1 s p roceso r j em I 8086 

( š t . 2 , s t r . ' 3 ) 

Železnikar A . P . : 
Proces i ran je tekstov z mikroračunalniki I 

( š t . 3 , s t r . 48) 

Železnikar A . P . : 
Dopolnitev procesor ja teks ta ( š t . 4 , s t r . 58) 

CENIK OGLASOV 

Ovitek - notranja s t r an (za letnik 1979) 

2 s t r an 20.000 din 
3 s t r an '• 15.000 din 

Vmesne s t ran i (za letnik 1979) 

1/1 s t r an 9.600 din 
1/2 s t ran i 6 .000 din 

Vmesne s t r an i za posamezno številko 

1/1 s t r an 3.600 din 
1/2 s t ran i 2.400 din 

Oglasi o potrebah po kadrih (za posamezno številko) 

1.200 din 

Razen oglasov v klasični obliki so zaželjene tudi k ra j še 
poslovne, s trokovne in propagandne informacije in č l ank i . 
Cena objave tovrs tnega mate r ia la s e bo določala s p o r a 
zumno . 

ADVERTIZING RATES 

Cover page (for ali i s sues of 1979) 

2nd page 1100 $ 
3rd page — 880 S 

Inside pages (for ali i s s u e s of 1979) 

1/1 page 660 $ 
1/2 page 440 $ 

Inside pages (individual i s s u e s ) 

1/1 page 220 $ 
1/2 page 165 $ 

Rates for c lass i f ied adver t i z ing : 

each ad 55 2 

In addition to adve r t i smen t , we weUcome shor t bus iness 
or product n e w s , notes and a r t i c l e s . The re la ted c h a r g e s 
a r e negot iab le . 
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25-25 dunij, Horfolk, Velika Britanija 
EDUCATIONAL COMHJTING COHFEBENCE 
Organizator: CCUC, ACM, S1G8CE, AOH, BIGCUE, 
ACM SIGUCC, ABCIS, AEDS. AEEA/SIGCAI, ABEE/ 
COED, ECMI, IEEE-C8, AFIPS 
Informacije: Gerald, L.Engel, Computer Sci
ence Dept., Christopher Newport, College, 
Kewport Newa, VA 25606; 80^ 599-7065 

25-27 junij, Homa, Italija 
IBl W0HLD CONHSKENCE ON TEAHBBOHDEE DATA 
FI/)W iOLlCIES 
Orcanizator: Intergovemmental Bureau for 
Informatics 
Informacije: IBI, Viale Civilta del Lavoro 
25, K)B 10255, OOl̂ tA Roma, Italy 

2-4 julij, Univerza Aberdeen, Aberdeen, 
Škotska 
CONFEHENCE ON DATABASES 
Organizator: Universitjr of Aberdeen 
Informacije: B.M.Deen, Dept. of Computing 
Bcience, University of Aberdeen, Old Aber
deen AB9 2UB, Scotland, U.K. 

7-11 julij, Stanford, ZDA 
TUTORIAL CONFEHENCE ON PRACTICAL OPTIMIZA-
TION 
Organizator: Btanford Univeraity SyBtem8, 
Optimization Laboratory 
Informacije: Philip E.Gill, Bystemš Optimi
zation Laboratory, Dept. of Operations Re-
search, Stanford Univer8ity, Stanford, CA 
94505 

25-27 junij, BrueselB, Belgija 
WOHLD iX)RUM OF INTERNATIONAL TRANBNATIONAL 
ASSOCIATIONS 
Organizator: Union of International Associa-
•tions (UAI) 
Informacije: UAI, rue Aux Laines 1, 1000 
BruBselB, Belgium 

8-11 julij. Les Are, Francija 
5th CONFERENCE ON AUTOMATED DEDUCTION 
Organizator: IRIA 
Informacije: IRIA, Service des Relationa 
Exterieures, Domaine de Voluceau, 78150 
ie Cliesnay, France 

25-27 junij, Cambridge, Velika Britanija 
SllMlOSIUM ON RESEARCH AND DEVELOPMENT IN 
lIIipniUTION HETRIEVAL 
Organizator: Joint British 8ociety in coo-
peration with ACM, SIGIR 
Informacije: Michael J.McGill, Bchool of 
Infomiation Studies, Syracuse University, 
6yracuse, NY 152105 515 425-2911 

