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O Casopisu a.p. zeleznikar
informatica

'Casopis Informatica naj bi postal strokovno glasilo za radunalniSko tehnologijo in problemg infor-
matike. Trenutna usmerjenost ¢asopisa odraZa naSe stanje, potrebe in interese ter se zrcali v na-
slednjih podroéjih:

mikro radunalniki, programiranje, operacijski sistemi, materialna oprema, terminologija, infor-
macijski sistem{, procesna informatika, robotika, umetna inteligenca, racunalnistvo v humanisti-
.&nih in druZbenih vedah, vzgoja in izobraZ¥evanje, literatura in srefanja, Studentska vpraSanja,
novice in zanimivosti, novice zaloZniStva.

Prvotno je bil Zasopis Informatica zami$ljen kot publikacija za tehnike, inZenirje, amaterje in dru-
ge delavce na podrodju radunalniSke tehnologije, ki naj bi obravnaval predvsem majhne sisteme,.
t.j. take sisteme, ki so lahko predmet doma&e radunalniske proizvodnje, razvoja in raziskav. Ob
takih razmi3ljanih pa se je nujno odprl ralunalnifki in informatiéni kompleks, ki sega na uporab-
niska podroEja tudi v $irsa vprasanja informacijskih sistemov, kadrov, usmerjenosti in smotrne
uporabe.

Strokovni nivo fasopisa je sicer vedplasten (visok, srednji, nizek), vendar so zaZeleni predvsem
prispevki srednjega nivoja, povezani s konkretnimi, praktiénimi rezultati in izdelki. Na primer:
metodolodki opisi programov (zlasti sistemskih, uporabniSkih s splo$nim pomenom}, mikrora-

. éunalniskih programov in vezij, rafunalniskih sistamov, aplikacij v robotiki itd. so v ¢asopisu
izredno zaZeleni. To velja Se zlasti za prispevke, ki obravnavajo pregledno novo tehnologijo ter
za novice in zanimivosti 1z tuje in predvsem domade proizvodnje radunalnikov in sestavnih delov.

Podrodji materialne (hardware) in programske opreme (software) sta enakopravni: radunalnike
konfiguracije, arhitektura, procesorji, novi materialni elementi so enako zanimivi kot opisi pro-
gramov (monitorji, igre, programirna podpora), pri éemer zellmo krajSe, zanimive programe
(zlasti za mikro radunalnike) tudi v celoti objaviti.

Pregledni prispevki 8 podrodja tehnologije in uporabe na posameznih podrodjih informatike bodo
zanimivi le tedaj, &e vkljuujejo tudi sintezo na nafe moZnosti, naSo prakso in naSa stali$a. V
gasopisu Zelimo imeti polemiéne prispevke, ki zadevajo zlasti vpradanja izobraZevanja, strokov-
nega izpopolnjevanja, organizacije proizvodnje in informacijskih sistemov ter medsebojnih odno-
sov. V tem okviru je asopis odprt na§im javnim delavcem, gospodarskim orgamizacijam in dru-
Zbenim ustanovam, ki naj bi usmerjevalno posegale na podrodje informacijske tehnologije, orga-
nizacije in razvoja.

Casopis Informatica se izdaja s finan€no podporo Slovenskega dru¥tva Informatika, ker z narotnino
in oglasi pridobljena sredstva le delno pokrivajo celotne izdatke. Zaradi tega naproSamo nase go-
spodarske organizacije, zlasti tiste, ki se preusmerjajo v proizvodnjo radunalniSkih sistemov in
sestavnih delov, da na samem za&etku izdajanja asopisa podprejo nado oglaSevalno akcijo. Napro-
S8amo pa tudi nae bralce, da pomagajo raz3irjati &asopis v svoje delovne organizacije in na svoje
sodelavce, ker bomo le tako lahko dosegll veZjo naklado in s tem gospodarno poslovanje Casopisa
Informatica.

Clénkl, porodila in drugi prispevki so lahko napisani v slovenskem, srbsko-hrvaskem, makedon-~
skem, angleSkem, ruskem, nem$kem ali francoskem jeziku. Uredni$tvo si bo e nadalje prizade~
valo dobiti prispevke iz vseh jugoslovansklh industrijskih in raziskovalnih srediiE ter tudl iz ino~
zemstva .

Na koncu pozivam v imenu uredni§tva tudi Studente in mlade strokovnjake Zirom po Jugoslaviji, da
posiljajo v objavo svoje &lanke, porofila, mnenja, kriti¢ne opombe, sugestije in predloge o tem,
kako bi €asopis pribliZali bralcem, kak$na na} bi bila objavljena problematika in kako bi bilo mo-
gole izbolj¥ati nafo strokovno dejavnost, medsebojne odnose in skupne akclje.



a few notes about a.p. zeleznikar
informatica o '

Informatica is intended to become a professional journal for problems of computer technology
and informatics. Its present orientation stems from our conditions, needs and interests, and is
reflected in the following fields:

microcomputers, programming, operating systems, hardware, terminology, information systems,
process informatics, robotics, artificial intelligence, computing in the humanities and social
sciences, education, literature and meetings, student problems, publishers and other news, etc.

Our principal goal is to make Informatica the publication of engineers, technicians and hobbyists,
as well as other professionals in the field of computer technology whose main interes is in small
computer systems that can be researched, developed, and produced in Yugoslavia. Such objecti-
ves necessarily open up the entire computer and information complex including broader questions
in the fields of information systems, human resources, and computer use.

The professional level of the journal is diverse. Paper for broad as well as selected audiences
will be published. The emphasis is on contributions ?f medium level describing practical results
and products. For example: methodological descriptions of programs (especially systems prog-
rams as well as application programs of general interest), microcomputer hardware and soft-
ware, computer systems, applications in robotics, etc. are most welcome in this journal. Sur-
veys of new technologies and news about production of computers and components at home and
abroad are particularly desirable.

The two field of computing, hardware and software, are treated equally: computer configurations,
computer architectures, processors, new hardware components are just as interesting as des-
criptions of programs ( monitors, games, software support). Particularly interesting short
programs (especially for microcomputers) will be published in full.

Survey papers on technology and applicatons will be interesting above all when they are related

to the context of Yugoslav possibilities. Also, we would like to publish polemical articles about
professional education, production organization, organization of information systems, and mu-
tual relations. In this sense the journal i$ operi to all public workers, companies, and institu-
tions whose contributions might provide further orientation in the fields of information technology,
its organization, and its development.

The journal Informatica is published with the financial support of Informatika, the Slovene Society
for Computing and Informatics, because the subscriptions and advertizing do not cover all expen-
ces. Therefore, further advertizing, especially by manufacturers of computer systems and com-
ponents, is urgently needed. Furthermore, our readers are kindly requested to help promote
Informatica among their colleagues. Getting more subscribers is the surest way to sound finan-
cial standing of the journal.

Articles, reports, and other contributions may be written in Slovene, Serbo-Croatian, Mace~
donian, English, Russian, German, or French language. The editorial board will continue with
its efforts to solicit ’contributions from all Yugoslav industrial and research centers as well
as from abroad.

At the end, my editorial colleagues and myself invite students and young scientists from all over
Yugoslavia to send their articles, reports, opinions, critical remarks, comments, and sugges-
tions on how the journal could be brought closer to readers, what its contents should be, how to

improve our professional activities, as well as on any other issues of our common professional

interest.



navodilo za pripravo
Clanka

Avtorje;prosimo, da poSljejo uredni$tvu naslov in kratek
povzetek Clanka ter navedejo pribliZen obseg ¢lanka
(Stevilo strani A 4 formata) . Uredni§tvo bo nato poslalo
avtorjem ustrezno Stevilo formularjev z navodilom,

Clanek tipkajte na priloZene dvokolonske formularje. Ce
potrebujete dodatne formularje, lahko uporabite bel papir
istih dimenzij. Pri tem pa se morate drzati predpisanega
formata, vendar pa ga ne vri§ite na papir.

Bodite natanéni pri tipkanju in temeljiti pri korigiranju.
Va$ ¢lanek bo s foto postopkom pomanjSan in pripravljen
za tisk brez kakr3nihkoli dodatnik korektur.

Uporébljajte kvaliteten pisalni stroj. Ce le tekst dopusda
uporabljajte enojni presledek. Crni trak je obvezen.

_ Clanek tipkajte v prostor obrobljen z modrimi &rtami.
Tipkajte do &rt - ne preko njih. Odstavek lofite z dvojnim
presledkom in brez zamikanja prve vrstice novega odsta-
vka.

Prva stran &lanka :

a) v sredino zgornjega okvira na prvi strani napiéite na-
slov &lanka z velikimi érkami;

b) v sredino pod naslov &lanka napisite imena avtorjev,
ime podjetja, mesto, drzavo;

c) na oznadenem mestu &ez oba stolpca naplslte povzetek
¢lanka v jeziku v katerem je napisan ¢lanek. Povzetek
naj ne bo dalj$i od 10 vrst. '

-d) &e €lanek ni v angle$€ini, ampak v katerem od jugoslo-

’ vanskih jezikov izpustite 2 cm in napiSite povzetek
tudi v.angles&ini. Pred povzetkom napiSite angleski
naslov ¢lanka z velikimi érkami. Povzetek naj ne bo
daljsi od 10 vrst. Ce je Elanek v tujem jeziku napi¥i-
‘te povzetek tudi v enem od jugoslovanskih jezikov;

e) izpustite 2 cm in prinite v levo kolono pisati &lanek.

Druga in naslednje strani ¢lanka:
Kot je oznaleno na formularju za&nite tipkati tekst druge
in: naslednjih strani v zgornjem levem kotu,

Naslovi poglavij
naslove louje od ostalega teksta dvojni presledek..

Ce - nekaterih znakoV ne morete vpisati s strofem jih
&itljivo vpiSite s &rnim &rnilom ali svingnikom. Ne
uporabljajte modrega &rnila, ker se z njim napisani zna-
ki ne bodo preslikali. »

. Nustracije morajo bitl ostre, jasne in &rno bele. Ce jih
vkljulite v tekst, se morajo skladati s predpisanim for-
matom, Lahko pa jih vstavite tudi na konec ¢lanka, ven-

" dar morajo v tem primeru ostati v mejah skupnega dvo-
kolonskega formata. Vse ilustracije morate ( nalepiti),
vstaviti sami na ustrezno mesto.

N_apake pri tipkanju s_e‘lahko popravljajo s korekcijsko .
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folijo ali belim tusem. Napacne 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 oznafenega roba
oétevillite strani ¢lanka s svinénikom, tako da jih je
mogode zbrisati.
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Narodam se na Zasopis INFORMATICA za leto 1977
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va$e poloZnice.
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din, za posameznika 100,00 din.

Casopis mi pogiljajte na naslov D stanovanja D
delovne organizacije.
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Postna Stevilka
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Datum..ccevscscscassnasoaes POAdpis:
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iNnstructions for preparat-

ion of a manuscript

Authors are invited to send in the address and short
summary of their articles and indicate the opproximate
size of their contributions ( in terms of A 4 paper ).
Subsequently they will receive the outor’s kits.

Type your manuscript on the enclosed two-column-format
manuscript paper. If you require additional manuscript
paper you can use similar-size white paper and keep the
proposed format but in that case please do not draw the
format limits on the paper.

Be accurate in your typing and through in your proof read-
ing. This manuscript will be photographically reduced for

reproduction without any proof reading or corrections be-
fore printing.

Casopis INFORMATICA
UredniStvo, Institut JoZef Stefan, Jamova 39, Ljubljana

Please enter my subscription to INFORMATIC A for the
volume 1977 (four issues), and send me the bill,
Annual subscription price: companies 300,00 din (for
abroad)US 8 18), individuals 100,00 din (for abroad
USE 6

Send journal to my[:] home address D
company’s address.
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Use a good typewriter. If the text allows it, use single
spacing. Use a black ribbon only.

Keep your copy within the blue margin lines on the paper,
typing to the lines, but not beyond them. Double space
between paragraphs.

First page manuscript:
a) Give title of the paper in the upper box on the first
. page. Use block letters.

b) Under the title give author’s names, company name,
city and state - all centered.

c) As it is marked, begin the abstract of the paper. Type

over both the columns..The abstract should be written

in the language of the paper and should not excesed

10 lines. -

1f the paper is not in English, drop 2 cm after having

written the abstract in the language of the paper and

write the abstract in English as well. In front of the

abstract put the English title of the paper. Use block

letters for the title. The lenght of the abstract should

not be greater than 10 lines.

e) Drop 2 cm and begin the text of the paper in the left
column,

d

~—

Second and .succeeding pages of the manuscript:
As it is marked on the papey begin the text of the second
and succeeding pages in the laft upper corner.

Format -of the subject headings:
Headings are separated from text by double spacing.

If some characters are not available on yov~ tyr: iter
write them legibly in black ink or with a pencil. : . ot
use blue ink, because it shows poorly.

Ilustrations must be black and white, sharp and clear.
If you incorporate your illustrations into the text keep
the proposed format. Illustration can also be placed at
the end of all text material provided, however, that
they are kept within the margin lines of the full size

" two-column format. All {llustrations must be placed

' < .
into appropriate positons in the text by the author.

Typing errors may be corrected by using white correction
paint or by retyping the word, sentence or paragraph on °
a piece of Apaque, 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
8o that the numbers may be erased.



racunalniski center‘ univerze
v ljubljani

- ', UDK 681 ;3.008:378( 497.12 I.;jubljana)

Informatica 5t. 1 letnik 1977

rado faleskini

RCU LJUBLJANA

VAv‘tor podaja v sestavku neka_] misli o strukturi cnlJev in struktum funkcij kot elementlh za 31stemskl razvoj Racunalmske—

ga centra Univerze v Ljubljani.

" UNIVERSITY COMPUTER CENTRE, UNIVERSITY OF LJUBLJANA, FUNCTIONS AND GOALS - In the paper the structures

of goals and functions for further developing and functioning of UCC as organisational system are givenj.

, 1. Uvod

: Vrhovni cilj ustanoviteljev RaunalniSkega centra univer~
ze, zaradi katerega je bilo uvedeno pedago$ko in razisko-
_ valno delo za uporabo rafunalnikov, zaradi katerega so
. bila sistemizirana nova delovna mesta po fakultetah in
.zaradi katerega je bil ustanovljen tudi Ra€unalniSki cen-
~ ter univerze, je razvijanje ralunalnifke kulture v nasi
' dru¥bi. Za doseganje tega vrhovnega cilja je potrebno
opredeliti sistem nalog oziroma funkcij in manj komple-
~ ksnih ciljev, -od katerih se jih nekaJ realizira v organi-
zaciji Ralunalnigki center univerze, nekaj pa v visoko-
" Bolskih temeljnih in delovnih organizacijah, v razisko-
" valnih temeljnih in delovnih organizacijah kakor tudi v
samoupravnih interesnih skupnostih.

. 2. Dosedanji cilji in naloge

Dosedanji ¢ilji in naloge RadunalniZkega centra Univerze
- v Ljubljani-so bili le zelo splosno opredeljeni v ustanovi-
" tvenih aktih v sklepih samoupravnih organov ustanovite-
ljev to je Univerze v Ljubljani in Instituta "JoZef Stefan"
" ter v sklepih Raziskovalne skupnosti Slovenije in Izobra~
* Zevalne skupnosti Slovenije. Kratkoro&ne cilje in naloge
- sta dolo€ala tudi poslovni odbor RCU in Strokovni svet
~ za rafunalnistvo Univerze v Ljubljani. Doslej oprede-.
* 1jene cilje in naloge bi lahko razdelili v tri skupine -
" servisni cilji in naloge, koordinacijski cilJ1 in naloge
ter raziskovalni cilji in naloge. . -

- Med seérvisne cilje in nalo_ge spadajo:

- Priprava predlogov za financiranje in lnvestirahje
recunalniske izobraZevalne in raz:skovalne de;avnosti
za RIS in RSS.: : :

- Usmer]anJe financnih sredstev za ralunalnifko mre-
© 26 in informacuski sistem 0z.- mformacijske sisteme
" na: Univerzi -
- usmer_]anje sredstev za materialne stroske raé
centrov po fakultetah EER
- usmerJanje sredstev za odplacevan]e anultet za ratu~
" nalni$ko in softwarsko opremo in zbiranje amortiza-

cije
- usmerjanje sredstev za strodke centralnega siste- -
ma. :

- Izdelava investicijsko tehméne dokumentacije in naba-

vljanje opreme:

- nabavljanje opreme, izdelava investicijsko—tehniéne
dokumentacije

- priprava razliénih izjav, pridobivanje razli&nih so-
glasij, ki jih potrebujejo uvozniki in carina

- izdelava predlogov za finanéne konstrukcije, kjer
so vkljufeni tudi stroski centralnega sistema in ma-
terialni stroski, ki nastopajo z novim hardwareom
in softwareom. ' )

- Generiranje Sifer in razporejanje centralnih kapacitet
po Solah.

~ VzdrZevanje programskih paketov.

- Konzultantsko delo za podrog je'
- operacijskih sistemov
- programskih paketov in zbirk programov
- programiranje .
- nadrtovanje nove opreme
- dokumentalistike.

S - Vzdrzevanje terminalne opreme in mini racunalnikov.

- Poganjanje centralnega snstema .

- Softwarske usluge za zainteresirane ustanovxtelje in
univerzitetne delovne organizaci je in delovne skupnosti:
- centralizirana obdelava podat.kov [} studentih in udi-

-teljih (.za’RCU)’ :
- administracija univerze in fakultet . :
- obdelave podatkov o izpitih,’ testih itd. za zainteresi-
© rane ustanovltelje
- pomo¢ pr1 1zdelav1 potr. programov.

- Orgamzaci]a 1zobrazevanja

- dopolnilno izobraZevanje ugitelj Jev, zlasti ucltel]ev
radunalni$tva in informatike .
- dopolnilno izobraZevanje, za katero pooblasti jo RCU



fakultete.
- Nabavljanje in izmenjava literature in drugih informa-

cij med Solami.

- itd.
Med koordinacijske cilje in naloge spadajo:

- Koordinacija pri izgradnji hardwarskega sistema viso-
kega 3olstva in nadrtovanje sistema kot celote.

- Koordinacija pri razvoju in nakupovanju softwarea.

- Koordinacija pri uporabi kapacitet in radunalniske
opreme, in koordinacija pri uporabi specializiranih
rafunalniskih hardwarskih in softwarskih kapacitet
in njihovo interdisciplinarno naértovanje.

- Koordinacija pri sistematizaciji delovnih mest.
- Koordinacija pri razvoju CAL, CAI, CAD.

- Koordinacija prizadevanj fakultet in TOZD v zvezi s
s standardizacijsko dejavnostjo:
- standardizacija softwarske dokumentacije
- izdelava priporoéil za pripravo projektov, ki se bodo
obravnavali z racunalnikom.

- Koordinacija pri uporabi konzultantov po fakultetah.

- Koordinacija pri sodelovanju pri nacionalnih in medna-
rodnih projektih. -

- Koordinacija pedagoskega dela med Solami (skripta,
knjige, predmetniki).

- Koordinacija raziskovalnega dela med Solami in fakul-
tetami, za katero so zainteresirani ustanovitelji.

- Povezovanje preko republidkih meja.

~ Sodelavanje v glasilih za podroéje informatike In
rafunalnistva.

- Izdajanje BILTENA za radunalnistvo.

~ Sodelovanje z delavskimi univerzami.
- Sodelovanje s tiskom in RTV,

- Itd.

Med raziskovalne cilje ln'naloge épadajo:

- Raziskave o potrebni vsebini izobraZevanja in vzgoje
za podro&je radunaniStva in informatike v srednjem
in visokem Solstvu ter v drugih oblikah izobraZevanja
in vzgoje (DU, tisk),

- Raziskave o obsegu izobraZevanja za podrotje rafunal-
niStva In informatike v vseh okoljih in o potrebah po
razl{€nih kadrih.

‘- Raziskave s podrotja rafunalniitva in informatike, za
katere so zainteresirani ustanovitelji.

- Itd. ,

Med ciljl in nalogami so tudi mnogi taki, ki jlh Radunal-

niSki center univerze ni uspel uresni¥iti in se bo potre-

bno o njih pri dolofevanju novega sistema ciljev in fun-

kcij ponovno potrebno pogovarjati.

3. Reorganizacija RCU

Reorganizacija Univerze in nova zakonodaja med katero
so zlastli pomembni zakoni o zdruzenem delu, o planira-
nju, o visokem Solstvu itd, zahteva tudi reorganizacijo
ter s tem zvezano nove definicije funkecif in nalog Radu-
nalniSkeqga centra univerze. Nova organizacijska oblika

bo morala kot temeljne subjekte, ki zdruZujejo svoje
interese za realizacijo doloenih skupnih  eiljev v
skladu z zakonodajo vzeti visokoSolske temeljne in delov-
ne organizacije. Upostevati pa bo morala tudi dosedanje
subjekte to je ustanovitelje in samoupravne interesne
skupnosti za podroédjl raziskovalne in izobraZevalne deja-
vhosti, kakor tudi cilje in plane gospodarstva in druzZbe.
V zvezi s tem bodo morale tudi vse visokoSolske temelj- .
ne in delovne organizacije opredeliti svoje cilje in intere-
se in tisti njihov del, ki ga bodo realizirale v skupni
organizacijski obliki, ki jo bo predstavljal Radunalnifki
center univerze. Podobno velja za univerzo, raziskovalne
organizacije in za izebraZevalno in raziskovalno skupnost
Slovenije. Gre za to, da pridemo do sistema ciljev in
funkcij za realizacijo vrhovnega cil ja, ki ga predstavlja
razvijanje rafunalniSke kulture v nasi druZbi in za podsi-
stem ciljev in funkcij, ki naj se realizirajo s pomodjo
RadunalniSkega centra univerze, kakor tudi za podsisteme,
ki se realizirajo na visokoSolskih temeljnih organizacijah
v raziskovalnih organizacijah, na univerzi in v samoupra-
vnih interesnih skupnostih.

Pri tem je potrebno upostevati nekatera dognanja teorije
organizacijskih sistemov. Podsistemi ciljev in podsistemi
funkcij morajo v vsebini cil jev sistema najti del svojih
ciljev. Funkcionalni podsistemi se lahko vkljudijo v sistem
samo, ¢e se bodo njihovi cilji bolje in efektivneje realizi-
rali v sistemu, kot bi se realizirali izven sistema. Brez
tega skupnega cilja bi sistem deloval zelo nestabiino,

ob stalno prisotni nevarnosti, da razpade.MoZnost za

del lastnih ciljev podsistemov pa je pogoj za njihovo
individualnost in za njihovo pripravljenost, da so vkilju-
&enl v sistem.

Znotraj danih zakonskih moZnosti je potrebno narediti
ustrezno konstitucijo RadunalniSkega centra univerze.

Na principih konstitucije pofiva struktura organizacijske~
ga sistema in njegove funkclonalne lastnosti. Raéunalni-
Ski center univerze kot tudi vsak drug organizacijski si-
stem mora bitl kompletiran z vsemi potrebnimi podsiste-
mi. Izostanek katerega-koli od konstitucionalno potrebnih
elementov naredi sistem defekten, kar rusi oziroma
zmanjSuje njegove funkcionalne lastnosti, Konstitucija
sistema mora requliraii siatus vsakega njegovega eleme-
nta bodisi strukturalno, bodisl funkcioralno v odvisrosti
od ostalih elementov. Nereguliran status posameznih
elementov izktju€uje te elemente iz sistema in s tem ra-

. zblja sistem. Adekvaten status zahteva tako regulirani

statusa vseh podsistemov in njihovih medsebojnih ~dr ~30v,
da so ¢imbolj vsklajent s cilji sistema.

Treba je najti zadovoljiv kompromis med razvojnimi
optimumi podsistemov in sistema kot celote In kompromis
med optimumi ciljev, funkcij, upravljanja in kvalitete in
glede na ta komproris optimalno strukturo.

Smisel optimalne funkcionalne strukture je doseganje
optimalnega odnosa med elementi rezultatov in element{
vlaganj ob maksimalni funkcionalnosti vloZenih elementov.

Ce pride pri konstituiranju sistema do nepotrebnega viska
enlh elementov glede na druge,postanejo ti odveéni ele-
menti objektivni faktorji, katerih negativni vpliv na fun~-
kcioniranje strukture je trajen. '

Tud{ pri razmisljanju o ciljih in funkcijah Ra&unalnidkega
centra univerze nam gre podobno kot pri drugih organiza-
&ijskih sistemih za optimalno kvaliteto sistema v dinami-
ki in za ravnoteZje med podsistemi, ko sistem deluje in
ne za nek abstrakten model za katerega je dovolj, da ga
opredelimo na papirju.

4, Zakljucek

Problematika reorganizaclje Ra&unalniSkega centra univor o
Je zelo kompleksna in nanjo nikakor ne bl smeli gledat



zgolj kot na formalno pravno problematiko. Za realizaci-
jo druzbenega cilja je potrebno upoitevati kompleksnost '
problematike, sedanje stanje in notranja protislovja v
njem ter dolgoro&ne efekte, ki jih prinasa radunalniitvo.
Iluzorno bi bilo pri&akovati, da bo reorganizirani Raéu-
nalniSki center univerze organizacijsko brezhiben. Pri-

" zadevati pa si moramo, da bo &imboljéi. Poslovne fun-.
kciJe bodo morale biti nadrtane tako, da bo na ve&ino
moZen permanenten vpliv ustanoviteljev. Zlasti je to
pomembno za plansko, razvojno, finantno in samouprav-
no funkcijo, oziroma lahko bi rekli samoupravno fun-
kcijo v SirSem smislu. Funkcija samoupravljanja ima
med drugim nalogo, da predvideva obnafanje sistema In
da usmerja sistem k ciljem. Kvaliteta samoupravijanja
zavisi od stopnje organiziranosti oziroma entropi je

- upravljalnega podsistema. Upravljalni podsistem ima
minimalno entropifo in je zato najbolj efektiven, kadar
ima adekvatne informacije, kadar daje adekvatne uprav-
ljalne inpulze in ko je njihova kasnitev sinhronizirana.

Neadekvatne odlofitve lahko zelo zmanjSajo efekte siste-

* ma. Zamude pri informacijah, pri sprejemanfu odloitev
in pri realizaciji ravno tako poalabsajo efekte organizacij-
skega sistema.

Neorganiziranost povzro&q lahko tudi samo lnformacljskl
‘podsistem ali podsistem aprejemanja odlotitev. V teh

primerih govorlvmo'o dezorganizaciji organizacijskega
sistema. ’

Drugi primer mozZne dezorganizacije je identifikacija
ciljev orqanizacijskega sistema 8 cllji nosilcev samou-
pravnih funkcij. V tem primeru lahko pride tudi samo do
fakticne entropije, ne pa tudl formalne. Sistem v tem
primeru efektivno detuje pri realizaciji ciljev nosilcev
samoupravnih funkclj, pri realizaciji formalno posta-
vljenih ciljev pa je neefektiven. Zato je pomembno, da
so formaino postavijent cilji razdelani, zapisani in
splosino samoupravno sprejeti.

Literatura

Kukoleéa, Teorija organizacionih sistema;
Fakultet organizacionih naulpa.
‘Beagrad, 1972. '

Mulej M., Teorija sistemcv-skrlpm;
- Visoka ekonomsko-komerclalna iiola.
Maribor, 1973,



10

manipulisanje hijerarhijskom suad alagidé

radovan jovid
bazom podataka dZenan ridjanovid

UDK 681.3.06 ' Elektrotehdi&ki fakultét,
71000 Sarajevo-lukavica

Opisanizsu,sa korisnikove tatke gledidta,na va2n1ii aspekti jelnog hijerarhiﬁskog‘sistema za upravljanje bazom podata-
kaOvajsistem je realizovan na raunaru ICL 1902A,sa namjerom da se pokaZe kako se postojeci softver moZe prodiriti
razumim naporima,tako da se dobije sistem za upravijanje bazom podataka koji je dovoljno mofan,jednostavan za kori-
§tenje 1 ekonomian u raspolaganju memorijom.U ovom rady opisani su: jezik 2a manipulisanje bazom podataka i primje-
ri njegovog koristenja.Drugi aspekti sistema,posebno njegova realizacija,dati su u drugim radovima,

o

HIERARCHICAL DATABASE MANIPULATIONS: The most important aspects of a hierarchical database management system are
described from the user viewpoint.The system was 1mp1em3nted op the ICL 1902A machine,with the intent to show how
existing software facilities can be extended by a reasonable effort,giving a database management system which is
powerful enough,simple to use and economical in memory ytilisation.In this paper the data manipulation language and
examples of its use are presented.Other aspects of the system,in particular,its implementation,are reported in other
papers.

OSNOVNI OPIS SISTEMA

Slika (1.1) je grafitka predstava sistema. onoa proaramera 1 baze podataka.

- Najvazniji dio sistema je manipulator bazom podataka.
opis ) . Potprogrami koji safinjavaju manipulator operidu na
baze COBOL program posebnoj strukturi keoja je veoma pogodna za realiza-

\\\\ sa ciju skupova podataka koji su povezani hijerarhijskim
JMBP-iskazima vezama.Ta struktura je tzv. B-drvo (Bayer i McCreight
manipulator - (1972)),koje ima takve osobine da omogu€uje pretraZi-
bazom l vanje,umetanje i izbacivanje sloaova logaritamskom
podataka brzinom,a garantuje bar pedeset postotnu iskoridtenost
N\ jezicki memorije,koja je obiZno mnogo veéa.Vaino je 1 to da je
pretprocesor B-drvo vrlo pacodio i z3 traZenje sloqa na osnovu nje-
agovog kljuta i za sekvencijaint chradu <l~gova v ras-
tucem i1i opadajucem redoslijedu kijv < . .7 In no ke
ji je B-drvo kori3teno u realizaciji ovog sisteus
g;ogram . algoritmi za realizaciju pojedinih JMBP-iskaza deta-
kreiranje gggagm 1jno su prikazani u /5/.
kataloga \ prof ’ SKUPOVI I HIJERARHIJSKE STRUKTURE
i
tabele Skup ,odredjenog imena,je par tipova slogova.Ovi tipcvi
se nazivaju tip sloga vliasnik 1 tip sloga &lan.
katalog COBOL Tip sloga moZe biti viasnik jednoa 111 vide skupova,
kompajler 1 ¢lan samo Jednog skupa i oboje u 1sto vrijeme,ali ne
konsolidator moZe biti vlasnik i &lan u istom skupu.
baza : Primjerak odredjenoq skupa se sastoji od sloga vlasni-
| ka i od n (20) sloaova &lanova.Za n=0 kaZemo da se
radi o praznom primjerku skupa.VaZino je napomenuti da
program u Je postojanje sloaa vlasnika uslov za postojanje pri-
izvrinoj mjerka skupa.
. formi Slogovi &lanovi primjerka skupa linearno su uredjeni
(1.1? na bazi vrijednosti odredjenog polja unutar sloga
(k1juta).
Sistem u osnovi funkcionide na slijede¢i nadin: sgczvgtlvgqleerak skupa potrebno je postovati siije-
COBOL pro?ram fa iskazima jezika za manipulisanje bazom 1. Za dati slog vlasnik primjerka skupa,moguée je doci
podataka (JMBP-iskazima) prvo prolazi kroz jeziZki
do slogova &lanova toaa primjerka skupa.
pretprocesor koji prevodi te iskaze u pozive potprogra- 2. 7a dati slog &1 i Ka sk ¢ doci d
ma.Ulazne tatke manipulatora bazom podataka uprave od- . s?oq: Ll:szgka ::qzrp:g$§eik: :Eﬂ;:og" e Je doti do
govaraju tim potprogramima.Onda COBOL kompajler daje, : ¢ : N R
poslije kompilacije 1 konso]idacije,progrgmju ma&inskom 3. Za dati slon Cian primjerka skupa,moguce je doci do
kodu u kojem se u toku izvrSavanja pozivaju potprogrami ostalih slogova lanova toga primjerke skupa.
potprog 4, Sloq &lan moZe biti ¢lan samo jednog p imjerk- sku-

koji odgovaraju JMBP-iskazima.Ti potprogrami komunici- "
raju sa katalogom (intemi opis baze podataka) i bazom ga,oqqgsn9§s1o$ €lan "? mOEﬁ u isto vrijeme imati
podataka 1 oni su u stvari posrednici izmedju aplikaci- va 111 vise slogova viasnika.
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Osobina hijerarhijskih struktura je ta da je jedan sloq
vlasnik od 0 do 'n (=0) slogova drugog tipa,od kojih
je svaki viasnik od 0 do n slogova treceq tipa,itd.
ali ni jedan slog ne mo2e biti vlasnik siona (direktno

. 111 indirektno) koji -je njegov viasnik.

Na oshovu ovih objadnjenja grafiéki éemo predstaviti
hijerarhijsku strukturu baze podataka fakulteta,koja
nam je postuZila za testiranje sistema:

VLASNIK SKUPA ODSJEC]
JE* SISTEM:. -

SKUP ODSJECI

TIP SLOGA: ODSJEK

-1+ CLAN, SKUPA ODSJECI

“VLASNIK SKUPOVA
PROFESORI 1 STUDENTI

SKUP PROFESOR!/”/,//’i 7‘§;\\\\\SKUP STUDENT]
4{’/// \\\\;

TIP SLOGA: PROFESOR TIP SLOGA: STUDENT

CLAN SKUPA PROFESORI

CLAN SKUPA STUDENTI |

VLASNIK SKUPA
ISPITI

SKUP|ISPITI

TIP SLOGA: ISPIT

CLAN SKUPA ISPITI

(1.2)

Viasnik skupa ODSJECI je sam sistem,odnosno u sistemu
mora postojati.indikacija logitkoa poletka baze podata-
ka.Svaki slog skupa ODSJECI"je vlasnik dva primjerka
skupa: primjerka skupa PROFESORI (moquée praznoq) 1§
primjerka skupa STUDENTI (mogu€e praznoq),tj. svaki
slog tipa ODSJEK odredjuje kolekciju slogova tipa
PROFESOR (moguée praznu) 1 kolekciju slogova tipa
STUDENT {moguce praznu).Takodje,svaki sloa = tipa
STUDEN; odredjuje kolekciju slogova tipa ISPIT (moquce
praznu). .

PRISTUPANJE "BAZI I SAOPSTAVANJE GRESAKA

Naglasimo dvije &injenice koje su bitne za funkcionisa-
nje sistema: :

U manipulatoru postoji lokalna memorijska zona koja se
zove radni pokazival.Ovaj radni pokazival jednoznalno
odredjuje jedan slog 1z baze,i to onaj sa kojim se tre-
nutno radi.lstovremeno radni pokazival odredjuje § pri-
mjerak skupa kome taj slog pripada.

