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UVODNA BESEDA

5 temo letosSnje LETNE SOLE '87 ISKRE DELTE "Prodor v visoke
tehnologije informatike" smo 2eleli opozoriti naso javnost, da
imamo v Iskri Delti svojo lastno tehnologijo in da gradimo nase
sisteme po lastni ISKRA DELTA ABHITEKTURI, ki je rezultat nase
strategije in izvira iz postavljenih globalnih ciljev.

Res je, da se oziramo po vzorih in dogajanjih v svetu, po
svetovnih standardih, pa naj so uradni ali trZni, wvendar trdimo,
da imamo originalno lastne produkte, sad naSega dela - vse od
razvoja, proizvodnje, do trga. Nimamo licenc za proizvodnjo
racunalnikov inm jih tudi mne rabimo. Na jugoslovanskem in
svetovnem trgu kupujemo mnogo komponent, sklopov in enot, ki jih
VErajujemo v naSe sisteme, Vendar trdimo: rezultat je nas. Ne
proizvajamo ravno wvseh gradbenih materialov - vendar hisa je
nasa., Zato trdimo, Cceprav imamo DEC in IBM kompatibilne resitve,
g0 to ISKRA DELTA resitve,

Veseli smo, ¢€e v nas uporabniki is¢ejo Iskra Delta tehnologijo,
ce nam postavljajo naloge in eilje, neprijetno pa nam je, #£e od
nas 2elijo samo pravni naslov za uvoz te ali one tuje opreme.
Zato lahko wvsakemu damo izjavo, da Iskra Delta ne proizvaja ne
tega ne onega tipa DEC, IBM, Siemens, itd. racunalnika, kajti mi
proizvajamo Iskra Delta racunalnike, Trdimo, da je velina
problemov nasih uporabnikov resljivih z domato opremo, in da
lastno tehnologijo v celoti cbvladujemo. Drugi tega ne morejo
trditi.

5 seminarji v sklopu letne sSole - Prodor v visoke tehnologije
informatike = 2Zelimo poudariti, da smo uspeli prodreti v podrot je
mikroratunalnikov in miniradunalnikov, da je v letoSnjem letu
pred nami preboj v sVet supermikroratunalnikov in
superminiracunalnikov in napovedujemo: wvizija distribuiranih,
vedprocesorskih in paralelnih ratunalnikov se v Iskri Delti
uresnicuje. Verjetno ne bome prvi na svetu dosegli tega
globalnega cilja, vendar dosegli ga bomo pravofasno.

Prodor v wvisoke tehnologije informatike pomeni ne samo prodor
Iskre Delte na podrofju strojne opreme, temvef tudi prodor na
drugih podro¢jih informatike {(operacijskih sistemih, podatkovnih
strukturah, komunikacijah).

0 nasi strategiji bi vam radi povedali sSe ved. A kaj ko stari
izrek Sum Tsuja pravi:

Vsakdo vidi taktike, s katero osvajam, nihce
pa ne vidi strategije, s kateroc zmagam,

Zato vas raje vabimo na razstavo Letne Sole Iskre Delte '87, kjer
bomo tako kot vsako leto prikazali nove proizvode:

Iz palete terminalov PAKA 3090, PAKA 3100, Paka 5000, PAKA 7800



morame posebej omeniti PAKO 3090, naso 9" izvedbo monitorja za
galterske terminale, za pisarnisko poslovanje, itd. in PAKO 5000,
s katero sledimo DEC VT-220 standardu.

Tudi dru2ina PARTNEE ne gre v odpis, kot si 2eli nasa konkurenca,
temved se Se celo pomlaja kot PARTNER/T. Poleg izboljsane
grafike in LAN-a je bistveno izboljfana uporabniska prijaznost 2
nove menujsko tehniko in novimi programskimi paketi. Na woljo
sta dve dzvedbi, =z 9" in 12" monitorjem. PARTNER/T tudi kot
inteligentni terminal pridobiva na moli.

Dosedanji emulaciji DEC VT-100 se pridruzujejo s5e DEC VT-220, IBM
3276 BSC in IBM 3276 SDLC, in seveda emulaciji PAKA 3100 in PAKA
5000, Pa Se druge so v teku, Kaj vec o tem vam bomo povedali v
sklopu delovnega seminarja KOMUNIKACIJE.

Nekateri 'strokowvnjaki" so prisegali, da brez MS5-DO5 ne morejo
resiti svojih problemov. Ceprav smo bili in Se wvedno sSmo
prepricani, da tudi CP/H PLUS zadosca, smo sprejeli izziv trea in
naredili PARTNER/AT. Upamo, da bodo tudi drugi izpolnili svoje
obl jube.

V druzini TRIGLAV je cel kup mnovosti, od stolpne izvedbe,
laboratorijske, industrijske za wvgradnjo in seveda 2e znane
namizne. Nova je distribucija za operacijski sistem 05-9 in
izbol jsave obstojefih DELTA/M, HRSX-11/M, UNIPLUS, XENIX. Pod
Xenixom vas Ccaka presenetenje: spet moZnost H5-D05 . 1]
komunikacijah pa - ni problemov = kaj wvedl na seminar ju.
Vzpostavili smo tudi most med druzinama sistemov Triglav in DIPS
ter tako povezali procesno informatiko v integralni informacijski
sistem.

Novi presenefenji sta Se sistema ADRIA in prvi rezultat projekta
GEMINI, #za kKaterega Se vedno iscemo pravo ime. ADRIA je nas mali
DELTA 4850. cenovno in po moci prilagojen zahtevnejsi grafiki,
CAD/CAM, poslovnemu podsistemu in Se kaj. Bistveno pa je:
operacijski sistem DELTA/V je na ADRIJI in DELTI 4860 enak.