14 julij, Madison, Wis., ZDA 
NONLINEAR PROGRAMMING BYMPOSIUM 
Organizator: Mathematical Programming Boci-
ety 
Informacije: Nonlinear Programming BympoBium 
4. Computer Sciences Dept. University of 
Visconsin, 1210 W.Dayton St., Madison, WI 
55706; 608 262-1204 

24-26 junij, Nordv/ijkerhaut, Nizozemska 
APL 80 INTERNATIONAL CONFERENCE 
Organizator: Dutch Society for Informatics 
Informacije: J.Mulder, c/o CRI, Postbus 
9512, 2500 HA Leiden, The Netherlands 

25-27 junij, Interlaken, Švica^ 
6IMULATI0N 80 
Orgunizator: lABTED IMACS, Sviss Association 
for Operations Research, 
Informacije: Simulation 80, Box 554, OH-8O55 
Ziirich, Switzerland 

50 junij-4 julij, Bratislava, ČSBB 
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ARTIFIOIAL d - -
TELIGENCE AND INFOfiMATION CONTHOL BXBTEMB 
OF ROBOTS 
Organizator: The Scientific Board for Arti-
ficial Inteligence of the By8tems Analysi8 
Cpmmittee of the Preaidium of the Academy 
of Sciences of the UBBB and the Institute 
of Technical Cybemetic of the Slovak Aca-
demy of Sciences 
Infomacijes Institute of Technical Oyberae-
tic of the Slovak Academy of Sciences, 80931 
Bratislava, Dubravska 9» CBSK 

16-21 julij, Hong Kong 
THE 5th BIEHNIAL MEETINGS OF THE SOUTHEAST 
ABIAN MATHEMATICAL BOCIETTC REGENT ADVANCES 
IN MATHEMATICS AND ITS APPLICATIONS 
Organizator: Southeast Assian Mathematical 
Bociety, Hong Kong 
Informacije: Botheast Asian Mathematical 
Society, Hong Kong 

14-18 julij, SeBttle,ZDA 
BIGGRAHi 80, SEVENTH ANNUAL CONFERENCE ON 
COMPUTER GEAHIICS AND INTEZACTIVE TECHNI-
(j,UES 
Organizator: ACM, SIGGRAIH 
Informacije: SIGGRAPH 80, Box 88205, Beattle, 
WA 98188} 206 455-0599 

21-25 julij, Durban, Južnoafriška Republika 
SIXTH SOUTH AFRIČAN BIMPOSIUM ON NUMERIOAL 
MATHEMATICS 
Organizator: University of Natal 
Informacije: Chairman, Computer Science 
Dept.., University of Natal, King George 
V Ave., Durban 4001, Republic of South 
Africa 
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22-25 d«lid> Caintridge, Velika Britanija 
FORTH EUROEEAU CONFERENCE ON OPERATION ' 
RESEARCH 
Organizator: AFCET 
Informacije: Dr. J.P.Brsns, Euro IV; Univer-
sity of Brussels, V.U.B. - CSOO, Pleinlaan 
2-B 1050 Bruxelles, Belgium 

18-22 august, Edinturgh, Velika Britanija 
4th SraPOSIUM ON COMPUTATIONAL BTAT1STIC6 
Organizator: International Association for 
Statistical Computing 
Informacije: COMPSTAT 1980, director Program 
Librarjr limit, Edinburgh University 18, 
Bucclench Plače, Edinburgh EH8 9LN| Scotland 

24-27 august, Stanford, ZDA 
1980 LISP CONFERENCE 
Organizator: Stanford University 
Informacije: John R.Allen, Stanford Artifi-
cial intelligence I ab. Stanford Universi-
ty, Stanford, CA 94505; 414 497-4971 

25-27 august, San Francisco, ZDA 
NATIONAL MEETING OF AMERICAN CHEraCAl SO-
CIETI, SiMPOSlUn ON SUPER COMPUTERS IN 
CHEMISTRY 
Organizator: ACM, Division of Computere in 
Chemistry ' 
Informacije: Peter Lyk6s, Illinois Institu
te of a!echnology, Chichago, IL 60616; 512 
567-5450 

25-27 avgust, Seattle, ZDA 
1980 SUmiER COMPUTER SIMULATION CONFERENCE 
Organizator: SCS, AMS, ISA, AGU, AlAA, BMES, 
IMACS, AICLE, lEEE-CS, IEEE Systems 
Informacije: David E.S.McCall Boling Aero-
space Co., Maii Stop, 84-16, Box 5999, 
Seattle, WA 98124 

27-28 avgust, Asilomaz, Calif,, ZDA " 
SECOND WORKSHOP ON PICTURE DATA DESCRIPTION 
AND MANAGEMENT 
Organizator: lEEE-CS 
Informacije: Harry Hayman, Box 659, Silver 
Bpring, MD 2090I; 5OI 459-700? 