Efekat skoro svih JMBP-iskaza definisan je u odnosu na
trenutno stanje radnoq pokazivata,a neki od ovih iskaza
ga 1 aZuriraju, . : s i

Kada korisnik 2e11 pristdp\ti 6az1 podataka,on to mora
najaviti iskazom: ') ,

ZFINVOKE,

Ovo je obavezno prvi JMBP-iskaz korisnikovoq proarama,
a njegova funkctja je s1ilna funkciji COBOL iskaza
OPEN.Napomenimo da su &lanovi ‘svakoa primjerka skupa
organizovani u vidu B-drveta,pa ako baza nije prazna,
INVOKE-1skaz postavija radni pokazival na prvi sloq

1) Svi IMBP-iskazi pofinju sa #Z i pifu se u odvojenom

redu.0stala sintaksitka pravila data su u /2/.

et

&lan korijen stranice primjerka skupa &iji Je viasnik
sistem. . O

Iskazom:
FLEND, -

odjavijuje se rad sa bazom,t on je obavezno zadnji JMBP
-iskaz korisnikovoa proarama.Funkcija mu je slifma fun-
kciji COBOL iskaza CLOSE.U slulaju da programer ne
upotrijebi ovaj ‘iskaz,pretprocesor ¢e sianalizirati
areSku, - B :

. ' i '
Prilikom manipulisanja bazom podataka postoje situacije
kada je potrebno uspostaviti komunikaciju izmedju kori- "
snika 1 sistema.Iskaz: ‘

FLERROR FIELD 1S <identifikator>>.

omoqucava proarameru da dobije obavjedtenje o nekoj
izuzetnoj situaciji,i to u polje radne zone navedeno
ovim iskazom.Ovo polje se mora sastojati od Zetiri
alfanumeriéka karaktera.lzbor karaktera je proizvoljan.
Na primjer:

WORKING-STORAGE SECTION.
77 PORUKA PIC X(4).

PROCEDURE DIVISION.
POCETAK. :

FLINVOKE,
FEERROR FIELD IS PORUKA.

FzenD,

Nakon pojave izuzetne situacije zabranjena je upotreba
nekih JMBP-iskaza,a ako se oni ipak upotrijebe program
¢e biti zaustavijen {1 poruka o areici ¢e se pojaviti na
konzol1 (kafnjavanje poarednih postupaka programera za-
ustavljanjem proarama i Stampanjem koda areSke na kon-
zoli vr&i se kod arefaka koje bi mogle dovesti do pore-
me¢aja strukture baze podataka 111 do gubijenja kon-
trole nad prooramom).Prema tome,informacija o izuzetno}
sttuacijt omoqu€ava proarameru da,poduzimanjem dozvo-
1jenih koraka,a dozvoljeni koraci su oni koji imaju
smisla v odredjenoj situvaciji,izbjegne neleljeni prekid-
proarama.Preporuljivo je da se ovaj iskaz pife u sve-
kom programu za manipulisanje bazom podataka,i to od-
mah 1za INVOKE-iskaza.

PRETRAZIVANJE BAZE

Jezik za manipulisanje bazom podataka ima Sest iskaza
za pretrativanje,od kojth se pet odnosi na intermno ure-
djenje skupova,a Sesti na veze izmedju skupova.Svi ovi
iskazi postavijaju radni pokaziva® na pronadjemi slog.

Sloaovi Z1anovi primjeraka skupova uredjeni su po ras-

tuem nizu kljuleva.Priltikom sekvencijalne obrade festo

se polazi od prvoa il1 posljednjeq Clana niza.Iskazom:
HFIND FIRST,

se na najbrii nalin pronaiazi prvi &lan niza,odnosno
sloq &1an primferka skupa sa najmanjim kljulem,a iska-
zom: : . : :

#EFIND LAST.
slog €lan primjerka skupa sa najvecim K1jutem.
U sekvencijalnoj obradi efikasan je’i koristan iskaz:‘
i#FIND NEXT.
koji pronalazi slijede¢i sloa u nizu.U stvari,on prona-
lazi slijedeci slog u odnosu na sloa odredjen radnim
pokazivalem . Prilikom upotrebe ovoa {skaza moZe se poja-

viti jedna izuzetna situacija.To je siuaj kada se tra-
21 slijedeéi sioa u odnosu na sloa sa najvedim kljucem



u primjerku skupa,Takav slog narawno ne postoji i to se
sugpStgva proqrgmeru upisivanjem koda “"NESL" fnema sli-

jedefeq) u polje radne zone zadato ERROR-iskazom.U ova-

kvoj situaciji nije dozvoljena upotreba slijedecih

JMBP-iskaza:

FIND NEXT,FIND PRIOR,FIND SET <lime-skupa> ,

SAVE <ime-pokazivata>> ,GET <ime-sloqa> ,

PUT <ime-sloga> ,INSERT <jme-sloqa> INTO SET
<jme-skupa> ,DELETE ALL BASE ,DELETE RECORD,

DELETE SET <jme-skupa>> ,DETACH <lime-strukture> ,

DETACH <lme-strukture>> USING SET <lime-skupa> ,

ATTACH <ime-strukture>> USING SET <lime-skupa>> .

Ovi iskazi nisu dozvoljeni jer rade sa slogom na koaqa

radni pokazival trenutno pokazuje,a u navedenom slufaju

radni pokazival ne pokazuje ni na je<lan sloa.Podto cemo

se na ovu grupu JMBP-iskaza pozivati nekoliko puta,na-

zovimo je grupa JMBP-iskaza koji rade sa trenutnim slo-

gom.Ako se ovi iskazi ipak upotrijebe,proaram Ce se za-

ustaviti a na konzoli ¢e se pojaviti poruka o areici.

To se neée desiti ukoliko se upotrijebe slijedeéi JMBP-

~iskazi (1 na njih ¢emo se nekoliko puta pozivati pa ih

nazoyimo grupa JMBP-iskaza koji rade na trenutnom pri-

mjerku skupa):

FIND FIRST,FIND LAST,FIND <ljdentifikator> ,

FIND <literal>™ ,ATTACH <ime-strukture> ,

UNSAVE <lime-pokazivata™> .

Ovi iskazl imaju smisla dokle god ima Elanova u prim-

jerku skupa.Zbog svega ovoa,preporutljivo je iskaz’

FIND NEXT pisati u sprezi sa if reCenicom:

HFIND NEXT.
IF PORUKA o "NESL" THEN imperativni iskaz.

Iskaz:
FEFIND PRIOR.

ima s1i¢nu funkciju kao FIND NEXT,s tom razlikom 3to se
traZi prethodni slog u odnosu na stoa odredjen radnim
pokazivadem, Izuzetna situacija se javija kada se trali
prethodni slog,na osnovu uredjenja &lanova primjerka
skupa,u odnosu na sloa £lan sa najmanjim k1juem u pri-
mjerku skupa.Kod ovakve situacije,keoga sistem saopitava
programeru u spomenutu lokaciju radme zone,je "NEPR®
(nema prethodnog).U tom slufaju je zabranjena upotreba
grupe JMBP-iskaza koji rade sa trenutnim slooom,a do-
zvoljena je upotreba grupe JMBP-iskaza koji rade na
trenutnom primjerku skupa.Ovaj FIND-iskaz je,takodje,
preporutljivo pisati u sprezi sa if refenicom,

Slijedeéi iskaz pretralivanja

<jdentifikator>
HFIND {<1 iteral>

omogu€ava da se,na osmevu zadanoa k1juta,pronadje sloa
€lan u primjerku skupa,odredjenom radnim pokazivalem.
Kijué se zadaje kao literal 111 se zadaje lokacija u
radnoj zoni u kojoJ se nalazi k1ju¢.U slulaju da se
slog ne pronadje upisuje se kod "SLNN" (sloa nije na-
djen) u polje odredjeno ERROR-iskazom (nazovimo oa u
ovom radu PORUKA),U tom slutaju nije dozvoljena upotre-
ba grupe JMBP-iskaza koji rade sa trenutnim slooom, a
moZe se upotrijebiti qrupa JMBP-iskaza koji rade na
trenutnom primjerku skupa.Zbog toga preporulujemo da se
nakon ovog iskaza koristi if relenica,kojom bi se pro-
vjerilo da 11 je slog nadjen.

Iskaz:
HFIND SET <Jlime-skupa> .

u stoau vlasniku,odredjenom radnim pokazivalem,tra}i
pokazival na &lanove primjerka skupa,zadaton identifi-
katorom ime-skupa.Ako qa nadje,postavlja radni pokazi-
va na korijen stranicu (i to na prvi slon &lan te stra-
nice) &lanova primjerka skupa.Rezultat ovon pretraZi-
vanja moZe biti neqativan iz dva razlona.Prvi je, ako
proaramer ne vodi rafuna o hijerarhijskom uredjenju
skupova,tj. ako u iskazu nije naveo odqovarajuce ime
skupa.U tom slulaju program bi se zaustavio,a na konzo-
11 bi se pojavila poruka o agreici.Druni razlon je,ako
Je primjerak skupa,oznalen identifikatorom ime-skupa,
prazan.Tada Ce se u polje radne zone PORUKA smjestiti
kod "PSJP" (primjerak skupa je prazan).U ovoj situaciii
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jedino je dozvoljena upotreba UNSAVE-iskaza.Ako se
upotrijebi biln koji druai JMBP-iskaz,proaram Ce se za-
ustaviti,a na konzoli ¢e se pojaviti poruka o gredci.
Zboq tona je,u situacijama kada prooramer nije siouran
da 11 je tra’eni primjerak skupa prazan (dilema je da
11 nema i1i ima sloaova &lanova u tom primjerku skupa),
preporutljivo ovaj iskaz pisati u sekvenci:

INVOKE.
ERROR FIELD IS PORUKA,

F£SAVE POKAZIVAC,
FEFIND SET STUDENTI,

IF PORUKA = "PSJP" THEN
FZUNSAVE POKAZIVAC
imperativni iskaz.

HENo.
Iskaz:
FESAVE <me-pokazivala> .

omoauéava proarameru da,u toku izveSavanja svoa proara-
ma,zapamti neke tatke u bazi,na koje se kasnije mole
veoma brzo vratiti upotrebom iskaza:

FEUNSAVE <ime-pokazivata>> .

U stvari ,SAVE-iskaz safuva trenutnu vrijednost radnog
pokazivala,a UNSAVE-iskaz postavi radni pokazival na
neku,prethodno saluvanu,vrijednost,koja je poznata sis-
temu pod imenom navedenim u ovim iskazima.l jednom pro-
aramy mole se upotrijebiti maksimalno deset razlilitih
imena pokazivala (za veéi broj potrebno je 4 vile me-
morijskoa prostora).Pod jednim imenom mole se saluvati
proizvoljno mnoao talaka baze,s tim da se nova talka
pamti preko stare,pa se u tom slufaju UNSAVE~iskazom
mo2e pristupiti samo posljednjoj zapaméeno} talci.Ako
se sloc 1zbaci sa nekoa mjesta iz baze,njecov pokazival
prethodno saluvan SAVE-iskazom,biée postavijen na nuly,

“Ukoliko proaramer pokuia UNSAVE-iskazom pristupiti ta-

kvom pokazivalu,proaram ¢e se zaustaviti { na konzold
¢e se pojaviti poruka o orelci.Iskazima SAVE 4 UNSAVE
se moZe realizovati traZenje sloca viasnika &lanova ne-
koq primjerka skupa.Ovo se radi tako da se prije prela-
ska na ni2{ hijerarhijski nivo zapamti pokazival na
slona vlasnika,a kasnije,kada je za vrijeme rada sa
¢lanovima primjerka skupa potrebno pronaét vlasnika,je-
dnostavno se UNSAVE-iskazom vrati prethodno zapaméent
nokazivag,

AZURIRANJE SLOGOVA I STAMPANJE IZVJESTAJA

Ako proaramer 2eli dobiti u svojoj radnoj zoni sadr?aj
nekoq sloaa iz baze,on prvo mora pronaci taj sic.
aovarajuéim {skazima postaviti radni pokazival na iey
sloa),a zatim upotrijebiti iskaz:

H6ET <me-siona> .

Ovaj iskaz prenosi sloa odredjen radnim pokazivalem u
lokaciju radne zone zadatu identifikatorom ime-sloaa.
A2urirani sloo se vraca na svoje mjesto u bazi iskazom:

HPUT <ime-slona>> .

Pri tome,ovaj iskaz provjerava da 11 je k1jul slooca u
proaramerovoj radnoj zoni identifan kljulu sloga u ba-
zi.Ako to nije slufaj,zaustavlja se izvriavanje progra-
ma i na konzoli se §tampa poruka o aredci.

Podatke studenta SRNA AZRE korisnik moZe aZurirati na
s1ijeded1 nalin:

VNRKING-STORAGE SECTION,

77 PORUKA PIC X(4),

01 STUDENT,
02 PODACI-S-A PIC X
02 KLJUuc-S
02 PODACI-S-B PIC X



ZEINVOKE . :
#LERROR FIELD IS PORUKA
ZZFIND " INFORMATIKA ",
FZFIND SET STUDENTI,

MOVE "SRNA AZRA" TO KLJUC-S,
- HFIND KLJUC-S.

#EGET STUDENT,

aZuriranje podataka.

F1PUT STUDENT.

.

FEND.

Ako programer Z?eli imati u svojoj radnoj zoni istovreme-
no dva sloga iz baze,onda on mora rezervisati dvije od-
govarajuce lokacije,i ako vrdi aZuriranje tih sloqova,
iskazima SAVE i UNSAVE mora obezbjediti njihovo vracanje
u bazu:

© WORKING-STORAGE SECTION.

77 PORUKA PIC X(4).

01 ODSJEK.
02 PODACI-0-A PIC X(
02 KLJUC-0 - PIC X(
02 PODACI-0-B PIC X(

01 STUDENT.
02 PODACI-S-A PIC X(
02 KLJUC-S  PIC X(
02 PODACI-S-B PIC X(

PROCEDURE DIVISION.

.

FHINVOKE.

Z1ERROR FIELD IS PORUKA.
FFIND *INFORMATIKA ",
F1SAVE INFORMATIKA.

F1GET ODSJEK.

FEFIND SET "STUDENTI,

MOVE "MANDIC PETAR" TO KLJUC-S,
HLFIND KLJUC-S.

#£GET STUDENT.

aZuriranje u€itanih sloqova.
4EPUT STUDENT.

F1UNSAVE INFORMATIKA,

7£PUT ODSJEK.

HEND.

10¢igqledno je da je i za vide slogova postupak analooan,
Ako bi iz baze podataka prikazane na slici (1.2) bilo
potrebno izlistati imena svih studenata Zetvrte aodine
Odsjeka za informatiku,proaram bi. izaledao ovako:

DATA DIVISION,

FILE SECTION.

FD STAMPANJE.

01 SLOG-S. ‘

- 02 "FILLER "PIC X(11).
02 IMENA- PIC X(29).
02 FILLER PIC X(80).
© WORKING-STORAGE SECTION.

77 PORUKA. PIC X(4).

01 STUDENT. . :
02 PODACI-A - - . PIC X(10).
02 GODINA-STUDIJA. PIC 9.

02 IME-STUDENTA - PIC X(29).

- o 02" PODACI-B: - PIC X(120).

. "PROCEDURE - nxvrsxon RN
" POCETAK,

"OPEN OUTPUT STAMPANJE.
- MOVE ALL-SPACES 0 5LOG-S
L FEINVOKE, -
ERROR ‘FIELD - Is PORUKA,
FIND * INFORMAT IKA .
#EFIND SET STUDENTI.
> FEFIND FIRST,
" PERFORM: STAMPANJE-STUDENTA -
UNTIL PORUKA = "NESL".
'iIEND s

CLOSE STAMPANJE.

STOP RUN, !
STAMPANJE - STUDENTA,

F10ET STUDENT,

IF GODINA-STUDIJA = 4 THEN

MOVE IME-STUDENTA TO IMENA

WRITE SLOG-S AFTER 2.

F1FIND NEXT.

ok kk

AZuriranje podataka o svim studentima ETF-a moqlo bi se
izvesti na slijede¢i nadin:

FHINVOKE .

F1ERROR FIELD IS PORUKA.
FEFIND FIRST,

PERFORM AZURIRANJE -STUDENATA
UNTIL PORUKA = “NESL*,
HEND, -

AZURTRANJE-STUDENATA.
ISAVE ODSJEK.
HIFIND SET STUDENTI. . .
‘HFIND FIRST. i
PERFORM AZURIRAJ-STUDENTA
UNTIL PORUKA = “NESLY.
MOVE ALL ZEROS TO PORUKA.
FHUNSAVE ODSJEK.
FFFIND NEXT,
AZURTRAJ-STUDENTA.
F4GET STUDENT.
aZuriranje podataka o studentu
#1PUT STUDENT.
FEFIND NEXT.

Yk e

UMETANJE SLOGOVA

“Umetanje slooa &lana u primjerak skupa vrii se iskazom:

FLINSERT <lme-sloaa>> INTO SET <ime-skupa.

U iskazu je potrebno navesti lokaciju u kojoj sé . nalazi
s1og koji se umece 1 ime skupa v &iji primjerak treba .
‘umetnuti sloo.Sloa &lan se umece u primjerak skupa na
kojeo radni pokazival trenutno pokazuje.Ovo umetanje se
vrii na bazi k1jula,i to na mjesto koje na osnovu ure-
djenja &lanova primjerka skupa pripada spomenutom slogu.,
Ukoliko utvrdi da sloa &lan sa takvim kljuCem ve¢ posto-
Ji u primjerku skupa,sistem aa ne umele,vel 3tampa nje-
aov k1ju¢ na konzolf (bez zaustavljanja proarama) i sa-
opitava proarameru poruku “DPSL* {dupli sloa) u lokaci-
Ju odredjenu ERROR-iskazom.Ovo se radi zboag toca,3to me-
dju &lanovima primjerka skupa ne smiju postojati dva
sloga sa istim kljutem.V slutaju da proaramer ne poStu- "~
Jje hijerarhijske odnose,proaram ¢e biti zaustavljen i na
konzoli €e se pojaviti poruka o aredci.

Clanovi primjerka skupa 0DSJECI JETF-a (pooledati sliku
(1.2)),moqli b1 se kre1rat1 ovako

:ixNVOKc

#IERROR FIELD IS PORUKA.

PERFORM UMETANJE-ODSJEKA
VARYING 1 FROM 1 BY 1 UNTIL I>5,
iiEND

<TOP RUN,
UMETANJE-DDSJEKA,
* READ-KARTICE AT END imperatxvnl 1skaz
MOVE PODACI TO ODSJEK. . i
© FLINSERT ODSJEK INTO SET OD<JECI

L2 3 2

U jednom proaramu bi se mon11 uwetnuti studenti svih
ndsjeka £TF-a:

DATA DIVISION.
FD KARTICE.
01 POPACT,



02 TERMINATOR PIC X(4).
02 FILLER PIC.X(76).
WORKING-STORAGE SECTION,
77 PORUKA PIC X(4).
01 STUDENT.
02 PODACI-S-A PIC X(11).
02 KLJUC-S PIC X(29).
02 PODACI-S-B PIC X(120).
PROCEDURE DIVISION.
POCETAK.
OPEN INPUT KARTICE,
ZZINVOKE .
FLERROR FIELD TY PORUKA.
ZIFIND FIRST.
PERFORM UMETANJE-STUDENATA
UNTIL PORUKA = “NESL",
#LEND.
CLOSE KARTICE,
STOP RUN.
UMETANJE-STUDENATA,
FESAVE ODSJEK. .
PERFORM UMETNI-STUDENTA
UNTIL TERMINATOR = “////".
FLUNSAVE ODSJEK.
FIFIND NEXT,
UMETNI-STUDENTA.
READ KARTICE AT END imperativni iskaz.
IF TERMINATOR ¢ "////" THEN
MOVE PODACI TO STUDENT
FEINSERT STUDENT INTO SET STUDENTI,

L2444

Prilikom umetanja &lanova primjerka skupa kartice sa
podacima ne moraju biti sortirane po kljulu.lak je {1 po-
%eljno da ne budu (zbog bolje popunjenosti stranice).
Napomenimo da ovaj iskaz postavija radni pokazival na
umetnuti slog.

IZBACIVANJE SLOGOVA

?a bi se fzbacio sloq 1z baze potrebno je upotrijebiti
skaz:

HIDELETE RECORD,

Ovaj iskaz,u stvari,izbacuje slog na koaa radni pokazi-
vat trenutno pokazuje,kao 1 &itavu podstrukturu za koju
Je ovaj slog viasnik . Nakon toga,radni pokazivaf se po-
stavlija na slijedec¢i slog,5to omoguéava vrlo efikasno
brisanje sekvence sloqova:

.

ZLFIND “INFORMATIKA .,
FEFIND SET STUDENTI.

IF PORUKA # “PSJP" THEN

#FIND FIRST

PERFORM BRISI-STUDENTA

VARYING 1 FROM 1 BY 1 UNTIL I>S,

BRIST-STUDENTA,
FEDELETE RECORD.
PARAGRAF,

.

Prilikom upotrebe ovogq iskaza mogu se pojaviti tri fzu-
zetne situacije.Prva je,kada se izbride sloo Zlan sa
najvedim k1juCem u primjerku skupa.U tom sluaju se u
Tokaciju zadanu ERROR-iskazom smijeSta kod "NESL" i u
s1ijedeCem koraku dozvoljena je upotreba jedino arupe
JMBP-iskaza koji rade na trenutnor primjerku skupa.Pre-
tpostavlja se da brisanjem sloaa primjerak skuna nije
postao prazan.Upotreba druafh JMBP-iskaza bicée kaZnjena
zaustavljanjem programa i &tampanjem poruke o areici na
konzoli.Zbog toaa je preporugljivo koristiti ovaj
DELETE-iskaz u sprezi sa if relenicom:

.

HDELETE RECORD.
IF PORUKA = "NESL" THEN imperativni iskaz.

Brisanje sekvence sloaqva polevdi od slona sa kljuCem
"PERIC PERD . " pa do sloaa sa najvecim
ktjuCer vrdi se ovako:

FFIND "PERIC PERO "
PERFORM BRISANJE UNTIL PORUKA = “NESL".
BRISANJE.
#DELETE RECORD.
PARAGRAF,

Primijetimo da se,ako je potrebno brisati prvi,zadnji
i11 sloo sa zadatim k1juCem,DELETE RECORD koristi u
sprezi sa odoovarajuéim FIND-iskazom,

Druca izuzetna situacija je kada se izbaci i posljednii
slon &lan primjerka skupa,Tada ¢e se programeru saop3dti-
ti poruka "125C" (izbalen zadnji slog &lan) 1 u s1ijede-
¢em koraku dozvoljava se samo upotreba UNSAVE-iskaza,
Upotreba bile knjeo drunoo JMBP-iskaza izazvae zausta-
vljanje proarama uz Stampanje poruke o qredci na konzo-
11.Ukoliko 2elimo da bridemo (izbacime) sve Clanove ne-
koa primjerka skupa,preporutljivo je to uraditi iskazom
DELETE SET <ime-skupa>> ,koji to mnogo brle radi neqo
iskaz DELETE RECORD.

Treca fzuzetna situacija se javlja prilikom izbacivanja
nosljednjen slona iz baze.Poruka proarameru je "12SB"
(javlja se u lokaciji odredjenoj ERROR-iskazom).Medju-
tim,efikasniji iskaz za brisanje cijele baze je

DELETE ALL BASE,

Svi &lanovi primjerka skupa moqu se efikasno {zbrisati

* iskazom:

FLOELETE SET <dme-skupa™> .

.Prethadno radni pokazivat mora biti postavijen na sloga

viasnika Clanova primjerka skupa.Na primjer studentf
Odsjeka za eneraetiku mooli bi se {zbrisati na slijededi
natin (takodje bi se 1zbrisali 1 njthovi ispiti):

FEFIND "ENERGETIKA .
HDELETE SET STUDENTI,

~Ukoliko precramer ne vodi rafuna o hijerarhijskom ure-

djenju baze,kao na primjer:

HFIND "ENERAETIKA ",
HDELETE SET ISPITI,

jzvr8avanje proarama Ce se zapstaviti,a na konzoli ce se
pojaviti poruka o arelci.Bko je,pak,primjerak skupa pra-
zan,prekinute se dalje izvriavanje ovon iskaza (prekinu-
¢e se u smislu prelaska na slijedeéi iskaz proorama), a
proaramery ¢e se saopititi poruka "PSJP" u lokaciju
odredjenu ERROR-1skazom.U ovom sluaju efekat je isti
kao da je DELETE SET <lime-skupa>> do kraja izvrien.Ne
postoii nikakvo oaranifenje na upotrebu slijedeéea JMBP-
-iskaza,jer se radni pokazival ne mijenja (1 dalje osta-
Je na slonu viasniku).

Cijela baza se mn?e efikasno izbrisati iskazom:
#DELETE ALL BASE.

ODVAJANIE T PRIPAJANJIE PODSTRUKTURA

Ako programer Feli premjestiti neki sloa iz jednog pri-

mjerka skupa u druai prirjerak istoa skupa onda on pi -

mora odvojiti taj sloa iskazom:

IEDETACH <dme-strukture™>



i zatim ga pripojiti na 2eljeno mjesto iskazam:
HATTIACH <lme-strukture>> .

U DETACH-iskazu se navodi ime pod kojim odvojeni sloa
postaje poznat sistemu i pod kojim mu se mole pristupiti
ATTACH-iskazom.Prilikom premije§tanja sloaa premijeita
se i ¢itava podstruktura za koju je on vlasnik, DETACH-
-iskaz odvaja sloa na koga radni pekazival trenutno po-
kazuje 1 postavlja radni pokazival na slijedei slon
¢lan primjerka skupa.ATTACH-iskaz pripaja odvojeni slon
tlanovima primjerka skupa na koje radni pokaziva& tre-
nutno pokazuje i postavlja radni pokazivaé na pripnjeni
sloa.Naqlasimo da se premijedtanje sloaova mofe vriiti
samo unutar istih skupova.U jednom proaramu mooude je
istovremeno odvojiti vide sloaova,a odvojeni sloo se ne
moZe pripojiti strukturi baze na vise od jednoo mjesta.
Pretpostavlja se da nema smisla odvajati posljednji slon
iz baze,jer se on ne moZe nigdje ni pripojiti.Prilikor
upotrebe ovoa DETACH-iskaza moau se pojaviti dvije izu-
zetne situacije.Prva je,kada se odvoji slon &lan sa naj-
vecim kljulem u primjerku skupa,a primjerak skupa ne po-
stane prazan.U tom sluCaju se u lokaciju zadanu ERROR-
-iskazom smije&ta kod "NESL" 1 u slijedecem koraku je
dozvoljena upotreba jedino arupe JMBP-iskaza koji rade
na trenutnom primjerku skupa.Upotreba druaih JMBP-iskaza
bi¢e kainjena zaustavljanjem proarara i Ztampanjem poru-
ke o qredci na konzoli.Druga izuzetna situacija je kada
se odvoji posljednji sloaq &lan primjerka skupa.Tada ce
se programeru saop8titi poruka "IZSC" i u slijedecem ko-
raku dozvoljava se samo upotreba UNSAVE-iskaza.Upotreba
bilo kojeq drugoo JMBP-iskaza izazvace zaustavljanje
proarama uz 3tampanje poruke o gredci na konzoli.Ukolikoe
‘se .pri upotrebi opisanoq ATTACH-iskaza poorijedi skup,
program e se zaustaviti 1 na konzoli ce se pojaviti po-
ruka o gredci,a ukoliko se medju &lanovima primjerka
skupa veé nalazi slog sa istim kljutem kao u sloau koji
se ¥eli pripojiti,na konzoli ¢e se bez zaustavljanja
programa 3tampati klju¢ sloga i proarameru ¢e se u loka-
ciju zadanu ERROR-iskazom saopdtiti poruka "DPSL".
Prebacivanje jednoa studenta sa Odsjeka za eneraetiku na
Ods jek za informatiku moglo bi se izvesti ovako:

FIND “ENERGETIKA .
#£SAVE ODSJEK.

#2FIND SET STUDENTI,
HFIND FIRST.

FEOETACH PRVOG-STUDENTA,
ZFZUNSAVE ODSJEK,

FEFIND “INFORMATIKA ",
TEFIND SET STUDENTI,
FHEATTACH PRVOG-STUDENTA,

Zajedno sa studentom premjeiteni su i njecovi ispiti.

Odvajanje Clanova primjerka skupa,na &ijea vlasnika ra-
dni pokazival trenutno pokazuje,vrii se iskazom:

HOETACH <ime-struktured> USING SET <ime-skupa™>

a pripajanje tih &lanova novom sloou vlasniku,koji je
odredjen radnim pokazivalem,iskazom:

FRTTACH <Time-strukture>> USING SET <lime-skupa>> .

Ime skupa odredjuje. skup unutar kojea se vr&i premije-
Stanje,a ime strukture ukazuje sistemu na &lannve knji
se odvajaju i pripajaju.Naalasimo da se prilikeom ovoo
premijedtanja premijesta 1 Zitava podstruktura za koju
su spomenuti &lanovi vlasnici.Ovi iskazi ne mijenjaju
radni pokazivag.Kao i kod prethodno opisanon DETACH i
ATTACH-1skaza i ovdje se premijeftanje moje vriiti samn
unutar istih skupova.U jednom procramy se monu istovre-
~meno odvojiti &lanovi vide primjeraka skupnva,a ndvoiena
struktura se ne mofe pripojiti strukturi baze na vi%e od
Jednoa mjesta.Ukoliko se pri upotrebi avih iskaza ne vo-
di ratuna o h1jerarh131 skupova na konznli ée se javiti
poruka o qreSci i proaram ¢e se zaustaviti.Ako je,nri
upotrebi opisanoa DETACH-iskaza,primjerak skupa,&ije hi
¢lanove trebalo odan1t1,prazan.prnnrameru se sanpitava
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poruka "PSJP" u lokaCIJu odredjenu ERROR-iskazom,a ako
se,prilikom upotrebe apisanoa ATTACH-iskaza, utvrd1 da se
¢lanovi primjerka skupa ne moau pr1pog1t1 slonu viasni-
ku jer odredjeni primjerak skupa nije prazan,tada se u
spomenutu lokaciju smijeita poruka "PSNP".U oba slulaja
ne postoji nikakvo nnranienje na upotrebu slijedeceq
JMBP-1iskaza.Takodje,uknliko se pri upotrebi ovoan ATTACH-
-iskaza poorijedi skup,na konzoli ¢e se pojaviti poruka
o aredci i proaram e se zaustaviti.

Premije&tanje svih studenata Ndsjeka za energetiku na
Odsjek za informatiku mogle bi se obaviti na sliijede¢i

" natin:
FEFIND "ENCROETIKA "
ZEDETACH STUDENTE USING SET STUDENTI.
TEFIND "INFORMATIKA "
FEATTACH STUDENTE USING SET STUDENTI.
ZAKLIUECT

Realizacija ¢itavoo sistema izvedena je metodom od vrha
na dolje.Prvo je,u narativnoj formi,razradjena osnowna
koncepcija,a zatim su,u nedto modifikovanom jeziku viso-
koa nivoa PASCAL-u,definisane strukture podataka i aps-
traktni alaoritmi.Nakon tooa su ovi aleoritmi razradji-
vani do detalja,da bi na kraju bili realizovani u asem-
blerskom jeziku PLAN fakultetskoa ratunara ICL 1902A.
Metoda ad vrha na dolje pokazala se veoma korisnom,omo-
auc¢ivéi podjednako dobar uvid u opite kao i u pojedina-
&ne probleme realizacije sistema,Takodje je omoqucila
uspostavljanje vrlo dobre kontrole nad izuzetno sloZe-
nim i duaim asemblerskim programima.Sve ovo je dozvolja-
valo da se,u toku rada na realizaciji sistema,ucfavaju
nedostaci 1 moou€a poboljdanja,kao i da se,odqovarajuce
izmjene ,veoma efikasno i bezbolno unose u sistem.Pored
tona ovakav natin rada omooutava matematilko dokazivanje
korektnosti asemblerskih proarama (posredno preko pro-
arama nanisanih u PASCAL-u),ito je od izuzetnoa znala-
ja s obzirom na. du¥inu,kompleksnost 1 namjenu ovih pro-
arama,

Ovaj sistem prodiruje moauénosti struktuiranja podataka
koje pruta COBOL 1 istovremeno oslobadja COBOL proaram
od niza iskaza kojima je,inale,potrebno odrediti fizi-
¢ku oroanizaciju podataka (dovoljno je u proaramu sa
JMBP-iskazima navesti u odje}jku WORKING-STORAGE

SECTION opise tipova loaigkih sloaova).Korisnik,poznava-

“juéi dobro hijerarhijske odnose u svojoj bazi 1 poznava-

juéi naravno COBOL,mo%e vrln brzo saviadati Jezik za ma-
nipulisanje bazom podataka.Na taj nalin on moZe pisati
jednostavne 1 eleaantne proarame za najkomplikovanije
ranipulacije sa podacima u bazi.

Struktura B-drveta,koja je .uvedena kao fizifka predsta-
va &lanova pojedinih primjeraka skupova,pokazala se ve-
oma poaodna za dvonivoovsku memoriju,omoquéivdi podje-
dnako dobar direktni pristup sloou na osnovu zadatog
k1juta,kao i sekvencijalnu obradu &lanova primjerka sku-
pa u odnosu na uredjenje tih &lanova.

U sistem je uaradjena vrio jednostavna 1 efikasna zadti-
ta koja onemocutava narufavanje strukture baze i ne do-
2vnljava proorameru da izaubi kontrolu nad svojim pro-
aramom,Medjutim,povecanjem kompleksnosti jezitkon pret-
procesora 1 prodirenjem sintakse nekih JMRP-iskaza,za-
itita bi postala efikasnija,a mauénost pojave aredke u
toku izvriavanja proorama znatno bi se smanjila.Korisno
bi bilo uvesti slijedefa prodirenja:

FLFIND HEXT AT END imperativni iskaz.
FLFIND PRIOR AT END imperativni iskaz.
FLFIND <ldentifikator>> INVALID KEY imperativni iskaz.
FISERT <ime-slona™s INTO SET <lime- skuna:>
DOUBLT KEY  imperativni iskaz.
ZEOILETE PECORD AT END imperativni iskaz.

itd.

Medjutim,ova prodirenja,kolike and u nekim situacijama
doprinnee sinurmosti u proaramiranju,istoe toliko pred-



stavljaju nepotrebna ogranicenja u nekim druaim situaci-
Jama.Zbog toga nam se ¢ini da bi najbolje bilo ova pro-
Sirenja uvesti kao opcionalna.Tako bi pojedini iskazi
zadr2ali oba oblika (skraceni i pro3ireni),a proaramer
bi morao voditi rafuna o tome da upotrijebi odoovaraju-
¢i oblik,

Postoje¢i sistem bi se takodje mooao prodiriti uvodje-
njem makro instrukcija za operacije na &itavim skupovi-
ma,Prema potrebi,mogao bi se ugraditi i poseban mehani-
zam za obezbjedjenje tajnosti i privatnosti podataka.

Na kraju,naglasicemo da bi se ovaj sistem,inale predvi-
djen samo za ugradnju hijerarhije skupova,mocao prodiri-
ti i na jedan op3tiji mreini sistem.
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Podan je kratek pregled problemov pri uporabi z;aéunalnikov v sociologiji in politologifi, Opisane so smeri

razvoja bank podatkov in metod,

SOME ASPECTS OF COMPUTER APPLICATION IN SQCIAL SCIENCES. A short survey of the problems: in-

volved in the application of computers in social sciences is given and some perspectives in the concepts of

data archivevs and methods are described,

Ena izmed kar:akteristlénlh'pOsebnosti sedanje znan-
stveno-tehni&ne revolucije je rastoa uporaba mate-
mati&nih metod na razli&nih podrogjih znanosti in

‘ tehnike, Ta proces, ki je upravi&eno dobil naziv
matematizacija znanstveno tehniZnega znanja, obse-
ga sedaj tudi taka podro&ja znanosti, za katera je
veljalo, da zaradi teZavnosti in kompleksnosti prob-
lematike, raziskave z matemati¢nimi metodami niso
moZne (biologija, lingvistika, ekonomija,...). De-
jansko pa teZavnost proulevanja pojt‘a.'qu v takih
znanostih ne le, da ne izkljuduje, temved msprémo,
zahteva oziroma predpostavlja uporabo to¥nih in

" abstraktnih matemati¥nih metod (Ruzavin, 1877).