Projekt GEMINI je delovno ime 2za realizacijo enega od mnasih
globalnih ciljev: distribuirane informatike. Prvi rezultat je 2e
omenjeni novi ratunalniski sistem, ki predstavlja iategracijo

nasih hardwarskih in softwarskih zZnanj s podroc ja
superminiracunalnikov, operacijskih sistemov, IDA informacijskih
orodij, komunikacij, itd. Sistem in dru2ina, ki ji pripada Se

nimata svojega pravega marketinSkega imena, predstavljata pa
zatetek nove generacije racunalnikov.

In kaj naj recemo za zakljucek? Morda isto kot lani: 2elimo, da
bi bilo tudi letosSnje srefanje wsaj tako uspesno kot pretekla
leta, mnove ideje, izmenjane izkuSnje in sodelovanje pa vzpodbuda
za nadal jnje delo. Vse kar vam bomo pokazali in povedali, je nas
skupni prispevek k uresnicenju strategije tehnoloSkega razvoja
SFR Jugoslavije.
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UBNIK SEMINAR.JA

"PRODOR V VISOKE INFORMACIJSKE TEHNOLOGIJE"

13, maj

Otvoritev seminarja

Strategija tehnoloskega razvoja Jugoslavije in informatika
Pregled pomembnej&ih ratunalnifkih sistemov v Jugoslaviji
Racunalniske arhitekture in umetna inteligenca

admor za kosilo

Veltprocesorske arhitekture

Paralelno procesiranje

Svetovni standardi na podroéju racunalniskih vodil

Coetail v prostorih Cankarjevega doma



Sreda, 20. ma

9.00 Nadaljnji razvoj racunalniskih sistemov Triglawv
10,00 Umix operacijski sitemi

11.00 Racunalnik v industrijskem okolju

12.00 Oblikovanje OEM tr2isca v Jugoslaviji

13.00 Odmor za kosilo

15,00 Okrogla miza na temo "Strategija tehnoloskega razvoja
Jugoszlavije in informatika"

Vzporedno =z okrogleo mizo poteka v dvorani E/2 v casu od 15.00 do
18.00 "workshop” na temo RACUNALNISKE KOMUNIKACIJE z naslednjim
PYOgramom:

1. Uvod (M. Komunjer, dipl.ing.)
1.1 Proizvodni program Komunikacije v odnosu na ostale
proizvode Iskre Delte
1.2 Strategija kratkorofnega razvoja

2. Inteligentni terminal (mag. D. Perho¢, dipl.ing.)
2.1 Asinhrone povezave
2.2 Sinhrone povezave
2.3 HKompleksne delovne postaje

3. Racunalniske mre2e (B. Sostaric¢, dipl.ing.)
J.1 Lokalne mreze
3.2 Privatne mreze
3.} Javne mreze
4, Najava novih proizvodov {(mag. 5. Seljan, dipl.ing)

5. Diskusija



Cetrtek, 21. maj
9.00

10,00

11.

00

12,00

13.00

Vefprocesorskl ratunalniski sistemi IDC

Razvoj informacijskih orodij IDA

Problemi ratunalniskih jezikov in razvoja aplikacij
Novi pristopi IDC do uporabnikov

Odmor za kosilo

0d 15.00 do 18.00 poteka v dvorani Ef2 "workshop" na temo TOVARNA
PRIHODNOSTI z mnaslednjim programom:

II

2.

Uvod: Procesi v proizvodnih organizacijah

ove tehnologije v proizvodnih procesih:

Robotizirane delovne linije

Bacunalnigki inZeniring v strojnistvu

Vlioga orodij za avtomatizacijo pisarn v proizvodnih
organizacijah

Sistemi za podporo odlocanju in upravljanju

Prototipni pristop k ratunalniski podpori: Prikaz primera z AGP

Distribuirana obdelava podatkov: Kriti¢na analiza

Kontna diskusija
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1. UvVOD

Casowno obdobje oblikovanja in spremljanja strategije
tehnoloskega razvoja Jugoslavije je nedvomno primeren ¢as za
stratesko razmisgljanje in oblikovanje lastme razvojne strategije.
Gre za obojestranski proces, saj 5 svojim razmiZljanjem in
stalis¢i 2elimo sooblikovati dru2bene procese, hkrati pa iscemo
druzbeno potrditev lastne prehojene poti in oceno usklajenosti
lastnih strateskih ciljev z druZ2benimi.

Malo tehnologij pa ima tako izrazit infrastrukturni karakter kot
informacijska tehnologija. Te proizvode ne oblikuje samo
proizvajalec temvel predvsem koneéni uporabnik, ki informacijsko
tehnologijo vgradi v lastne tehnoloSke resitve. Poudarjamo, da
vez med proizvajalcem in uporabnikom ne obstaja samo v Casu
2ivljenske dobe proizvoda ampak meji skoraj na  rodbinsko
razmerje. Strateska zasnova informacijskega sistema 2e odloca
njegovo bodofo rast in dograjevanje. Zamenjava proizvajalca
infali slaba usklajenost strategij obeh partnerjev pomeni resne
motnje in dodatne tefave pri njegovi gradmji. Neopredeljenost in
nedoslednost, ki se kaZeta v odsotnosti, odstopanju ali
neprestanem menjavanju strategije (praktifno v tem primeru
strategija ne obstaja), pa vodi v katastrofo. Prav zaradi te
soodvisnosti mislimo v Iskri Delti, da so nam poleg lastnih
sodelavecev najblji2ji nasi uporabniki. To je nasa dru2ina, to je
okolje, v katerem 2elimo dograjevati naso lastno strategijo, se
vkl juctevati v jugoslovansko informatiko in v skladu s strategijo
tehnoloskega razvoja Jugoslavije v enakopravno mednarodno
delitev dela.