1-5 september, Rydzyna, Poljska 
9th INTERNATIONAL SimPOSIUM ON MATHEMATICAL 
FOUNDATIONS OF COMgUTER SCIENCE 
Organizator: Polish Acfidemy of Sciences, 
Institute of Computer Science 
Informacije: Maluszynski, Institute of Com
puter Science, Polish Academy of Sciences, 
Box 22,00-901 Warsaw PKiN, Poland 

September, Katoviice, Poljska 
THIED INTERNATIONAL CONFERENCE ON FAULT-TO-
LERANT STSTEHS AND DIAGNOSTICS 
Organizator: Silesian University, Department 
of Applied Electronics and Electrotechnics 
Informacije: doc.dr.eng. Jan Piecha, Dept. 
of Applied Elektronics and Electrotechnics, 
Silesian University, Katowice 40-955) Ul" 
Podgoma 4, Poland 

9-11 september, Cracovie, Poljska 
EIGHT CONFERENCE OF THE IMECO TECHHICAL CO-
MMITTEE TG, 5 
Organizator: IMEKO 
Informacije: Dr. A.Gizmajer, PKHiM, ul.Elek-
toralna 2, OO95O, Varsovie, P.O.B. PlO, Po
land 

16-18 september, London, Velika Britanija 
EUROMICRO 80, SIXTH SyMPOSIUM ON MICROPBO-
CESSING AND MICROPROGRAMMING 
Organizator: European Association for Micro-
processing and Microprogramrning 
Informacije: Lionel R.Tompson, H.S.D.E,, 
Hatfield AL 109 LP, England 

16-19» september, Lausanne, Bwitzeriand 
EUSIPCO - 80 
FIRST EUROPEAN SIGNAL PROCESSING CONFERENCE 
Organizator: Swiss Federal Institute of Tec-
hnoloey 
Informacije: Mrs. C.Stehle - EUSIPC0-80 -
Dept. of Electrical Engineering, Swiss Fede
ral Institute of Technology, 16 Chemin de 
Bellerive, CH-IOO7 Lausanne, Switzerland. 
Tel. (21)47 26 24 Telex 24478 EPFVD CH 

17-19 September, Palo Alto, Calif. ZDA 
JOINT ACM SIGSMALL/SIGPC SW1P0SIUM ON SMALL 
SYSTEM6 
Organizator: ACM, SIGSMALL, SIGPC 
Informacije: Nancy Grosch, 1585 Ziirich Terra-
ce, Sunnyvale, CA 94087; 408 752-0619 

22-26 september, Vfashington, ZDA 
COMPCON FALL 80 
Organizator: lEEE-CS 
Informacije: Compcon Fall 80, Box 659« Sil
ver Spring MD 209OI; 5OI 459-7OO7 

25-25 september, Pariz, Francija 
AUTOMATING TESTING 80, CONFERENCE AND EXHI-
BITION 
Organizator: Network, Printers Mews, Market 
Hill, Buckingham, MK18 1 JX, England 
Informacije: Brigedier R. Knowies, Institute 
of (,iuality Assurance, 5^ Princes Gate, Ex-
hibition Road, London, SW7, U.K. 
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29 september-'*- oktober, Tokyo, Japonska 
COLING 80, IHTEBNATIONAL CONFEEENCE ON 
COMPUTATIONAl LINGU16TICS 
Organizator: International Committee on Com-
putational Linguističs 
InfonnaciiJe: David G.Hayes, SCt-S Lake Shore 
Road, Hamburg, NY 14075 

8-11 oktober, Kyoto, Japonska 
SEVENTH INTERNATIONAL CODATA CONFERENCE, 
Organizatbr: International Co\incil of Sci-
entific Unions Comm. on Data for Science 
and Technology ^, „ -, J 
Informacije: CODATA Secretariat, 51 Boulevard 
de Ilontmorency, 75016 Pariš, France 