V zadnjem &asu je tudl v druZboslovju vedno bolj
Sutiti potrebo po kvantitativnem preverjanju pred-
postavk o druzbenih zakonitostih. Se do nedavnega
je bilo empiri&no raziskovanje v sociologiji in po-
litologiji omejeno le na zelo preproste atatistléne
obdelave na malo&tevilnih podatkih, saj bi kompleks-
ne analize ve&jega Btevila informacij zahtevale og-
romno naporov in Zasa. UgodnejSe pogoje za kvan-
titativno proudevanje pojavov v druZbenih znanostih
nudi Sele sodobna raduhalnifka tehnologlja, ki omo-
goda:

a. sistematifno urejanje in izmenjavo vellkega Hte-
vila informacij, ki se pojavljajo vzporedno z
vsakdanjim delom ljudi in se lahko zbirajo ved&
let‘ ali celo desetl_etij;

b. uporabo ustreznih ra&unalnizko orientiranih ma-

temati&nih metod,

Problemi pri uporabi ralunalnikov

DruZbene znanosti se ukvarjajo z realpimi vsakda -
njimi pojavi, ki jih je teZko prevestl iz vsakdanje-
ga nedolofenega jezika v natanZni jezik znanosti.
"Meritve", v kolikor so sploch mogo&e, so obreme-
njene z vrsto slu¥ajnosti in mnogimi napakami, ki
jih je potrebno oceniti. To je zelo teZka naloga,

saj naletimo na vrsto omejitev pri izvedbi ekspe~
rimentov in jih v ve&ini primerov ne moremo po-
noviti pod enakimi pogoji. Poleg tega se druZbeni
pojavi spreminjajo s &asom in so v svoji medseboj-
ni povezanostl in raznovrstnostl manifestiranja "nes-
kon&ni". Neposredno je pri raziskovanju doloZenih
pojavov mogo¥e opazovatl le majhne izseke, za kar
‘pa je najveékfat potrebno zbrati veliko &tevilo po-
datkov (od katerih se nekateri izkaZejo kot nepo-
membni), da dobimo relevantﬁe informacije v naj-

ve&ji moZni meri,

Obilje ratunalnikoy, razlitnih matematiénih metod
za statisti¥no obdelavo podatkov in podatkov samih,
lahko pripelje do formalne uporabe matematiZnih
metod in do situaclj, ko raziskovalec izgubli i'z vi-
da osnovni namen numeri&nih manipulacij. Obdela~
va empiritnega gradiva ne more nadomestiti globo-
kega poznavanja raziskovanih druZfbenih pojavov,
Predstavija le dopolnilo k premisljeno postavijeni
nalogi o prouZevanem pojavu in izboru ustreznih
metod, Zal so te teze v druZboslovnih ra’zlskavah

véasih neupravieno pozabljene (Ajvazjan, 1974).



vanje skupine sorodnih problemov iz dolo&enega po-

drodja.

Za statistitne analize v druZboslovju je v svetu in
pri nas Ze vrsta 'programskih paketov'' kot s0 na
primer: SPSS, STATJOB, P-STAT, SS, OSIRIS itd.
Veé&ina nastetih programov omogoda raznovrstne
transformacije in izbiro podatkov; pogojno, brez-
pogojno in sludajno, izbiro enot in vrsto statistid-
nih in drugih analiz, ki so natanénejfe naitete v
naslednjern poglavju. NatanZen pregled drugih pro-
gramov, primernih za druZboslovne raziskave je
podan v reviji: Social Science Information 13(1974)3
na straneh 105-146,

2, Metode in programi za obdelavo podatkov v druZ-

boslovju

Analiza podatkov brez uporabe razvitejsih matema-
ti¢nih metod,omejena le na tabele in grafine pona-
zoritve, najvetkrat ne iz&rpa vse informacije v po-
datkih o proudevanih druZbenih pojavih, Zato sl ved-
no ve& druZboslovcev prizadeva poiskati primernej-'
e tehnike za kvantitativno analizo podatkov, Rad&u-
nalnik omogoZa uporabo postopkov z zahtevnej&imi
numeri&nimi prijemi (dolo&itev lastnih vrednost,
reSevanje enatb,.,.) pa tudi uporabo postopkov, ki
80 ognovani na heuristi®nih metodah, kjer je potreb-

no pregledati veliko moZnih izidov,

Statistitne metode, ki 80 primerne za analizo podat-
kov v druZboslovju, je mogo&e urediti v skupine po-
dobnih metod, Tak izérpen pregled metod primernih
za enallizo podatkov v politiénih vedah je podal Alker
(1975). Podobna klasifikacija je bila izdelana v letu
1976 na Mednarodnem delovnem seminarju SOECO v
Ljubljani in na Simpoziju raunalniske statistike
COMPSTAT v Berlinu, Na grobo lahko metode em-
piriZnega proudevanja v druZboslovju razdelimo na
dve skupinl: metode za merljive spremenljivke in

metode za kvalltativne znaéilnosti.
a8, Metode za analizo merljivih spremenljivk

Statistina analiza ene ali dveh merljivih spremen-
1jivk je poznana iz klasiZnih uSbenikov statistike
(Blejec, 1973, Jamnik, 1976). Vse pogosteje se v
druZboslovju za preverjanje zapletenejiih trditev o
povezanostih ve&ih merljivih spremenljivk uporab-
ljajo multivariatne metode kot parcialna in multipla

korelacija, multipla linearna regresija, analiza va-
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riance, faktorska analiza, kanmska korelacijska
analiza In diskriminacijska analiza (Anderson, 1958,
Cooley in Lohnes, 1971,.,.). Za omenjene analize
imamo na voljo v Radunskem centru na FSPN nekaj
ratunalnisldh programov kot SPSS, SS, STATJOB,
P-STAT,BMD, . Testiranje razlk faktorskih
struktur in podobnih zapletenejdih hipotez (J0reskog,
1970) omogod&ata programa SIFASP in ACOVS, Po-
memben doseZek za empirino proudevanje v druZ-
boslovju 8o vzro&ni linearni modeli (Blalock, 1964,
1971, Golderger in Duncan, 1973,,)), s katerimi je
mogode preverjati zapletenejie vzro&ne zakonitostl
v druZboslovju, Tak, dokaj splofen vzro&ni model,
ki vkljuduje kot posebne primere rekurzivni, ne-
rekurzivni in faktorski model, je vgrajen v program

LISREL.
b. Metode za analizo kvalitativnih lastnosti

Empiri&no proudevanje druZboslovnih zakonitosti je
za razliko od naravoslovnih teZavnejSe predvsem
zato, ker g0 ponavadi prouevane lastnosti le kva-
litativnega znadaja (ordinalne ali nominalne lestvice)
in zanje povegini Se niso izdelani primerni matema-
ti¢ni pristopl, Nekaj klasi®nih neparametriénih tes-
tov za take lastnostli je vkljudenih v paketih’ SPSS,
STATJOB in P-STAT. V zadnjem &asu pa je tudi
na tem podrodju predlaganih nekaj pomembnih resi-
tev, Psihologli Togerson (1958), Coombs (1964) in
drugi 80 lzdelali metode lestvigenja (SPSS, SCALE).
Tem go sledile metode vedrazseZnosinega lestvide-
nja (Torgerson, 1958, Shepard, 1962. Kruskal,
1964), kd iz danih podobnosti med enotami doloéijo
lego teh enot v Evklidskem prostoru s &im manj
razseZnostmi tako, da je napetost med njic. :j
manjsa., Za te metode sta dostopna programa
MDSCAL in MINISSA. Za druZboslovne raziskave je
e posebej zanimiva splo3nejfa metoda velrazseZ-
nostnega lestvidenja Carolle in Changa (1870), ki
analizira spremembe v zaporedju matrik podobnosti
(INDSCAL). Za proulevanje kvalitativnih znalilnosti
se vse bolj uveljavljajo tudi metode dolodanja sku-
pin (Cluster metode). Programi zanje so ponavadi
hitri in jih lahko uporabljamo za ve&je koliZine po-
datkov, Najpogosteje se uporabljajo postopki hierar-
hi&nega dolodanja skupin, pri katerih je mogode
proces zdruZevanja enot v skupine grafino predsta-
viti z drevesom - dendrogramom., Za te pt;stopke
so dostopni trije programi: HICLA, HCAJOHN in
CLUSE. Slednjl temelji na Lance-Williamsover:



pregled in perspektive raévoja banke podxitkOV in
metod ' ' ’

IzkuSnje kaZejo, da se razvija uporaba radunalnikov
v druZbenih vedah med drugim tudi v naslednjih

smereh:

1, Formiranje ra&unalnidko vodenih bank podatkov

Dosedanja praksa v svetu in posebno pri nas kaZe,
da so0 podatki iz vedine raziskav neurejeni, neu-
strezno arhivirani in niso na razpolago vsem upo-
rabnikom na tem podro&ju, Ker ostajajo tako po-
datki kot rezultati (pri tem zlasti &tevilni mateﬂa-
U, ki nigo vkljuZeni oz, upodtevani v tekstovnih
interpretacijah) raztreseni med &Etevilnimi posamez-
niki, institucijami in disciplinami, prihaja do po-
navljanja istovrstnih vpraSanj v raznih anketah in
do medsebojno nepovezanega proufevanja teh vpra-
Sanj, kar vodi do nesmiselnega troSenja energije
raziskovalcev., Sistematizacija podatkov vodi k ved-
ji selektivnosti tako, da se jasneje nakazujejo pred-
vsem tista vpradanja, ki so Be nepojasnjena in tis-
ta podroé&ja, pri katerih bi ponovno zbiranje infor-

macij pomenilo dodatno troSenje finanZnih sredstev.

Urejeni arhivi naj bi napravili korak naprej k temu,
da bi tudi' empiri&ne ugbtovitve lahko privedle do po-
membnejéih teoreti&nih posploditev tj, do sinteze
empiritnega in teoreti¥nega obravnavanja posamez-
nih vpraSanj., Sedanja ragprenocat in izredno teZka
dostopnost rezultatov in podatkov iz ¥e opravljenih
razigkav obenem doloa meje moZnega teoreti&nega
posploSevanja. Vpogled v rezultate dosedanjega de-
la je odvisen povsem od Xtevilnosti osebnih stikov
in poznanstev, ne naslanja pa se na kakrien kol
sistemati&no organiziran in preverjen fond podatkov,
Posamezen raziskovalec mors torej nesorazmerno
veliko koli&ino &asa posvetiti povsem sluZajnostne-
mu neorganiziranemu iskanju in preverjanju rele-

vantnih virov.

Poseben vidik, K z_aos_truje potrebo po standardiza-
cijfi podatkov in njthovem sistemiziranju predstavlja
prousevanje dinami&nih sistemov, ugotavijanje raz-
‘ liénih trendov oz, zakonitosti glede povezanosﬁ. med
pojavi oz, procesi v &asu in prostoru, Dinami&nih
sistemov ni mogode obravnavati brez. kontinuitete
virov informacij 0z. na&inov konceptualizacije v po-
sa’meznih Sasovnih toZkah, Tudi s tega vidika in
zlasl z vidika marksisti¥nega metodolodkega pris-
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topa se pojavlja upravifena kritika sedanje razis-
kovalne prakse, ki se predveem Omejuje na statié-
ne preseke druZbenega dogajanja in s tem vodi do

enostranskih interpretacij.

SistematiZno urejeni in dosegljivi podatki predstav-
ljajo skupaj z radunalnifko vodeno dokumentacijo

tudi ¥tudijsko gradivo pri pouku sociologije in poli-
tiénih ved ter informacijsko bazo za druge uporab=

nike,

Nadaljnja naloga arhivov podatkov je standardizaci-
ja informacij na podroéjuv sociologije, politologlje
in komunikologij'e. Za razliko od sedanjega stanja,
o vsak raziskovalec po svoje opredeljuje pojme in
spremenljivke, ki jih uporablja, naj bi v prihodnje
poiskusall veaj do neke mere standardizirati tiste
spremenljivke, ki se najpogosteje pojavljajo v em-
piri¢no raziskovalnem delu. Le v tej meri lahko
i3%emo moZnosti zagotavijanja Birilh teoretiénih pos-
ploSevanj na osnovi pri nas ugotovljenih empiri&nih
podatkov, Urejeni arhivi bodo prispevali k zmanjSa~-
nju koliZine potrebnih informaclj tudi glede na. to,
ker bodo evidentirali uporabljena kompleksna in sim-
teti®na merila posameznih sklopov medsebojno pove-
zanih pojavov in pomemﬁnost posameznih indikator-
jev oz. spremenljivk. Selektlvnost v tej smeri bo
torej pomenila, da bi z manjsim #tevilom podatkov
dosegli enako all celo pommembnejSe znanje in laZjo
moZnost obravhave dinamiénih sistemov oz, predvi-
devanja sprememb v prihodnosti.‘ Nadaljnji razvo} ‘
naj bi Zel v smeri tesnejSega povezovanja tevilnih
podatkov iz anketnih raziskav (predvsem informacij

o razlitnih percepcijah in dispozicijah posameznikov)
z obseZnim gradivom, ki ga nudi bodisi redna sta-
tisti¢na sluZba v posa‘meznih sektorjih, bodisi ob&as-
ne statisti¢ne akcije in &rugi arhivi pri nas in v

inozemstvu,

V raz3irjenl koncept arhivov podatkov spadajo tudi
priprave in razvo] sistemov za shranjevanje in iz-

kazovanje podatkov. Posebno vaiha nadaljna naloga

-arhivov je zbiranje in razvoj programov za raunal-

‘'nike, tako za manipulacije s podatki, kot tudi za

reéévanje statistiznih in drugih obdelav podatkov.
Programi morajo biti pripravljeni tako, da so na 'naj—

enostavnejsl nadin dostopni vsem interesentom kot

80 npr, uditelji in raziskovalci, Studentje in drugil.’

V zadnjem &asu teZi razvoj k izdelavi in_izpopolnje-

vanju Ze obstojelih programov, ki omogoZajo reSe-.



(1967) obrazcu in vsebuje zmoZnosti prvih dveh pro-
gramov (Johnson, 1967) kot poseben primer, Obeta-~
jo&l so postopki, ki temeljijo na razpoznavanju
vzorcev (Zuravljov, Kamilov in Tuljaganov, 1974),
za katere je v pripravi precej sploSen radunalniski
program, katerega del je dostopen tudi pri nas
(PARE). Ti postopki redujejo za kvalitativne podat-
ke podobne probleme kot znani multivariatni postoplki

za merljive spremenljivke.

Z obema skupinama metod se delno prepletajo e
druge metode, kot na primer sludajni procesi {Co-
leman, 1964, Kemeney in Snell, 1962, Bartholomew,
1967, Fararo, 1973), simulacije (Dutton in Starbuck,
197), ...
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MIKRORAGUNALNIGKE DRUZINE 8080, 6800, F 8, 2 80. {lanek daje pregled mikroradunalnifkih druZin,
ki trenutno dominirajo na tr%iidu. Ocenjene so potrebe svetovnega triise, pri lemer je vklju-
&enih tudi nekaj napovedi o rasti tega trZi%&a do leta 1980. Ocene 80 podane na podlagi pre-
gleda moZnosti uporabe mikroradunalnikov. Opisani sta potrebna aparaturna zgradbas mikrorafu-
nalnika in programska,doprema, ki bosta doloéenemu mikroraunalniku omogol&ili prodor in konku-
renénost na triiséu. Clanek je zakljuden s primerjavo zmogljivosti mikroradunalnikov: 8080,

6800, F 8, Z 80.

The article gives an overview over microcomputer families that dominate the market at the
moment. Some estimations of world market demands and its growth until 1980 are given. These
estimations are based on an overview of microcomputer application possibility. The necessary
hardware architecture of microcomputer and its system software that will enable certain micro=~
computers a break trough and competition on the market, are describet. The article closes

with the comparison of efficiency of following microcomputers: 8080, 6800, F 8, 2 80.

The microcomputer market is growing very- fast.

Five years ago there was only one micropro-
cessor on the market, delivered from a single
supplier. Last year there were 55 different
microprocessors delivered from 20 suppliers,
and now there are 125 different microproces-
sors delivered from €5 semiconductor houses.

It is a very hard job in the short time to
give an overview over all microcomputer fami-
lies which are on the market today.

By analysing some popular microcomputer sys-
tems we will try to determine the direction
in which the development will move in the
near future,

. By near future we mean the time up to 198o.
The development is always faster than we ex-
Pect! For this reason, it is not interesting
to look 10 or 2o years in the future. All we
can say for so long a time in the future is
that it will be totally different as we know
it today.

Today are some hundreds of thousands of gene-
ral purpose computers installed wordlwide.
There are already more than a million micro-
processors in different applications today.

How many millions will be on the market in
five years from now? And who can tell me how
many will there be in 20 years?

Twenty years ago the typical computer appli-
cation was the solution of numerical problems
in the scientific laboratory. This would have
been a pretty black future for the computer.
The most optimistic people expected that
worldwide only one or two thousand scientific
labs could use a computer. Nobody anticipat-
ed the fact that the market would go in total~
ly different directions. The hundreds of ‘
thousands of computers today do more data

moving, controlling and searching as comput-
ing. The computer does today not the comput-
ing but the controlling.

Where will the market for all millions of the
microcomputers in the next four or five
years be?

A major semiconductor factory can today,
without any problems, produce five hundred
thousand microcomputers monthly. This gives
you in total 6 million microcomputers yearly,

“at ‘a selling price 'in large quantities of

5 dollars each. This means for less than an
average dinner for one person in a restau-
rant you can have one microcomputer. But you
cannot eat the microcomputers. There are ’
today not enough people who understand how
to apply a microcomputer.

The microcomputer is a complex tool. The de-
velopment people must understand hardware
and softwere. There is today a shortage in
the market of people who can understand com-
puter systems, and who are willing to work
with microcomputers.

Today all computer manufacturers together
could use for their terminals, peripheral
controllers and test equipments maybe one or
two million microcomputers, but 6o% of this
market is not the free market. The total
demand for these users together can be satis-
fied by one or two months at full produc-
tion from one semiconductor producer.

We need desperately to look for some new users
of microcomputers.

Marketing research people have discovered,
or invented, more than 3o0.000 potential
applications for the microcomputer.

If we suppose the price for the microcomputer
with a program of up to 2 K Byte and some
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input-output capabilities will cost in large
quantities between 5 and 1o dollars in next
year, then we can very quickly see some big
- volume applications.

First, the applications in which the micro-
computers have already been used. Up to

5 million microcomputers will be used next
year in .TV game applications.

Some millions will be in the sophisticated
pocket calculators: Some other millions will
be in the microwave ovens, sewing machines,
other programmable kitchen equipment, air
conditioning, and burglar alarms.

The consumer market is already developing
equipment with microcomputer, for example
video recorders, movie and photo equipment,
hi fi stereo tape recorders etc.

Actual industrial applications are gas pump
control, motor control, and information ter-
minal equipment. This market includes

avionics and similar high reliabilityiappli—

cations. '

With up to 20 million: cars production yearly,
the biggest market in.the. near futura wil)
be the automotive market. There will be at
least one microcomputer in each car.

We can see the enormous demand this will
create for the people to design, development
and maintenance gystems.: Of couxse,: the soft~
ware for all these applications must .also be
written. -

In the computer dpplications you can, perhaps,
use existing software, but in a ‘market with
entirely new applications the programs must
be written from scratch.

The foregoing is enough to give an insight
1ntd ‘the"market' Which-will be served by micro
-éoniputers’ inV'the Chdar ! future.

We will now investigate the microcompuéer,
what it is and how it will look in the next
years.

Just to be sure that we all speak about the
same items, we will now repeat some defini-
tions:

Under the term "microprocessor” we understand
a monolithic pilede of silicon produced by
some large scale integration technology which
is packaged in an appropriate housing (often
dual in line package or DIP), with some pins
for interfacing with additional circuits or
equipment. If we speak about a microprocessor,
the central processor unit must be in this
DIP..As an example of a microprocessor we
have the F 8 MK 3850 CPU.

The next bigger unit is the "microcomputer".
Today, the microcomputer consists of a number
of packages. In these DIP's we can find the
CPU, some memory, and some input-output (I/0)
circuits for the interface to the peripheral -
equipment. The minimum microcomputer today
available on the market consists of two DIP's.
These are the F 8 MK 3850 CPU and the F 8

MK 3851 PSU (program storage unit). Both
large scale integrated (LSI) circuits toge-~
ther have an 8 bit parallel CPU with 72 dif-
ferent powerful instructions, memory address-
ing capability up to 64 K byte (1 K is

1024 bytes), and 256 1I/0 ports, with external
and programmable timer interrupt, 64 Byte
random access memory (RAM) in the CPU, and

1 X Byte read only memory (ROM) program stor-
age in PSU.

In the very near future, there will be a one-
chip F 8 microcomputer with all these featu-
res and program storage will be expanded to

2 K byte.

There will be several one chip microcomputers
delivered from different suppliers in the
next few months.

The next step which should be defined is the

microcomputer system which consists of the
microcomputer w¥t5 some peripherals and, of
course, there must be some software.

The last step in our definition is the micro-
computer s agems family. The members of the
famEIy are a variety o¥ microcomputer systems
which can be in one compatible family if
there is some kind of software compatibility.
The programs written for one microcomputer
system would, almost without any changes,

run on another microcomputer system.

For example, the programs which are written
in machine language for the 8080 microcomputer
can run on the Z 80 microc uter system.
Because. the 8080 1nstructig:rset is a real
subset .0of the.Z 80 instructipn set, we speak
about the compatibility on the machine
language level in one direct}on.

We can speak about bidirectional compatibility
of some high level language if, for example,
there exist interpreters or compilers for

two, different microcomputer Systems. The user
can, for the execution of his application
software written in BASIC, uEe different
microcomputer systems with different speeds
and at different costs.

We can finish now with the basic definitions.

We will here speak just about some 8 bit paral-
lel microcomputer systems in the N-channel

MOS (metal oxIde semiconductor) LSI technology,
On the market there are serial microcomputers,
4bit, 8 bit, and 16 bit parallel microcompu~
ters in various MOS technologies and sliced

2 bit and 4 bit parallel microcomputers in
bipolar tech slogy.

‘All 8 bit microcomputers can, with these 16

'bit address registers, address up to 64 K
memory locations which usually have 1 byte
(8 bits) organisation. Memory can be pro-
grammable read only memory {(PROM), read only
memory (ROM), random access memory (Ui ‘e
if you wish, the core memory.

The signals are bus oriented and memory and
peripheral controllers can be connected on
this CPU controlled bus.

The peripherél can have the 8 bit parallel
or the serial data path organisation.

Becauge the peripheral usually has both these
data organisations the 8 bit parallel micro-
computer 1s s0 successful as a peripheral
control.

The 4 bit is not effective enough, and the 16
bit microcomputer does not have any advantage
yet costs more than the 8 bit one.

The speed of the 8 bit parallel microcomputer
is somewhere between 1 and 2 microseconds
for the fastest instructions.

Almost all microcomputers have the miltilevel
interrupt structures and direct memory access
(DMA) controllers. There are today soms gene-
rations of general purpose computers on the

market. For general purpose computers we have



‘had several generations if we evaluate the
technological process but iIn this last gene-
. ration of the GPC we have had several gene-
rations of the minicomputers and microcompu-
ters. All microcomputers are produced by
some form of LSI technology, and.the power of
_the microcomputer depends on this technology
_and density more than on the architecture.

The power from the microcomputer today can be
compared with the power of the minicomputers

which had been developed 5 years ago (PDP 11,
NOVA 1200).

iBut we can expect in the next years that

some microcomputers will be as powerful as the
minicomputers. The gap between. the minis and
‘the micros is disappearing already.

Microcomputer advances are terminated by a

technological revolution and not by their
‘architecture.'

We can see the most successful minicomputers
in their microcomputer version PDP.-11 as

LSI 11 and NOVA as LSI NOVA, and we can find
the 8080 in the bipolar LSI version. ’

This shows the overlapping of computers in
different technologies at different cost and
power for different -applications.. . .-

(K8 S YU '
The fact which makes the microcomputers so
extremely interesting is that the computer
power can be concentrated on a piece of sili-
con which can be produced extremely cost
effectively. ) .

The price for microcomputer depends, of cour-
se, on production quantity and from the yield
of ‘the“'production, It is totally indepen-
ddnt from- instruction set, so long as it is
possible to implement these instruction sets
on the area of the silican which can be opti-
mally produced.

Today it is possible to produce economically
in mass production an area between 20 and’

25 square millimeters {up to 200 mills ‘on
the side)

About 8000 to - %000 MOS transistors on this
area can be put with up to 4o input-output
signals, if there is some random logic in the

CPU. More transistors can be implemented in
RAM circuits because the density is higher. .

gut we will spend some word about memories '
ater. :

We will look'now at’ the 4 microcomputers>
which are today the most popular on the mar-
ket. These are ‘the )

8080 - first developed and produced by Intel
- . and now produced by. different suppliers

6800 -~

developed and produced by Motorla and
other gources . -

F8 - developed and. produced by Fairchild

- and now produced ‘as second source by
© 'MOSTEK- .

;z‘ao -
Coe second source:by MOSTEK.- o
:All these microcomputers have 8 bit: parallel

- structure and are produced in "the N-channel
~MOS technology. .

Some of the important features can we see in
~the tsble at ‘the. end of this article.

We have in this table" some typical features
-of three microcomputers of the second genera-
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developed by Zilog and now produced as"

tion (8080, 6800 and F8) and 2 80, the first
of the third generation.

what makes the Z 80 the first of one new gene-
ration is the implementation of complex in-
structions such as the string move, search

and string input-output, the bit manipula-
tion and the register set architecture.

But we should compare some important features,
from all these microcomputers.

First, we can see that about three years ago
there -appeared a successor for the 8008 -

the 8080. _ )

The CPU architecture:

8080 - Register oriented, distributed in more;

AP S

6800 =

..~ .chips because .the circuits were déeve- *
loped,in 1973 ‘when the technology was
not advanced as today, with high le-
vel clock and three power supply vol-~
tages. - This is the first really
succassful microcomputer and all later.
_ development must be compared with thid-
: ONG...:

LAY

Register A and B; this CPU is more me—
mory oriented with good addressing
features, such as ‘indexing or shift in
the memory locations. The first with
just one power supply. The CPU is only
one chip.

P

. The CPU development had been concen-
trated on a system with absolutely
minimal external circuitry. The CPU
has one accumulator and a 64 byte RAM,,
the instruction set is ideal for these
minimal systems. There are novel fea-.
tures in the CPU such as on chip re-
freshing of dynamic memory, and pro-
grammable timer interrupts, very use-.
full in control applications.

The designer had learned a lot from
other designs. Well balanced design
with registers in CPU to control the
memory and I/0. The CPU is a combina- |
tion of many good features from other
microcomputers. The simple clock gene-
ration, one power supply voltage, :

. and the possibility to stop the CPU for:
testing. All instructions of the 8080
are included in the 2 80.

The design had been done with the ob-
- jective to be better than_ the 8080
and to give to the. customer the possi-
bility to use 8080 software plus new
instructions.

z 80 -

What can we learn ‘from this short comparison
of these microcomputers? - The designers. of
microcomputers learn fast and they are will-

_ing to ‘give the programmer better instruc-

_tions, and the .user the’ possibility of de-

.signing simpler systems.

‘- microcomputers.
“up to 2 K byte ROM for programs, some RAM's

ALY’ microcomputers must have a lot of additi-

onal LSI controllers. The parallel and serial
I/0 controllers, direct memory access cir-~
cuitry and special controllers. such as floppy

.disk, communications line etc.

‘In the next year we: will have some’ one chip
It is possible to have the CPU;

and good 1/0 features. The" circuits will go

-into -low cost one chip designs and into so-

- phisticated 8 bit and 16-bit microcomputers.

The memory development shows extremely good
progress. We have now the start.of the pro-
duction of 16 K bit dynamic memory on one
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chip and of 4 K bit static memory, we can ex-
pect in some years the 64 K bit memory on

one chip. If we put all these facts together
we can expect in 1980 a one chip microcompu-
ter with the power of today's minicomputer,

4 K Byte ROM and 4 K Byte RAM, The problem
will be to attach the peripheral to have some
other combination of the memory in the system.

of complex software direct in the microcompu-
ter, used in language interpreters, operating
systems etc.

If we look at the progress in the bigger com~
puters, we can anticipate the direction in

which the microcomputers will be developed.

There is nothing new in the architecture of
the microcomputer, it -is the progress in the

. technology which has given us the possibili-
ty to repeat all featureswhich exist in the
classical computers at very low cost on a
single plece of silicon. '

But the real revolution in the microcomputer
architecture will first come when we have
microprogramming "in’ the microcomputer.

We can expect the same development as with
general purpose and minicomputers, the big

step forward can be done with 1mplementing. Finally, we could perhaps ask ourselves, and

the question is not.too phahtastic:

When will it be possible to copy the IBM 370 cdmbﬁte}'én‘dné pzéce of silicon?

Tableito page's2.

Production start

8080

4th Quarter 73

6800
T——d
3xa Quarger 74

F8

3rd Quarter 75

Z 80

ist Quarter 76

Technology N-channel MOS N-channel MOS N-channel MOS N-channel MOS
Power Supply -5, +5, +12 V + 5V + 5, + 12V + 5V
Clock generation 2 ¢ 20 190 10
special high special only TTL
level generatox cxystal level
Clock frequency 2 MHz 2 MHz 2 MHz DC - 2,5 MHz
Clock time 500 ns 500 ns 500 na 400 ns
Shortest instruction 2 microsends 2 microseconds 2 microseconds 1,6 microseconds
Addressability 64 K 64 K 64 K 64 K
Register in CPU A, F A A A, F; A, F
B, C B B, C:+ B, C
D, E 64 Byte D, E; D, E
H, L H, Ly H, L
Stack P Stack P PCO, PC 1 Stack P
PC PC .DCO, DC1 PC
IX in PSU, SMI, IxX
DMI IY
Memory refresh - - On chip in CPU
Instructions 78 72 72 158
String instructions No No No Yes
1/0 instructions Yes No Yes Yes
Relative jumps No Yes Yas Yes
Bit manipulation No No No Yes'
Indexing No ) Yes No Yes
Move Byte 27 microseconds 52 @icroseconds 38 microseconds 8.4 microseconds
54 cycles 52 cycles 76 cycles 21 cycles
8 Bytes 28 gytes 10 Bytes 2 Bytes
Search Byte 26 microseconds 38 microseconds 32 microseconds 8.4 microseconds
52 cycles 38 cycles 64 cycles 21 cycles
13 Bytes 21 Bytes 9 Bytes 2 Bytes
1/0 Byte 18,5 microseconds 30 microseconds 20 microseconds 8 microseconds
37 cycles 30 cycles 40 cycles 20 cycles
8 Bytes 9 Bytes 2 Bytes

16 Bytes
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Mnogobrojni,a i u mmogodemu sporni,pravei rasvoja oblasti informaoionih sistema,kao i nepostojanje

dvrate teorijske osnove ma praktidne realisacije informacionih sietema, nametnulo je potrebu sa de=

Fintsanjem okvira sa isudavanje, u kojem bi se na isvjestan nadin integrigali ont teorijski rezul =
tati koji su isdr3ali kritiku vremena i dobili potvrdu prakse.U nastojanju da se formulide jedan

takav okvir u radu se rasmatraju tri snadajna koncepta: 1)koncept objektnog sistema, 2)eiklus ras

voja informacionog sistema ¢ 3) metodske oblasti u eitklusu rasvoja. Prikasane su osnovne teorijeke

predpostavke ovog koncepta, kao i relevantni aspekti njihove primjens.Ovi konocepti su sagledani u

kontekstu rasvoja teorije informacionih sistema.

Teorija informacionih sistema nije dovoljno razvijena da
bi pruzala jasan,koncepcijski  metodski definisan,opite
prihvacen okvir.Postoji,medjutim,nekoliko znatajnih kon=
cepata,fija je vrijednost potvrdjena u praksi,koje ni
Jedan informacioni strufnjak -bilo teoretitar,bilo prak=
tiCar- nebi mogao previdjeti.Uvritavanje znalajnih kon =
cepafa u jedan teorijski okvir implicira neminovno 1
primjenu odredjenih kriterija relevantnosti.Sviesni ogr=
anifenosti svakog ovakvoq pokulaja,felimo ista¢i da ovaj
rad nema pretenziju da bude iscrpan,ve¢ da reflektuje
neke osnowne tendencije u uspostavljanju ovog okvira.

Odredjenje sistema za koji se projektuje informaciont
sistem tj. njegovoa odredi¥nog sistema,od sultinskoa je
znataja za definisanje ciljeva 1nfomac10qop sistema 1
bitno utige na efekte informacionog sistema.Koncept "ob=
Jektnog sistema" tj. sistemsko razmatranje dijela realnog
svijeta — objekta za kojf se aradi informacioni sistem,
Jedan je od fundamentalnih koncepata u fzutavanju infor=
macionih sistema,te se kao dio teoretskog okvira razmat=
ra u ovom radu. -
Ciklus razvoja informacionog sistema je proces koji mno=
gi mjerodavni autori prepoznaju kao specifitan u pogledu
principa odvijanja i kontrole,strukturnih standartta 1
metoda razvoja.Na ovom konceptu osniva se definisanje
metodskih oblasti u razvoju informacionih sistema.time
se- zaokruZuje teoretski okvir,kojt je po naiem middjenju
Cvrsta osnova za dalji razvej teorije informacionih siss
tema 1 v isto vrijeme nezacbilazna podioga svakom prakti=
-Enom radd U oblasti razvoja informacionih sistema.

1. OBJEKTNI SISTEM vs. INFORMACIONI SISTEM

Sistemsko misljenje o sloZenim fenomenima koji se javlja=
ju u funkcionisanju organizacija fspoljava se u a)izola=
ciji dijela realnosti koji Je objekat posmatranqa, b)pos=
matranju tog dijela realnosti kao komponente Zireq siste=
ma kome pripada 1 c)analizi objekta posmatranja kroz njes
gove sastavne dijelove i njthove retacije.Omedjeni dio
realnosti -objekat posmatranja znatajan za nadu radnu na=
mjeru- definifemo kao sistem,koji ima uspostavlijene rela=
cije sa &irim sistemom,odnosno,i sam se sastoji od medju=
sobno povezanih dijelova,podsistema.Opisom ovog sistema
definiZemo objektni sistem &to je oznaka za "sistemsko
tretiranje objekta",/1/.0bjektni sistem definile se sa
ciljem izoradnje informacionog sistema,kao njegovog budus
¢ea dijela.Dakle,objektni sistem je §iri sistem kome ine
formacioni sistem pripada, odn, kome ée pripadati.

Pojam objektnog sistema y oblasti informacionih sistema

uveo je Lancefors,/2/,: ’
"Informacioni sistem je potreban kao pomoéni za
druad sistem,objektni sistem tj. sistem kojim se
upravija.Informacioni sistem treba da obezbjedi
informacije potrebne na bilo kom mfestu,u bilo
koje Qrijeme.'u objektnom sistemu.Objektnim siste=
mom Zesto se smatra organizacije,preduzece {114
upravljatko tijelo.” v 4

Vrijednost bridruZenog" informacionog sistema sagledava

se u kontekstu objektnog sistema tj. u poboljdanju efika=

snosti “upravljanog sistema",/3/. ’

Sobzirom na nadu radnu namjeru -1zgradhju informacionog
sistema- opis objektnoa sistema moZe biti vide 11i manje



dobar,odgovarajuéi.Sta obuhvatiti opisom,odn. sa kojom
$irinom 1 dubinom 1zolacije opisati realnost, i koji je
zadovoljavajuéi nivo 1zomorfizma,dva su sudtinska pitanja
u definisanju objektnog sistema,sa znalajnim posljedicama
na razvoj informacionlh sistema.