2. NASI POGLEDI NA STRATEGIJO TEHNOLOSEEGA BAZVOJA JUGOSLAVIJE

2.1 OSNOVNA IZHODISCA

Strategija tehnoloskega razvoja Jugoslavije se 8Se zlasti v
segmentu, ki obravmava racunalnistvo in informatiko, vse prevecd
podrobno ukvar ja & posameznimi konkretnimi tehnikami in
resitvami, medtem ko pusta nekatere bistvene cilje nedoreCene in
ne razresuje dokoncno nekaterih bistwvenih dilem:

# kaj so globalni eilji in kaksna je vlioga informatike znotraj
strategije tehnolosSkega razvoja Jugoslavije,

I

kaksni so Kriteriji, s katerimi bomo merili im vrednotili
realizacijo postavl jene strategije,

£ po katerih kriterijih se bodo kvalifiecirali nosileci
posameznih nalog in po katerih kriterijh bomo
opredel jevali odgovornosti ter mo2nosti ukrepanja,

* kaksno bo okolje za realizacijo strategije.

£



2.2 ODRAZ TRGA IN PROIZVODNJE V ZNANSTVENO RAZISKOVALNEM DELU

Vsebina strategiie tehnoloskega razvoja Jugoslavije je prevec
zreducirana na razciscevanje in ukrepe =znotraj raziskovalnega
podrocja oziroma na ukrepe, ki vzpodbujajo razvoj tega podroc ja
in izboljsujejo predvem polo2aj raziskovalnih organizacij. V
marsitem je preved podrobna. Nedorefena pa ostaja v opredelitvi
in definieiji inovacijskega procesa, ki sega globlje vse od ideje
preko proizveda do trga. Kritieni so spoji razvoj/proizvodnja in
proizvodnja/trz. Definicija razvoja jJe preozka in jo moramo
razsiriti tako, da bo poleg osnovnih raziskav in  trino
usmer jenega razvoja v o2jem smislu, dolofevala tudi inovacije
proizvodnega procesa kot pomembno razvojno funkeijo. Izredno
kratki ¢asi za realizacijo ideje na trgu zahtevajo ne samo nove
tehnologije temvee tudi novo organizacijo /3,7,8,9/.

Kriti¢na je ideja o skladu za pospeSevanje tehnologkega razvoja,
ki ni dovolj precizirana in obstaja bojazen, da se bo izrodila v
svoje nasprotje:

% vy sklad za priviligirane organizacije
% a1i v sklad =za razvoine institucije brez odgovornosti do
realizacije na trgu.

Potrebno je aktivirati vse razpolo2ljive razvojno-raziskovalne
kapacitete od univerz, ingtitutov do raziskovalnih enot v
organizacijah zdruzenega dela za strateSke maloge, vendar pod
pogojem, da je razvoj Kkontan Sele po realizaciji ma trgu.
Dosedanja praksa na podrofju informatike kaze, da se marsikatera
razvojno-raziskovalna institucija ponasa s prototipi in
resditvami, ki pa nikoli ne pridejo na trg. Odzovor, da so za Lo
odgovorne proizvodne delovne organizacije, je samo izgovor in beg
pred odgovornostjo, kajti pravilmo zastavljen razvoj je pogojen s
trgom in s tehnologijo  bodoce  proizvodnje. Uginkovitost
znanstveno-razsikovalnega dela bi morali meriti s trgom, ki tudi
regenerira sredstva za nove raziskave.

V celoti je premalo poudarjena vloga trZrnega gospodarstva. Samo v

pogojih skupnega gospodarskega prostora in doslednega
uvel javl janja ekonomske prisile bo namre¢ enoten jugoslovanski
tre, odprt tudi mnavzven, deloval spodbujevalno in  obenem

objektivno pri uveljavljanju novih tehnoloskih resitev /3,.

Drzava mora sistemske motivirati in wzpodbujati organizacilje
zdruzenega dela za hitrejsi tehnoloski razvoj ter oblikovati
psnove za enotne tehnoloske resitve v velikih infrastrukturnih
sistemih, Vzpodbuditi je potrebno razvoj znanosti in tehnologi je,
njeno racionalnejgo organizacijo in wustvarjanje  Kritic¢nih
velikosti razvojnih potencialov. Ti ukrepi morajo biti usklajeni
2z ostalo zakomodajo in worajo veljati se zlasti glede enotneza
gospodarskega prostora, uveljavljanja tr2nih zakonitosti ter

ekonomske logike za tisto raziskovalno dejavnost, ki je
neposredno namen jena razvo ju tehnologij, izdelkov in
infrastrukturnih sistemov. Poudariti 2elimo, da si vsak



gospodarski subjekt, tudi informatika ni izjema, 2eli poslovati
na osnovi trZnega gospodarstva. Dejstvo pa je, da danes taksen
trg ne eksistira. Nepremisljeni hitri gospodarski  ukrepi
spreminjajo trZne pogoje 1z enega ekstrema v drug in s tem
razvrednotijo stratesko ukrepanje organizacij zdruZenega dela ter
ga preusmerjajo v iskanje trenutnih tr2nih mo2nosti. To je blizje
strategiji Spekulacij kot strategiji =zasledovanja globalnih
ciljev., Tako sta se Se zlasti v zadnjem obdobju razmahnili
"jugoslovanska proizvodnja" osebnih in mikroratunalnikov ter uvoz
rabl jenih racunalnikov. Uvozu  botrujejo bodisi trgovske
organizacije, bodisi razne oblike privatne iniclative od
posameznikov do raznih zadrug, z enim samim kratkorifénim cil jem -
2elje za profitom. Obicajno ne reSujejo niti vzdrZevanja prodanih
izdelkov, da o kaksni dolgorocni strategiji sploh ne govorimo.
Zato  jih obicajno tudi ne =zanima sodelovanje z  domaéimi
proizvajaleci informatike niti prodaja domacih izdelkov.