2-4 oktober, ,Tokyo, Japonska 
IFIP VORKING CONFERENCE ON MAN-MACHINE CO-
mUNICATION IN CAD/CAM 
Organizator: Department'of 
Precision Machinery Engineering, i'aculty of 
Engineering, The University of Tokyo, 7-3 
Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan 
Informacije: prof. Toshio Sata, Dept. of 
Precision Machinery Engineering, FBCUlty of 
Engineering, the Univer8ity of Toky, 7-3 
Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo 115, Japan 

29 september-4 oktober Tokyo, Japonska 
MEDINFO 80: Jrd WORLD CONFERENCE ON KBDICAL 
INFORTUTICS 
Organizator: IFIP TC4 
Informacije: IFIP Foundation, ^OPaulus 
Potteretraat-, IO71 DB Amsterdam, 'Nether-
.lahds 

1-5 oktober,•Kyoto, Japonska 
TENTH INTERNATIONAL SmPOSIUM ON FAULT-
TOLERANT COHPUTING 
Organizator: lEEE-CS Tech. Comm.on Fault-
Tolerant Computlng and lECE of Japan Tech. 
Groups on Electronic Computers and on Re-
liability 
Informacije: Shuzo yajiwa, Dept. of Infor^ 
mation Science, Kyoto University, Kyoto 
606, Japan 

5-5 oktober, Kyoto, Japonska 
CONFERENCE ON HAN-MACHINE COMMUNICATIONS 
IN CAD AND CAM 
Organizator: IFIP WG5.2, 5.5 
Informacije: IFIP Secretariat, 5rue du 
Marche', CH-1204, Geneva, Bwitzerland 

14-17 oktober, Diisseldorf, ZRN 
6th IFAC/IFIP INTERNATIONAL CONFERENCE ON 
DIGITAL COMPUTER APPLICATIONS TO PR0CE6S CON-
TROL 
Organizator: VDI/VDE-Gesellschaft Mess-und 
Regelungstechnik „ ,^„^ 
Informacije: VDI/VDE, Postfach 1159, D-4000 
Diisseldorf 1, Geimany 

21-24 oktober, Jakarta, Indonesia 
SEABCC 80 
Organizator: South East Asia Regional Compu-
tet Confederation 
Informacije: BEARCG 80 Conference Implemen-
tation Committee, P.O.Box 4487, Jakarta, 
Indonesia 

27-29 oktober, Nashville, ZDA 
ACM 80 
Organizator: ACM 
Informacije: Charles Bradshav, Computer Cen
ter, Box 1577, Vahderbilt Univer8ity. Station, 
Nashville, TN 57205 

16-19 november, Morgantov/n, ZDA 
ACM SIGUCC EIGHTH ANNUAL USER SERVICES CON
FERENCE 
Organizator: ACM, SIGUCC (University-Compu-
ting Centers) 
Informacije: Rita Seplowitz Saltz, Supervi-
eor, Information Services, \pmffiT, 857 Chest-
nut Ridge Road, Morgantowh, WV 26505; 304 
295-5192, 

6-9 oktober, Tokyo, Japonska in 
14-17 oktober, Melboume, Australia 
IFIP CONGRESS 80 
Organizator: IFIP, Information Processing 
Society of Japan, Australian Computer So-
ciety 
Informacije: 8th World Computer Congress, 
c/o AFIPS, 210 Summit Ave., Montvale, NJ 
07645; or IFIP Foundation, 40. Paulus 
Potterstraat, IO7I DB'Amsterdam, The Net-
herlsnds 

file:///pmffiT
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Vabimo vas na 

XIV. JUGOSLOVANSKI SIMPOZIJ 
O TELEKOMUNIKACIJAH 
ki ga v organizaciji 

ElsEttrotehnlške sveže Slovenije 
prirejata 
Zajednica jugoslovenskih PTT in 
Stručna sekcija sa telekomunikacije £TAN 
v času mednarodne razstave SODOBNA ELEKTRONIKA 
na Gospodarskem razstavišču v Ljubljani. 
Usmerjena tema simpozija je 
UPRAVLJANJE IN NADZOR TELEKOMUNIKACIJSKIH 
SISTEMOV 

Splošna problematika s področja telekomunikacij zajema 
naslednje skupine: 
a) Komutacijska tehnika 
b) Tehnika prenosnih sistemov 
c) Brezžična prenosna tehnika 
d) Telekomunikacijska omrežja in naprave 
ej Tehnologija 
f) Izvori napetosti 
g) Telekomunikacijski terminali 
h) Zaščita in zanesljivost 

Simpozij naj bi s konkretnimi predlogi za ukrepanje dal 
odgovor na številne probleme, vezane na usmerjeno temo 
ter na mnoga druga strokovna vprašanja, s katerimi se 
srečujejo naši strokovnjaki pri raziskavah in razvoju, v 
proizvodnji, eksploataciji in pri vzdrževanju, prikazal naj 
bi tudi stanje razvoja telekomunikacij v svetu in dosežke 
naših strokovnjakov In organizacij. 