Primjena opte teorije sistema u studiranju realnih siste=
ma,prema autorima Mateji¢u i Petrovitu,/4/, "u sudtini
nije niita drugo ve¢ stvaranje uproicenih,lematizovanih
portreta izvjesnih aspekata sistema i okoline u kojoj on
egzistira®,S1ika objektnog sistema uvijek je uproicena
predstava realnosti.Vide i11 manje formalizovana,ova stis
ka postaje sredstvo za razvoj informacionih sistema.Nivo
{zomorfizma fzmedju slike objektnog sistema 1 realnoa sv=
ijeta manifestuje se ve¢ u procesu razvoja informacionoo
sistema,u toku kog se u iterativnom postupku mole korigo=
vati,

Odredjenje Sirine i dubine izolacije Langefors oznalava
kao probleme "spoljadnje" 1 "unutradnje" aranice,/5/.Gra=
nica izmedju objekta posmatranja,tj. "cjeline",koja je u
fokusu nadeq interesovanja,i ostalog dijela realnosti ,
naziva se spoljainja granica.Ono 5to nije u sistemu, Sto
nije obuhvaceno spoljasnjom granicom,a 3to ima znakajne
posljedice za objektni sistem,pripada okolini (okruZenju)
sistema,Endogene varijable su one koje opisuju resurse
objektnog sistema 1 dostupne su kontroli u okviru sistema,
Relevantne interakcije izmedju objektnog sistema § okoli=
ne,koje se smatraju nekontrolabilnim u okviru objektnoa

sistema,opisuju se tzv. egzogenim varijablama.Endogene i
eqzogene varijable,sa zajdnilkom karakteristikom da su
znalajne za sistem,razlikuju se dakle u stepenu kontrola=
bilnosti.

Na analogan nalin definie se unutrainja aranica.Objektni
sistem sastoji se od medjusobno povezanih podsistema,kom=
ponenti,koje se takodje sastoje od podsistema itd.Tako se
objektni sistem opisuje hijerarhijskom strukturom.Kompons
ente sistema koje su najniZe u hijerarhijskoj strukturi

i koje ne opisujemo uz pomo¢ subkomponenti,neqo samo po=
mocu ulaz/izlaz karakteristika,smatramo elementarnim kom=
ponentama,Elementarne komponente odredjuju unutradnju
granicu ,jer njihova struktura nije znatajna prilikom op=
isa objektnog sistema,za potrebe razvoja informacionoa
sistema.Odredjenje unutrainje granice je pitanje o kojem
tim informacionih struénjaka mora donijeti odluku.Granice
izmedju podsistema,koji &ine objektni sistem,nazivaju se
medjugranice.Problemi odredjivanja spoljne aranice bitno
se razlikuju od onih koji se Javijaju kod definisanja
medjugranica 111 unutrainje granice,i po nalinu rjedavanj
a 1 po posljedicama,

Definisanje spoljainje granice,medjugranica 1 unutrasnje
granice predstavlja efikasno sredstvo u razvoju sistema

uopdte . Npr. tzvodjenje uslova na medjugranicama iz uslova
koj1 se postavijaju na spoljnoj granici,pomo¢u formainih
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metoda,jedan je od ciljeva teorije sistema.

Buduéi "sistem nije ne&to dato u priroedi stvari”,/6/, tj.

nije inherentna osobina realnog svijeta,odredjenje spolj=

asnje 1 unutradnje aranice,kao i medjugranica, je proizvo=
1jno.Definisanje objektnog sistema,dakle,u sebi implicitno
sadrii problem relevantnosti i problem vrijednosti.Kriterij
za izbor granica treba da izraZava cilj posmatranja realnog
fenomena kao sistema (u objektni sistem preslikavamo ono
8to je vaZno za nadu radnu namjeru),i da sadr2i mjerila
relevantnosti pojedinih &injenica.Kriteriji relevantnsti

su nu?no subjektivnt § velikim dijelom zavise od znanja
iskustva informacionih strugnjaka.Kriteriji se mijenjaju
ne samo tokom radnpa vijeka strufnjaka,ve¢ 1 u toku jedne
aplikacije moZe da dodje do njihove korekcije.
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¢) funkcionisanje informacionog sistema

Stika 1. UGRADNJA INFORMACIONOG SISTEMA U ORGANIZACIJU
POMOCU OBJEKTNOG SISTEMA

Na s1.1. 1lustrovana je upotreba koncepta objektnog sis=

tema kao sredstva u razvoju tmformacionog sistema.Objekt
posmatranja se opisuje -na s1.1,a) oznaleno sa {1)- kao
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sistem sa ciljem'da informacioni sistem,projektovan (2)

za te§ objékfni sistem,bude dovoljno dobar u realnom kons=
- tekstu objekta posmatranja.Koliko ¢e informacioni sistem

biti dobar.xoliku vrijednost ¢e predstavljati za korisnis

ke zavisi {1 od toga kakav je kvalitet objektnog sistema,
‘ te prema tome i od kriterija relevantnosti.

[} tokd‘analize i. projektovanja informacjonog sistema,moqu
se uoiti slabosti,netalnosti 1 nedovoljna preciznost (tj.
neodgovarajuéi stepen izomorfizma) u opisivanju objekta

. posmatranja.Intervencije mogu da se odnose na korekciju
kriterija relevantnosti,Sto je prikazano 1sprek1danom
strelicom (3).

Na s1.1.b) prikazana je implementacija projektovanog in=
formaéionog,sistema u dio realnosti koji ge predstavljen
objektnim sistemom.Projektovan prema potrebama objektnoa
sistema,implementirani informacioni sistem ostvaruje svo=
ju vrijednost kroz zadovbljenje potreba,koje proizilaze,
ne sémo iz izolovanog dijela realnosti,nego i 1z ireg

" sistema,s1.1.c).Dok ostajemo u okvirima objektnog sistema
pitanje vrijednosti ostaje jednodimenzionalno: informaci=
oni sistem naspram objektnog sistema.Pogledamo 1 ,medju=
tim,8ire,objekat posmatranja kao komponentu Sireg sistema,
npr. organizaciju kao dio privrednog sistema, pitanje
vrijednosti -postaje viSedimenzionalno.Funkcionisanje
komponente uvijek odraZava djelovanje cjeline kojoj pri=
pada,tj. Sireg sistema.l opisu komponente nuZno su sddr=
Jane predpostavke o'pr1rod1 Sireg sistema,koje su najle=
3¢e invarijantne u odnosu na promjene $ireaq sistema.lzd=
vajanje komponente-podsistema iz cjeline odn. 3ireg sis=
tema,uvijek je upro3€enje,vide i11 manje krektno. Zboq
toga je valjanost objektnoa sistema ogranifavajuci faktor
vrijednosti informacionog sistema. .
Prije né_go razmotrimo posljedice primjene koncepta obje=
ktnoq sistema,dademo'primjere njeqove upotrebe.

Kao objektni sistem mofe se opisati jedan 114 viZe funks
cionalnih dijelova organizacije ukljuZuju¢i operativni

"~ 1/114 vige nivoe upravljanja.Npr. za izgradnju proizvod=
" nog informaiconog sistema objektni sistem moZe biti sifka
proizvodne radne jedinice sa odlukama koje se donose u
okviru samoupravnih organa radne jedinice,samouprawnih
organa na nivou O0UR-a {,eventualnosna nivou radne orgas=
nizécije.u objektni sistem mogu biti uvkljuéene djelomino
1 funkcije nabave { prodaje,zavisno od toga kolike su
ambicije korisnika u_pbgleﬁu,1zgradnje‘prbizvodnog infor=
‘macionog sistema.Ukoliko se Zeli {zoraditi "totalni® in=
formacioni sistem radne oraanizacije tada se u objektni
vsistem presl1kava radna organizacija sa dijelom svoje
okoline (interakcije sa drugii radnim organizacijama u
okviru sloZene organizacije 1 fzvan nje).No buduci se
totalni informacioni sistem férnﬁravintegracijom pojedi=
nih sistema,za definisanje objektnon sistema,u ovom slu=
taju,veoma je vano odredjenje 1 njeqovih medjuaranica.
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Posljedice usvajanja koncepta objektnog sistema, kao sre=
dstva u razvoju informacionog sistema, su dvojake: 1)'Pr-
ilikom razvoja informacionog sistema problemi samog obje=
kta eksplicitno se razmatraju,i 2) analiza objektnog sisw
tema postaje dio ciklusa razvoja informacionog sistema; i
us1jed metodskih specifiénosti predstavlja posebnu metod=
sku oblast. :

Analizom objektnog sistema otkrivaju se slabosti 1 neraci=
onalnosti u osnovnom radnom procesu orcanizacije (to moZe
bi proizvodnja, usluina djelatnost, transportna djelatno
st, hospitalizacija, obrazovni proces i sf.) kao i u reas
lizaciji samoupravnog sistema odlufivanja. Rje3enja uole=
nih problema nisu samo u pobolj%anju informacionog siste=
ma. Ciljevi kao npr. povecanje ekonomiZnosti proizvodnje
i1 povetanje efikasnosti Samoupravnod sistema odlu¢iva=
nja, moqu se ostvariti (ostvarivati) poboljSanjima organi=
zacije rada i samoupravnih procedura, sa jedne strane, i

_obezbjedjenjem informacione podloge odgovarajuceg kvalites

ta,sa druge. Tako se ulega informacionih strufnjaka ne mo=
%e ograniZiti samo na utvrdjivanje informacionih potreba

i projektovanje informacionog sistema koji ¢e te potrebe
zadovoljiti (takav pristup bi se opravdano mogao nazvati
"tehnokratskim"). Uloga informacionih struénjaka je dale=
ko 8ira i daleko odgovornija. U saradnji sa budu¢im kori=
snicima informacionog sistema - upravljafima i rukovodi=
ocima- informacioni struCnJaci moraju 1dentifikovati pro=
bleme i istraZivati rjegenja kroz -organizacione, tehniCko-
-tehnolo3ke i dr. promjene, 1maju¢1 v vidu moguCnosti info=
rmacione tehnologije. Tako koncept objektnog sistema omo=
quuje eksplicitno tretiranje ovih prob‘lema- u svietlu ra= .
zvoja informacionth sistema i utvrdjivanje ambicija kori=
snika u pogledu promjena u objektnom sistemu. U definici=
Ji objektnoo sistema implicitno je sadr2ana 1 odluka o
radikalnosti zahvata u realni sistem. Ambicije korisnika
mogu da variraju od zahtjeva za projektovanjem noveg, po=
boljsanoa objektnog sistema,do ‘nsistiranja na minimainim
promjenama i tretiranja zatelenog stanja kao polaznog u
projektovanju informacionih sistema. Na taj naéih,u toku
analize objektnog sistema vige 114 manje je ukljuteno bro=
jektovanje samog objekta,Kao rezultat dobije se objektni
sistem za koji treba da se projektuje 1nformac1on1vsistem.

U prakti¢nim realizacijama informacionih sistema ov1_pfo=
bleri su se rjelavali 1 bez formalnog isticanja i izdvas

‘Janja analize objektnoa sistema. Koncept objektnog sistema

bio je ustvari 1ntu1t1vno koriSten. I u svakodnevnom 21vo§
tu, u razumjevanju nége'bkoljne. analizu situacija pravi=
mo na osnovu nadih predstava o’feaInih situacijama. Formu=
lacija koncepta objektnoa sistema hije nista'druqo ved
ekspliciranje 1 formalizovanje 1zra!avanja odredjenih spo=

_2znajnih procesa pri projektovanju 1nformacionoq sistema

za, projektantima nepoznati. realni objekt :

Eksplicitno razmatranje objek;nog’sistemﬁ i njegovo djelo="
miZno projektovanje, po metodimqmode]ima i sred§tv1ma‘r§=v



2likuje se od faza koje aa slijede (analiza i projektova=
nje informacionog sistema). Zato se analiza 1 (djelomit=
no)} projektovanje objektnog sistema tretira, kao 5to ¢emo
kasnije Vidjeti, kao posebna metodska oblast razvoja in=
formacionog sistema.

2. CIKLUS RAZVOJA INFORMACIONOG SISTEMA

Osnovni koraci u razvoju informacionih sistema -inicira=
nje, analiza, projektovanje, konstrukcija, testiranje,
implementacija, funkcionisanje 1 modifikacija- uoleni su
jo% u najranijim primjenama rafunara u organizacionim pro=
blemima, /7/. Pojavila se potreba za definisanjem “"ciklu=
sa razvoja informacionog sistema", /8/, za ispitivanjem
zakonitosti njegovog odvijanja i instrumenata kontrole.

Dosadadnji razvoj ob]astininformacionih f{sistema doveo je
do spoznaje da je ciklus razvoja informacionog sistema
specifitan 1 sloZen proces,u kome su dominantna dva pro=
blema: 1i. strukturiranje ciklusa za potrebe efikasnog iz=
vodjenja i upravljanja,

2. metodski aspekti razvoja informacionog sistema.
Mode1i ciklusa razvoja informacionog sistema razmatraju
se u ovom odjeljku, Drugo pitanje je predmet razmatranja
u narednom,

Jedan od osnovnih principa ciklusa razvoja informacionog
sistema je distinkcija "STA" vs. "KAKO" tj. 5TA informa=
cioni sistem treba da rea]izuje. za razliku od nalina
KAKO Ce to da realizuje. Zajednilni 1men1telj problema
koji se pojavlijuju u odredjenju "3TA informacioni sistem
treba da pruzi ?" je identifikovanje informacija potre=
bnih korisniku, te se ova kategorija problema, prema
Langeforsu, naziva "informatoloZkim" problemima. Za ra=
zliku od informatolo3kog nivoa, na 'datolodkom” nivou po=
smatraju se problemi kreiranja sistema za obradu podata=
“ka 1 strukturiranje podataka tj. oni koji daju odaovore
na "KAKO realizovati informacione zahtjeve?”, /9/.lako
su oba aspekta podjednako vaZna u ciklusu razvoja infor=
macionog sistema,datolo3ki problemi bili su u centru in=
teresovanja,dok su informatoloski bili 111 samo povrino
razmatrani 111 potpuno ignorisani. Realtivno &esti neus=
pjesi u realizaciji informacionih sistema 1 nezadovolj=
stvo korisnika zbog neodgovarajuéih efekata informacion=
th sistema ukazali su na znataj informatolodkih problema.
U teoriji informacionth sistema do3lo je do pomjeranja
interesa od datolo3kog prema informatolofkom nivou.

Eksplicitno 1zdvajanje i predhodno {zutavanje pitanja
“5TA" (u odnosu na "KAKO") omogucile je 1 rafunarski ne=
zavisan pristup analizi informacionih sistema.Upravo,kako
¢e odredjeni zahtjevi biti realizovant (1 da 14 uopite
mogu biti realizovani) zavisi prije svega od tehnologije,
zatim i od opreme,odn. postavlja odredjene zahtjeve na
ralunarsku instalaciju.Pitanja tehnologije,kao 1 tzbora
(111 adaptacije postojece) opreme rjelava se,dakle,u fazi
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projektovanja 1 "odgodjeno” je &to je moguce kasnije u
procesu razvoja informacionog sistema.

Disti- -ija "STA/KAKO" u razvoju informacionih sistema
smatra se znatajnim dostignuéem.Na njoj se bazira struk=
turiranje ciklusa razvoja.

Ciklus razvoja je u znatnoj mjeri kreativan zadatak te,po -
svojoj prirodi, te2i slobodi forme 1 vremenskoj neodredje=
nosti.Definisanjem specifitnih grupa zadataka tj. faza u
razvoju,ciklusu se namece struktura: svaka faza posmatra
se sa stanoviita odnosa prema susjednim fazama,ulazne i
‘izlazne dokumentacije,metoda razvoja,vremena 1 trofkova
odvijanja.

U razvoju informacionoo sistema ufestvuju dvije bitno ras
zli¢ite arupe 1judi,informacioni strunjaci koji razvija=
ju sistem i samoupravlja&i i rukovodioci - budu¢i korisni=
¢i sistema.Razumijevanje ciklusa razvoja i zajednilki prea
poznavanje'faza razvoja neophodna je predpostavka saradnje
ovih dviju grupa.Pored toga,arupa informacionih strufnjaka
sastoji se od razli¢itih vrsta specijalista: informacionih
analitilara,projektanata sistema,programera i dr.Ove grupe
strutnjaka obavljaju pojedine vrste zadataka u slijedu u
kojem se oni pojavljuju u ciklusu razvoja (analiza,projek=
tovanje,implementacija).Odredjenje faza i odgovarajuce
dokumentacije razvoja informacionog sistema u okviru faza
omoauéuje komunikaciju izmedju ovih grupa strufnjaka 1
koordinaciju aktivnosti u okviru ciklusa: ‘

MoZe se zakljutiti da su strukturiranjem ciklusa razvoja
ty. definisanjem faza razvoja stvoreni instrumenti za up=
ravljanje ciklusom 1 kontrolu realizacije informacionog
sistema.

Polazeéi od distinkcije "3TA/KAKD" ciklus razvoja se dijelt

na tri globalne etape : -definisanje sistema
~projektovanje sistema
~implementacija sistema

koje su prikazane na s1.2. U etapi definisanja sisivinc

‘utvrdjuje se 3ta informacioni sistem treba da bude. Ova

etapa se dijeld na dvije faze: analizu objektnoo sistema
i informacionu analizu.Analiza objektnog sistema obuhvata
analizu sistema upravijanja 1 djelomi&no projektovanje
upravljalkih procedura,kao 3to smo vidjeli u predhodnom
odjeljku.Rezultat -ove faze je slika objektnog sistema 1
utvrdjene ambictje korisnika u pogledu promjena 1 usavr=
Savanja u sistemu upravljanja(iﬁformaciona analiza speci=
ficira informacfone potrebe objektnog sistema dajuéi sli=
ku Zeljenog informacionog sistema,u formi razumljivoj za
korisnika.Ona ukljutuje 1 analizu ostvarljivosti u tehnis=
Ckom,operativnom { ekonomskom smislu,

U etapi projektovanja sistema informacioni zahtjevi iz
etape definisanja prevode se u fiziZki sistem programa,
procedura i podataka, -tzv. sistem za obradu pédataka.
Etapa se odvija kroz dvije faze: faza principijelnog pro=



Jektovanja, u kojoj se definie sistem za obradu podata=

ka, ukljufujuci strukture podataka u bazi podataka, i de=
taljne specifikacije za programiranje { razvoj procedura;
faza detaljnog projektovanja obuhvata programiranje i te=
stiranje programa, detaljnu razradu i testiranje procedu=
ra.
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I
PRACENJE
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Slika 2. CIKLUS RAZVOJA INFORMACIONOG SISTEMA

Etapa implementacije poZinje fazom testiranja, instalis
ranja 1'konverzije na novl sistem za obradu podataka,
nakon Zega dolazi faza odrZavanja sistema 1 pracenja nje=
govog funkcionisanja, U toku rada jednog informacionog
sistema pojavljuje se 1 potreba za njegovom modifikacijom
te se modifikacija sistema smatra fazom u ciklusu razvoja
1nformaciono§'sistema. Tako se s pravom ciklus razvoja
naziva i "Zivotnim ciklusom informacionoa sistema®.

Razvoj 1nforma;10nog sistema nije “qladak® proces, kao
$to bi to moglo 1zgledati {z prethodnoq pasusa. Svaki da=
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. 141 korak u razvoju sistema verifikuje postavke {z pret=

hodnih koraka, na koji nalin “slika® informacionog siste=
ma u toku ciklusa razvoja postaje realistiZnija, ostvar=
1§ivija { adekvatnija zahtjevima. Mnoge gredke 111 poares
Sne predpostavke napravljene u prvim fazama ciklusa otk=
riju se tek u kasnim fazama, (npr.tokom implementacije)
¥to neminovno dovodi do vracanja na prethodne faze. Cik=
lus razvoja informacionog sistema je {terativan proces

1 na planu etapa razvoja i u okviru etapa - izmedju faza,
§to je prikazano na s1.2.

Upravo davanje veceg 111 manjegq znacija iterativnosti po=
stupka razvoja informacionego sistema opredjelilo je au=s
tore u pogledu definisanja strukture ciklusa razvoja ty.
izdvajanju faza razvoja i oftrine granica izmedju fpza.

Veoma odtru granicu izmedju analize i projektovanja uofa=
vaju moai autori, definiSuéi analizu kao “odozgo'prema
dole* postupak, a sintezu (projektovanje) kao izgradnju
“odozdo prema gore“, /10/. Bez obzira koliko iterativno=
st doprinosi sukcesivnim izmjenama ovih postupaka, lako
se uofava da se postupak analize sultinski razlikuje od
projektovanja. Ovi autori prave slitnu distinkciju {zmes=
dju projektovanja i implementacije.

Neki autori, medjutim, upravo u fterativnosti vide argu=
ment za eliminisanje aranica izmedju faza. Npr. Ogdin, '
/11/, ukazuje na neopravdanost razdvajanja projektovanja
{ implementacije vide¢i ih kao jedinstven "oscilatomni
proces {zmedju tehnika."odozgo prema dole" i "odozdo pre=
ma qore®®,

Imajuéi u vidu da 1terativnost ciklusa razvoja bitno utis
te na efikasnost, kao jedan od ciljeva upravijanja ciklus

" som postavlja se smanjenje fterativnosti do tolerantnih

granica. Prema tome, iterativnost ne smije biti tretiraa
na kao odredjujuct faktor, ve¢ kao osobina na koju se mo=
2e uticati. Ovaj zakljutak ima kao posljedicu favorizovas
nja viZe strukturisanih pristupa ciklusu razvoja.

Prvi korak u primjeni strukturiranog ciklusa razvoja infos
reacionog sistema bio je definisanje principa { pravila

za 1zvodfenje pojedinih faza ciklusa. Izdat! su mogf udZ=
benici § prirulnici koji na ovakav natin razmatraju cikls
us razvoja. lako pojedini autori razlitito definidu stru=
kturu ciklusa -3to je rezultat ponekad koncepcijskihya
telCo formalnih razlika- uolljivo je opSte slaganje u po=
aledu vrste 1 toka aktivnosti u ciklusu, /12/.

Naredni korak predstavija definisanje standarda { manuels
nih, vide { manje formalnth, procedura za ciklus razvoja

informacionog sistema. Uolena je tendehc1ja razvoja intes
mih manuelnth procedura u pojedinim oraanizacijama, djes
lemi&no usljed nedostatka op§te prihvatljivih pristupa 1

definicija strukture ciklusa, a ‘djelomiZno usljed otpora

prems upotrebi sredstava koje su razvili drugl, izvan od=
jeljenja 111 orqanizactije, /7/.



Ipak potreba za sveobuhvatnijim i epstijim procedurama,
za vecom formalizacijom, brzo je uolena. Pojavile su se
znacajne knjige koje razmatraju strukturme standarde ci=
klusa razvoja, definidu faze razvoja sa stanovidta ulas
zno/izlazne dokumentacije, preciziraju procedure u formi
dijagrama toka, ./13/. ,

Na ovom nivou analize ciklusa moramo uzeti u razmatranje
$ metodsku stranu razvoja informacionoa sistema. Dok su
metode 1 tehnike razvoja sistema bile manuelne, za upra=
vijanje ciklusom razvoja koristena su uspjedno i manuel=
na sredstva, Sa poveéanjem pomo¢i ralunara u razvoju ins
formacionog sistema (povedane moguénosti proaramskih je=
zika, pojava sistema za upravljanje bazom podataka) ma=
nuelni standardi postaju sve manje upotrebljivi, a pots
reba za formalizovanijim tretiranjem ciklusa sve uolljis
vija. Neobitan je nesklad, kako zapaZa Teichroew, /7/,
izmedju tendencije informacionih strufnjaka da automatis
zuju sve procedure kod svojih klijenata i koriitenja ma=
nuelnih procedura u sopstvehom radu. ("Oni su tolerisali
svoje manuelne metode koje bi inale kod k1ijenata smat=
rali netolerantnim*).

Istrazivanje metoda razvoja ukazalo je na potrebu (re)de=
finisanja metodskih oblasti. Savremeni pristupi ciklusu-
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razvoja kao i tehnolodka sredstva koja se koriste odrazi=

11 su se 1 na odredjenje metodskih oblasti u ciklusu.

3. METODSKE OBLASTI U CIKLUSU RAZVOJA INFORMACIONOG
SISTEMA

S11jede¢1 proces ciklusa razvoja informacionog sistema
uotavaju se razlifite problemske oblasti. RazliZite po
vrsti objekta koJi se posmatra, po sredstvima koja se
koriste, po znanjima 1 umije¢ima koja su za to potrebna.

Potevdi od analize objektnog sistema pa do implementacije
informacionog sistema, objekat rada informacionih struls’
njaka se mijenja. U fazi analize objektnog sistema to je
2ivi socio-ekonomski sistem, upravljatke procedure, po=
na§anje 1judi 1 njthove moguénosti kortitenja informaci=
oe tehnologije. U analizi objektnog sistema sagledavaju
se { moguci efekt! informacionog sistema. Kao sredstvo

u formiranju slike objektnog sistema koriste se tehnike
ankete 1 intervjua, tehnike analize dokumenata, normati=
vnih akata 1 s1. Pored osnovnih znanja iz tehnologije i
metoda razvoja informaciontih sistema, veoma su znalajna
znanja 1 iskustva 1z organizacionih nauka, ekonomskih
nauka i bihejvioristitkih disciplina.

Ve¢ u narednoj fazi, informacionoj analizi, objekat je

sam informacioni sistem, jer se, polazeéi od opitih zah=
tieva, definisanih u objektnom sistemu, analizira potre.
bna informaciona podrka u funkcionisanju 1 upravljanju
u objektnom sistemu, U 1dentifikovanju informacionth za=
htjeva kao sredstva se koriste tehnike intervjua i anke=
te. Za strukturiranje sistema za obradupodataka koriste

se manje 11 vise formalizovane metode dekompozicije in=
formacionih skupo%a {zahtjeva) sve do baznog skupa poda=
taka 1 skupa procesa. Buduéi opis sistema za obradu poda=
taka ostaje na apstraktnom nivou -opis se odnosi na poda=
tke, relacije medju njima, operacije koje se nad njima
vrie~ problemi u ovoj oblasti ostaju informatolodke priro=
de, nezavisni od ralunara i opreme. Potrebna znanja u ov=
oj oblasti su znanja iz upravijanja i koridtenja informa=
cija u upravlijanju, modela operacionih istra2ivanja, po=
red onth iz informacionih struktura, tehnika projektovanja
informacionih sistema, posebno, tehnika informacione anas
lize.

U fazi principijeinog projektovanja na osnovu apstraktnog
modela sdstema za obradu podataka, vr3i se strukturisanje
datoteka i informacionih procesa prema kriteriju maksima=
ne efikasnosti buduteg sistema za obradu podataka, U ovoj
fazi vr&i se izbor tipova obrade podataka (sekvencijaini/
direktni pristup) 1 savrienosti sistema komunikacije ko=
risnik-ratunar:(off line/on line). Odluka o opremi odgo=
djena je za fazu detaljnog projektovanja v kojoj se vr§i
programiranje i izbor gotovih software-skih sistema i dee
finiSu manuelne procedure, Objekt interesa u ove dvije fas
ze je sistem za obradu podataka, a cilj je konstrukcija
takvog sistema koji ¢e na najefikasniji nalin (npr. min.
trodkovi) realizovati zahtjeve postavljene u apstraktnom
modelu informacione analize. Za razliku od problema u
etapl definisanja sistema, koji su vezani za korisnika
informacija, problemi u projektovanju sistema su datolos
Ske prirode 1 odnose se na podatke, njihovo strukturiranje
{ obradu, prema kriteriju maksimalne efikasnosti.Sredstva
koja se koriste u ovoj etapi doZivjela su znatan razvoj
posljednjih godina. Intuitivan {zbor "najboljii’ struktura
podataka, manueline upute za projektovanje, zamjenjuju se
vife formalizovanim sredstvima kao 3to su standardi za pr=
ojektovanje 1 dokumentaciju sistema, simulatori, sistemi
za upravljanje bazom podataka i td. Potrebna znanja info=

‘rmacionih strutnjaka - projektanata sistema obuhvataju

metode projektovanja, programske jezike, stiruktu- : ida=

taka f sisteme za upravljanje bazom podataka.

U etapi implementacije uvbjekat postaje informacioni sist=
em sa svim programima, bazom podaiaka i manuelinim procedu=
rama,koji na kraju faze instaliranja postaje dio objektnog
sistema odn. dio realnog sistema. U ovoj etapi informato=
lo3ki 1 datolodki problemi se isprepliCu odn. pojavijyju
se zajednilki efekti informatolodkog 1 datoloikog projek=
tovanja. Sredstva koja se koriste su raznolika, od ad hoc
testiranja 1 standardnih testova do kontrole 1 procedura
rada informacionih sistema uz pomo¢ ralunara. Potrebna
2nan)a suyprije sveya,iz hardware-a 1 software-a, zatim
iz programskih Jjezika, pored opitih .nanja 1z razvoja in=
formacionih sistema.

Metodske oblasti definidu se prema grupama probiema spec
cifitnth po objektu, nadinu komunikacije sa objektom, sr=
edstvima rada, tehnitko-tehnolodkoj pomoér u radu, «iipe=
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nu definisanosti problema i s1.Na slici 3. prikazan je
globalan metodolodki pristup razvoju informacionih siste=
ma. Izdvojene su metodske oblastt 1 modeli koji su rezul=
tat razvoja u pojedinim oblastima.

Distinkcija metodskih oblasti omooucuje :
= razbijanje kompleksnog zadatka razvoja informacionih
$istema na dijelove koje jedan Zovjek,strufnjak,mofe da

obuhvati, )
-specijalizactju informacionih strunjaka po metodskim
oblastima »

-koncentraciju istraZivanja metoda po pojedinim oblastima.

Metode razvoja u pojedinim oblastima ciklusa definidu :
a) “jezik" za prezentiranje opisa - modela odgovarajuceg
sistema, b) tehnike generisanja modela odn. transformisa=
nja jednog (ulazneg) modela u drugi (izlazni) model, c)
sistem dokumentacije modela. ’

Novija istraZivanja metoda razvoja pokazuju tendencije
povecanog uCedfa ralunara u razvoju informacionih sistema.
Istrazuju se jezici za opis modela koji su razumijivi za
ratunar, tehnike razvoja modela koje se koriste uz pomoc
ratunara 111 su potpuno automatizovane. Najavljena IV
generacija metoda razvoja informacionih sistema, vgc po
svojim prvim koncepcijama i prvim dilemama, oalasila se
kao nosilac formalizacije i automatizacije metoda u okvs
iru ciklusa razvoja. Kao cilj se postavija skracenje ciks
lusa 1 izgradnja informacionih sistema koji zadovoljavaju
potrebe korisnika na "optimalan” natin,:/15/.

Automatizacijom metoda u pojedinim metodskim oblastima

1 njihovim (automatskim) povezivanjem vrii se integracija
ctkiusa na jednom visem nivou.Na putu da se ostvari pot =
puna automatizacija ciklusa stoje jo3 mnogi nerijeleni
problemi, mahom oni informatolodkog karaktera.

Strukturiranjem ciklusa razvoja informacionog sistema i

omedjenjem metodskih oblasti stvoreni su neophodni uslqv1
za razvoj discipline informacionih sistema. IstraZivanja
metoda su u vrhu naulnog interesa u ovoj disciplini. To
svakako svjedofi da je disciplina informacionih sistema

na samom poletku razvoja. Madjutim, veliki broj opseZnih
istraZivan]a koja se posljednjih godina obavijaju u svije=
tu svjedole o potrebi da se taj potetak prevazidje.
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A FRAMEWORK FOR INFORMATION SYSTEM RESEARCH - As information system application grow in number
and variety the need for theoretical foundation of information systems work increasingly emerges.
A number of concepts have appeared in the information system theory. The framework integrating
those concepts that has been varified in practice, is needed. Attempting to contribute the formu-
lation of such a framework, this paper discusses three concepte: a) the concept of an object
system, b) the life cycle of the information system development, and c) method areas in the life
cycle. The theoretical basis of these concepts, their interconnections and some important aspects

of their applications are considered.
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MODEL SIGURNOG KOMPJUTERSKOG SISTEMA - Zadtits kompjuterskih sistema i informacija postaju
veoma znadsajna podrudja naudnog rada u oblasti kompjuterskih nauka. Jedan od najva¥nijih pro-
blema u tim oblastima jJe realizacija sigurnog kompjuterskog sistema. RjeSenje tog problema
zahtjeva najprije specificiranje svih moguéih opasnosti i listu karakteristika sigurnog kompju-
terskog sistema. Sljededi korak bila bi realizacija sistema. Opis operacija u vnjemu i prakticéna
provjera rada takvog sistema. .

U ovom &lanku dat je konceptualan opis sigurnog kompjuterskog sistema, t.j. njegov model. Model
sugerise globalne komponente gistema i njihovo madjusobno djelovanje. Kao jedan od grvih &lana-
ka koji se bavi ovom problematikom, on specificira viZe problematicdna pitanja nego Sto nudi
finalna rjeSenja. Osnovna svrha ovog &lanka bila Jje da istakne ozbiljnost problema i da podsta-=
kne dalji nauéni rad na konadnoJ realizaciji sigurnog kompjuterskog sistema.

Computer sicurity and information privacy are becoming very important areas for scientific
research in computer gscience. Une of the outstanding problems is the design of secure computer
system. A solution of that problem requires the specification of accepteble threats together
with a list of characteristics of secure computer system. Then the next step should be the
design of the system, description of its implementation of such a system. This paper gives a
general description of a secure computer system, i.e. the model of the system. It Just suggest
certain components and their interaction. As one of the first papers of this type in the field

of secure computer system, it opens more questions than it offers solutions. Therefore the
main purpose of this paper is to point out the severity of the .problem and to initiate further
research towards the ;ealization of a secure computer system. :

KEYWORDS : Becurity, access control, cryptogra-

phy, secure computer system,
\

1. INTRODUCTION

With the recent development of large com-~
puter systems, multiprocessors, computer net-
vorks and large data bases, chances that infor-

‘mation stored and used in the computer system

will be retrieved illegally are much higher.
Also computer data are often classified with
respect to privacy congiderations into various
categories (special, private, confidential,
secret, etc.), and that requires special hand-
ling and use of such data.

-In large and general purpose compubing
facilities the question naturally arises of
protecting'the user’s'stored prograns and data

i against unauthorized-access by other users and

programs. The same is the case with system

Econtrol programs, utility programs, and library
 routines. During the operations of the computer
- system they are exposed to accidental disclosu-
:res, hardware failures or deliberate eilorts

for passive or active illeral infiltrations
into the system. All these are possihle threatg
to information privacy and system security. d
flow serious any one of them might bLe, depends

on the sensitivity of the information bLeing
handled, the authorization of users, the ope-
rating environment, and certainly, on tle skill

with which the whole system has been designed.