2.3 KADRI

Pri strategiji tehnoloskega razvoja Jugoslavije imajo kljucni
pomen kadri. Bolj ali manj je razumljivo, da potrebujemo
strokovno wusposobljene strokovnjake v skladu z mednarodnimi
merili. S primerno kKadrovsko politiko in Solanjem tudi v tujimi
je mo¢ doseti 2eljeno raven in primeren raziskovalni potencial
f12/. Padamo pa na osvesSCenosti kadrov; ma motiviranosti in
zaupanju v lastno znanje in v sposobnost, da smo zmoZni izpeljati
zastavljene cilje. Navdusevanje nad vsem kar je tuje, je rezultat
psiholoske wojne, ki dobro obrodi v ekonomsko problematiénem
okelju, Se zlasti ¢e dopustimo 2irjenje nerealnih marketinskih
informacij, ki povelifujejo proizvode zahodne tehnologije, domace
uspehe pa ovrednotijo po principu 2e videno. Pojavlja se
fatalizem, neucinkovitost, kritizerstvo din odpor, pa tudil
odhajanje v tujino. Temu pogosto sledi vracanje v viogl tujega
prodajalca im svetovalca, kot akterja nadaljnje psiholoske vojne.
Na podro¢ju wvisokih tehnologij je ta indokrinacija 2e dosegla
kriti¢no tocko in so pod njenim wvplivom tudi nekateri
univerzitetni kadri.

Tujcu wse preved zaupamo le na besedo, da bo proizvod naredil,
domacim pa ne verjamemo, niti Ko preoizvod vidimo, in take se
reve? dokazuje, dokler proizvod tehnolosSko res ne zastara.

Nata pogosta napaka je tudi priseganje, da bi problem resili, ce
bi imeli najnovejso tehnologijo. Obicajno pa so te "modne muhe
informatike" samo skrivanje nesposobnosti, kajti dimenzija nasega
problema taksne tehnologije sploh ne zahteva. Pa tudi ¢e bi bila
nasa informatika in njeni proizvodi na nivoju sedemdesetih let,
bi si elovek 2elel, da bi nasa danasnja stopnja gospodarstva
ustrezala visokorazvitim v tistem casu. V sklopu svojih predavanj
o japonski tehnologiji je dr. Shizeo Shinga jasno povedal, da
pretirana in prehitra robotizacija brez predhodne faze inoviranja
proizvodnega procesa vodi v ekonomsko katastrofo. Kot reSitev je
na prvo mesto postavil delaveca-inovatorja, ki preko poznavanja
proizvodnega procesa s postopno vedno visjo stopnjo mehanizacije
in avtomatizacije gradi komercialno robotike /13/.



Zato mislimo, da Jje kljutna naloga strategije tehnoloskega
razvoja Jugoslavije zgraditi osveséenega delavca-inovatorja.

2.4 MEDNARODNI TRG IN VPLIV TUJIH STRATEGIJ

Strategija tehnoloskega razvoja Jugoslavije obravmava primarmo
jugoslovanski prostor, potrebno pa bo posefi tudi v mednarodne
odnose, Precizirati je treba pogoje in natine +vkljutevanja v
mednarodno delitev dela, mednarodni tehnoloski transfer, skupne
nalozbe v tehnolosko intenzivne produkcije ter vkljuCevanje
organizacij zdruzenega dela v mednarodne Znanstvene in
tehnoloske Programe. Pogresamo tudi vgraditev obrambnih
mehanizmov proti negativnim ucinkom strategij drugih drZav in
transnacionalk Jf10,11/. V svetovnem merilu se odvija med obema
politi¢nima blokoma ekonomska in tehnoloska vojna kot posebna
oblika wvojne. Vendar so tremja tudi zZnotraj dr2av istega bloka.
Poucten primer je trgovinski spor visokorazvitih dr2av ZDA  in
Japonske na podro€ju informatike, ki mu je sledila uvedba zascite
ameriskega trga. ZDA so identificirale japonsko strategijo Sele
po njenih utinkih na trgu. Neodgoverjeno ostaja vprasanje, v
koliksni meri bodo ukrepi ZDA uéinkoviti.

Negativni gospodarski trendi v Jugoslaviji, neusklajenost, vcasih
celo za tuje firme ugodnejsi predpisi, pogojevanje mednarodnih
pogodb in ne nazadnje indoktrimiranje mnagih kadrov s tujo
tehnologijo kaz2e, da smo pod stalnim pritiskom tujih strategif.
2al moramo ugotoviti, da ekonomski in tehnoloski vojni ter drugim
pritiskom iz tujine nismo kos. Prav zato morajo vsebovati
strategija tehnoloskega razvoja Jugoslavije in drugi dokumenti
mere, ki bodo obvladovale okolie za realizacijo naSe strategije.

Ker so0 mere usmerjene proti tujim strategijam, bodo spro2ale
protinapade 2z zahtevami po kKorekturah, Nikakor pa to ne bodo
direktni napadi temvet poizkusi ustvarjanja "javnega mnenja" in
psihoz. Vv naso klasiko sodi metoda wustvarjanja psihoz o
monopolnem polozaju neke jugo-grupacije na jugoslovanskem trgu,
ki ji sledi sck terapija zdravljemja z interventnimi =zakoni in
POEDSLOD interventnimi wuvozi, ki pa samo slabijo polozaj
zdruzenega dela in unifujejo 2e take nizko akumulacijo., Ce se
bodo ti trendi nadaljevali, bomo kmalu imeli samo Se en monopol -
monopol nad krediti.