Splošne informacije 
Za prijavo in predajo referatov so postavljeni naslednji 
roki: 
— prijava referata s povzetkom 30. april 1980 
— predaja referata 15. julij 1980 
Povzetek naj vsebuje izčrpen pregled referata in naj ne 
presega 250 besed. 
Posebna strokovna komisija bo prijavljene referate pre
gledala in ocenila ter bo najkasneje mesec dni po spre
jetju prijave obvestila referenta, ali je prijavljeni referat 
sprejet v program simpozija. Istočasno z obvestilom bodo 
referenti prejeli navodilo o pisanju referata. 
Prijavnina za simpozij je: 
1.200 din za referente, fakultete in znanstvene ustanove, 
1.600 din za druge udeležence 
in je plačljiva vnaprej na žiro račun 50101-678-48748. 
Vsi, ki bodo v prijavnici za simpozij označili, da žele pre
nočišče, bodo prejeli posebno obvestilo z vsemi potreb
nim! podatki in prijavnico za rezervacijo prenočišča. 
Vse nadaljnje informacije daje: 
ELEKTROTEHNIŠKA ZVEZA SLOVENIJE 
61000 Ljubljana, Erjavčeva 15, telefon (061) 22 263 

Predsednik 
organizacijskega odbora 
Alfonz Medved, dipl. ing. 

Usmerjena tema 

UPRAVUANJE IN NADZOR TELEKOMUNIKACIJSKIH 
SISTEMOV 

Usmerjena tema zajema nadzor in upravljanje telekomuni
kacijskih sistemov in naprav, da bi z ekonomizacijo stro
škov upravljanja sistemov povečali njihovo zanesljivost In 
dosegljivost. Pozornost je usmerjena na oceno problema
tike v jugoslovanskem in širšem prostoru, na merilne me
tode, probleme projektiranja merilne opreme in nadzora 
nad delovanjem in upravljanjem telekomunikacijskih siste
mov. 

Usmerjeno temo razčlenimo na: 
1. Zajemanje podatkov, ki obsega razne merilne postopke, 

merilne naprave in opremo, shranjevanje izmerjenih 
podatkov ter eventualni prenos v obdelovalne centre. 

2. Obdelavo podatkov, kjer gre predvsem za vrednotenje 
zajetih podatkov s stališča statistike, vzdrževanja, upra
vljanja, planiranja in projektiranja telekomunikacijskih 
omrežij. 

3. Ukrepanje, ki zajema različne strategije upravljanja In 
vzdrževanja telekomunikacijskih omrežij na osnovi zbra
nih in obdelanih podatkov. 

Področja obravnav so naslednja: 
— promet in kvaliteta storitev 
— digitalni sistemi 
— kabli 
— optične komunikacije 
— mikrovalovni sistemi 
— antene in prenosne poti 
— govol-ni signal 
— slikovni signal 
— omrežja in posredovalni sistemi 
— frekvence in čas 
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N A V O D I L O 
ZA PR IPR A V O Č L A N KA 

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 navodilom. 

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. 

Hodite natančni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju. 
Vaš članek bo s foto postopkom pomanjšan in pripravljen 
za tisk brez kakršnihkoli dodatnik korektur. 

Ujiorubljajto kvaliteten pisalni s t ro j . Če le tekst dopušča 
uporabljajte enojni presledek. Črni trak je obvezen. 
Članek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi črtami, 
ripkajte do črt - ne preko njih. Odstavek ločite z dvojnim 
presledkom in brez zamikanjaprve vrstice novega odsta
vka. 
l'rva stran članka : 
a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napišite na

slov članka z velikimi črkami; 
b) v sredino pcxl naslov članka napišite imena avtorjev, 

ime podjetja, rnesto, državo; 
c) na označenem mestu čez oba stolpca napišite povzetek 

članka v jeziku, v katerem je napisan članek. Povzetek 
naj ne bo daljši od 10 vrs t . 