Because -of all thesevgrowing requirements
and threats against computerized information
systems, there is a growing need for all pos-
sible means of
of resource usage in such systems, knowvn under
the common name : computer privacy and security.

regsource protection and control

If a computer system is a special purpose
system, then its configuration is in fact
a modified configuration of a éenefal purpose
computer systeﬁ. In such special purpose com-
puter systems it is possible
to establish a good protection mechanism.
An example might be the system for text editing
described in /1/. But the disadvantages of such
special purpose systems are not concerned with

gsometimes

the design and implementation of their protec~

.tion mechanisms, but with their operational

capabilities. What is needed, in fact, is

a computer system without degraded operational
Sagub%lities or reduced hardware structure as
a 'consequence of the implementation of some
protection schemc._Therefore the computoer
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system must be a general computing facility as
far as its operabional capablilities are concer-
ned. The system consiats ol o« central processor,
main memory, external memory devices, local
terminals, and remote stations connected to

the central processor by communication lines.
The operating systom is (seneral, time sharing,
multiprogramning oporating syatem. The whole
computer system must be able to operate in

a larger, computer network configuration /2/.

In order to create a model of a secure
computer system we give the definition (or, in
fact, the list of threats which are assumed)
for a described computer system. That list will
contain most of the threats to the secure
operations of the system one may think of ;
therefore, at the same time it may be used as
the list of requirements for the design of the
protection scheme. Perhaps the list itself is
nolt complete and exhaustive, but it will be
accepted just for the needs of this paper. The
reader may extend or modify this list if, in
his opinion, it seems necessary. We assume that
the following accidential or illegal activities
may be dangerous to computer operations and that
should be considered when designing & secure
computer system /3/

1. Theft of recording media (magnetic ta-
pes, disks, cards, cassettes, microfilms, etc.)j

2. Illegal copying of data sets or programsj
3. Unauthorized access to a database j

4, Software fallures (errors in programs,
access control, user identification procedure,
etc. ) 3

5. Hardware failures (protection circuits,
bound registers, memory read/write protects,
privileged mode, etc.) 3} N

6. Radiation (communication lines, the CPU,
terminal connections) j

7. Crosstalk (communication lines; device
connections) 4

8. Personnel (operators, systems and appli-
cation programmers, maintenance people, managers
and other authorized personnel) ;

9. Terminals (illegal recordings, illegal
users, bugs).

Because of all these threats to computer
programs and data, extensive research has been
recently developed in this afea, go that compu-
ter security and information privacy are beco-
ming very importemnt areas of computer science.

‘they are concerned vith all aspecta of computer
protection : interactive and time

systems (uscer identification and

necei.
sharing,
authentication), couputer networks (data
communication), processing sccuriby, data base
gecurity and physical protection. The common
izoal of this resecarch is to eliminate the
leakage of information to the minimal poassible
extent and provide secure and reliable compu-
ter operations.

2. A MODEL OF A SECURE COMPUTER SYSTEM

The purpose of this paper is to desipn
a model of a secure computer system according
to the definition of such system given in
the introduction, i.e. one which allows legal
user to perform various activities in a secure
way and the actions mentioned in the definition
of the secure computer system either cannot be
executed at all or their illegal execution
does nol reveal any protected information in
the system. Such a system will be the next step
in the area of computer security and data

privacy, where the ultimate goal is to create

a system in which illegal activities do not
give intruder any significant results.

In order to introduce a model of & secure
computer system consider problems of wiretap-
ping communication lines and stealing computer
media on which data are recorded (magnetic
tapes, disks, cassettes, etc.). It seems that
cryptography appears as the only way of data
protection during their transmission and
againat thefts of tapes and disks. 5o
an encoding/decoding (E/D) device will bve
placed at each terminal for which a user
provides the secrecy key /1/. Data will be
entered at the terminal in a clear form,
transformed and then transmitted across
the communication line. The reverse transfor-
mation will be performed by that E/D device on
data coming from the central gite. This provi-
des an adequate protection from wiretappsrs,
but someone who attacks the integrity of
transmitted messages can still represent
a problem., Instead of stealing messagesy he
can destroy them or insert false messages in
the communication system. One method %o deter-
mine if that has occured (without visual
control of data) is to use error detection
and correction schemes with already encoded
data. If the error occurs that scheme will
notify an operator that either data- has been
changed by an unauthorized user or that some
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sefious transmission error has occurred. This
kind of protection i8 called end-to-end
encryption /4/. Another method to protect
against the same threaﬁs is s0 called message
chaining /5/ : a part of each message is inclu-
ded in the next messapge. So the messages are
chaihed and destruction of a legal message or
insertion of a false message can be easily
detected.

Data will be kept in the encoded form
not only during transmission, but also in main
mewory or in the external files. That provides
certain security at these points of a computer
system. The only problem with such data is
their procgssing. In general, data cannot be
processed in the encoded form. Processing
includes arithmetic and logical, operations.
In order to perform them, an internal decoding
will be used which will apply to all informa-
tions for processing purposes. After processing,
data will be encoded again and returned to main
memory or to the external file. In order to
perform this internal transformation, the pro-
cessor should be "bracketed" by the decoding
and encoding device.

In addition to a cryptographic data pro-—
tection, computer system should algo use
a certain nccess control mechanism. It is used
lfor verification of &ll user identifications
and requests and for manipulations of secrecy
keys for data processing. Each user is assipgned
a set of access privileges, and daba are orga-
nived into so called logical segments. For each
user request the access mechanism will vewrily,
based on certain decision policies, whaother
the request is legal or not. It will have at
its disposal the list of secrecy keys which
should be also hardware implemented (as ROM or
in a similar form). The access control mecha-
nism and the key list should consigl of users’
identifications, users' sccrecy keys, secrecy
keys for all segments in the system ond the list
of pointers to corresponding segm§nhs. ‘hereciore
the confipuration of the sccure computer systiem
is depicted in the following figure 1

Yainter >
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o
Terminal ]L__________,gontjo} list
- I‘u‘%‘(\‘.};&zln].
et
Pointer Onta and
Moin Commands
X Mmoo Py
Permi- ey
nal
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User key
bDecoder A Fnecoden

FIGURE 1. A Model of A Secure Computer Systenm
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3. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The model presented in the previous secti-
on is very broad and general. In fact only its
main components and their interactions are
indicated without discussing any details. It
can be verified that this model of a secure
computer system can cope with all the problems
mentioned in the list of acceptable threats.
However, all the necessary details must be
further developed, and at this point most of
them still remain as research problems. In this
section some of +them will be indicated in order
to inform the readers of the current progress
and to initialize further research in the field
of secure computer systenms.

On the global basis the model needs major
work to include some type of a test in a form
of a mathematical proof to somehow verify the
design. Another type of the same test would be
an actual implementation of the system. The ge-
neral approach presented in this paper should
be compared with similar attempts, for instance
with the system described in /6/. Their system
has more details, as the purpose of the authors
was not just to describe a model of a secure
computer system in general terms, but actually
to give the design of such a system.

Secondly, when one proposes a model of a
secure computer system, one is faced with a
difficulty of emsuring that the implementation
is successful in meeting the desipgn specifica-
tions. Each commercially available system
attempts to implement some security policies,
and the provider of the system assert that
the systems are secure. However, it is commonly
believed that not only are these systems not
secure in the sense given in the introduction
of this paper, but they have not been able to
implement the much weaker policies specified in
the sales brochures.

The given description of the model includes

only hardware components. But much of the problem

is the result of difficulties in designing soft-
ware even in regular c¢omputer system, let alone
the problem of implementing something as complex
as a secure operating system. Therefore the im-
plementation of the model must be also concerned
with software components of the computer system,
and reliability of software in a computer system
still remains & problem. These issues must be
addressed before there can be any serious dis-
cussion of building a secure computer system.

As far as the details of the design are
concerned they include hardware vs. software
implementation, security trade-offs, conside-
rations of cryptographic data protection,
design of the access control mechanism, mutual
suspicion problem, etc. The interesting detail
of the design is the use of cryptography. Some
of the interesting problems to be solved in
this area are :

1. How data are encrypted/decrypted ?

2. What techniques are used for security
of the communication system ?

3. How performance of the CPU is affected
by encryption/decryption of instructions and
data ?

4, How key lists and pointers are mainta-
ined ? How this can be done with minimum
software activity ?

5. What hardware is necessary to manipu-
late secrecy keys reliably ?

6. Which cryptographic technique to use ?

Some of these problems have been discussed
in the literature (/6/, /?/, /8/, and /9/), but
there are still many open questions concerning
the application of cryptography for computer
security. .

The relation between hardware and software
implementation has several aspects. The uajor
reagson for hardware implementation of the model
is efficiency. It does not provide, necessa -
rily, reliability or flexibility. Certainly
the most flexible sorts of protection are
provided by user constructed software systems.
Some discussions may be found in /lo/. The issue
of protection against operators and sysici
administrators is somewhat different than
protection against regular ugers. The real
igsue is at what level and at what time the
people with special privileges should intervene
in the system. For examplé, illegal access
may be necessary to some special system admi-
nistrators in the case of creating back-up
libraries, performing system measurement, and
helping out users who have messed up.

Security/cost trade~offs is another pro-
blem in the design of a secure computer system.
Por an interesting discussion see /1l/ and /12/.

The access control mechanism represents
& very important component of a security
mechanism. There are still many interesbting
problens concerned with its desipgn and opera-
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tions. First, the entries in capability lists
~or access lists must be clearly specified.

They must reflect various user privileges (read,
'write,vexecute, modify,'block, delete, ctc.).
One specially interesting and important problem
is the mutual suspicion : ' o

1. The executing program must have the
access to the seguments not accessable to the
caller.

2. The executing program must not automa-
tically gain access to the segments accessable
to the caller.

A good discussion of this problem is given
in /13/..

To conclude, this paper was structured in
such a way that it gives first a list of needs
and reguirements for a secure computer system
and. then a broad and general model of such a
system. The model includes cryptographic protec-
tion of communication lines, user identification
procedure, user authentication, protection of
data in main memory, on external files and
during their processing. Finally, an important
component of the protection scheme is the access

- control mechanism. It solves various problems
such as user authorization, mutual suspicion,
transfer of access attributes, etc.

This model is created by using already
established ideas in the field of computer
security. Its main purpose is to indicate the
main components of the overall protection scheme
in the computer system as well as their functi-
on and interactions. However, there are still
nany importent and interesting problems to be
solved. Some of them are mentioned in this part
of the paper and the others can be found in
the papers from the enclosed reference list.
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V sestavku nahajamo pregled prizadevanj za re¥evanje problemov, ki tarejo rafunalniki kader in

kxader informatike v SR Sloveniji.

‘COMPUTER AND INFORMATICS PERSONNEL: SOLUTION OF PROBLEMS IN SR SLOVENIA

This report presents survey of work done towards the golution of problems, concerning computer

apd informatics personnel in SR Slovenia,

1. ZAKAJ SO POTREBNE SISTEMSKE RESITVE?

V tew %asu se v SR Sloveniji pribliZujemo 200
radupalnikom (veliki, srednji, mali in biroj-
oki z diskovno usmerjenostjo) v 0ZD, predveem
v SIS pa se blifamo 30 registriranim radunal-
nidko usmerjenim informacijskim sistemom. Eno
in drugo predstavlja za republiko nasSega obse-
ga precejinjo investicijo, obratovalne stroske
in preobremenitev kadra. Medtem ko lahko radu-
nalnisko opremo kupimo, si Jo sposodimo, zame-
njamo itd., kaj takega pri kadrih ne moremo
storiti. Omenjeni radunalniki in informacijski
sistemi %e danes zahtevajo 1% vseh zaposlenih
Vv SR Sloveniji, kar kaZe na nemogolo situacijo
saj gospodarstvo in druiba upravifeno zahteva-
ta kadre sa druga tudi pomembna podrodja dela.
Investicije v radunalnidtvo v SR Sloveniji so
¥e tolikdne, da Je potrebna dokaj natanéna
analiza ali nam radunalnifka dejavnost vrada
vlioiena sredstva ali ne,

Redunalnidtvo in informatika sta stroki, ki se
razvijate s to posebnostjo, da sta potrebni
vsen ostalim strokam in se temu primerno tudi
redno igobraluje na visokih, visjih in sred-
njih 30lah. Bawvno zaradl velike Sirine je mo%-
no, da izobraZevalni zavodi niso med seboj]
uravnani niti po kvaliteti in niti po tem, da
bi bili vsil pokliei in vsa delovna mesta pri-
merno izobrasievalno zajeta., Problem bl bil ta-
koJj nekoliko laXji, &e bi imeli veaj dovolj
dobro razrefen kompleks delovna mesta - pokli-
¢i - nomenklatura poklicev. S tem pa bi bilo
redenih tudi mnogo drugih problemov na podrol-
Ju radunalnistva in informatike.

Omenili smo %e, da je rafunalnilki kader v SR
Slovenijil preobremenjen. Narava dela na pod-
rodju radunalniftve, #e neprimerno bolj pa
preobremenjenost prl takdnem delu, vodita v
6% fluktuacijo in beg na delovna mesta, ki
flode na obremenjenost niso kritiéna, fako
namo v gospodarstvu gopreéni sta¥ za progra-
merja/koderja samo 2 leti, medtem ko velja za
vodjo BRC e 7 let.

¥V naden gospodarstvu je 42% delovnega Zasa
programerjev in organizatorjev potroeno. za

vzdrZevanje obstojedega stanja AOP, Zadnje
zelo poveluje potrebo po dodatnem Stevilu
omenjenega kadra oziroma vedJji avtomatizaciji
in mehanizaciji aZuriranja.

V SR Sloveniji imamo danes resda skoraj 25%
vsega jugoslovanskega radunalniskega kadra,
vendar je njegova struktura slaba. Z najvel-
jim inkrementom naras&a kader z osnovno ¥ol-
sko izobrazbo, srednjelolsko izobraZen kader
pa sefe predaled na delovna mesta, na katerih
Je potrebna kreativmost, anglitidni pristop
poznavanje metodologije itd., kar arednjeéoi-
sko izobraZen kader praviloms ne odbvlada,
Zadnji &as je, da se posodobi pripravo podat-
kov in rezultatov (na usireznih mestih ge za-
poslen kader z osnovmno Solsko izobrazbo) ter

. odpre moZnost, da se srednjefolsko izobraZen

kader dovol] izobrazi, VDO pa povedajo usmer-
Jenost v radunalniftvo in informatiko.

Cim bol} Je ralunalni¥ki sistem porezdolijen.
obsefen, ulinkovit 1td., tem man]j Je pricako~
vatli zadostno pomod 8 strani ponudnika radu-
nalniZke opreme. Ta Je pogodbeno obvezan, da
Je oprema v stenju obratovanja, ni pa obvezan
d: Je za druZbo in gospodarstvo dovol] udinko-
vita,

Kaj ne bi ved nastevali problemov, ki so nafim
strokovnjakom znani. Naj povemo le 8e to, da
so0 nas v sistemsko refievanje kadrovskih pro-
blemov pahnile tudi strokovne ocene kvantite-
te kadra. Trenutno imeamo v SR Sloveniji zapo-
slenih v radunalniitvu in informatiki pri-
blifno 3800 oseb, v 1. 1976 pa bi potrebovali
4400-6900 ter v 1. 1980 9000-12600 osedb &e].
Kako priti do tega kadre, &e so velike potre-
be tudi na drugih podrodjih dela?

2. DOSEDANJA PRIZADEVANJA ZA RESEVANJE PRO-
BLEMOV

Do seda) je resnejde tekla beseda o splodnih
problemih radunalnifkega kadra v Komisiji 2za
vpraSanja radunalnigtva in informatike, IS
SRS {1], v Komisiji za obdslevo podatkov GZ,
SRS [2, 3], v &tudiji [4], v okviru Strokov-
nega sveta za radunalniitvo na Univerzi v



Ljubljani [5], ob oblikovanju pogodbe CDI, ob
oblikovanju profekta za uvajanje raéunalniétva
v srednje Sole {6], na razninh simpozijih, se-
minarjih in v ved &lankih ter v okviru Studij-
skega programa Katedre za radunalniftvo in in-
formatiko, FE. Najved dela pa je bilo dosedaj
opravljenega v okviru delovne skupine za pri-
pravo republilkega programa izobrafevanja ka-
drov za potrebe radunalnidtva in informatike,
ki deluje pri Republiskem komiteju za druZbeno
planiranje in informacijski sistem IS SRS Ze
od 1. 1975 naprej. Pravzaprav Jje bila delovna
skupina imenovana Ze s strani Komisije za
vpradanje radunalniftva in informatike pri IS
SRS bkrati z drugimi delovnimi skupinami, ki
pa po ve&ini niso zadele s prepotrebnim siste-
matiénim odpravljanjem problemov v nadem radu-
nalnidtvu in informatiki., V manj kot dveh le-
tih Je imela imenovana delovna skupina 29 de-
ovnih sestankov in en dvodneven seminar v

kofJji loki.

Delovna skupina, ki jo sestavljajo strokovnja-
ki iz izobrafevalnih bazenov Ljubljana, Mari-
bor in Kranj, Je svoje delo razdelila na 4
dele:

1) delovna mesta, poklici, profili poklicev,
nomenklatura poklicev, .

2) kurikulum SR Slovenije in pokritje tega 2z
nasim rednim izobraZevalnim sistemom,

3) dodatno firmno odvisno in firmno neodvisno

izobraZevanje na nivoju republike in

4) "radunalnifka kultura" v SR Sloveniji.

Do sedaj je izdelala Prvo delovno poroéilo [7),
in ga dala v obravnavo pomembnejsim radunskim

centrom, izobraZevalnim enotam ter Komiteju za
druZbeno planiranje in informacijski sistem
IS SRS z namenom, da dobi sugestije za nadalj-
nje delo. V tem porodilu je obdelana todka 1),
gripraVljeni pa 80 tudi elementi za radunalni-
ke obdelave, ki nas lahko privedejo brez sub-
Jektivnih vplivov do todke 2). Poro&ilo obrav-
navas

- relacije med znanJi neke stroke, znanji in-
formatike in znanji radunalniXtva,

- opredelitev potrebnih znanj ralunalniltva
ig informatike tako po 8tevilu kot po globi-
ni,

definicije delovnih mest,

definicije poklicev, )

presek delovnih mest s poklici,

dolodanje profilov poklicev ter

oceno potreb radunalni¥kega kadra in kadra

informatike za SR Slovenijo.

Popoln spekter delovnih mest se nanala na 26
delovnih mest, ki do dolodene mere kafejo tudi
na nadaljnji razvo} rafunalniitva in informa-
tike (na primer: analitik informacijskega si-
stema; vodja radunalnil3ke mrefe, firmno neod-
visen svetovalec, organizator 'zbirke podatkov
itd.). Teh 26 delovnih mest, ki Se niso gradi-
rani (na primer: mlajsi programer, starejsi
programer) pokriva 1l poklicev, ki jih naj bi
dal na3 redni izobrafevalni sistem. Ta je v
porodilu predviden kot harmoniZna celota enega
izvora &istih radunslnikarjev in informatikov,
14 izvorov x - informatikov (x = medicina, po-
slovnost, tehnika, dru¥boslovje itd.) ter 7
tipov izvora kadra na nivoju srednje izobrazbe
in manj. K omenjenim izvorom se dodaja Se ne-
firmno in firmno (dodatno) izobrafevanje. -

Definicije delovnih mest, poklicev in profilov
poklicev se nanafajo na 125 razli¥nih znan]
ralunalnistva in informatike, na 9 temeljnih
in na 34 aplikativnih znanj. Vee gradivo je
osnovnega pomena, da 8 strani Skupnosti za za-
poslovanje SR Slovenije pristopijo k nomenkla-
turi poklicev, ki naj bi dosegla kvaliteto no-
menklatur drugih, bol}) klasiénih panog. Si-
frant poklicev sicer e sedaj vsebuje nekaj
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poklicev iz rafunalnistva, vendar so se ti po- -
javili prej, preden sta se radunalnidtvo in
informatika pojavila kot samostojno podroéje
dela,

%, PREDVIDENO NADALJEVANJE RESEVANJA PROBLEMOV

V kolikor bo prvo poro¥ilo [7] ugodno sprejeto
bo delovna skupina nadaljevala z delom v okvi-

.ru nastetih toék 2), 3) in 4) po Ze zadrtani

metodologiji. Drugo poro&ilo bi vsebovalo vsad
predlog kurikuluma SR Slovenije, ki bi uposte-
val nage specifidne razmere in zadnjo metodo-
logijo v strokovmi literaturi. Podan bi bil
tudi postopek, ki bi na najenostavnejii nadin
vpeljal omenjeni izobraZevalni koncept v
prakso.

‘Tretje poroEilo, ki ga namerava izdelati de-

lovna skupina, bi zajelo dopolnilno izobraZe-
vanje, ki ga firme ne dajo vel, je pa nujno
potrebno ter, kaj storiti v SR Sloveniji, da
se dvigne sgloéna "radunalnidka kultura" in
odnos do radunalniftva in informatike na
sploh., Morda bo problematika za dopolnilno
izobraZevanje tako 8iroka, da bi omenjeno po-
rofilo morali deliti v dva dela. :

V okviru pogodbe CDI (Control Data Institute)
je Fakulteta za elektrotehniko v Ljubljani
prisla do zadostne izkuBenosti, da se z njeno

omoéjo organizira nefirmno dgpolnilno izobra-
Zevanje na nivoju republike. Ze v tem &asu Je
omenjena VDO presla iz CDI na DIR (dopolnilne
izobrajevanje iz radunalniltva), kar je po-
trebno podpreti s strani raznih republiskih
organov, da to izobraZevanje ali preusmerjeno
takéno izobraZevanje v resnici odpravlja pro-
bleme na nivoju republike, ki nastajajo v
zvezi z afuriranjem znanja, potrebnim dnevnim
znanjem, podajanjem reditev uspelnih domalih
informacijskih sistemov itd. Vsekakor pa fir-
mnim ¥olam ostane izobrafevanje, ki se nanafa
na firmne posebnosti aparaturne opreme, pro-
grameke opreme, firmne anebnosti pri postav-
ljanju informacijskih sistemov, vsdrZevanju
itd., ker zanesljivo ne bo predmet nefirmnega
dopolnilnege izobraZevanja.

Da je potrebno imeti v Zivljenju in pri deluw:
primeren odnos do radunalnistva in informati.
ke, nam jJe vsem jasno. Kako to dosefi, pa ni
tako jasno, vsekakor pa so zametki reéevanja
%e pr sotni {6]. Delovni &lovek oz. obfan se
bo znaBel pred republiskimi, obZinskimi bvan-
kami podatkov, pred bazeami podatkov 0ZD itd.,
ker kafe, da bo obdan vedno bolj z radunalni-
Skimi podatki in obdelavami (register prebi-
valcev, register vozil, register vojnih ob-
veznikov, pladilo vodarine, pladilo elektrike
itd.). Zadnje zahteva posebno informiranost o
podatku, o strogosti njegovega zapisa itd. Ze
v okviru obveznega izobrafevanja. Tovrstna .
problematika sodi bolj v okvir raziskav nasih
pedagogov in sociologov in zato prilakujemo
primerne resitve tudi z njihove strani.

V okviru elaborata [9] nahajamo 12 emernic,
ki naj bi prisle do izraza pri nadaljnjem (-
kreirangu kadroveke politike na podro&ju ra-
Sunalnistva in informatike. Podro&na razisko-
valna skupnost za avtomatiko, radunalniftvo
in informatiko, RSS, se je odlodila, da bo
kadrovski problematiki posvetila precej veéd
pozornosti kot v preteklosti, kar se naj bi
odrazilo tudi v bodofem programu podro&ja.

4, ZAKLJUCEK

S tem sestavkom nismo %¥elell podati konkretne
delovne rezultate, temved smo ¥eleli radunal-
nidko javnost le informirati o akeijah in£r1~
zadevaniih za zboljEanje stanja radunalniske-
ga kadra in kadra informatike v SR Sloveniji.
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~ &lanek obravnava probleme, ki jih zastavlja organizacija medprocesnih komunikacij. Podane sc de-
finicije osnovnih pojmov nakar sledi opis (s primeri) obstojeih jezikovnih konstruktov za med-
" procesno  komunikacijo: semaforjev, (pogojno) kriti¥nih delov, monitorjev in procesnih poti.

COMMUNICATIONS ‘AMONG SEQUENTIAL PROCESSES - A SURVEY (PART I.). The problems arising from the
. organization of interprocess communication are briefly surveyed. The definitions of basic con-
cepts are given, Descriptions (withexamples)ofthe fbllowin% primitives and language constructs

for interprocess communication are presented: semaphores,

tors and path expressions.

1. UVOD

Pri%ujodi pregled obravnava nekatere probleme
ki jih zastavlja organizacija medprocesnih ko-
munikacij. '

Za za¥etek bomo poskuéali raz&istiti nekatere

pojme, ki se pojavljajo v zvezi.z medprocesno: -

komunikacijé. . -

Predpostavimo, da nam je intuitivmo jasno, kaj
Je 'nek sekvencien proces: to je dolodeno zapo-
redje elementarnih dejanj, kjer je dejanje

izvedba (eksekucija) neke elementarne in¥truk-

¢ije ali stavka. Ne bomoc se nadalje spuééali
v razpravo, kaj pomeni "elementarnost" v.tej
definiciji; naj tudi ne bo vaZno kdaj se de-
janja nekega sekvendnega procesa v &asu odvi-
Jajo. Med dvema zaporednima dejanjima lahko
pretede nek (realen) ¥as t) O ; vafno je 1le,
* da se dejanje, ki v danem zaporedju 8ledi de-
janju d, odvija (v celoti) kasneje kot d.

Sedaj lahko definiramo proces kot nek skupek
- sekvenénih procesov, ki so medsebojnmo logidéno
povezani tako, da nam proces, ki ga sestavlja-
- Jo predstavlja neko zakljuéeno, logi&no celo=
to. Kakrienkoli program v nekem programskem
Jeziku lahko definira .(stati&no) nek proces.
Proces Jje dinamiden pojem; v primeru programa
Je to vsaka izvedba tega programa; komponentni
sekvenéni procesi, ki dan proces (izvedbo pro-
grama),sestavleaao se lahko v tem procesu ved-
krat izvedejo (pojem zanke) ali pa se lahko
izvajajo tudi so&asno, &e programski jezik to
dovoljuje (prisotnost konstruktov za paralel-
- nost stav@nih izvedb). Ceprav program predsta-
vlja 8 svojimi razliénimi moZnimi izvedbami
+ ve¢ procesov; pa 80 slednji sestavljeni iz is-
tega skupka sekvenénih procesov; vsak sekven- -
&ni proces skupka lahko namre¥ enoli&no veZemo
na nek "elementarni blok" programa, kjer "ele-
mentarni blok" pomeni vsako maksimalno zapored-
Je programskih initrukcij (na nivoju osnownih
programskih konstruktov jezika), zaporedje, ki

se vedno- 1zvaja sekven¥no. Procesi, ki odgovar-

conditional) critical regions, moni-

jajo vsem moZnim izvedbam danega programa bo-
do seveda imeli isto predstavitev; ta pred-
stavitev bo neka struktura sekvenénih proce-
sov, katerih skupek je enolidno doloen z da-
nim programom. Tak strukturiran skupek sekven-
&nih . procesov predstavlja toreJ nek razred
rocesov (, ki lahko vsebuje enega ali ve
anov). . . .

Odslej naprej bomo pod pojmom proces podrazu-
mevali nek razred procesov. Odvijanje procesa
p bo tore] pomenilo odvijanje nekega procesa

iz procesnega razreda p.

Predpostavimo nek koneksen rafunalnifki sistem
(rsdunalnik ali ve& povezanih rafunalnikov
plus vsa prikljudena periferija). N& tem sis- .
temu se odvijajo razni procesi: nekateri so
permanentni (se stalno odvijajo) in ustrezajo -
redvsem sistemskim programom, nekateri so za-
asni in ustrezajo predvsem uporabnifkim pro-
gramom. Med temi procesi obstajajo ali pa ne
olodene zveze Vv gasu in/ali v prostoru. - .
Glede na vrsto zvez lahko govorimo o treh vr-
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= procesi so logi&no neodvisni in
niso socasni; : '

- paralelni procesi (glej 1) so logi&no neod-~
visnl (delno) sodasni procesi brez prostor- -
skih (hardverskih) konfliktov (tj. prostor—
sko neodvisni); - - : . . :

- komunicirajodi ali odvisni procesi so po
Wegnerﬁu,(gi procesI!'EI Tahko spreminjajo -

———

informacije, ki so jim skupne.

Odvishe procese boho nadalje razdelili v: .

- medlo odvisne procese ("loosely connected")
gle stra(3)in. . . o
- sodelujode procese (kooperacije).

Medlo advisni procesi so logiZno neodvisni;
odvisnost se izrafa v dejstvu, da si morajo
deliti razlidne radunalnifke yire. Pojavlja
se torej potreba sinhronizacie = medlo odvisg-



nih procesov in eventuelno, glede na dan vir,
potreba vzajemne izkljulenosti ("mutual exclu-
sion",3) uporabe tega vira ali, bolje refeno,
izgkljudenosti sodasne uporabe tega vira.

Tipiden primer te vrste procesov je skupek pro-
gramov, ki se odvijajo ra nekem multiprogrami-
ranem raéunalnidkem sistemu. Pri tem ni bistve-
no, e Jje ta sistem tudi multiprocesorski; &e
je ved procesorjev, se s tem paé samo poveda
stevilo virov, ki so intervali Zasa centralnih
radunalnidkih enot. V zgornjem primeru skrbvi
navadno za sinhronizacijo in izkljudenost so-
¢asne uporabe virov takozvani skedjuler.

S -pojmom izkljudenosti sodasne uporabe virov se
pojavi tudi pojem kritidnega dela nekega proce-
sa ("eritical section™, 3). To je tisti dellek
nekega procesa, ki ob uporabi dolodenega vira

spreminja informacije (oziroma jih dosega), ki

80 lahko skupne ve& procesom (klasien primer:
pisanje v pomnilnik).

Pojem vira zgoraj nismo toéno definirali; naj
omenimo, da za doloene vire -~ primerno defi-
nirane - izkljudenost sodasne uporabe ni nujna:
npr., e za vir vzamemo del pomnilnika, ki ga
skupek procesov vedno lahko samo &ita.

Preidimo sedaj na sodelujole procese: to so od-
visni procesi, ki so tudi medsebojno logiéno
povezani.

Tipiden primer jeo par simetridnih procesov tipa
proizvajalec—-uporabnik. Proizvajalec naprimer
ustvarja v nekem buferju slike kartic, uporab-
nik pa jih Jemlje iz buferju In Jih luknja.
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O8itno je, da tako v proizvajalcu kot v uporab-

niku obstaja kriticni del: to Je tisti del v
vsakem od obeh procesov, ki manipulira bufer

in s tem spreminja informacijo skupno obema
procesoma (; bufer-komunikacijsko "polje" -
torej tuka] izpade kot "logilen" vir, ki si ga
delita oba procesa). Bistvo pravilnega sodelo-
vanja je v izkljulenosti soasne uporabe bu-
geﬁja; gli nekgitiéni deli obghbgrocesov pote~
Nf“x?uasn?ofsc{]g so sodeTu: ogfmpi?g“cesftsvfnrllgfriéni.
Nek proces lahko logidno obravnavamo kot pomo-
Zen proces nekega %lavnega procesa. Klasicden
primer je naslednji nesimetriden par procesov:
glavni proces se odvija na centralni radunal-
niski enoti, pomoZni proces pa se sodasno od-
vija na vhodno-izhodnem kanalu in izvaja vhod-
no~izhodne operacije za glavni proces. V tem
primeru Zelimo izkoristiti moZnost solasnega
odvijanja obeh procesov. Glavni proces sproii
pomozni proces in kasneje ali &aka - de je po-
trebno - na zakljulek pomoZnega procesa ali pa
Je 0 njegovem zakljudku obveégen.

Zgornji nalin logidnega obravnavanja procesov
(glavni proces, pomoZni proces) je bil zadnje
gase kritiziran ?glej 4), Priporo&a se program-
ska uporaba nekega specijalno definiranega kon--
trolnega procesa, ki naj ureja sinhronizacijo
glavnega in pomoZnega procesa, ki tako s sta-
1i8&a kontrolnega procesa izpadeta kot medse-
bojno enakovredna sodelujoda procesa. V zgor-
njem primeru (kanalni groces kot pomoZni pro-
ces) se v klasi¥nih veéjih radunaini¥kih sis-
temih imenjije ta kontrolni proces supervizor.
Videli bomo, da se v noveJ3ih pristopih tak
kontrolni proces definira kot monitor (glej 5).

V nadaljevanju se bomo predvsem zanimali za
odvisne procese. Ker Bmo definirali proces kot
skupek sekvendnih procesov lahko tore]j zoZimo
problem medprocesne komunikacije na problem ko-
munikacije med sekvenénimi procesi.

Odslej naprej bomo torej pod pojmom proces pod-
razumevali nek sekvenfen proces.

2. MEDPROCESNA KOMUNIKACIJA

Eomunikacija med procesi nastopa v razlidnih
kontekstih:

~ ¢ -organizaci]i in strukturiranju operacijskih
sistemov,

- v aplikacijah v realnem &asu,

- v simulacijskih Ztudijah,

~ v kombinatoridnem in hevristidnem programi-
ranju.

Opie‘in implementacija medprocesne komunikaci-
je se re3ujeta na razli&ne naéine, glede na
vrsto aplikacije:

~ v operacljskih sistemih se za opis in imple-~
mentacijo uporabljajo npr. kanalne komande,
posebne indtrukcije za testiranje in otipa-
vanje raznih indikatorjev; komunikacija pa
se realizira s pomodjo prekinitev, prioritet
in & pomo&jo supervizorskega sistema (gle]

?

- v simulacijskih jezikih se pojavlja pojem do-
godka ("event") in z njim v zvezi ingtruk—
cije za aktiviranje, zadrievanje, prekinitev
dogodkov in za dakanje na dogodek;

- v nekaterih splosino-problemskih programskih

jezikih (denimo PL/1) se pojavlja pojem de-
Javnosti ali opravila ("task") in indtruk-
cije za aktiviranje opravil in za &akanje na
zakljudek opravil.

Glede na raznovrstnost aplikacij in ns raznoli-
kost opisov in implementacij medprocesne komu-
nikacije se danes pojavlja potreba bolj teore-
tidnega in bolJj enotnega pristopa k problemom
pedprocesne komunikacije fglej 1). Eden od po-
budnikov takega pristopa je bil nedvomno Dij-
kstra s svojim ¢lankom o kooperaciji sekven-
gnih procesov (3). Potrebo po novem pristopu
na podrodju smovanja in razvoja operacijskih
sistemov je povdaril predvsem Brinch Hansen
(4); pokazal je, da so sedanji pristopi ne-
Jasni in nezanesljivi.
Na]J omenimo, da se v literaturi problematika
medprocesne komunikacije pojavlja v razliénih
kontekstih, glede na aspekte, ki jih v te]
problematiki Zelimo povdariti. Cesto je napri-
mer povdarek na moZnosti sodasnega odvijanja
procesov; od tod zanimanje za problem kontro-
le odvijanja razlidénih procesov in od tod po-
jem teorije paralelnega programiranja (glej 1,
6, 8) in pojem modelov za paralelno izraduna-
vanje (7). V pridujolem pregledu smo zavzeli
stali3fe, da vsaka teorija medprocesne komu-
nikacije vsebuje tudi teorijo parslelneza pro-
gramiranja.

V literaturi se trenutno problem medprocesne
komunikacije obravnava nekako na dveh nivojih:

- v snovanju visokega programskega Jezika za
paralelno programiranje in v iskanju osnov-
nih primitivnih konstruktov za opisovanje
sinhronizacije procesov;

- v preudevanju in snovanju raznih modelov pa-
ralelnega izradunavanja (glej 7). ]

4

V naedaljevanju se bomo zanimali predvsem za

programski nivo.