2.5 KRITERILJI

He borimo se za priviligiran polo2aj, temved za nafine in
kriterije, preko katerih bo druzba motivirala organizacilje
zdruzenega dela za hitrejsi tehnolofki razvoj ter selekcionirala
spustvarjalce strategije =za enotne tehnoloSke re8itve. Ali
kratko: kot se delavee kvalificira 2 rezultati dela, naj se tudi
organizacija zdru2enega dela kvalificira z rezultati realizaeije
strategije tehnoloskega razvoja Jugoslavije.



Uveljavitev tr2no orientiranega gospodarstva sama po sSebl Se ni
dovolj, kajti vzpostavitev trga mora biti posledica nase in ne
neke tuje strategije. Zato so poleg opredelitve globalnih ciljev
najpomenbne j8i del strategije tehnoloskega razvoja Jugoslavije
kriteriji, PredloZeni so kriteriji:

* kakovosti tehnologije,
* aspiracije (osvojenost in osvojljivost} in
* kriteriji cilja uporabe tehnologije.

V razpravah se je izoblikovalo stalisce, da je te Kkriterije
potrebno dopolniti e s kriteriji produktivnosti, konkurenénosti,
¢istoce, energetske varénosti, zaposlitvene primernosti,
surovinske neodvisnosti ter obrambe in samozascite.

Podrobneje nima smisla razélenjevati posameznih kriterijev, saj
obstoja o tem vet dokumentov in razprav,

Pomembno je, da ti kriteriji wveljajo brez izjeme mna celotnem
podroc¢ju  Jugoslavije. Vsako odstopanje pomeni negiranje in
razpad koncepta selekcije /1,2,3/.

3. INFOBMATIEA IN ISKBA DELTA

Nase gospodarstvo se je zacelo srecevati z racumalnistvom im
informatike v Sestdesetih letih, intenzivneje pa v zatetku
sedemdesetih let preko zunanjetrgovinskih podjetij, ki 80
zastopala prakticéno vse pomembne jSe tuje proizvajalce. vV tem
obdobju segajo korenine Iskre Delte v dva segmenta: zastopstvo
CDC preko Iskre Commerca in zastopstvo DEC preko Elektrotehne.

¥ tem ¢asu so se na razlifénih mestih v Sloveniji in Jugoslaviji

zateli tudi poizkusi postopnega osvajanja ratunalniske
proizvodnje. Vedina razvojno-proizvodnih poizkusov je bila in
ostala pod direktnim wvplivom tujih transnacionalk, preko

zastopniskih podjetij, wvezanih z licentnimi in kooperacijskimi
pogodbami . Iskra Delta je svojo razvojno pot oprla na lastne
noge s ciljem, da ¢&im wvef izdela sama, ostalo pa kupi na
jugoslovanskem ali na mednarodnem trgu in dintegrira v svojo
ponudbo. Vsa leta do danes je bila zvesta globalnim cil jem:

* psamosvojiti se in zmanjsati enostransko odvisnost od DEC ter
organizirati lastni razvojno-proizvodni program 2z  vseml
oblikami podpore uporabnika, s ¢im ni2jo uvozno Komponento;

W

s kljuenimi proizvodi prodreti na svetovni trg in uravnoteziti
devizno placilno bilanco;

#* postaviti taksna izhodisfa razvojno-proizvodnega programa, ki
bodo omogofila postopno tehnolofko integracijo jugoslovanskih
proizvajalcev ratunalnistva in informatike.



Od svojega nastanka leta 1978, preko obdobja zakona o obveznem
zdruzevanju ratunalniskih proizvodnih in razvojnih kapacitet v SR
Sloveniji do danes, je uspela realizirati razvoj in proizvodnjo
ve?® druzin proizvodov: terminale Paka, mikroratunalnike Partner
in Triglav, miniracunalnike Delta 800, Delta 4850, IDA
informacijska orodja, IDA komunikacije, projekt procesnih modulov
DIPS, stevilne aplikativne refSitve za razli¢ne gospodarske panoge
itd, Gre za rastoce 2ive dru2ine proizvodov. V letu 1987 se jim
prikljucujejo mnovi proizvodi kot PARTNER/AT, TRIGLAV XEN-32,
TRIGLAV UNX-32, ADRIA, GEMINI, PAKA 5000 in drugi. V obdobju
1987-91 Eremo razvojno gledano v  prodor na @ podrocje
superminiratunalnikov, paralelnih racunalnikov, distribuiranih
sistemov itd., paralelno pa nadaljujemo prodore na tuje trge
zahodne Evrope, SEV-a ter neuvrscenih dezel,

V zadnjem obdobju smo zgradili zelo mo¢ne izobraZevalne in
servisne zmogljivosti Iskre Delte na podro€ju cele Jugoslavije,
Glavni servisni center v Ljubljani vkljuéuje tudi center za
obnove sistemov in popravile modulov. Glavni izobrazevalni
center je v Novi Gorici. Zgrajena je tudi servisno prodajna ter
aplikaecijsko softwarska razvojna struktura v vseh vaZnejsih
centrih republik in pokrajin. Iskra Delta je =zasledovala tudi
policentrieéni razvoj po republikah. Tako ima na primer enote Vv
Mariboru, Novem mestu, Novi Gorici, FKramju, Titovem Velenju,
Ptuju, Celju, Zagrebu, Rijeki, Splitu, Beogradu, Novem Sadu,
Skopju, Titogradu, Sarajevu, S5lovenj Gradcu, Kopru, Bledu, Celju,
Pristini, Nisu in Banja Luki.