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 vrs t . Če je članek v tujem jeziku napiši
te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov; 

e) izpustite 2 cm in pričnite v levo kolbno 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 ne 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. 

Ilustracije morajo biti ostre, jasne in črno bele. Če jih 
vključlte'v tekst, se morajo skladati s predpisanim 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 lahko 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 i^trani članka s svinčnikom, tako da jih je 
mogoče zbrisati. 

Časopis INFORMATICA 
Uredništvo, Institut Jožef Štefan, Jamova 39, Ljubljana 

Naročam se na časopis INFORMATICA. Predplačilo bom 
izvršil po prejemu vaše položnice. 

Cenik: letna naročnina za delovne organizacije 300,00 
din, za posameznika 100,00 din. 

Časopis ml pošiljajte na naslov F ] stanovanja Q ] 
delovne organizacije. 

Priimek 

Ime 
Naslov stanovanja 

Ulica '.. 
Poštna številka_ Kraj 

hiaslov delovne organizacije 
Delovna orgarriEacija 

UUca 
Poštna številka ;;_ Kraj 

Datum Podpis: 
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I M S T R U C T I O M S 
FOR P R E P A R A T I O M 
OF A M A N U S C R I P T 

Authors are invited to send in the address and short 
summary of their articles and indicate the opproximate 
size of their contributions ( in terms of A 4 paper ) . 
Subsequently they wlll receive the outor's-kits. 
'rype your manuscript on the enclosed two-colunm-format 
manuscript paper. If you reguire additional manuscript 
paper you can use simllar-size white paper and keep the 
proposed format but in that čase please do not draw the 
format limits on the paper. 
Be accuratein your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for 
reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing. 

Časopis INFORMATICA 
Uredništvo, Institut Jožef Štefan, Jamova 39, Ljubljana 

Please enter my subšcription to INFORMATICA and 
send me the bili. 
Annual subšcription prlce: companies 300,00 din (for 
abroad US ^ 18), individuals 100,00 din (for abroad 
US g 6) 

Send Journal to m y n home address T~\ 
company's address. 

Surname 
Name 

Home address 
Street ^ 

Postal code Cityu-... 
Company address 

Company , 

Street , 
Postal code City . • • * ^ s f t f g t f * 

Date. SigijAture 

Use a good typewriter. If the text allovi,« il, ust; siiujle 
spacing. Use a black ribbon only. 
Keep your copy within the blut: niargin lincs on tiie paiier, 
typing to the lines, but not t)eyonii thoiii. Doiilile space 
between paragraphs. 

First ijage manuscript: 
a) Give title of the paper in the upiier IH)X on the lirst 

pago. Use block let ters . 
b) Under the title give author'.s nanics, c<)nipaiiy name, 

city and state - aH centereci. 
c) As it is marked, begin the alislrac t ol the paper. Type 

over both the columns. The abstiact sliould l)0 written 
in the language of the paper and should not exi7esed 
10 lines. 

d) If the paper is not in English, drop 2 CUJ afier having 
written the abstract in the language of llie paiKT and 
write the abstract in English as well. In front of the 
abstract put the English title of the paper. lise block 
letters for the ti t le. The lenght of tlio abstract should 
not be greater than 10 lines. 

e) Drop 2 cm and begin the text of the |ia|)er in the left 
column. 

Second and succeeding pages of the nianuscriiJt: 
As it is marked on tlie jiapei; begui llio text of the second 
and succeeding pages in the left uppcr corner. 
Format of the subject headings : 
Headings are separatetl from text by ilouhlo spacing. 
If some characters are not available on your ty\:)writer 
write them Iegibly in black ink or with a poncil. Do not 
use blue ink, because it shows poorly. 
Illustrations must be black and white, sliarp and c lear . 
If you incorporate your illustrations into the text keep 
the proposed format. lUustration can also bo placed at 
the end of ali text material providod, liowever, that 
they are kept within the margin lines of tlm full size 
two-column format. AH illustrations must be placed 

into appropriate positons in the text by the author. 