3. PROGRAMIRANJE MEDPROCESNE KOMUNIKACIJE

Po Hoare-Jju (1) in Dijkstri (9) bomo povzeli
zastavljene cilje visokega programskega Jjezika
za paralelno programiranje in medprocesno ko-
munikacijo.

Tak Jezik naJ bi imel naslednje lastnosti:



43

~ vseboval naj bi programske konstrukte za opi-
sovanje solasnoati procesov, za opisovanje
sinhronizacije procesov in za opisovanje med-
procesne komunikacije;

~ vseboval naj bi enostavne, jasne in pregledne
.koncepte, primerne za strukturirano in hier-

arhiéno programirangje;

- doguééal naj bi moZnost enostavnega in meto-
- diénega dokazovanja lastnosti programov, na-~
.pisanih v tem jeziku (lastnosti, ki nas za-

nimajo so predvsem korektnost, odsotnost
mrtve tolke - "deadlock"a- in kondnost ~"ter-
mination");

- omogodal naj bi dovol]j u¥inkovito implemen-

tacido .

Kar se tife snovanja takega programskega jezika
smo v literaturi zagedili nekako dva pristopa:

- grvi pristop, katerega glavni pobudniki so

ijkstra, Hoare in Brinch Hansen se vkljulu-

Je v metode strukturiranega programiranja

in uvaja ter razvija naslednje pojme:

- pojem binarnegain splosnega semaforja,

- pojem (pogoJjnega) kritiénega dela procesa,

~ pojem monitorja ali tajnika in

- pojem hierarhije sekvenénih procesov in
monitorjev;

- drugi pristop opilsujeta Campbell in Haber-
mann (10, 11); glavna razlika glede na prvi
pristop Jje predvsem v odsotnosti hierarhije
procesov in v baziranju opisa sinhronizacije
procesov na opisu moZnih zaporediJ izvajan]
sekvendnih procesov.

Predno preidemo na opis teh dveh noveJsih pri-
stopov s8i bomo zelo na kratko ogledali nekate-
re klasiéne programske konstrukte oz. posebne

in3trukcije, ki se danes uporabljajo v zvezi z
medprocesno ginhronizacijo. -~ :

Podrodje sistemskega programiranja:

sodelovanje med kanalom o0z, procesom na kanalu
in centralno radunalnidko enoto oz. procesom
na njej se odvija s pomo&jo (2):

- komande za aktiviranje kanala:

primer: WDBA Y : pi%i na disk v binarni ob-
liki preko kanala A;
rli tem uporabi informacijo
npr. program za kanal), ki
se zafenja na naslovu Y.

Ta komanda Je primer indtrukcije tipa razce
("fork"): ustvari in spo&ne namred nek solasen
proces (na kanalu A);

- inStrukcije za testiranje kanala:

primer: TCA ®m : ponavljaj indtrukcijo vse
dokler se proces na kanalu
A odvija, potem pa nadaljuj
sekvenéno.

Ta indtrukcija ("busy waitingJ ali aktivno &a-

kanje) je primer in3trukcije tipa zdrufitev ali
zlitje {"Jjoin"): "kondule" namred nek solasen
proces

na kanalu);

Podro¥je viSjih splo¥nih programskih jezikov:

"multitasking” v P1/1, Prevedimo "task" s pro-
cesom; "multitasking" torej omogola, da neki
glavni proces lahko definira in sprofi nek
godproces ("subtask"), ki se lahko odvija so-
asno z glavnim procesom. Pregled inStrukci]:

<

- in3trukcija tipa razcep:

primer: GALL PROCA TASK(T3) EVENT(ET3)
PRIORITY(~2);

sproZen je solasni podproces imeno-
van T3, ki je izvedba - sodaena 8
procesom, ki jizvaja CALL- procedure

PROCA;

dogodek ET3 Je vezan na zakljudek
procesa T3 (ob zakljudku procesa T3
je spremenljivka ET3 postavljena na
binarno vrednost "1"B),; prioriteta
procesa T3 je za 2 manjSa od priori-
tete glavnega procesa;

- initrukcija tipa zdruZitev:

primer: WAIT (ET2, ET3) (1); proces, ki izva-

' Ja WAIT &aka na zakljudek enega od
dogodkov ET2 in ET3, Dogodki so lah~-
ko vezani na zakljudek naslednjih pro-
cesov: na izvedbe procedur in na iz-
vedbe vhodno-izhodnih in3trukcij READ,
WRITE, DELETE in DISPIAY;

- inétrukcijé'za”zauéféﬁitev'dejavnosti:

primer: DELAY(10); proces, ki izvaja DELAY
Je zaustavljen za 10 milisekund.

Podro&ie simulacijskih jezikov:

komande za skediuliranje ali razvridanje "ak-
tivnosti" v jeziku SIMULA (glej 2):

- activate aktivnost &Zas-gktiviranja; tipa raz-
cep (podobna komanda
v Jeziku SIMSCRIPT Je
CAUSE);

- reactivate aktivnost fas-reaktiviranja;

- rea¢tivate tekoZa-aktivnost delay t: tekolo
aktivnost zaustavi za
éas t ;

- cancel(A); terminate(A); ustavi aktivnost A;

- wait(8) : zaustavi tekolo aktivmost in Jo
postavi v vrato S. : :

Naj za konec omenimo, da 80 dile inStrukcije
tipa razcep in zdrufitev zadnji &as kritizira-
ne s staligéa jasnega in zanéesljivega sistem-
skega programiranja (glej 4). .

4. OD SEMAFORJA DO HIERARHIJE MONITORJEV

4.1. Pojem semaforja in uporaba

Za. sinhronizacijo in komunikacijo med procesi
je Dijkstra predlagal (glej 3) pojem semaforja.
Semafor je posebna cela spremenljivka, nad ka-
tero so moZne samo naslednie ogeracije: opera-
cija P ali Zakanje, operacl] all signalizi-
ranje in inicijalizacija.

Razlikujemo binarne in splofne semaforje, gle-
de na uporabo pa govorimo tu o privatnih se-
maforjih. i

Binarni semafor ima lahko samo dve vrednosti:
0 in 1, splo3ni semafor pa ima lahko katero-
koli celo vrednost.

Oglejmo si operaciji P in V. Ti dve operaciji
morata biti, po definficiji, implementirani ta-
ko, da jih nikakor ni moZno prekiniti. T

Sgrva (ilej 13) sta bili ti dve operaciji de-
finirani tako, da je njun pomen bil naslednji:
‘P;(sem): sem: « gem-1; if sem O then com pro-
' ces izvajagoé P e prekinjen In pos-
tavljen v cakajolo vrsto vezano na
semafor sem com; Skip;

sem: o sem+l; if sem&O then com ek-
tiviraj, Ze obstaja, enega lzmed pro-
cegov v dakajodi vreti vezani na se-
mafor sem com;

V' (sem):

Zahteva neprekinljivosti za operacijo P*(sem) ’
pomeni naslednje: v danem trenutku Je moino,
da je ved procesov "nafelo" operacijo P"(:um)



(sem je torej v tem pomenu lahko imel tudi ne-
gativne vrednosti) vendar, v trenutku, ko se
vrednost sem-a poveda za 1 (po izvedbi neke V*
(sem) operacije), se lahko "zakljudi" (zaklju-
&itev pomeni izvedbo grazne in¥trukcije gkip)
le ena izmed nadetih P*(sem) operacij.

Kasneje Je bila semantika obeh operacij redefi-
nirana takole:

Pgsamg:aWait sem
V(sem):awalt tru

Naj pri tem ne bo bistveno, kako sta obe opera-

0 then sem:=sem-1;
then sem:=sem+l;
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¢iji dejansko implementirani. V nadaljevanju bo-

mo uporabljali ta drugi pomen obeh operacij.
Naj ge omenimo, da je v tem pomenu vrednost se-
maforja lahko le nenegativna.

Ka%e, da je bil Algol 68 (12) prvi Jjezik, ki je
vkljudeval semaforje ; semafor Je v Algolu 68
struktura

struet sema = (fef integer rezervirano-ime-F);
Operacije pa so

op / = (integer a) sema: ¢ za inicijalizacijo
na vrednost a c;

¢ operacija P(s) ¢;
¢ operacija V(s) c;

op¥ = (sema

8):
oph = (gema s8):

4.1.1. Binarni semafor

Binarni semafor se tipi&no uporablja za refitev
problema kriti&nih delov procesov oz. izkljude-
nosti sodasne uporabe virov ("mutual exclusion

problem").,

DipiZen primer (glej 3): konstrukcije N cikliX-
nih procesov, veak vsebujod kritiden del, ka-
terega izvedba Je dovoljena v danem &asovnem
intervalu samo enemu izmed N procesov se re-~
Buje trivijalno z uporabo enega binarnega se-
maforja sem, katerega pomen bo naslednJji:

Bem=1 pomeni, da se nobeden od N procesov ne
nahaja v svojem kritiénem delu;

sem=0 pomeni, da se eden izmed N procesov na-
haja v svojem kriti&nem delu.
Shema reditve:
begin int sem; sem:=1;
parbegin procesl: begin ... end;
procesN: begin ... end;
parend )

end; -
Konstrukt parbegin pl; p2;...pN parend nazna-
dule solasno izvedbo étaviov Pl, P2.s.0N.
Shema procesa 1:
procesi:begin Li: P(sem); kriti¥ni del i;
V(sem); ostanek cikla procesa

i; goto Ii
end.

o e 22 e o e o e s e e

Povzeli bomo primer iz uvoda: par ciklidnih
procesov proizvajalec~uporabnik komuniecira
preko skupne informacije, ki bodi nek neomejen
bufer (za enostavnost primera)° Elementi bu-
ferja so slike kartlec. Primer redimo z uporabo

splodnega semaforja 8tel, ki skrbi za pravilno

sosledje obeh procesov in obenem za Ztetje
elementov v buferju ter z uporabo dbinarnega
semaforja bin, ki skrbi za sofasno izkljuée-
nost uporabe skupnega vira - buferja.

Shema reSitve (glej 3):
begin integer stel, bin; Ztel:=0; bin:=l;

parbegin
proizvajalec:
begin zopetl: proizvede naslednjo sliko
kartice:
P(bin);
doda ta element buferju;
ngin)'
v(ztel};
goto zopetl;
' end.
uporabnik: .
begin zopet2: Pgétel)-
P(bin); "
vzame element iz buferja;
V(bin);
uporabi vzeti element;
goto zopet2;
end.
parend

end.

Dijkstra je pokazal (3), da splodni semafor v
bistvu ni potreven; zgornji primer lahko resfi-
mo 8 pomodJjo dveh binarnih semaforjev in z
uporabo spremenljivke &tevilo-elementov-bufer-
Ja, ki si jo delita ("shared") oba procesa. V
bistvu gre toreJ za to, da informaciji bufer,
ki si1 jo delita oba procesa - ki Je skupni
"logifen" vir (glej uvod) obeh procesov - do-
damo 8e informacijo Stevilo-elementov-buferja.

4.1.3. Privatnl_semafor_in spremenljivka stanja

S pojmom privatnega semaforja se bomo seznanili
v primeru petih filozofov (glej 9): dejavnost
veakega filozofa bodi opisana 2z naslednjim pro-
cesom:

cycle begin misliti;
Jesti

end.

B8odelovanje vseh petih procesov se izra¥a v
dejstvu, da vseh pet. filozofov j§ ob isti
okrogli mizi in pri tem mora vsak uporabiti,
kadar 38, dve vilici obenem. Vilice in filo-
zofi so razporejeni takole:

Problem je v tem, da dva soseda ne moreta Jesti
obenem. Pri resitvi moramo Raziti tudi na moZ-
noet mrtve tolke ("deadlock"): %e bi vasi filo-~

. 20of1 naenkrat pograbili vsak svojo levo vili-

co, na primer, ne bi mogel jestl nihle. Proce-
8i so "zablokirani”.
Dijkstra (9) predlaga reditev, v kateri upo-

rablja naslednje elemente:




= izkljuditveni binarni semafor bin z zadetno
vrednostjo 1;

- tabelo petih celih spremenljivk integer

arrayC(0:4), ki predstavljajo stanje proce-
80v:

C(1i)a0 pomeni: filozof i misli,

g i =) pomeni: filozof i je lalen,

=2 pomeni: filozof i j§;

zaletna vrednost C-ja Je O;
- tabelo petih privatnih semaforjev priv(0:4)
z zadetno vrednostjo 0;

- proceduro
procedure test (integer value k);
4£ C ((k-1) mod 5) 4 2
and C(k)s=l
and'0((k+1)mod 5) # 2

then begin C(k): = 2;
— VEpriv(k)S

end.

S temi elementi refitev za filozofa f izgleda
takole:

cycle begin misliti;
P

bin); {
krl: C(f):«1; test(f); \

2 Blprivi))
kra: riv(f)); jesti;
p(hiny !

kr3: C(f):=0; testggfd; mod sg;
test((f-1) mod 5);
V(bin);
end.
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Poskusajmo analizirati zgornji primer s sta-
1is&a skupnih virov: o&itno Je namred, da je
ta primer bolJj kompliciran zaradi tega, ker

ne moremo vseh 5 vilic identificirati kot en
sam vir, skupen vsem petim procesom. Tuka}j

gre za pet razlidnih virov ?vilic) od katerin
je vsak skupen samo dvema procesoma. To je ime-
lo 2a posledico uvedbo spremenljivk stanj C

in semaforjev priv. S tem smo ustvarili nov
logi¥en vir, skupen vsem petim procesom, ses-
tavlijen iz spremenljivk C ter iz procedure
test. Uporaba tega skupnega vira se v glavnem
ureja z binarnim semaforjem bin, sliéno kot v
primeru v 4.,1.1. V vsakem od procesov se ta
skupni vir uporsblja v kritiZnih delih krl

in kr3. Akeija "Jjesti" je kritidna samo rela-
tivno na dva delno kritidna virs (ki sta le-
va in desna vilica filozofa, ki Zeli jesti);

.z relativnostjo nameravamo 1zraziti dejstvo,
da obstaja moznost solasnosti akcije "Jesti"
za dva nesosedna filozofa. Tore] je akcija
"jesti" samo pogojno kriti&na; pogoj Je izra-~
zZen s privatnim semaforjem priv(i). Kr2 je
torej pogojno kritiéni del vsakega procesa: od
tod je le Se korak do uvedbe programskega kon-
strukta za ta pojem pogojno kriti¥nega dela
Ergcesa - podrobneje si1 ga bomo ogledali v

Oglejmo si sedaj kriti&ne dele krl in k3 vseh
procesov. Ugotovimo lahko, da se v teh delih
analizira in ureja stanje vseh petih proce-
sov. Preko procedure test se v teh delih tudi
realizirajo pogoji za 1izvedbo Bogojno kriti-
énih delov kr2 vseh procesov. Dejavnosti delov
krl in kr3 vseh procesov lahko interpretiramo
toreg kot nek nov proces, ki ima vlogo tajni-
ka ("secretary", glej 9) oz. monitorja (glej
5) glede na sistem petih procesov. Od tod ide~
Ja za uvedbo programskega konstrukta, ki bi
odgovarjal pojmu tajnika oz. monitorjes - kas-
neje o tem v 4.3,

Nadaljevanje pregledabo objavljeno v nasled-
nji Stevilki. ‘
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Vetina proizvajalcev mikroprocesorskih vezij podaja skupaj z opisom lastnosti vezij tudi tako imenovane minimalne
sistemske konfiguracije. Te konfiguracije so obiajno sestavljene iz 2 do 5 LSI vezij in postanejo uporabne 3ele, ko
jih opremimo z ustreznim programom. V lanku je opisan primer take konfiguracije na osnovi mikroprocesorja
MOTOROLA 6800 in kontrolni program, ki omogoca njeno uporabo za razli¢ne namene.

AN EXAMPLE OF SIMPLE MICROCOMPUTER BASED ON MOTOROLA 6800: Most manufacturers of microprocessor
circuits include so called minimum system configurations in their product description sheets. These configurations
usually consist of 2 to 5 LSI circuits and are usable only if we supporf them with some kind of a program. The paper
gives an example of such configuration based on MOTOROLA 6800 microprocessor and control program, which

allows its use for different purposes.

1. UVOD

Danes je Ze povsem jasno, da predstavljajo mikropro-
cesorji veliko prelomnico v razvoju in uporabi digital-
nih sistemov raznih vrst. Upostevajo¢ vse prednosti
programsko vodenega delovanja in danasnje cene mikro-
procesorskih elementov, je pravzaprav Ze teZko najti
primere, v katerih z mikroprocesorji tako ali drugatne
vrste ne bi mogli zamenjati fiksno ozilene logike. To

Se posebej velja za polasnej$e digitalne naprave, ki jih
je mogode zelo uspesno in hitro realizirati z uporabo
MOS mikroprocesorjev.

Kljub veliki aparaturni preprostosti z mikroprocesorji
narejenih naprav in kljub dejstvu, da lahko isto napravo
s preprosto zamenjavo programa uporabimo za povsem
razli€ne namene,pa so uporabniki kmalu spoznali, da
uvajanje mikroprocesorjev ni vedno preprosto. Pro-
blemi, ki se pojavljajo, so predvsem posledica pomanj-
kanja izkuSenj pri delu s programsko vodenimi sistemi
in razmeroma skromne opreme, ki jo ima na voljo ve-
¢ina uporabnikov. Kot pomo& pri re$evanju teh proble-
mov je v tem &lanku opisan preprost mikroraunalnik s
kontrolnim programom, ki omogoa prikaz in $tudij
lastnosti mikroprocesorja MOTOROLA 6800 in ki je isto-
€asno uporaben tudi pri realizaciji in preizkuZanju raz-
liénih kontrolnih naprav.

2. KONFIGURACIJA

Pri izbiri mikroracunalniske konfiguracije so bili naj-
pomembnej$i kriteriji njena preprostost, cenenost in
moZnost za hitro realizacijo. Vse to ob zahtevi, da je
omogo&eno preprosto programiranje in da je po potrebi
mozno dodati $e dodatne elemente za posebne namene.

Tem zahtevam je najlaZe zadostiti z izpeljanko ene od
minimalnih sistemskih konfigiracij, ki jih podaja pro-
izvajalec /1 /. Znalilno za te konfiguracije je, da za-
fitevajo zelo malo vmesnih TTL vezij in so zato zelo pri-
merne za na$ namen.

Uporabljena konfiguracija je prikazana na sliki 1.Namesto
te¥ko dosegljivega in razmeroma dragega EPROM pom-
nilnika S6834, ki bi po proizvajeléevih napotkih sodil v to
konfiguracijo, je bil uporabljen starej§i in cenejSi Intelov
1702 EPROM pomnilnik. Ceprav je kapaciteta tega pom-
nilnika samo 256 x 8 bitov, je to za naSe namene dovolj.
Tudi programatorji za te elemente pri nas niso vec ved-
kost in zato njihova uporaba ni problemati¢na.

Kot je razvidno iz slike 1 vsebuje mikroracunalnik poleg
pomoZnih TTL vezij samo 4 LSI vezja. Pri danasnjih cenah
elementov znaa vrednost sestavnih delov nekaj veC kot
1000 dinarjev, pri ¢emer odpade ved kot 80% na LSI vezja.
Uporabnik ima na voljo 128 8-bitnih besed v RAM pomnil-
niku (adrese 0 do 7F), 256 8-bitnih besed v EPROM pom-
nilniku (adrese FF0O do FFFF), 8 stikal kot vhodno enoto,
8 svetledih diod kot izhodno enoto, 5 komandnth tipk (RE-
SET, INTERRUPT, LOAD, DISPLAY in GO) in 1 svetleo
diodo kot kontrolni indikator. Potrebujemo napajalni na-
petosti 5V in -9V ; pri tem je napetost -9V potrebna sa-
mo za EPROM pomnilnik.

Zizjemo tipk RESET in INTERRUPT, ki delujeta neposredno
na vhode mikroprocesorja, so vse ostale tipke, stikala
in svetlede diode prikljuéene preko perifernega adapterja
PIA (adrese 2004 do 2007). Nadin njihovega delovanja in
s tem njihova funkcija, je zato povsem pod programsko
kontrolo in jo lahko z zamenjavo programa spremenimo.
Zaradi preprostosti tudi ni bilo realizirano popolno deko-
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Slika 1: Konfiguracija

diranje adres in so ostali adresni biti A10, A11, A12 in
Al5neuporabljeni. Pri razSirjanju konfiguraci]e Jje zato
potrebno upostevati to zo¥enost adresnega prostora.

3. KONTROLNI PROGRAM

Omenili smo, da je z izjemo tipk RESET in INTERRUPT,
delovanje vseh ostalih tipk in vseh stikal in svetledih
diod, pod programsko kontrolo. Brez ustreznega progra-
ma se bo mikroradunalnik s slike 1 odzval vedno samo
na tipko RESET, na tipko INTERRUPT pa samo v primeru,
ko maskirni bit I v mikroprocesorju ni postavljen. Ker
je poleg brisanja registrov v mikroprocesorju edina po-
sledica RESET signala ta, da se programski §tevec v mi-
kroprocesorju napolni z. vsebino adres FFFF in ?"'Fi-"ﬁ, je
na§ mikroradunalnik brez kontrolnega programa povsem
neuporaben,

'V naSem primeru mora kontrolni program omogoi‘iati,
da lahko uporabnik preko tipk, stikal in svetle&ih diod
vpisuje in izvaja poljubne programe. Razumljivo je, da
bo pri tako skromni konfiguraciji uporabnik moral pro-
gramirati v strojnem jeziku. Nujno je tudi, da se kon-

- trolni program, ki to programiranje in izva_)an_]e omogo-
¢a, nahaja v EPROM pomnilniku, saj bi se sicer ob iz--
klopu napetosti izgubil. Uporabnik ima torej za- svoje
programe na voljo 128 8-bitnih besed v RAM pommlniku,
kar zado$Ca za spoznavanje mikroprocesorja, obenem
pa omogoda realizacijo in preizkusanje raznih manjsih
kontrolnih naprav.

Princip delovanJa kontrolnega programa je prlkazan na
sliki 2. Program poZenemo s pritiskom na tipko RESET
in se pri€ne 2 inicializacijo registrov v perifernem adap-

[P’-’k INTERRUPT

terju PIA, Periferne priklju¢ke PAQ do PA7 konfigurira-
mo kot vhode (ni€le v data direction registru A),.pri-
klju€ke PBO do PB7 pa kot izhode (enice v data direction
registru B) . Kontrolne prikijuéke CA1l, CB1 in CB2 kon-
figuriramo kot vhode, ki reagirajo m zadn}o fronto,

(bit CRA1 = CRB1 = 0, CRA4 = CRB4 = 0, CRB5 = 0), med-
tem ko je prikljuéek CA2 konfiguriran kot izhod (bit
CRAS = 1). Izhoda IRQA in IRQB onemogodimo ( CRAQ =
CRBO = 0, CRA3 = CRB3 = 0), ker Zelimo imeti detekcijo
aktiviranja tipk brez programskih prekinitev.

Po inicializaciji vpiSemo v spremenlj‘ivko N vrednost 1
in pri¢nemo z otipavanjem stanja tipk. Ker so tipke LOAD,
DISPLAY in GO prikljuene neposredno na vhode CBl cB2

~in CA1, je s posebno subrutino potrebno preprediti, da

se odskakovan_;e kontaktov v tipkah ne detektira kot ved-

kratno aktiviranje tipke. Ker pride do odskakovanja tako
takrat, ko pritisnemo na tipko, kot takrat, ko jo izpusti-~.
mo, vsebuje subrutina po detekciji zadnje fronte (ob pri-
tisku na tipko) najprej zakasnitev, ki izloli fronte zaradi
odskakovanja, nato pa ¢aka na pozitivno fronto {ob izpu-
stitvi tipke) in se Zele po njeni detekciji in ponovni zaka-

‘snitvi zaradi odskakovanja, vrne v glavni program.

Aktivnosti, ki se sproZijo ob mivlrarrfﬁ posameznih tipk

' so razvidne iz diagrama na sliki 2,.S prvim in .drugim

aktiviranjem tipke LOAD vpiSemo_ preko stikal 16-bitno

. adreso v spremenljivke STADR, LDADR in DISADR. Ob :

nadaljnih aktiviranjih tipke lDAD se vsebina stikal pxji- )
¢ne vpisovati na adreso, ki se nahaja v sprementjivki
LDADR in ki se po vsakem vpisu povela za 1.

Ob aktiviranju tipke DISPLAY se na svetlecih diodah pri-
kaZe vsebina, ki se nahaja na adresi shranjeni v spre-
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Slika 2: Princip delovanja kontrolnega programa

menljivki DISADR. Ob vsakem prikazu se vrednost adrese
v spremenljivki DISADR poveda za 1. Ob aktiviranju tip-
ke GO se pri¥ge svetlea dioda GO, mikroracunalnik pa

nadaljuje z izvajanjem programa na adresi, ki se nahaja
v spremenljivkl STADR. Ta adresa je obiajno zadetek u-
porabnikovega programa. Aktiviranje tipke GO zato po-

meni konec delovanja kontrolnega programa in s tem mo-
#nost, da se stikala, tipke in svetlede diode 2 novim kon-

figuriranjem perifernega adapterja PIA uporabijo za po-
vsem druge namene.

Kontrolni program je napisan tako, da za skoke v su-
brutine ne uporablja ukazov JSR ali BSR. S tem smo se
izognili uporabi sklada (stack) in dosegli, da program
tece tudi takrat, kadar v mikroracunalniku ni RAM pom-
nilnika. V tem primeru programiranje seveds ni mozno,
lahko pa prelzkusamo pravilnost delovanja kontrolnega
programa. Med izvajanjem kontrolnega programa utripa
svetlefa dioda GO (pri frekvenci generatorja urinih in~-
pulzov 500 kHz priblizno 3 krat v sekundi), kar sluZi za
indikacijo pravilnosti delovanja kontrolnega programa

in celotnega mikroracunalnika.
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Ie but de cet article eat d'e{goser une réalisation d'une némoire virtuelle utiligée pour

1'intexrpréteur APL sur Mitra

o(1 mémoire de 32K mots de 16 bits,l diaque de 800K ootets)

et les conceptions de la technique d’optimisation utilisée pour la réaligation des opérateurs
APL.le systéme permet d'amener les pages des mémoires virtuelles implantées sur disque en
mémoire centrale et de faire les transformations adresse virtuelle adresse réelle en cours

d*exécution,

VIRTUELNA MEMORIJA I TEHNIKA NA OPTIMIZACIJA PRIMENETA NA INTERPRETATOROT APL NA MITRA 15:
Celta na ovoj trud e da ja izlo%i realizacijata na virtuelnata memorija upotrebena za iny
terpretatorot APL ne Mitra 15 (1 memorije od 32K zbora od po 16 bita,l disk od 80CK bajta)
i koncepciite na tehnikata na optimizacija upotrebena za reslizacijate na operatorite AYL,
Sistemot dozvoluva prenos na stranici na podatoci od virtuelnite memorii na diskot vo cen-
tralnats memorija i transformacii na virtuelnata adresa vo realna adresa za vreme na rabo-

tata.

INTRODUCTION

LYAPL Mitra 15 (D.1l.) fonctionne sous sys-
téme MTRD,E dont la configuration est la
guivante:] Mitra 15,1 mémoire de 52K mots

de 16 bits,l1 opérateur virgule flottante

1 unitéd de visualisation Tektronix tyge ho1rs
et equipde d’un "Hardoopy",disque rapide &
t8te fixe de 256 piatoa,SO&K octets,

L'intergréteur APL est bcrit en assembleur
Mitra 15.La mémoire de travail est alloude
dinamiquement d%aprés la méthode de "First
£1t"(D,1,).Comme uns extension en temps
partgggest révue pour 1°APL Mitra 15,1a
mémoire de travail de l'utilisateur est
mise sur le disque,Une ogpze intégrale de
sa zone peut 8tre transférée en mémoire

centrale,

MEMOIRE VIRTUELLE

L'accés & un_nom est réalisé par "hash co-
ding” grﬁce 4 la table des entrdes(16 ent-
rées).Chaque entrée de cette table indique
une page de la table des noms externes de
256 octets.Un nom contient 8 caractéres
maximum(8 octets)ysix octets sont utilisés
pour le pointeur au 4 sori?teur d'une vari-
able ou d'une ligne zéro d%une fonction,Un
indicateur précise s'il s’afit d'un nom de
fonction ou d'un nom de variable(fig.l.).

Une varieble APL est représentée par un

descripteur ,gointb éventuellement par la
page de la table des. entrées ,et les pages
de données pointées par ce desoripteur.la

teille Atune page est de 256 octet
secteur sur 13 gisquo). % octets (un

de pages.Pour chaque page pointéde ce
descorlpteur Z%6y a trois mots r ae£:ngpour

Le desoripteur de tableau contignt une table
le nonmbre 4° ments mis dans la rage,

pour le numéro de secteur sur le disque et
pour l'adresse de la page en mémoire centr-
ale,(fig.2.).1e descripteur de J vecteur et
le descripteur de scalaire ne contiennent pas
la ligte des pages car un J vecteur n'a pas
de pages et le scalalire se trouve directe-
ment deps lo desoripteur de scalaire (D.l.).
1la note l,).

Chaque bloc contient dcs listes de pointeurs
srriére.Pour les desoripteurs ce sont deg
pointeurs vers la table de noms:un descrip~
teur peut 8tre pointé par plusieurs nons

de la table de noms,Pour les pages de don-
nées ,ce sont des pointeurs vers les des-
cripteurs:les pages de donnbom peuvent

?tie pagtagées entre plusleurs descripi. v
figele)e

Pour chaque fonction on a un descripteur
ul contient une liste de pointeurs aux
gignea de le fonction(fig.l.).

L'algorithme de remplacement utiliasé est
“IRUY% ,Deux mots dans chaque bloc gont ré-
servés pour la pile “LRU* (nmote 2.):
"Chainage smont“-pointeur su bloc précédent
“Chainage aval“-pointeur au bloo suivant.
Un descripteur ne peut 8tre “§jecté™ sur
disque que si leg pages-pointées par lui
gont 4&j “ZJectées" sur le disque.S5i on
considérs. le chainage:

table de noms-descripteurs-pages

comme un grapbe "1'§jection® doit tfre com-
mencde par ses derniers &léments.*Lt8§jec~
tion® d'un bloc sur le disque sera néces-
saire #*il n'y a plus de place en mémoire
centrale et dans les caz od ce bloc a 6té
modifif.S911 n'a pas 6té modirfib,il peut
Streeffacé car une copie de ce bloc existe
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sur le disque.Plusieurs compteurs sont uti-
1isés pour déterminer les relations de
chaque bloc avec les autres & tout instant.

Au début du travail,ls table des noms est
amenée en mémoire centrale.Si on a besoin
d'une opération sur un descripteur,on va
vérifier dans la table des noms si le des-
cripteur est en mémoire centrale et le trav-
ail pourra s'effectuer,.,Si on a besoin de
pages de données ,le procddé précédent

est continuéd en recherchant les adresses
des pages dans la liste des 2&5@5 du des-
ocripteur.Les pages sont amenées en mémoire
centrale,modifides éventuellement ot puis
u48jectées” sur le disque.Dans chaque bloc
un bit indique si 1le bloc a ét6 modirié,

ﬁg%ESSAGE D'UN ELEMENT DANS UNE VARIABLE

L%analyse des opérateurs APL a montré que
certains opérateurs peuvent 8tre réalisds
sans aucune opération sur les pages de
données d’un tableau APL,I1 suffit de modi-
fier les 8léments qui caractérisent ce tab-
lesu dans son descripteur.Pour sppliquer
cette méthode,il &tait nécessaire de définir
la représenta%ion des tableaux APL,

Iles éléments d*un tableau en mémoire sont
rangés dens 1l'ordre des indices croissants
(“row major mrder").

Soit A un tableau de rang N et L un vecteur
dont chaque élément est la valeur 4'un
indice en indexage d'origine zéro.L*élément
A[;/y] aura alors la position suivante dans
la mémoire:

VBASE + (yA).LL eee(l)
ol VBAGE est 1'adresie de & [Oj.. {0] '
c'est-d-dire l'adresse de premier {1énent
dans la premiére page de donndes,.Cette
représentation ne favorise aucuns coor-

donnée d'un tableau,ce qui est essentiel
pour APL,

Puisque le vecteur DEL (voir le schéma
du descripteur) représente un vecteur-fac-
teur de pondération,il peut &tre calculd
de la maniére suivante: .

DEL [N] « 2
DEL [I] « DEL[I+1] x (S>A)[I+1]
pour tous les I @ 0,1, o.. ,N-1

En conséquence, l'expression (QA) L L peut
§tre transformde en +/DEL x L d'apres la
définition de la fonction de ddcodage.(l)
devient alors: B

VBASE + ABASE ++/ DEL x L eee(2)
ol ABASE est une constante additive, densc
ce cas Sgale & zéro,mais qui peut avoir
n'importe quelle valeur,

La réalisation dvopérateurs APL a exigé
une rationalisation.de 1%espace de mémoire
utilisé.Par example, 8i on & un tablesu A

A2
-2sgs
555
555
il ntest é ire de stock
mémoire sfisfgigei:avageu: guo:oziag::BST‘

En conséquence mot “OPTIM? dsns le
descripteur seftus indiquer le nombre
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d'61éments stockés effectivement dans la mé-
moire.La fonotion d'accés (2) est modifiée
alors en (voir la note 3.)

OPTIM |VBASE + ABASE ++/DEL x L
EXxMPLES

I,Fonction de symbtrie 1 L’expreseionZe®[J]x
qui représente la fonction de symétrie
signifie que les &léments de Z sont les 81é-
ments de X, mais dans un ordre inverge.Pour
un tableau 1'ordre des éléments est inversd
le long. de la J-idme coordonnée.Cette fon-
ction est réalisée par la transformation
suivaente du descripteur de l'opérande droit:

ABASE «— ABASE + DEL[J] x (RVEC [J] -1)
DEL[J] é-—DEL[J]

oio(’)

ol J est la coordonnée de travail,
II,Restructuration : L*APL utilise des va-
riables de types scalaire,vecteur,matrice
ou tablesu,La fonction APL *RHO" dyadique
est utilisée pour une génération de vari-
able de rang et de dimensions Bgeclfiées:
1topérande droit est restructuré en fon-
ction de l'opérande gauche qui détermine
les dimensions et le rang du résultat.

8i 1'opérande gauche contient au moins un
zéro ,le résultat sera une variable vide.

D'aprés la définition dm "RHO® dyadiqueiil
est &vident que le résultat est une variable
différente de l'opérande gauche ou de 1*opé-
rande droit, mais avec les mémes §léments

que l'opérande droit . .

vn conséquence, il faut construire un des-
cripteur du résultat qui va utiliser les
nmémes pages de donndes que le descripteur
de l'opérande droit,

Dans le cas ol le résultat est soit un tab-
leau ou un vecteur vide, soi} un scalaire,
i1 est suffisant de construire un descrip-
teur du résultat parce que ces variables
n'ont pas de pages de donndes.Sinon,le cal-
cul suivant est effectub:

1.Dans le cas ou lropérande droit est J
vecteur le résultat sera également une J
variable,On a icl deux cas :

a)NBEL ) NBELp. o

La valeur du NBELE, sera stockée dans le
mot “NBEL* du desSFipteur du résultat.