Hitra rast, Stevilni cedalje bolj zahtevni proizvedi, predvsem pa
kvaliteta izdelka, =zahtevajo tudi modermizacijo proizvodnje.
Tako je v gradnji nova tovarna na lokaciji Stegne - Ljubljana, ki
bo =zagotovila pogoje dela za racionalen kompleksen razvoj,
proizvodnjo in servis, £ rtem bodo dani vsi pogoji =za pravo
industrijo informatike. Seveda predstavlja ta investicija
precejsnje breme, vendar vemo, da bomo uspeli narediti tudi ta
korak iz maloserijske v serijsko proizvodnjo. Pri tem rafunamo
tudi na pomo¢ nasih uporabmikowv.

V oktobru 1986 je prislo do pobude 50ZD Gorenja, da se mnjihove
temel jne organizacije iz Titovega Velenja in Ptuja, ki delajo na
podro¢ ju racunalnistva, vkljucijo v DD Iskra Delta, 5 tem so bile
zdruzene vse realne proizvodne in razvojne kapacitete iz te
de javmosti iz SR Slovenije v Iskri Delti, zaposlenost pa je
dosegla 2100 delavcev, od €esar ve¢ kot polovica z visoko in
visjo izobrazbo. Iskra Delta je ves ¢as veliko vlagala v razvoj
novih kadrov, tako 2e zaposlenih wv DO, kot tudi mnovih na
fakultetah in srednjih solah. V tem trenutku Stipendiramo v
Jugoslaviji preko 370 dijakov in sStudentov za potrebe zdruZenega
racunalnistva.



Kot pomemben dose2ek, ki je gotovo izjemen v sicersnji praksi
Jugoslovanskega zdruzenega dela, velja omeniti, da se je zaradi
lastonih vsakoletnih razvojnih dosezkov din 2z osvajanjem
proizvodnje  posameznih sklopov, sistemov in softwarea,
vsakoletnemu wve& kot 100X fizi¢nem povetanju realizacije in
proizvodnje, uvozna odvisnost Iskre Delte zmanjgSevala,

Koncem leta 1985 je Iskra Delta zacela pripravljati plasman
svojih proizvodov v izvoz. V ta namen je oddvojila zelo pomembne
kadrovske 1in materialme resurse in uspela realizirati postavitev
lastne proizvodne firme IDC v Avstriji ter prodajno-tehniénih
centrov v Frankfurtu in New Yorku. S tem se je tudi zactel realen
izvoz ratunalnikov v zahodno Evropo in ZDA. Izvozni projekt, ki
se odvija v Avstriji, je bil podprt s strani avstrijskih
korogskih de2elnih in zveznih oblasti, Ta vrsta financiranja
poteka brez garancij jugoslovanskih bank,

Dosedanji tr2ni rezultati in raziskave trga nam dajejo osnovo za
oceno, da je moZno v naslednjih petih letih realizirati izvoz na
Zahod in v tretje dezele v obsegu 100 mio §.

Stanje, ko se je wvefina ostalih jugoslovanskih potencialnih
proizvajalcev v svoji strategiji odle¢ila za naslonitev na eno od
svetovnih firm, je onemogofilo resnifne razvojno proizvodno
povezovanje v jugoslovanskem prostoru, ker so to preprecevale in
preprecujejo tuje firme, na katere so naslonjeni jugoslovanski
partnerji in dejstvo, da jusoslovanske DO ne posedujejo lastne
tehnologije in proizvodov. Akumulacija, ki jo je konjukturni
ratunalniski trg omogotal, se ni usmerjala v krepitev lastnih
sposobnosti za razvoj ratunalnikov., 2 zveznimi =zakoni uvedena
administrativmna kontrola wuvoza racunalnikov ni bila podprta =z
jasno strategijo, kar je povzrotilo spopad za delitev trga preko
komisije za odobravanje uvoza racunalmikov.

2a doseganje strateskih ciljev je bila Iskri Delti obljubljena
ustrezna finanfna in devizna pomoé , ki ni bila realizirana.
Tako je morala sama, brez druZbene pomoci, realizirati zahtevno
poenotenje heterogenega razvoja in proizvodnje ratunalniske
tehnologije ter ustrezno prestrukturirati kadre. To ji je uspelo
z wvelikimi napori vseh zaposlenih, 2z usmerjanjem akumulacije w
lastno tehnologijo ter z zaupanjem uporabnikov, ki wvidijo w
programu Iskre Delte dolgorofno strateSko mo2nost opremljanja ter
izgradnje svojih informacijskih sistemov.

Iskra Delta je v svojem razvojnem konceptu in naporih stalno
zasledovala cilj, da izdela in razvije vse potrebne elektronske
in softwarske elemente ter kompletne resitve za potrebe trga.
Razvoj ni bil samemu sebi namen, temved smo se vseskozi zavedali
pomembnosti infrastrukturnega znacaja nasih proizvodov. v
zaostreni gospodarski situaciji se vse bolj kaze, da smo imeli
prav in da jugoslovansko gospodarstve brez informatizacije 1in
avtomatizacije ne bo imelo moZnosti za kolikor tolike enakopravno
vkl jucevanje v mednarodno delitev dela. Zavedali smo se, da je
informatika wvsaj toliko pomembna kot energetika, kar pa S8irsa
druzba do danes Se ni spoznala. Smatramo, da podobno kot je mna



prelomu iz prejsnjega stolet ja v zdajsnje prinesla
revolucionarne spremembe elektrika, take in Se velje prinasa s
seboj, ob prelomu v naslednje stulgtje. informatika.

Prepricani smo, da bodo gospodarski subjekti v Jugoslaviji
spoznali pomembnost domace rafunalniske infrastrukture, Ce se
bodo hoteli v proizvodnji novih izdelkov inm v ekonomicnejsi
proizvodnji obstojetih pojavljati na zunanjih tr2iséih.