Typing errors may 1» corrected by using white correction 
paint or by retyping the word, sentence or paragraph on 
a pleče of Spague , white paper and pasting it nearly over 
errors 

Use pencil to number each page on the upper-right-hand 
corner of the manuscript, outside the blue margin lines 
so that the numbers may be erased. 
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ELEKTROTEHNA UUBLJANA. TOZD za računalništvo Digital proizvaja 
računalniške konfiguracije: 

in prodaja naslednje standardne 

DELTA 700/80 

- DELTA 700 centralna procesna enota 
- 512 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo,ki 
se lahko razširi do H MBytov • 

- 2 KByte vmesni pomnilnik spomina (cache) 
- ura realnega časa 
- konzolni terminal s kontrolno enoto 
- dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s kontro
lno enoto 

- dve magnetni tračni enoti 800/1600 b/i, t5. i/S, 9 ka-' 
nalni zapis s kontrolno enoto 

- asinhroni kanunikacijski vmesnik 
( 8 linij: EIA/CCITT modemski.-: izhod ) 
( 8 linij: 20 mA tokovna zanka ) 

- 600 linijski tiskalnik 
- KOPA 1000 alfanuraerični video display terminal (2 kom) 

DELTA 310/80 

- DELTA 310 centralna procesna enota 
- 256 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo 
- 2 KByte vmesni pomnilnik (cache) 
- ura realnega časa 
- konzolni terminal s kontrolno enoto 
- enota za baterijsko napajanje pomnilnika 
- procesor s plavajočo vejico (floating point proce-
ssor) 

- dve diskovni enoti s kapaciteto po 80 MByte s ko
ntrolno enoto 

- dv^ magnetni tračni enoti (1600 b/i, 75 i/s, 9 kana
lni zapis), 3 kontrolno enoto 

- asinhroni komunikacijski vmesnik 
• ( 8 linij EIA/CCITT modemski izhod ) 
(.8 linij 20 mA tokovne zanke ) 

- 600 linijski tiskalnik 
- KOPA 1000 alafanumerični video display terminal 
(2 kom.) . 

DELTA 310/5 

- DELTA 310 centralna procesna enota 
- 128 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo, 
ki se lahko razširi do 256 KBytov 

- ure realnega časa 
- konzolni terminal s kontrolno enoto 
- dve diskovni enoti s kapaciteto po 5 MByte s kontro
lno enoto 

- asinhroni komunikacijski vmesnik 
,( 8 linij: 20 mA tokpvne zanke ) 

DELTA 310/10 

- DELTA 310 centralna procesaa enota 
- 160 KByte centralni pomnilnik s paritetno kontrolo 
do 256 KBytov 

- ure realnega časa 
- konzolni terminal s kontrolno enoto 
- enota za baterijsko napajanje pomnilnika 
- dve diskovni enoti s kapaciteto po 10 MByte s ko-
ntrolTio enoto 

- ena magnetna tračna enota (1600 b/i, 75 l/S, 9 ka
nalni zapis ) 3 kontrolno enoto 

- asinhroni kumunikaoijski vmesnik 
( 8 linij: 20 mA tokovne zanke ) 

- 300 linijski tiskalnik 

NASTETE STANDARDNE KONFIGURACIJE LAHKO RAZŠIRITE 
S PRIKLJUČEVANJEM NOVIH VHODNO-IZHODNO ENOT, 
POVEČANJEM POMNILNIKA IPD. 

SISTEMSKI PAKETI DELTA 700/80, 310/80, 310/10 IN 
310/5 VKIJUČUJEJO TUDI: OPERACIJSKI SISTEM DELTA/M 
S PREVAJALNIKI IN APLIKATIVNIMI PROGRAMI, SOLANJE 
V LASTNEM IZOBRAŽEVALNEM CENTRU, PODČ PRI UVAJANJU 
PROGRAMSKE OPREME, INSTALACIJO RAČUNALNIŠKEGA SISTE
MA IN ENOLETNO GARANCIJO ZA STROJNO IN PROGRAMSKO 
OPREMO. • ' 
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PROGRAMSKA OPREMA- DELTA SISTEMOV 
Osnovo s i s t emske p r o g r a m s k e opreme preds tavl ja 
DELTA/M operac i j sk i s i s t e m , ki je namenjen za delo v 
rea lnem času in časovno dodeljevanje r e s u r s o v do 256 
uporabnikom, ki lahko is točasno uporabljajo s i s t e m . 
Glavna ka rak te r i s t ika DELTA/M s i s t ema j e in te rakt ivnos t . 
Človek in s i s t em komunic i ra ta preko posebne eno te , ki 
je običajno video t e r m i n a l . Vsak monl torski ukaz se lahko 
vnese preko poljubnega t e r m i n a l a , č e le uporabnikovo 
ges lo zadošča us t r ezn i stopnji t a jnos t i . To pomeni z 
vidika uporabnika enake možnos t i , kot da bi delal sam na 
s i s t e m u . 