Par éxempiet

2 246
12 g
34

b)NBELOD < WNBELg,q

La valeur du NBEL sera également stoo-

kée dans le mot “NBEL* 4u descripteur du
régultat,ot la valeur.du NBE%QD dans le
mot “OPTIM"ay m8me descripteut.Les §léments
seront trouvés en accord avec la relation
(3).Donc,les. .61léments de 1l'opérande droit
seront r&pétés.u :

Par exomﬁlé H
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2.581 1'opérande droit est un scalaire,il est
guffisant de construire une page contenant
un é1ément pour le descripteur du résultat.
Dens le mot “OPTIM® du descripteur du résul-
tat on va stocker la valeur “réelle® du

NBELpps.
De cette maniére, le acalaire sera répété
Jusqu’d le NBELppge

Par exemple :
22 grs
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3.51 1'opérande droit est un vecteur ou un
tableau, il faut utiliser les pages mémes
de donndes de 1'opérande droit pour le
descripteur du résultat.Ce descripteur con-
tiendra les polnteurs ces pages.,lLes va~-
leurs du mot “OPTIMY et du mot NBEL sont
les mémeg que pour le cas d'un J veoteur
comme opérande droit,

III,Transposition 1 Soit V un vecteur
153426 et U un autre vecteur 1112
3 3,51 V représente une permutation des di-
mensions d'un tableau Z de rang 6, le tab-
leau Z sera tmansformé en un tableau T tel
que

T [I;M;K;L;J;N] « 2 [I;JK3LyMyN ]

Le veoteur U va effectuer la transformation
suivante:

T [X375K] < 2 [I3I3I433K;K]

On & vu que le vecteur RVEC du descripteur
d'un tableau représente les dimensions de
ce tableau.Donc, il doit &tre transformé
en fonction du vecteur de permutation,
Dtoutre part, l'ordre des 6léments du tab-
leau est également changé.

La réalisation de 1la fonétion de transpo-
sition a été faite d'apreés la fonction APL
suivante 1

RANG «— [7A
R <« RVEC,

D €—~DELOD

DEL < RANG ¢ DELqgp-
RVEC <« RANG ¢ RVEGOD

RVEC [nﬁL/(I-A)/R ccn([,')
DEL [Ze+/(I=A)/D ves(5)
od Te 1,2,,4.,RANG ,pour l'origine 1.

A reprégente lt'opérande gauche et les veo-
g;uig RVEC et DEL représentent l'opérande
oit, oo ,

Do cette manidre ,noms devrons modifier les
é1léments de 1l'opérande droit et utiliser
aussi les pages de donndes de l'opérande
droit pour le descripteur du résultat,.En
conséquence ,nous avons fait une copie de
ce descripteur et toutes les modifications
ont &té effectuées sur cette copie.

Pour réaliser les relations (4) et (5), nous
avons utilisé 1*opérateur de compression,

81 le rang du résultat est égal au rang de

1'opérande droit , les tailles du vecteur
RVEC et du veoteur DEL restent les mémes.
Mais,si le rang du résultat est plus petit
que 1e rang de 1l'opérande droit (un rang
plus grand n'eat pas possible), il faut
4Ycompresser* les vecteurs RVEC et DEL du
descripteur de résultat.

J1 y a deux cas :

1.L%opérande droit ntest pas un J descrip-
teur.Dans ce cas ,nous devrons connaftre le
nombre de pages qui sont associées au des-
cripteur : le contenu du mot “PAGE® dans le
descripteur,.Pour chaque page , il y a trois
mots réservés dans la liste des pages ,qui
suit le vecteur DEL.I1 faut décaler vers le
haut (fig.3) ces (nombre de peges x 6)octats
de (la différence du rang) x 4 octets,Les
mots qui suivent la liste des pages dgcalée
seront remis & zfro jusqu'aux listes des
pointeurs arriére.

Soit par exemple :
Ae— 27223 4 g 100

A
5 10 3 99
4 8 25 31
28 9 18
51 60 27 1
32 88 96 54
16 43 77 11
2 12
rvec(1) . [3] ; DpEL(Y) . [u]
n 1
et soit 3
Be—12 1A
B
5 4 28
60 88 43
B
239

rvec(®) o [g}

La figure %. représente la modification dJe
la copie du descripteur de 1l'opérande droit.

DEL =

2.L'opérande droit est un J descripteur.les
pages de données n'existent pas dans ce cas
ot nous sllons décaler seulement les valeurs
de "a" et "b* de la méme fagon que pour le
descripteur qui n’est pas un J tableau,

Dand les deux cas , il faut modifier le rang
du tableau.,A la fin du programme, nous &llons
indiquer dans le mot “OPTIM* que les éléments
du résultat ne sont pas dans un ordre séqu~
entiel,

CONCLUSION

Nous avons oxposé les conceptioms généraleas
de 1a réalisation de la mémoire virtuelle
8daptée & l’ingerpréteur APT. cus Mivra 15,
Tous les problemss qui se sont posés lors
de s8 oconception ont 8té dictés pexr doux
criteres :
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~ Place mémoire dtococupation j

"= Temps d'exécution

les expériences ont montré que la réalisation
dtun interprfiteur APL n’est pas incompatible
avec une mdmoire virtuelle implantée sur un
petit calculateur et que cela n'entraine pas
des temps d'exécution trop longs.
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réservation

_bit qui indique la modification de ce bloc
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page
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Note 1. J vecteur représente le générateur
dv'indices *i*,Si N est un entier non négatif
alors iN (lota N) corpespond d un vecteur
des N premiers entiers.le descripteur de J
vecteur contient les valeurs “a“{origine)

ot "b"(pag) : x~iéme 61ément = a+bx .

Note 2, "LRU™ (“Least Regently Used”).la
page qui n'a pas été référencée depuis le
Plus long temps est transférée sur le disque,

‘Note 3. Pour la signification de la fonction

de résidu dysdique APL ("1%) voir (D.%4.).
81 la valeur du mot OPTIM n'est pas ggalo
& zéro le programme de lecture doit utiliser
1'expression %;).Dana ce cas les &léments
du résultat ne sont pas dans un ordre sé-
quentiel.Dans les cas ol 1l'optimisation
ntest pas possible (pour certains opéra-
teurs APL) le mot OPTIM est ézal & zéro
et les §léments du résultat sont dans un
ordre séquentiel.Le programme de lecture
eut éviter le calcul d'aprés l'expression
Ea) et la lecture est faite dens un ordre
séquentiel, ;



urejanje zaporedij
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Informatica S$t. 1 letnik 1977

v. batagelj

FNT, VIO matematika in mehanika
Ljubljana

Namen sestavka Je seznaniti bralca z dvema udinkovitima primerjalnims postopkoma za urejanfje
zaporedij znotraj pomnilnika. To sta "heap sort" in "quick sort". Poleg splodneges uvoda v posto-
pke urejanja zaporedij, so podani tudi izpisi ustreznih podprogramov, napisanih v structranu, in
fasovne znalilnosti le-teh pri urejanju sludajno zgeneriranih zaporedij na radunalniku Cyber.

INTERNAL SORTING METHOLS -~ In the paper two efficient internal sorting methods, "heap sort" and
"quick sort", are presented. Their time characteristics for sorting random generated data on

Cyber are also given.: :

Imejmo zaporedje n podatkov iz linearno
urejene mno%ice ( P , < )

Py » Pp » P5 voeer » Py

Urediti dano zaporedje, pomeni poiskati tako
permutacijo indeksov Jr , da bo zapored]e

P (1) P (2)* Pe(3)> = » Py(n)

urejeno v nepadsjolem vratnem redu; kar pome-
ni, da za vsek par indeksov i in J velja:

1< = Pr(i) <<Pqly)

Pogostb pri urejanju preuredimo kar samo za-
poredje (permutacije je dolodena implicitmho).

Postopke urejanja zaporedij delimo na
- zunanje : zaporedje Jje datoteka na zunanjem
pomnilniku
-~ notranje : zaporedje se v celoti nahaja v
- hitrem pomnilniku.
Postopke urejanja razvridamo naprej na
- postopke, ki upoitevajJo notranjo strukturo
podatkov
- primerjalne postopke, ki upoStevajo samo
linearno urejenost mnoZice P
V tem sestavku se bomo omejili na primerjalne
pestopke urejanja znotraj pomnilnika. Ti pos-
topki se v glavne uporabljajo kot sestavni
deli drugih postopkov; morda najpogosteje pred

izpisbm podatkov.
v progremih najpogosteje srefujemo takoimenor
vani "bubble sort" postopek

K e—n
for (i = 1, n-1 ) do
k e—k -1~

for (§ =1,k )do
if ( p(§)>p(j+1) ) then
{premenjemo podatkal
t <—-p(J)
p(J) e—p(J+1)
p(j+l) e—
endif
endfor
endfor

ali njegove inalice oziroma izboljZave (gle]
primer v dodatku).

Kompleksnost postopkov urejanja Jje odvisna
od vefih parametrov. Za primerjalne postopke
Je najzna€ilnej3i parameter Ztevilo primer-
Janj.

Poglegmo kolik3no je Ztevilo primerjanj za
gornjo verzijo "bubble sort" postopka. Iz
programa vidimo, da se primerjanje izvrsi

n-{ -/
DI
Cef et



krat. Torej n(n-1)/2 krat. Izbolj3ani pro-
giam iz dodatka potrebuje v splofnem manj pri-
merjanj, vendar-je v povpredju Se vedno reda
.nz. V najslabZem primeru, ko je zaporedje ure-
jeno v nenaragfajolem vrstnem redu, pa je ena-
kovreden gornjemu'postopku.

Postavi se vpraSanje:koliko najmanj primerjanj
je potrebnih pri urejanju zaporedja n po-

- datkov z "najboljSim" primerjalnim postopkom?

Do odgovora na zastavljeno vpra3anje pridemo
z naslednjim razmislekom. Vse mo%ne izvr&itve
poljubnega primerjalnega postopka, lehko pri-
ka%emo z binarnim drevesom, katerega notranje
to&ke so primerjanja, konlne todke (listi) pa
permutacije.

Primer dela mogodega drevesa izvr3itve pri
urejanju zaporedijs a,b,c,d Je prikazan na
"sliki. '

ToreJ Je kompleksnost postopka povezana z
dolZinami poti po tem drevesu od korena do
liste. Zato se vprafiamo: koliko Je najmany
najvedja dol¥ina poti po drevesu? Stevilo
listov drevesa (permutacij) je veaj nl. Po
poteh dol%ine k 1lahko pridemo v najved 2k
listov, beej mora veljati

2K > n1
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oziroma po Stirlingovem pribliZku
k > n logyn - n/ln 2 + logan/ 2 + ¢
Torejd Jje

k

A

opt n IOg2 n

Gd tu vidimo, da je kompleksnost "najboljSih"

- primerjalnih postopkov urejanja zaporedij

reda n log n. )

Poleg Easovne kompleksnosti (Ztevilo operaci]) .
je pomembna tudi prostorska kompleksnost (zah-
teve po pomnilniku). NajboljZi postopki ureja-
nja bodo za urejanje potrebovali-le prostor,
ki ga zaseda zaporedje podatkov (in program),
drugi pa zahtevajo Se dodaten prostor za shra-

njevanje pomofnih rezultatov.

V dodatku sta opisana dva izmed "néjboljéih“
postopkov.

Prvi postopek, ki ga v literaturi sredamo pod
imenom "heap sort", ima Easovno kompleksnost
(najvedjo dol¥ino poti po drevesu) reda

n log n in ne potrebuje dodatnega prostora.

Drugi postopek,imenovan "quick sort®, pa je
primer postopka, ki potrebuje Ze¢ ¢ logn
dodatnega prostora in ima povpfééno &asovno ‘
kompleksnost (povpredna doliina poti po dreve-
su) reda n log n.

Poskusi na slufajnih podatkih (za dane progra-
me gleJ tabelo v dodatku), ka%ejo, da je
"quick sort" (v povpreZju) boljsi od "heap
sort-a"; obstajajo pa tudi zaporedja, za kate-
ra Je reda n~ . Zato previdnli programerji
dajejo prednost zenesljivemu "heap sort-u".

Ve& o postopkih urejanja zaporedij lahko bra-
lec prebere v knjigah: ‘

D.E. Knuth: The Art of Computer Programming;

vol.3/ sorting and searching;
Addison-Wesley, 1973

in )

A.V, Aho, J.E. Hopcroft, J.D. Ullman: The
Design end Analysis of Computer -
Algorithms; Addison-Wesley, 1974, -
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TABELA : &asovne znalilnosti za sluajne podatke za Cyber (Zas je merjen v sekundah)
dolZina BUBBLE HEAP QUICK
‘zaporedja meritve Fb meritve meritve Fq
0 .
10 .001 .001 .001 .001 .002 .001
50 019 .018 .010 010 .008 .010
100 -074 .072 .023 .024 .018 -023
200 .27 .29 .055 .055 .045 .052
500 1.8 ‘1.8 .16 .16 .14 15
1000 7.2 7.2 .36 .36 .34 .34
2000 28. 29. .79 79 .78 74
3000 64. 65. 1.25 1.25 1.2 1.2
5000 180. 2.2 2.2 1.7 2.1
10000 720. 4.8 4.8 4.5 4.5
20000 2900. 10. 10. 9.8 9.7
30000 6500. 16. 16. 15. 15.
100000 72000. 60. 56.
Fp= 7.2 n® 107 Fe 3.6 n log, n 1070

ERREEE

TS

E-2E -2 % J

2 0SS

L]

BUBBLE ~ SORT

- 'SUBROUTINE SORT (TAB,LENGTH)

INTEBER TAB
INTESER BOUND o CHANGE

(1

Tagel0  TAB (1. LENGTI

TaBELE: SPRAVIMO NUEG
TAaBeLA JREJENA.

)

-5
Fq: 3.4 nlogzn 10

| UREJAMO TAKYy DA NA KOMEC NEUREJENEGA DELA
OV NAJUVECYI ELEMENTe TO POMAVLJAMO VSE DOKLER NI

IND = LENGTH
REPEAT

NEUREJENI DEL TaBELE PREGLEDUJEMY 0D ZACETKA PROTI KONWCU, CE TE=
KOCA ZAPUREDNA ELEMENTA MISTA V PRAVEM VRSTNEM REDU, JU PREMENJAMO

nOUND = IND - §
: IND = ) o
FOR (1 = 1+80UND) 0O '
NEXT = [ & 7 -
IF (TABI{I) . GT,TABINEXT)) THEN

"TEROCA DVOJICA NI V PRAVEM VRSTNEM REDU, ZATO ELEMENTA

PREMENJAMO :
CHANGE a TAB(I)
TAB(ID) = T8 (NEXT)

. TAB{(NEXT) = CHAHMGE

ZAPOMNIMO ST INDEKS PREMENE. PU KOMCANEM PREGLEDOVNJU
poLoca INPEKS ZapNJe PREMeNE KUNEC NEUREJENEGA DELa TaARELE.

IND = 1
“ENDIF
ENOFOR
UNTILI (INDJLE«1) ENDREPEAT
TABELA JE UKEJENA
RETURN

END
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; ;RAzPNEMO aINARNO onevo. TAKO 17 VELJAI
OLJUBNO TOCKO ~ NODE ~ # FATHER = ENTIER(ROPE/2) o
TER: :RIGHTSON = LEFTSUN ¢ 1 , DREVOy V- KATEREM: JE
¥ “0n° VSEN SVUJIH ‘NASLEDNIKOV IMENUJEMO
REJAMO TAKU» .DA NAJPREJ SESTAVIMO 1Z:
* "NAJVECUT ELEMENT TABELE. ODSTRANIMO GA
YV KUPICO, TO PONAVLUAMO "VSEDOKLE

E~ TAB (1. NODE={) *"KOPTGA, PREDELAUMO™V. KOPICO
TAKO DA: POHAKNEMO ELE"ENT TAB(NODE’ N}_\stog N& ..

.CHANGE:

e TAB(FATHER)
TAB(FATHE") = TAB(SON)”
S TABLSON) = .CHANGE
TSON T T FATHER

o UNT T lSON-LE.RO0T> -ENDREPEA’
'ENDFOR‘”’“”

EHENJAMO TaBNODE) N ThataooT)'* DEL TABELE “TAB(NODE..
-TAKO UREJENs ittt

*- TAR(HODE) .
TAH(ROOT’
*“CHAHGE:. .

s ELEMENT .TAa(Roorg POMAKNEMO PO DELY- TABELE TAB(\.-NOOE-y)
“PRIPADAJOCEM DREVESU NAVZIDOLs TARO DA ZASEDE V H!ERARHIJI
;PRIPADAJOCE' U:MEsTo. DEL" TABELE - TAB([-.NODE-]) “JE POSTAL

WODE WTNODE'- ;e e T e
: IFi (NODEWLELROOT) RETURN R S

SON = 29FATHER - o
':IF'(SON-GT HODE) EXIT

ioOLOcIMO_VECdEGA 0D-BRATOV.

Y X

“IE: ((TAB(SON).LT rAa(sow¢,l).A~c.(son LT.NODE)) SON - sonol
IR e (TAB(FATHEP).GE TantSOnf) EXIT

> s O

1P0MAK~EM0 SE erzooL

CHANGE - - _ & TAa!FATHER)
TAB(FATHER) = TARLSONY-
‘TAB(SON) ™ = CHANGE

=

son,
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QYT C K = SORT

SUBROUTINE SORT(TAD,LENGTH)
INTESER CHANGE. DELTA o DEPTH o RIGHT

INTEGER TAB

(1 Yo STACK ( 3 )

TABELO TARB(io LENGTH) UREJAMO TAKU, DA JO GLEDE 1A IZBRANI QELILNT
ELEMENT RAZSIJEMO NA DVA DELns PRI CEMEW DELILMI ELEMENT ZASEDE SVOJE
MESTO V UREJENI TABELI IN JE VSAK ELEMENT PRVEGA DELA MANUSI 0D VSA=
KEGA ELEMENTA IZ DRUGEGA DELA. ZA VSAK UEL POSESEJs CE NI UREJEN, PO= .
STOPEK PONOVIMO. TABELA JE UREJENA» KO SO UREJENI VSI DOBLJENI DELI.

NEPTH: =

CLEFT =
RIGHT =
L 0op

i
LENGTH

ous GLUBINA LASTNEGA SKLADA
soe SPODNHJI INDEKS DELA TABELEe KI GA URE.JAMO
eos ZBURNJI INDEKS DELA TABELEs KI G6A UREJAMO

cE: TEKOCI DEL TABELE SE NI UREJENe» Ga RAZBIJEMO IN NADALJYYEMG 2
UREJENJEM KRAJSEG; DELAs DAI.JSI UEL SI ZAPOMNIMO} DRUGACE NADALJUw
JEMO 7 UREJANJEM ENEGA 1ZHED PREUSTALIH NEUREJEMIH DELOV €E Ny
NOBENEGA VECs JE TADELA UREJEMA,

DELTA = RIGHT <« LEFT
IF (DELTASGT i3 THEN

TEKOCI DEL TABELE VSERUJE VEC KOT 2 ELEMENTA, DELITEV NpADAw
LJUJEMO. SIRSI DEL TARELE SI 4APOMNIMO (MEJI SPRAVIRO ¥ SKLAD)

CaLL SPLIT(TABsLEFToRIGHT 4NLEFT4NRIGHT)

IF (NLEFT.LT,NRIGHT) THEN ” ' *
DEPTH = NEPTH + »
STACK(DEPTH~1) = NLEFT
STACK(REPTI) = NRIGHT

ENDIF
TELSE

TEKOCL DEL TRBELE VSERUJE MAJVEC 2 ELEMENTA, CE STA 2,
JJ» CE JUE POTREBNOs UREDIMO,

IF {({OELTA.EQ0 1) o ANDs (TABCLEFT) 4GToTABIRIGHT) ) THEN
CHANGE a TAR(LEFT)
TAB(LEFT) = TAR(RIGHT)
TAR(RIGHT) = CMaANGE

ENUIF

PRIPRAVIMO NoV DEL TARELE (MEYI VLAMEMp 2 VRHA SKLADA)y CE QA
NI KONCAMO

IF (DEPTH LE, ) RETURWN

LEFT
RIGHT
DEPTH
ENDIF
gNDLOOP

END

STACK (DEPTH=1)
STACK(DEPTID
DEPTH = 2
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HGURROUTINE * SPLIT(TAB.LEFT.RIGHT NLEFTYNRIGHT) - e
INTEGER. [AB: =2 (1 ) _ :
INTESER“CHANGE s CUT

RIGqT . RScaN ¢ TEMP

& .
'"0“’SPL1T JEIPOMOZ UTIHA PODPROGR‘MA (oUch)SORT. DEL TABELE :
- @ TAB(LEFTewRIGHT)=~RAZBIJE-Na- DALJSI LEL TAB(NLEPT.-“RIGHT) CIN
’“"'KRAJSI OEL TAB(LEFT..RI HT) s
SN - TIRN A -
- ”DEI TABELE STABILEFT, JRIGHT) PREUREDIMU TAKOs DA SO NA Lva stnan!
_Q%vDELILNEGA FLEMENTA -VST (0p: NJEGA} MANJSES Na DESNI PA VSITVECJI ALl .
“w-L ENAK] ELEMENT " S° TEM DELIL”I ELEMENT ZasEDE MEsTO. Kt GA ZASEDA v
‘07 UREJENT TABELIG - , - : .
g e o :
cmote gUT o me (LERT. + RIGHTYZ22 | - : :
s PEMPT e TAB(CUT) ; ‘nELILNI ELEMENT - =
RSCAN: = T eia . ZGORNJI INDEKS SE NEPREUREJENEGA DELA - o
LSCaN = & SPODNJI INDEKS SE NEPﬁEUREJENEGA DELA -

TaBELO =REUNEJAMO 1AK0. DX ‘POISCEMO’PRV1 ELEMENT 2 LEVE. K1 9 VECUTy -7
IN PRVI ELEMENT Z.0ESHEs KI -JE MaNJSI Ou. DELILNEGA. ELEMENT, PREHE=. .
NJAwo. T0' PDNAVLJAMO VSE- DOKLER OBSTAJA NEPREUREJENI DEL TABELE.

o
-
-&:

e

Loop o e .
L oL ;WiILE (TABthcAN).LT.T P).DO
T 8147\ R LSCnN * -

Sz ENDWHILE: . ¢
Ce S GHILE (TAB(RSCAH).GT.TEMP) oo
L ET RSCAN CAH - T : .

"‘WOWHILE

'5'0051Lu smo oVA ELEHENTAo K! STOJITA NA NAPACNI STRANI DELILNEGA =
- ELEMENTAs PREMENJAMO JUW: - - -

IFI(LSCAN-GT RSCAN) EXIT:

CHANGE = TAB{RSCAN)
-ngTAB(RSCAN)¥~>TAB(LSCAH’
“TAB(LSCAN) "= CHANGE ° -
. QRSCAN = RSCAN =
"LSCAN = LSCAN +°
ENDLOOP N

;ygcax- -

e LEFT
" RSCal
LSCAN

EL JEVECUD
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kako dobiti aktualne
informacije o mikro
racunalnikinh ?

Strokovnjak iz prakse, ko se prvi¢ srecuje s tem novim
podrodjem, potrebuje osnovne aktualne informacije o mi-
kro radunalnikih oziroma mikro procesorjih. Prvi koralk
je predvsem spoznavanje novih tehnolo$kih elementov,
svojstvenih postopkov ter novih izrazov in definicij. Bral-
cem Zelimo v kratkem pokazati nekaj poti, ki lahko vodi-
jo do podrobnej$ih inforamcij iz omenjene problematike.
Kot prvo omenjamo informacije, ki jih podajajo proizva-
jalci z opisom svojih izdelkov. V velina primerov so ti
opisi lahko razumljivi s Stevilnimi ilustracijami. Med
najbolj poznanimi so: Intel-ov "8080 Users Manual",
Motorolina vélika prirocnika ""Mikroprocessor Applica-
tions Manual" in opis sistema 6800, potem Fairchild-ov
"F-8 Circuit Data Book", priroénik tvrdke Signetic (2650),
opisi mikroprocesorjev tvrdke Rockwell, opisi tvrdke
National kot so SC/MP, PACE in IMP-16, prav tako
Zilog-ov " Z 80-MBC Hardware User’s Manual" in Z 80
~MBC Software User’s Manual.

Drugi viri informacij proizvajalcev se oblasno pojavlja-
jo v periodiénih strokovnih revijah kot so na primer
Electronics, Electronic Design, Computer itd., vendar
so te informacije lahko na spremenljivem strokovnem
nivoju. Koristna je meseéna revija, ki objavlja razli¢ne
probleme iz podrocja mikro procesorjev to je "New
Logic Note Book". Zanimiv je tudi mesecnik "Microcom-
puter Digest” (Copertino, Calif.).

Za tiste, ki imajo doma svoj mikro radunalnik kot konji-
Zek pa sta zanimivi reviji: "Personal Computing" in
"Byte" . Reviji sta seveda zanimivi tudi za profesionalce,
saj ni strokovni nivo nié niZji kot pri zgoraj naStetih re-
vijah.

Na zahodu je iz5lo ved knjig iz tega podro&ja. Opaziti je,
da je veliko od njih z zelo podobnim nadinom podajanja
snovi z manj ali ve¢ podobno vsebino. V ZDA ocenjujejo
kot enega od boljSih priro€nikov s podrodja mikro radu-
nalnikov brosirano knjigo "An Introduction to Microcom -
puters"” avtorski kolektiv Adam Osborne in sodelavei
(2950 Seventh st., Berkeley, Calif. 94710) . Omenimo
tudi knjigo "Microprocessors" iz "Electronics Book"se~
rije, ki predstavlja zbirko v reviji Electronics objavlje-
nih élankov. Nova knjiga s tega podrodja je knjiga jugo-
slovanskega avtorja B. Soufka z naslovom "Microproce-
ssors and Microcomputers" izdana v letu 1976, Ena
boljsih knjig je tudi "Microcomputers/Microprocessors:
Hardware, Software and Applications” avtorjev J.L.
Hiburne-a in P.M. Julich-a (Prentice-Hall, Inc.).

Dober izbor aktualnih informacij predstavijajo organizi-
rani seminarji,predvsem neodvisni, ki obiCajno v nekaj
dnevnih predavanjih posredujejo snov iz podrodja mikro
ralunalnikov. V Evropt je npr. poznana tvrdka SYBEX
(313, Rue Lecourbe 75015 Paris), ki v ve& evropskih me-
stih organizira seminarje iz podrodja mikro radunalnis$-
ke tehnike. ngeda se z organizacijo tefajev in seminar-
jev iz mikro racunalniSke problematike ukvarjajo tudi
proizvajalci in Stevilne univerze.

Studentska vprasanja

Zakaj uvajamo to rubriko?

Studiramo vedo, ki je sedaj v intenzivnem razvoju in ve-
janju. Seveda to zelo &utimo. Programi predmetov, ki jih
poslufamo, se dopolnjujejo vsako leto, uvajajo se novi
pojmi in novi predmeti skladno s trenutnim razvojem
doma in po svetu. To na Zalost ne gre vedno dovolj hitro
in temeljito.

Tudi mi ob&utimo trenutne probleme visokega Solstva:
najbolj nam manjka praksa. Po konfanem Studiju se pou-
timo nekoliko premalo pripravljeni za prakti¢no delo.
Razvijamo programsko opremo, nekaj sliSimo o material-
ni opremi, dejansko pa o velikih raunalnikih vermno zelo
malo. Program vstavimo v stroj in éakamo kaj bo. Ali

je rezultat odvisen tudi od stroja? Vemo,da ni pa vseeno
&utimo odpor. SovraZimo stroj, e kaj ni prav. Odvisni
smo od stroja in mogo€e bi zato bilo dobro, da ga bolje
spoznamo, ne samo iz knjig, marveé tudi v neposrednem
stiku. Takoj dobimo odgovor na vse to: denarja ni, enkrat
pa bo in bodo terminali ter vse ostalo. Kaj pa mi, ki smo
sedaj tu? Mogole bi se med tem asom lahko spoznali z
malimi in mikro sistemi, kar pa je vpraSanje zagnanosti
pedagos$kih delavcev in elesti¢nosti administracije. Kdo
bo predaval o tem, kje dobiti sredstva in material za
eventualno praktiéno izvajanje, ¢emur sledi Se administra-
tivna obravnava in priznavanje predmeta itd.

Tako kot nas sedaj izobraZujejo, smo lahko samo razisko-
valci, razvijalci raznih teorij, v glavnem orientirani na
podroéje programske opreme.

VpraSanje je le ali bo za raziskovalce dovolj delovnih me-
st? V gospodarstvu gotovo ne, na fakultetah tudi ne in
tudi ne na institutih. Zakaj bi namre¢ neka organizacija
imela raziskovalca-raCunalnikarja, ki se bo lahko Solal
naprej le kot elektraotehnik, ekonomist, kibernetik in po-
dobno ali pa bo svoje izobraZevanje nadaljeval v tujini,
ker 3e ni podiplomskega $tudija. Nas Studcntov ra nalni-
Stva in informatike je sedaj malo, planiran pa je vse vel-
ji vpis. Ali bo dovolj pedagofkega kadra za take nalrte?
0d kje bo priSel? Kot v vsem visokem Solstvu je tudi pri,
nas potrebno spreminjati sistem. PosluSanje predavanj
na stari nalin, vmes uenje in kolokviji in pisanje prog-
ramov brez dejanskega "$tudiranja", iz vsega tega ne

bo velikih rezultatov.

Tudi ni nikjer jasno definirano, kaj gospodarstvo od nas

. prifakuje:eni Zelijo to, drugi drugo. Verjetno je potreb-

no narediti resno zasnovo Studija racunalnistva, tako za
dvoletni kot Stiriletni s predvidenimi usmeritvami. Mo-
gode bi se takrat lahko bolj konkretno pogovarjali, ker
bi to¢no vedell, kaksna je naloga posameznika in kaj bo
kdo delal.

To je samo nekaj vprasanj, ki tarejo ne samo nas Studen-
te ampak tudi pedagoske delavce in gospodarstvo.
$tudentje smo neposredno prizadeti, vendar gledamo

na problematiko kompleksno. Zato smo vpeljali to rubri~
ko, v kateri naj se cbjavljajo mnenja in misli Studentov
smeri racunalnidtva in informatike.

Neda Papié
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OGREVA

VEDNO PRIJETNO POCUTJE
Resitev vseh problemov klimatiziranja:

KLIMATIZER TOBI 32
KLIMA OMARE KO

- Samodejno uravnavanje temperature v prostoru

- Enostavna montaza in vzdrzevanje

- Servisna mreza in rezervni deli na celotnem
podro¢ju SFRJ

INFORMACLE O PRODAJIN INZE NIRINGU

EMO i
63000 CELJf ISKRA - TOZD INZENIRINGI

Manborska 86 61000 LJUBLJANA

lel  (063) 23-921 Kotnikova 6
tel {061) 312 3022




novice iNn zanimivosti

Celo najnovejsi algoritmi za racunanje z matrikami so Se
vedno prepofasni. Operacije pri matrikah porabijo veliko
radunalni$kega fasa zaradi nezmoznosti procesorjev, da
bi obdelovali in naslavljali z enim samim ukazom. V ta
namen so v IMB razvili procesor polj 3838, ki se lahko
uporablja z modeloma 158 in 168 raCunalnika IBM 370. V
tem procesorju en sam ukaz izvede zaporedje operacij
nad poljem ali mnoZico sorodmh podatkov, Uporabmk 1ma
dostop do 50 algorltmov ki se v grobem dehjo v bazine
in kompleksne algoritme mnoZenja, ukaze prenosa podat-
kov, hitre Fourijerjeve transformacije ter specialne funk-
cije. Hitra Fourierjeva transformacija se tako izvrsi nad
1024 tofkami v 2,95 msek.

Kasete na malih sistemih bodo polasi izpodrinjene z mi-
nidisketami. Te se Ze pojavljajo v sistemu SA 400 proiz-
vajalca CPU Computers of Woking. Minidisketna enota
zavzema isto prostornino kot povprecna kaseta. Ker je
dostop podatkov nakljuden, je obdelava le-teh oblutno hi-
trejSa. SA 400 uporablja disketo v velikosti 5,25 in&.

Magnetni radunalni$ki trakovi in diski so zanesljivi pom-
nilniki, na katerih nastanéjo napake skoraj vedno zaradi
fizinega unienja in ne zaradi prisotnosti motilne energi-
je. Edina energija katere vpliv pokvari podatke, je magne-
tna energija, pa Se pri tej mora biti direkten kontakt med
magnetom in medijem . Zgoraj navedeno je rezultat razis-
kave vplivov na magnetne medije, ki je bila izvedena v
National Bureau of Standards v ZDA. Magnetne trakove

so izpostavili razliénim vplivom kot so: detektorji kovin
na letali$¢ih, mikrovalovi v mikrovalovni pedici, radar-
ski signali v sami bliZini anten, X-Zarki in visoke nape-
tosti. Izpostavljeni so bili tudi vplivom generatorjev in
napetostnih tuljav v avtomobilih ter jederskim sevanjem,

- toda podatki so bili nespremenjeni. Prav tako na magnetne
medije ne vpliva svetlobna energija, celo v laserski obli-
ki ne. Sele ko je bil laserski ¥arek fokusiran, je seveda
nastala poSkodba zaradi toplotnega u€inka. Magnetni me-
diji prenasajo tudi velike pritiske ( 900 kg so dali na ma-
gnetne kartice) ter vrofino. Obdr3ijo namre& podatke ~
celodo 675 C - Curijeve temperature. Celo &e so bili
magnetni trakovi izpostavljeni temperaturi -51" C za
24 ur, so jih zlahka prebrali brez izgub podatkov, potem
ko so jih odtajali.

V raziskovalnem centru NASA v Langley-u preskuSajo
prototip mehurénega pomnilnika. Celico pomnilnika so
razvili v Rockwell International’s Automatics Group in
vsebuje ved kot 1,6 milijonov bitov. Za pomnilnik bodo
uporabili 64 celic in naj bl bil pripravljen za vesoljske
polete v naslednjem letu. Za te so mehuréni pomnilniki
bolj privlaéni kot elektromehanski zaradi.dalje Zivijenj-
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ske dobe in vedje zanesljivosti. Ce jih primerjamo z obi-
d¢ajnimi magnetno tra¢nimi pomnilniki, je njihov srednji
¢as med odpovedmi dva do trikrat dalj$i. Ocena za sred-~
nji éas odpovedi znasa 40000 ur. Sama mehuréna celica
meri 3,8] krat 7,62 krat 1,27 centimetrov in sestoji iz
para plosé tiskanega vezja. Ne vedo Se cene tovrstnih
pomnitnikov, toda v NASA in v Rockwell menijo, da bodo -
precej cenejsi od traénih pomnilnikov. Kljub odpovedi
posameznih celic pomnilnik Se vedno deluje. Povpreéni
dostopni Cas registracije je 0,5 sek. Napolnimo oziroma
preberemo ga v eni sekundi. -

V Telesensory Systems, Inc. of Palo v ZDA so razvili
kaikulator za slepe, ki potrjuje vnesene podatke in poda~-
ja rezultat v govorni obliki. To je omogoceno 2z integrira-
nim vezjem za sintetiziranje cloveskega glasu, ki so ga
izdelali v Silicon Systems.