Tudi miselnost, da se lahko brez razvojno proizvodne tr2ne
tradicije in dizkufSenj, ki so si jih nabrali v desetin letih
delavei Iskre Delte, =zafne z nekim najsodobnej2im razvojem, kot
ga predvideva strategija tehnoloskega razvoja Jugoslavije za
podrofje racunalnistva, ni realna, Kajti le ma podlagi izkusSenj,
doseZene stopnje organiziranosti in razli¢nih tehmoloskih znanj
je mo2zno mnatrtovati mnadaljnjo dizgradnjo Se bolj zahtevnih
generacij ratunalniskih sistemov in softwarea.

Iskra Delta se je uspela razvojno in proizvodno osamosvojiti od
vpliva ameriskih in drugih transnacionalnih f£firm, ustvariti
lastne perspektive za naprej in je zatela wvzpostavljati tudi
druge kvalitetne odnose v povezovanju 5 tujino. Do danes se
zaradi nase tehnoloske podrejencsti in premalo znanja tuje firme
niso pogovarjale z nami na enakopravni csnovi. Iskra Delta pa je
8 svojim konceptom, tehnologijo in akumuliranim zmanjem dosegla,
da se te firme, ki razpolagajo z visoko tehnologijo, zatenjajo z
nami pogovarjati mna enakopravni bazi in to predvsem, da nas
priznavajo za partnerje v izmenjavi znanje za znanje - to je, da
nas izdelek vkljutujejo v svoj originalni izdelek, ter da mi
njihov originalni izdelek wkljucimo v svoj konfni originalni
izdelek, Tako je Iskra Delta 2e zatela razvoj paralelnega
racunalniskega sistema, ki wvkljuctuje umetno inteligenco in
govorni vmesnik (interface), kar predstavlja maslednjo generacijo
ratunalnikov in kjer so nas kot partmerje v izmenjavi zmanja za
znanje 2e priznali wustrezni instituti in univerze iz ZDA in
Japonske.

Iskra Delta je letos soofena tudi =z raznimi neugodnimi
sistemskimi in druZzbenimi razmerami, kot na primer:

*# v februarju je bil ukinjen slovenski zakon, ki je dolocal
razvoj rafunmalnistva kot dejavnost posebnega druZbenega pomena;

* prav tako je bil v mesecu februarju sprejet zakon o prepovedi
razpolaganja 2 druZbenimi sredstvi za negospodarske in

neproizvodne investicije, ki dolota mnakup ratdunalnikov
(domatih) kot negospodarsko oz. neproizvodno investicijo.
Iskra Delta je v tej zvezl 2e sproZila postopek za spremembo
zakonaj

# yveliki uporabniki ratunalnikov v Jugoslaviji, ki kupujejo
tuje ratunalnike s korisfenjem mednarodnih kreditov, najetih
preko mednarodnih finmanénih inStitucij. niso omejeni pri zelo
spretno izoblikovanih makupih in najemanju racunmalnikov iz tuje
proizvodnje;



* kljub strogim omejitvam deviznega odliva in uvoza, Kkar ima za
posledico Kontingentiranje uvoza repromateriala za potrebe
domate racunalniske industrije, se je razvil obseZen uvoz
rabljenih in zastarelih racunalnikowv;

* pod vplivom veé¢ kot desetletne aktivnosti transmacionalk in
njihovih zastopnikov se je vecepljalo prepricanje, da mali in
zaostali narodi niso sposobni lastnega razvoja na podroéju
racunalnistva. Psiholoski kompleks inferiornosti je zato
problem, s katerim smo soofeni pri razlitnih strukturah
druzbenega odlocanja;

* povetana  aktivnost zastopniskih firm novaci kreativne
strokovnjake direktno za deleo s tujimi transnacionalnimi
firmami ali v obliki malih firm in zasebnega dela, ki ne nosijo
bremen sistemskega in aplikativnega razvoja;

Le z usklajenimi staligfi in realizacijo strategije tehnoloskega
razvoja Jugoslavije bomo lahko uspefSno nadalje razvijali tako
pomemben infrastrukturni element kot je ratunalnistve in to na
podrocju razvoja, proizvodnje, tr2enja, servisiranja in ZBclanja.
V nadaljnjem razvoju Iskre Delte 2elimo ¢€im Kkreativnejse
vkl ju€evanje razvojnih institutov univerz in malih fleksibilnih
firm in =zasebnikov v funkcijo domaZih tehnoloskih, zlasti
proizvodnih in tr2nih potreb, optimalno wvkljucevanje tujih
tehnoloskih dosezkov kot tudi Komplementiranje domafe proizvodnje
in trzne ponudbe ter spremljanje svetovnih tehnoloskih tokov. 5
tem pa bi bilo prav tako omogoceno hitrejse, samostojnejse
informatiziranje gospodarstva 1in celotne dru2be, zmanjsevanje
tehnoloskega zaostajanja za razvitimi deZelami, enakopravnejse
vkljutevanje v kvalitetno mednarodno menjavo zmnanja in dolzorocno
utrjevanje konkurentnega poloZaja naSega izvoza.

4. ZAKLJUCEK

0 drugih jugoslovanskih znanstveno-raziskovalnih, proizvodnih in
tr2znih organizacijah ne bomo govorili. Raje smo din bomo
predstavili nove dosezke Iskre Delte in wsaj delnoc odkrili
tantico, kaj nameravamo razvijati v prihodnosti.