Večuporabniško okolje zahteva zašči to med uporabniki 
s a m i m i , saj bi lahko napaka enega uporabnika p o v z r o 
č i la težave vsem d r u g i m . Zarad i tega obstaja med u p o r a 
bniki zašč i ta na nivoju p r o g r a m s k e op reme in na nivoju 
s t ro jne o p r e m e . Vsak disk je razdel jen v več logičnih 
področ i j , od ka te r ih jih vsak uporabnik lahko nekaj upo -
rabl ja . Praktično to pomeni , da lahko b r i š e s a m o svoje 
nize in be r e nize drugih uporabnikov, č e mu l e - t i to 
dovoli jo. Elektronsko pa j e zašči ten a d r e s n i p ros to r 
programov in uporaba ins t rukc i j , ki bi lahko poruš i le 
integr i te to s i s t e m a . Te lahko uporablja s a m o izvajalni 
s i s t e m . 

Mul t iprogramiranje je r e a l i z i r ano na nivoju s i s t ema kot 
celote in na nivoju posameznega t e r m i n a l a . Tako ima 
lahko vsak uporabnik las tn i mul t ip rograming . To je važno 
predvsem za p r o g r a m e r j e , saj lahko i s točasno razvi jajo 
(prevajalnik, povezovalnik) in tes t i ra jo (izvajajo) 
p r o g r a m e . 

Velika h i t ros t p rocesor j a in per i fernih enot t e r učinkovi
to oblikovana p r o g r a m s k a op rema omogočata gospodarno 
uporabo vseh komponent DELTA računa ln ika . 

Sistem lahko 
is točasno upravlja industr i jski p r o c e s (visoka p r io r i t e t a -
rea ln i č a s ) , interakt ivne poslovne aplikacije (srednja p r i 
o r i t e t a ) , razvoj novih p rogramov v poljubnih p rog ramsk ih 
jezikih (s tandardna p r i o r i t e t a ) in paketne obdelave ( nizka 
p r i o r i t e t a ) . 

Aplikacijski p r o g r a m i se lahko pišejo v MACRO zbirnem 
al i enem od višj ih p rog ramsk ih jezikov: 

- FORTTIAN rv 
- FORTRAN IV PLUS 
- BASIC 11 
- RPG II 
- COBOL ( ANSI 74 s tandard ) 
- BASIC-PLUS-2 
- PASCAL 
- DATATRIEVE 11 

Na t r ž i š ču ugotavljamo velike potrebe po kvali tetni 
komunikacijski o p r e m i , zato posvečamo veliko p o z o r 
nost p rav temu področ ju . Komunikacijska p r o g r a m s k a 
op rema na DELTA/M je eden od pos lov, ki se odvija v 
mul t iprogramingu in omogoča povezavo z r ačuna ln ik i : 
DELTA, PDP-11 , VAX, DBC-10, DEC-20, CDC-6600 , 
BM 360/370, UNIVAC-11. 

DELTA s i s t e m i so namenjeni splošni u p o r a b i . Zato je v 
osnovni paket vedno vključena samo t i s ta p r o g r a m s k a 
o p r e m a , ki je potrebna vsem uporabnikom. Vsak pa s i 
lahko izbere dodatno s i s t emsko a l i aplikativno p r o g r a m s k o 
o p r e m o . DELTA/M namreč ohranja popolno kompatibi lnost 
navzdol z RSX-11/M operaci jskim s i s t emom f i rme DEC. 
Ta operac i j sk i s i s t em je zelo r a z š i r j e n , zato je tudi 
ponudba ELEKTROTEHNE, DEC-a in drugih proizvajalcev 
zelo ve l i ka . 

PODROBNE INFORMACIJE O NAKUPU DELTA SISTEMOV NUDI ELEKTROTEHNA LJUBLJANA, TOZD ZA RAČUNALNIŠTVO 

DIGITAL: 

UUBLJANA 
Linhartova 62a 
t e l . (061) 323-585 

ZAGREB 
Aleja Borisa Kidriča 2 
tel. (041) 516-690 

BEOGRAD 
Karadordev trg 13 
tel. (011) 694-537 