Novi mikro radunar koji moZe biti upotrebijen kao neod~
visni radunar ili kao periferni procesor za racunar GI
16-bitni CP 1600 ée razviti General Instrument’s Euro-
pean Centar u ékotskoj. Potrebne su neznatne promijene
na &ipu koje ga prilagodjivaju za jednu od tih primjena.
Cip sadrzi 512 12-bitnih lokacija ROM memorije, dvo-
nivojni stek, 8-bitna registra, tri 1/0 kanala te clock
oscilator. Sve 1/0 linije su TTL kompatibilne. .
Skup instrukcija tog mikro rafunara je usmerjen na ma-
nipulaciju sa bitima te na prenos medju registrima. Sva-
ki bit nekog od 32 registra sadrzanih u &ipu moze biti
setiran ili resetiran posebnom neredbom. Isto tako svaki
bit moZe biti testiran na "1" ili "0" tako da se sljedeéa
naredba presko€i u sluaju "pravilno”.

Nova prekidalka tehnika za tastaturni sistem RS 76 firme
RAFI (Ravensburg - D 7980, Zapadna Njemadka), bazira
na Halovom efektu $to mu osigurava visoku pouzdanost.
Cijena je za sada oko 60% visSa od klasidkih sistema.

Cip TMS 9900 firme Texsas Instruments je iznenadjujude
mocan, brz i fleksibilan 16-bitni mikro procesor. Njegov
repertoar razliditih instrukcija i prekidne karakteristike
obezbedjuju moguénosti radunanja , kakve obi¢no povezu-
jemo sa 16-bitnima TIL mini radunarima.

WL-3DS Environmental System razvijen u Beukers Labo-
ratories, Bohemia, NY, koji upotrebljava pet 6800 mik~
ro procesora omonucava detalma atmasferska.mjerenia.

Mikro procesori’‘su upotrebl)em za predprocesxranje
meteorolo$kih parametara, prije no $to su isti zapisani
na magnetnu traku i procesirani na Nova mini racunaru..
Sistem neprekidno semplira brzinu i smjer vjetra, tempe-
raturu, vlaZnost.i pritisak preko padajucih sondi koje se
izbacuju iz aviona na odredZenoj visini'i-slobodno padaju
uz pomoé padobrana. Sonde se obiéno puitaju u pet-mi-
nutnim intervalima iz aviona iznad podrudja mjerenja.
Beakers sistem odred¥uje poziciju sondi te njihovu brzi-
nu i smjer kretanja uz pomoé navigacijskih signala kojt
se obradZuju u mini radunaru.

Intelov 8085 mikro radunar je dobijen prosirenjem popu-
larnog 8080 mikro rafunara tako da ima kompatibilan
bus sa ostalim 8080 komponentama. Isto tako su svi
8080 programi izvodljivi na novom sistemu bez prethod-
nog modificiranja. Glavna prednost novog sistema je u’
osjetnoj redukciji broja elemenata. Tipi¢ni 8085 sistem.

sa tri ¢ipa moZe se zamjeniti i do viSe od 10 komponentni '



8080 sistem. Brzina operiranja je 3 MHz umjesto 2 MHz.
Sve komponente napajamo jednim izvorom sa +5V,
ukljudujuéi i izbrisive PROM-e (EPROM). Tipiéni tro-
&ipni sistem moZe biti sestavljen od 8085 CPU, 8153

2 K RAM 1/0 i tajmera te 8355 16 K ROM i 1/0 ili 8755

16 K EPROM i 1/0. Vrijeme jednog cikla je 1.3 5.

Mala 5,5 in. disketa, zvana Micro~Floppy, firme Wango
Inc., 5404 Jandy Pl., Los Angeles, CA 90066, ima kapa-
citet od 498,6 hiljada bajtova. Kapacitet za neformatira-

ne podatke je 109,4 hiljade bajtova na 35 tragova. Prosje-

éno vrijeme traZenja je 370 ms. Dimenzije diskete su
3,25x 5,75 x 7,95 in.

Vrijeme pristupa Mostekovog 16-K RAM memorijskog €i-
pa MK 4116 P-2 je 150 nsj vrijeme cillusa je isto tako

" veoma malo i iznosi 375 ns. Taj dinamiéni RAM je smje-
$ten u 16-pinski DIP. 4116 je male snage (462 mW); to-
lerira izvore energije u granicama od 10% (+12, -5 V);
zahtijeva 128 ciklova za osvjeZenje; sadrZi adresni i

" podatkovni registar 3 ukljufuje dvije metode selektiranja
&ipa. Pored obiénih ciklova za &itanje, pisanje te ditanje~
modificiranje-pisanje, &ip ukljuduje i ciklus pisanje sa
zadrikom. Jedinica je sposcobna operirati u "page" nadi-
nu $to omogudava sukcesivne memorijske operacije na
razli¢itim adresama kolone {column adress) pri istim
adresama reda (row adress) tako da se poveéa brzina.
Vrijeme pristupa u toku " page" operiranja je 100 ns.

Nuvi kompjutorizovani komandni policijski sistem u
Glazgovu, koji pokriva podru€je od 5500 kvadratnih milja
sa vife od 2,5 miliona Zitelja, zapoSljava samo 10000
ljudi, Sistem smjeSten u ultramodernom kompleksu, je
najsavrs$eniji u Evropi, ako ne i u svijetu.

Novi sistem pomaZe u upravljanju i razvoju policijskih
kapaciteta u Glazgovu, najveéem urbanom podrudju
Skotske.

Oko 800 incidenata i 300 raporta o kriminalnim akcijama
dnevno se obraduje na sistemu. Iz razliditih dijelova
grada stiZu raporti preko teleprinterskih linija. Sistem
nudi online kontrolu nad prestrojavanjem raspoloZljivih
ljudi i sredstava. Kontrolori u centralnoj sobi su opre-~
mljeni sa dva terminala. Jedan je standardna vizualna
jedinica sa ekranom na kojem se ispisuju detalji o inci-
deritu. Na ekranu drugog terminala se avtomatino
pokaZe plan dijela grada sa kojeg je stigao raport. Sva-
ka policijska mobilna jedinica je opremljena malim ter-
minalom za unoSenje podataka o statusu i poziciji jedini-
ce u ralunarski sistem. Sistem sadr¥i i veliki laborato-
rij sa svim potrebnim uredjajima uklju€ujuéi kompjuto-
rizovani kromatograf za ispitivanje procenata alkohola

u krvi, koji za samo tri minuta ispiSe rezultate analize.

izdelki domadih tovarn

Kartonazna tovarna Ljubljana, Resljeva 14, si prizadeva
svoj obseZni proizvodni program papirnatih Zvitkov za
telexe ( na osnovi domaéih papirjev) raz§iriti tudi na
perforirane trakove, ki se uporabljajo za vpis in izpis
podatkov v radunalniSki tehniki.

literatura in srecanja

JUNLJ 1977

junij, Chicago, ZDA

"DPMA 77" INTERNATIONAL DATA PROCESSING CONFERE-
NCE AND BUSINESS EXHIBITION

Organizator in informacije: Data Processing Management
Assoc. (DPMA), 505 Busse, Highway Park Ridge 1
1160068 USA

junij, Beograd, Jugoslavija

2. SIMPOSIUM: MASINE, AUTOMATI, ROBOTI 1 MANIPU-
LATORI

SECOND SYMPOSIUM: AUTOMATIC MACHINES, ROBOTS
AND MANIPULATING MECHANISMS

Organizator in informacije: Jugoslovanski nacionalni
komitet IFTO-MM-a Ul. 27. marta br. 80, 11000 Beograd,
tel. 329-212

1-6 junij, Bytom, Polska

IFAC WORKSHOP ON SYSTEM ANALYSIS APPLICATION
Organizator: IFAC, The Polish Academy of Sciences
Informacije: Dr. Krzysztof Cichocki, Programme Co-
mmittee, Institute of Organization, Management and
Control Sciences, Polish Academy of Sciences, 55 KRN
St, 00-818 Warsaw, Poland

7-9 junij, Zirich, Svica

THIRD ANNUAL INTERNATIONAL SYMPOSIUM AND EXHI1-
BITION ON MINI- AND MICROCOMPUTERS AND Tiitilt
APPLICATION - MIMI 77

Organizator: ICORD, The International Society for Mini~
and Microcomputers (ISMM)

Informacije: MIMI 77, P.O. Box 354, 8053, Zlrich,
Switzerland

9-10 junij, Helsinki, Finska

CHEMDATA 77, COMPUTER APPLICATIONS IN THE ANA-
LYSIS OF CHEMICAL DATA AND PLANTS

Organizira: Buropean Federationof Chemical Engineering
Informacije: Chemdata 77, P.O. Box 28, SF-00131
Helsinki.13, Finland

13-16 junij, Dallas, Texas, ZDA

NATIONAL COMPUTER CONFERENCE

Organizator: AFIPS, ACM, DPMA

Informacije: Dr. Robert R. Korfhage, Department of
Computer Science, Southern Methodist University, Dallas
TX 75275, USA



- 14-17 junij, Hague, Nizozemska

Sth IFAC/IFIP INTERNATIONAL CONFERENCE ON DIGITAL

. COMPUTER APPLICATIONS TO PROCESS CONTROL

Organizator ininformacije: IFAC/IFIP 1977 ¢/o Klvl,

.23 Prinsessegracht, The Hague, The Netherlands

14417 junij, Gif sur Yvette, Francija

. APPLICATION D’APL EN FRANCE
. Organizator: AFCET, Division Theorie et Techniques de
. Pinformatique

Informacije: AFCET, 156 Boulevard Pereire, 75017 Paris

. 22-24 junij Montreux, Svica

~

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON SIMULATION
Organizator: ICORD, The International Association of

. Science and Technology for Development, IACSS, SEV,
* SVOR

. Informacije: Chairman of the Symposium Simulation 77
: P.P. Box 354, 8053 Ziirich, Switzerland

© 28-30 junij, Los Angeles, California, ZDA

1977 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FAULT-TOLERANT
COMPUTING-FTCS-7

. Organizator in informacije: The Institute of Electrical and

Electronics Engineers, Computer Society, USA

: 28 junij-1 julij Coventry, Velika Britanija

2nd IFAC/IFIP SYMPOSIUM "CONTROL OF DISTRIBUTET
~PARAMETER SYSTEMS" ]
 Organizator in informacije: IFAC/IFIP TC 7

- JULLY.

1-8 julij, Fredericton , Canada

* FOURTH IFAC SYMPOSIUM ON MULTIVARIABLE TECHNO-

! LOGICAL SYSTEMS

i Organizator: The National Research Council of Canada,
- The Associate Committee on Automatic Control and The
, University of New Brunswick

i Informacije: The Secretary, IFAC MVTS Symposium,

- Electrical Engineering Department, University of

Brunswick, Frederickton, New Brunswick, Canada E3B
5A3 |

4-8 julij, Brishane, Australia

lSth INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE APPLICATION

OF COMPU’I‘I‘RS AND MATHEMATICS IN THE MlNERAL
NSTRIPE

Orgamzator in informacije: Sec. Australasian Inst. of
Mining and Metallurgy, P.O. Box 310, Cariton South,
Victoria 3053, Australia

: 12-16 julij, Barcelona, é‘.panija
" FIRST WORLD CONFERENCE ON MATHEMATICS AT THE

SERVICE OF MAN o .
Organizator: Instituto de Matemfatica_ Apliada
Informacije: c/o Mrs Roser Luch, Callcerola, 25 Barce-
lona -6, Spain : :

26-29 julij, Grandﬁeld Bedfotdshire, Velika Britanija

SIX INTERNATIONAL CONFERENCE ON MECHANIZED
INFORMATION STORAGE AND RETRIEVAL SYSTEMS
Informacije: Cyril Cleverdon, Librarian, Granfield
Institute of Technology,. Granheld Bedford MK 43 OAL
Great Britain ‘ '
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- stems Symposium c/o prof. Y.Sauaragi,

AVGUST

}-5 avg., Kyoto, Japonska

IFAC SYMPOSIUM ON ENVIRONMENTAL SYSTEMS PLANN-
ING DESIGN AND CONTROL

Organizator: IFAC Environmental Systems Symposnum
Committee on Systems Engineering and Applications
Informacije: The Secretariat of IFAC Environmental Sy-
Department of
Applied Mathématics and Phisycs, Faculty of Engineering, v
Kyoto University, Kyoto 606, Japan

2-5 avg. Waterloo, Ontario, Kanada

THIRD INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTING TN
THE HUMANITIES .

Organizator: University of Montreal and University of
Waterloo i '

Informacije: Prof. J.N.North, Department of English
University of Waterloo, Waterloo, Ontario, Canada N 21
361

8-12 avg. Toronto, Kanada

MEDINFO 77 }

Organizator: IFIP TC 4 (Medicine)

Informacije: MEDINFO 77, Dr.J.Brandejs, The Canadian
Medical Association, P.O. Box 8650, Ottawa, Ontamo,
Canada_ .

8-12 avg. Toronto, Kanada

IFIP CONGRES

Organizator: IFIP

Informacije: Mr.J.H. Finch, Canadian Information
Prccessing Society, 212 King street West, 501, Toronto,
Ontario, Canada M5H 1KS

15-16 avg. Rochester, New York, ZDA

SYMPOSIUM ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND PRO-
GRAMMING LANGUAGES

Organizator: ACM SIGART, SIGPLAN

Informacije: Dr. Vincent Suyer, Director, Computing
Centre, University of Rochester, Rochester, NY 14627
USA

15-19 avg. Binghamton, New York, ZDA

CONFERENCE ON APPLIED GENERAL SYSTEMS RESEARCH:
RECENT DEVELOPMENTS AND TRENDS

Informacije: Dr.G.Kliz, School of Advanced Technology
State University of New York at Bmghamton Binghamton,
NY 13901, USA

16-18 avg. Yorktown Heights,ZDA™

Brd INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON COMPUTER PERFO-

RMANCE MODELING, MEASUREMENT AND EVALUATION
Organizator in informacije: IFIP WG 7.3

22-25 avg. Bangkok, Tajska:

INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPUTER APPLICA-
TIONS IN DEVELOPING COUNTRIES

Organizator: Regional Computer Centre, Asian Institute
of Technology

Informacije: Dr, Fook Loy Ng, Secretary ICCA Asian
Institute of Technology, P.O. Box 2754, Bangkok, Thailand

avgust-september, Pisa, Italija

th INTERNATIONAL SU MMER SCHOOL "COMPUTATIONAL

AND MATHEMATICAL LINGUISTICS"
Organizator in informacije: Prof. Zampolli, Director ol



the International Summer School CNUCE - Via S. Maria
36, 56100 Pisa, Italia

SEPTEMBER

5-9 sept. Bergamo, Italija

CONFERENCE ON EVALUATION AND PLANNING OF INTER-
PERSONAL TELECOMMUNIC ATION SYSTEMS

Informacije: Dr. M.Elton, Joint limit for Planning Re-
search, Communications Studies Group, Wates House,

22 Gordon Street, London, WCIH, /up, uiiwea nngaons

7-9 sept. Rocquencourt, Francija

DATA AND INFORMATICS ANALYSIS

Organizator: IRIA, Domaine de Voluceau, Rocquencourt,
78150 Le Chesnay, France

Informacije: Secrétatiat des Journées, Service de Rela-
tions Extérieures, IRIA, Domaine de Voluceau, Rocquen~
court, 78150 Le Chesnay, France

12-16 sept. Leipzig, NDR

IFAC SYMPOSIUM ON CONTROL MECHANISMS IN BIO-
AND ECOSYSTEMS

Organizator in informacije: IFAC, EKONO, P.0. Box 27
SF- 00131 Helsinki, Finland

19-23 sept. Prague, CeSkoslovaska

COMPUTER APPLICATIONS TO DISCRETE MANUFACTURING
Organizator in informacije: IFAC, Symposium on Disco-
ntinous Computer Control System, Organizing Committee,
Suchbartova 4, 160 00 Prague 6-Dejvice, Czechoslovakia

19-23 sept. Paris, Francija

CONVENTION INFORMATIQUE
Organizator: SYNTEC, INFORMATIQUE
Informacije: Convention Informatique, 6 Place de Valois

7500, Paris, France
26-28 sept. Toronto, Kanada

INTERNATIONAL ELECTRICAL, ELECTRONICS CONFERENCE
AND EXHIBITION

Organizator in informacije: Institute Electrical and
Electronics Engineers Technical Activities Board, 345
East 47th Street, New York, NY 10017, USA

sept. - 1 okt, Chicago, ZDA

AMERICAN SOCIETY FOR INFORMATION SCIENCE,
ANNUAL MEETING

Organizator in informacije: ASIS, 1155, Sixtenth Street,
N.W. Washington, D.C. 2036 USA

OKTOBER

oktober, Beograd

lgOVI PRAVCI RAZVOJA HIBRIDNIH RACUNARSKIH MA-
IN A

NEW TRENDS OF HYBRID COMPUTERS"DEVELOPMENT
Organizator in informacije: Institut Mihajlo Pupin,
Volgina 15, 11000 Beograd

‘oktober, Beograd ;Jugoslavija

SEMINAR O INDUSTRIJSKIM ROBOTIMA I MANIPULATORI-
MA

INDUSTRIAL ROBOTS AND MANIPULATORS

Organizator in informacije: Institut "Mihajlo Pupin",
Volgina 15, 11000 Beograd
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oktober, Bled, Jugoslavija

SIMPOZIJUM O SASTAVNIM DELOVIMA

SYMPOSIUM ON THE COMPONENTS

Organizator in informacije: Jugoslovenski komitet za
ETAN, Kneza MiloSa 9 11000 Beograd, telef, 011/ 33 957

3-5 okt. Bonn, ZRN

THIRD INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON MODELING AND
PERFORMANCE AND EVALUATION COMPUTER SYSTEMS
Organizator: GMD/IRIA/IFIP

Informacije: Mr. P.Hayderhoff - G.M.D. Postfach 1240
d-5205 St. Augustin, Germany

' 3-6 okt. Amsterdam, Nizozemska

EUROMICRO 3rd Symposium on Microprocessing and
Microcomputing .

Organizator: EUROMICRO

Informacije: J.D. Nicoud LCD-EPFL Bellerive 16, CH-
1007 Lausanne, Switzerland

3-8 okt, Bled, Jugoslavija

SIMPOZI1J IN SEMINARJI INFORMATICA 77
Organizator in informacije: Slovensko drustvo Informa-
tica, Jamova 39, 61000 Ljubljana, Jugoslavija

6-8 okt. Tokyo, Japonska

THIRD INTERNATIONAL CONFERENCE ON VERY LARGE DA-
TA BASES
Organizator in informacije: IFIP

6-12 okt. Diseldorf, ZRN

INTERKAMA 1977

INTERNATIONAL EXHIBITION OF MEASURING TECHNIQUES
AND AUTOMATICS, CONFERENCE

Organizator in informacije: Dlseldorfer Messegesell-
schaft m6H-NOWEA 4 Dliseldorf 30, Postfach 320 203

BRD

17-19 okt. Seattle, Washington, ZDA

ACM

Organizator: ACM

Informacije: ACM Headquarters, 1133 Avenue of the
Americas, New York, NY 10036, USA

17-20 okt. Tokyo, Japonska

IFAC SYMPOSIUM ON INFORMATION-CONTROL Pk:
IN MANUFACTURING TECHNOLOGY

Organizator: IFAC Manufacturing Technology Symposium
c/o The Society of Instrument and Control Engineers

39 Shiba Kotohira-Cho Minata-Ku, Tokyo, Japan

‘MS§

17-21 okt. Milnchen, ZRN

INTERNATIONAL SEMINAR AND PROFESSIONAL EXHIBITION
- COMPUTER SYSTEMS AND ITS APPLICATIONS )
Organizator in infor macije: Mlnchner Messe und Auss-
tellungsgeselshaft mbH 8 Postfach 121 009 , FRG

19 okt. Herceg Novi, Jugoslavija

SIMPOSIJ O PRIMENI OPERACIONIH ISTRAZIVANJA
Organizator in informacije: Fakultet organizacionih
nauka (biblioteka), 11091 Beograd, Ul. Oslobodjenja 1

NOVEMBER

22-24 nov. Versailles, Francija

MODELISATION ET MAITRISE DES SYSTEMS TECHNIQUES,



ECONOMIQUES, SOCIAUX
Organizator in informacije: AFCET, 156, Bulevard
Pereire, 75017 Paris, France

26-29 nov. Cairo, Egipt

SECbND IFAC INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEMS
APPROACH FOR DEVELOPMENT
- Organizator: IFAC

"= Informacije: Eng. Sayed Abdel Kader El Sheshe

Secretary of Egyptian High Committee of Automatic .
Control (EHCAC), 6 Khalil Agha Street, Garden Cxty,
Cairo, Egypt

28-30 nov. Amsterdam, Nizozemska

CONFERENCE ON DATA MANAGEMENT TECHNOLOGY -
LATEST METHODOLOGY IN DATA SYSTEMS
Organizator in informacije: 1AG, IFIP, The Netherlands

DECEMBER

5-9 dec. Paris, Francija

Srd INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON COMPUTING ME-
THODS IN APPLIED SCIENCE AND ENGINEERING

Organizator in informacije: IFIP WG 7.2 (co-sponsor)

5-11 dec. Gaithersburg, Maryland ZDA

WINTER SIMULATION CONFERENCE

Organizator: National Bureau of Standards
Informacije: Dr.J. William Schmidt (Prog. Chm),
Virginia Polytechnic Institute and State University,
Blacksburg, VA 24061 - USA

LETO 1978

21-23 feb. London, Velika Britanija

* FIRST EUROPEAN CONFERENCE ON PRAGMATIC PROGRA-

MMING AND SENSIBLE SOFTWARE
Informacije: Jerry Weinberg, Online, Cleveland Road
Uxbridge UB8 2DD, England

7-10 marec, Paris, Francija

INTERNATIONAL CONGRESS ON THE CONTRIBUTION OF
-COMPUTERS TO THE DEVELOPMENT OF CHEMICAL
ENGINEERING AND INDUSTRIAL CHEMISTRY
Informacije: Monsieur Le Professeur A. Brusset,
Congrés International 1978, Societé de Chemie Industri-
elle 28, rue Saint Dominique F-75007 Paris,; France

27-30 marec, New York, ZDA

INTERNATIONAL CONVENTION AND EXHIBITION OF THE
INSTITUT OF ELECTRONICAL AND ELECTRONICS ENINEERS
Organizator: 1EEE

Informacije: J.H. Shumacher, IEEE, 345 East, 47th
Street, New York, NY 10017, USA

Maj

t : '
4 thTERNATlONAL COMPUTERS AND COMPUTING
CENTERS, EQUIPMENT EXHIBITION
Orggruzawr: Beogradski sajam

11-17 junij Helsinki, Finska

IFAC CONGRESS

Organizator: Finish Society of: Automatic Control-
Informacije: Mr. Olli Pezolanti, Hdyldimotie 18, 00380
Helsinki 38, Finland
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7-10 nov. Kyoto, Japonska

4 th INTERNATIONAL CONFERENCE ON PATTERN RECOGNI-
TION

Informacije: Prof. T. Sakai, Kyoto Universxty, Depart-— ) .
ment of Information Science, Kyoto, Japan :

21-23 junij Toulouse, Francija

1978 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FAULT TOLERANT
COMPUTING-FTCS-8

Organizator: FIC Technicai Cammittee of the Institute
for Electrical and Electronics Engineers Computer Society,
Informacije: IEEE, 345 East 47th Street, New York, NY
10017, USA oL

1-15 junij Prague, éeEkOSlovaéka

IFAC/IFIP an INTERNATIONAL SYMPOSIUM "SOFTWARE
FOR COMPUTER CONTROL"

Organizator in informacije: IFAC/IFIP TC S

naslovi

Za tiste, ki imajo mikro ralunalnike in sploh raunalnike
za svoj konjxéek smo pripravili nekaj naslovov klubqv iz
ZDA. Na va$a vprasanja s podroja programske in ma-
terialne opreme ter radunalniske tehnike vam bodo &lani
teh klubov radi odgovorili.

1

Bay Area Microprocessor Users Group
4565 Black Avenue

Pleasanton

‘CA 94 566

Computer Org. of L.A. (COLA)
Box 43677

Los Angeles

CA 90043

Homebrew Computer Club
Box 626

Mountain View

CA 94040

Litton Calculator/ Computer Club
MS 78/31

5500 Canoga Avenue

Woodland Hills

CA 91364

Miami Computer Club N

John Lynn th ’

13431 S.W. 79

Miami - .
FL 33138 ‘

Sncramento Minicomputer Users Group
Box 741 .-
Citrus Heights

CA 95610



San Gabriel SCCS

c/o Dan Erickson

400 S.Cataline Avenue
Pasadena

CA 91106

Southern California Computer Society
Box 3123

Los Angeles

~ A 9005

Denver Amateur Computer Society
Box 6338

Denver

CO 80206

autonji in sodelavci

DUBRAVKA CECEZ-KECMANOVIC (1946), zavriila Elekt>
rotehnicki fakultet u Sarajevu 1970 godine i magistrirala
na Centru za multidisciplinarne studije, Univerzitet u
Beogradu 1974 godine. Radi kao asistent na Elektrotehnic-
kom f{akultetu u Sarajevu. TeZiSte dosadaSnjeg rada bilo _
je iz oblasti razvoja informacionih sistema, sada se bavi
metodijskim pitanjima razvoja informacionih sistema,
posebno metodama analize '6Bj‘ék§ﬁ09 sistema, informa-
cione analize i vrednovanja informacionih sistema, U
nasom €asopisu vodi podruéje Informacioni sistemi.

MATIJA EXEL (1947), diplomiral za inZenirja radunalni-
Stva na Univerzi v Ljubljani leta 1970, doktorat 3-ga

cikla univerze v Grenoblu dosegel v letu 1975. Zaposlen
na Institutu JoZef Stefan v Ljubljani. Ukvarijal se je
predvsem s programskimi jeziki {podatki in podatkovne
strukture) in prevajalniki. Sedanja podrodja udejstvovanja
so predvsem: principi operacijskih sistemov, paralelno
programiranje ter metodologija sistemov programske
opreme. Je sodelavec naSega uredniStva in vodi podrodje
Operacijski sistemi.

SEAD MUFTIC (1948) , diplomirao 1971 godine na odsjeku
za matematiku Prirodno-matematickog fakulteta u Saraje-
vu, magisterij (1974 godine) i doktorat (1976 godine)
dosegao na Ohio State University. Predava& je ra’' drugom
stupnju Prirodno-matematickog fakulteta u Sarajevu te

na podiplomskom studiju, Odsjek za informatiku Flektro-
tehnickog fakulteta u Sarajevu. Zaposlen je u “avodu za
ekonomsko planiranje Sarajevo. Glavne oblasti nau¢nog
rada su, prije svega, Sigurnost kompjutorskih sistema,
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Baze podataka, Kompjutorske mreZe, Projektovanje kom-
pjutorskih sistema te Informacioni sistemi. Drustveno je
aktivan i nosioc brojnih nagrada.

RADO FALESKINI (1944), diplomiral za inZenirja elektro-
tehnike na Fakulteti za elektrotrotehniko v Ljubljani leta
1970. Zaposlen v racunskem centru Univerze v Ljubljani,
kjer se v glavnem ukvarja s vpraSanji planiranja, projek-
tiranja in investiranja ter z ekonomsko in organizacijsko
problematiko. V okviru dosedanjega strokovnega udejstvo-
vanja je omeniti tudi delo na problemih prenosa podatkov,
telegrafijo ter . problematiko frekvenéno multipliciranih
#i¢nih in radijskih zvez.

DZENAN RIRANOVIC (1953), diplomirao na Elektrotehni-
&kom fakultetu u Sarajevu, Odsjek za informatiku 1976
godine. Zaposlen je u Radunskom centru Privredne banke
Sarajevo. Dosada$nje i trenutno podruéje njegovog rada
su sistemi za manipulisanje (upravljenje) bazama poda-
taka. Tema diplomskog rada bila je: Realizacija hijerar-
hijskog sistema za maupulisanje bazom podataka zasuu-
vanog na B-drvelu.

DUSAN KODEK (1946), je diplomiral na Fakulteti za ele-
ktrotehniko v Ljubljani leta 1970, na isti je v letu 1975
promoviral za doktorja elektrotehni$kih znanosti. Zapo-
slen je kot vodja ralunskega centra na Fakulteti za elekt-
rotehniko v Ljubljani. Pri svojem dosedanjem delu se je
zlasti ukvarjal s projektiranjem sistemov za prenos
podatkov in nalrtovanjem in realizacijo raznih digitalnih
naprav, z digitalnimi filtri ter mikro radunalniki. Vodi
organizacijo seminarjev za dopolnilno izobraZevanje v

radunalnistvu.

CENIK OGLASOV'

Ovitek - notranja stran (za letnik 1977)
2 stran 16 .000 din
3 stran 12.000 din

Vmesne strani (za letnik 1977)

1/1 stran ——-—eemcme e 8.000 din
1/2 strani ——-e———mee e 5.000 din
Vmesne strani ( za posamezno $tevilko)
1/1 stran 3.000 din
1/2 strani —e—eemmmm e 2.000 din

Oglas o potrebzh po kadrih { za posamezno Stevilko)
1.000 din

Razen oglasov v klasi€ni obliki so zaZeljene tudi krajse
poslovne, strokovne in propagandne informacije in ¢lan-
ki. Cena objave tovrstnega materiala se bo dolofala spo-
razumno.

ADVERTIZING RATES

Cover page (for all issues of 1977)

2nd page 16 .000 din
3rd page 12.000 din
Inside pages (for all issues of 1977)

1/1 page 8,000 din
1/2 page 5.000 din
“Inside pages (individual issues)

1/1 page 3.000 din
1/2 page 2.000 din
Rates for classified advertizing:

each ad ~~-memmemcc e 1.000 din

In addition to advertisments, we wellcome short business
or product news, notes and articles. The related charges
are negotiable.



INFORMATICA 77 ‘ "INFORMATICA 77

-Bled, 3.-8. oktober 1977 ) ) Bled, October 3-8, 1977
, simpozij Symposium
‘12, jugoslovanski mednarodni 51mpozu o obravnavan]u 12th Yugoslav International Symposium on Information
: podatkov Processing
Bled 3.-8. oktober 1977 Bled, October 3-8, 1977
semmar]l ' Seminars
izbrana poglavja racunalmsklh znanosti Selected topics in Computer - Science
Bled, 4.-7. oktober 1977 Bled, October 4-7, 1977
razstava : i Exhibition
racunalmska oprema in hteratura . Computer Equipment and Literature
ABled 2.-8. oktober 1977 Bled, October 2-8, 1977
' organizator: Orgamzer
: Slovensko drustvo Informatica v sodelovanju z Institutom INFORMATICA, Slovene Computer Society in Co-operatlon
JozZef Stefan in Fakulteto za elektrotehniko, Ljubljana with JoZef Stefan Institute, and Faculty of Electrical
roki : Engineering, University of Ljubljana
30. maj 1977 - zadnji rok za sprejem formularja s pri- Deadlines
javo in 2 izvodov razsirjenega povzetka May 30, 1977 - submission of the application form and
30. junij 1977 - posiljanje rezultatov recenzije in avtor- 2 copies of the extended summary,
skega kompleta June 30, 1977 - mailing out of the summary reviews
15. avgust 1977- zadnji rok za sprejem konlnega teksta and author kits, '
prispe{rka August 15, 1977 - submission of the full text of contribu-
P i tion.
nadaljnje informacije: .
"INFORMATICA 77 Further Information
Institut JoZef Stefan, 61001 Ljubljana, pp 199 INFORMATICA 77
telefon: (061) 63 261 telegram: JOSTIN LJubIJana Institut JoZef Stefan, 61001 Ljubljana, pp 199, Jugoslavija
telex: 31 296 YU JOSTIN ) Phone: (061) 63 261, Cable: JOSTIN Ljubljana, -

S tradicionalnim posvetovanjem "Simpozij in seminarji Telex: 31 296 YU JOSTIN

INFORMATICA" slovensko drustvo Informatica nadaljuje - With the traditional conference "Symposium and Seminars
aktivnost Zveznega strokovnega odbora za obravnavanje INFORMATICA" the Slovene Computer Society Informatica
podatkov pri Jugoslovanskem komiteju za ETAN. carries on the tradition, of the Federal Professional
-To posvetovanje je postalo tako po udeleZbi kot po tehtnos- Committee for Information Processing at the Yugoslav
I'ti objavljenih del osrednje jugoslovansko srefanje teore- Committee ETAN. This conference has become a major
-tikov in praktikov s podrocja obravnavanja podatkov, Yugoslav meeting of professionals in the field of informa-
' Lanskemu simpoziju, na katerem je bilo predstavljenih tion processing. Last year, 459 experts from Yugoslavia
. 278 tujih in domadih del, je prisostvovalo 459 strokovnja- and abroad attended the meeting and presented 278 papers.
ikov. Zaradi hitrega vzpona znanstvenih in strokovnih In view of the recent developments of scientific and tech-
i radunalni$kih moéi v Jugoslaviji in sosednjih deZelah pri- nical computing in Yugoslavia and neighbouring countries,
; Cakujemo, da bo na leto3njem simpoziju in seminarjih an even greater numbers of authors and other partici~:
; sodelovalo Se vedje Stevilo predavateljev in poslusalcev. pants is expected to attend the symposium and seminars
" Tudi letosnji simpozij bo mednarodnega znadaja, V vablje- this year. As in previous years, this will be an interna-
nih uvodnih predavanjih in na seminarjih, ki bodo poteka- tional symposium, In their invited papers and at the
'1i vzporedno s simpozijem, bodo priznani tuji in domaéi seminars, eminent foreign experts will present surveys
strokovnjaki pregledno predstavili najnovejSe doseZke iz of the latest achievements in selected fields of computer
"izbranih podrodij raunalni$tva in informatike. science in informatics.
Za naSe strokovnjake bo simpozij priloZnost, da v teku The present symposium will also provide Yugoslav
uradnega dela simpozija v neformalnih sreéanjih podvze- experts with an opportunity to submit their achievements
" jo svoja dognanja kriti¢ni oceni priznanih tujih in doma- to critical appraisal by eminent foreign and Yugoslav ’
&ih strokovnjakov. Upravieno smemo priakovati, da experts during scientific sessions and informal meetings.
bo simpozij pomemben prispevek k medsebojnemu pove- " We believe that this symposium will be a significant con-'
zovanju in izmenjavi izkuSenj na podrodju raunalnistva. tribution to mutual cooperation and exchange of experien-
. Vabimo vas, da se aktivno udeleZite letoSnjega posveto- l ce in the field of information processing.
vanja. You are invited to take part in the symposium
" Jezik simpozija Language )
"Angle$é¢ina je uradni jezik simpozija. Zaradi mednarodne- English is the official language of the symposium. In
ga znalaja simpozija vabimo avtorje, da predloZijo in view of the international character of the symposium,
predstavijo svoja dela v angleSkem jeziku. Seveda bodo authors are invited to write and present their contribu-~ .
. v program uvri€ena tudi dela, napisana v kateremkoli tions_in English. However, papers written in any of the
izmed jugoslovanskih jezikov, . Yugoslav language will also be included in program.
: zbornik del ) Proceedmgs
Vsak udeleZenec bo prejel zbornik del ob prihodu na sim- Participants will receive the proceedings upon arival.
, ! pozij, vsak avtor bo poleg tega prejel se pet kopij svojega- Each autor will also receive five copies of his paper.
 prispevka. : .
Registration Fee
-prijavnina For symposium: 1.800 din
2a simpozij: 1.800 din For seminars: 400 din (for cycle of three seminars)
Za seminarje: 400 din (velja 2a cikel treh seminarjev) Student registration will be half price.

Za Studente velja 50% popust 5 Authors pay full registration fee.
Avtorji plaajo enak znesek kot drugi udelezenci.