Javnosti pa prepusfamo sodbo, da bodisi s svojimi merili, bodisi
z merili strategije tehnoloskega razvoja Jugoslavije izmeri,
ovrednoti in rangira jugoslovanske dosezke na podrot ju
informatike. Strokovni kadri, ki delajo na podro€ju informatike,
pa naj se opredelijo ali potrebujemo domaco racunalnisko
industrijo ali pa samo uporabo uvo2enih racunalnikov. Kajti ¢as
ekonnmsko-tehnologke vojne to opredelitev zahteva. Opredelitvi
pa rova slediti akeija.
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1. uvon

Vv  referatu je podan kratek pregled stanja in trendov
racunalniske opreme. Zavedamo se, da je Vv omejenem ohsegu
nemogofe podati iz¢rpen pregled celotnega tr2isca in obravnavati
vse njegove segmente in aspekte. Vsled tega smo se omejili le na
tiste, ki so zanimivi = stalisca stanja rafunalnistva v
Jugoslaviji in ki vplivajo na dogajanja na maSem trgu.

2. KATEGORIZIRANJE IN DEFINICIJE

Da bi la?je med seboj primerjali racunalniske sisteme in
ugotavljali trzne trende na podro¢ju informacijskih tehnologij,
je smotrno ratunalniske sisteme klasificirati oziroma
kategorizirati v karakteristicne grupe produktov (= racunalniskih
sistemov).

Vsesplosno sta se uveljavila dva principa kategorizacije
ratunalniskih sistemov:

1 - Kategorizacija na osnovi strojnih, performanénih in cenovnih
karakteristik

2 - Kategorizacija na osnovi aplikativmega podrocja, nacina
uporabe sistemov in nivoja organiziranosti

Po prvi kategorizaciji dobimo sledeco taxonomijo racunalniskih
sistemov:

* LARGE MAIN FRAME

% SUPER MINI

* MINI

# MULTI USER MICRO / SUPER MICRO
* SINGLE USER MICRO / PC

* (HOME COMPUTER)

Glede na nive organiziranosti bi lahko razvrstili raCunalniske
sisteme v sledece kategorije:

% INDIVIDUALNA DELOVNA POSTAJA
{ PERSONAL WORK STATION)

* VECUPORABNISKA DELOVNA PDSTAJA
{TEAM WORK STATION)

* SISTEMI NA NIVOJU ORGANIZACIJSKE ENOTE
(DEPARTMENT COMPUTER)

* SISTEMI WA NIVOJU VECJE ORGANIZACIJE
{ CORPORATE COMPUTER)

¢



Kategorizacija je slicna IBM-ovi 4 nivojski hierarhiji, pri Cemer
sta poudarjena predvsem prvi in zadnji nivo.

Mislim, da tak&na razvrstitev z danagnjega stanja in trendov
razvoja arhitekture informacijskih sistemov ni ved upravitena,
saj sugerira hierarhiféno strukturo sistemov, pri ¢emer naj bi
bili na spodnjem koncu osebni ratunalmiki in ma zgornjem wveliki
centralni ratunalniki (large mainframe).

Danasnji HW in sistemski 5W vse bolj omogocata realizacijo
maxime i

"Ractunalniska oprema (HW, 5W) na posameznih lokacijah mnaj bo
prilagojena obsegu podatkov in obdelav, ki podpirajo funkcije ma
doticni lokaciji. Sistemi na razlic¢nih lokacijah si izmenjujejo
podatke, kadar je to potrebno in v obsegu, kot je to potrebno."
Nivo wupravljanja vefje organizacije (nivo S0ZD-a, korporacije)
obitajno potrebuje le manjsi obseg agregiranih podatkow.

Veckrat srecujemo kategorizacijo glede ma aplikativno podrocje:

# SISTEMI ZA AVTOMATIZACIJO PISARNISKEGA POSLOVANJA
{OFFICE AUTOMATION SYSTEMS)

# MAJHNI POSLOVNI SISTEMI
(SMALL BUSINESS COMPUTERS)

* DELOVNE POSTAJE 2ZA RAZLICNE POTREBE
(CAD / CAM WORKSTATION, I.T.D.)

* SISTEMI ZA VODENJE PROIZVODNJE
(FACTORY COMPUTERS)

*

ZNANSTVENO - INZENIRSKI SISTEMI
(SCIENTIFIC ENGINEERING SYSTEMS)
I.T.D.

Analiza posameznih aplikativnih podrocij bi morala poleg strojne
opreme nujno zajeti tudi aplikativne programske resSitve, pokazala
pa bi zelo zanimive trende.

Kot ilustracijo vzemimo sisteme za pisarniSko poslovanje (OFFICE
SYSTEMS). Na osnovi naslednjih treh tabel, ki odra2ajo stanje v
tem segmentu trga v ZDA, je lahko razbrati:

* da prevladuje uporaba miniratunalnikov

% da v kolikor se wuporabljajo PC-ji, je jasmo izraZena potreba
po povezavi PC-jev v mreZe in ne posamezni PC-ji

¢



Tab.1l

INTEGRIRANI PISABRNISKI SISTEMI

it R

Tab.3

Mini na nivoju oddelkov 25 %
"Mainframe" centralni sistemi 22 3
Mreza PC=jev 15 %
Samostojni PC-ji 8 2
MINIRACUNALNIKI V PISARNISKIH SISTEMIH
(Delez v totalu US §)
1985 1986

DEC 27,71 % 35,3 %

IBM 24,3 % 17,9 %

WANG 8 9 Z

INTEGRIRANI PISARNISKEI SISTFMI (USA 1986)

DEC

1BM

WAN

HE

Ost

1985 1986
22,9 % 26,0 %
23,9 % 20,3 %
G s _ 10,9 %
R 5,4 %
ali 25,9 % 25,6 %

¥V  nadaljni obravnavi se bomo oslonili na  taxonomijo po
karakteristikah opreme, pri cemer pa ne bomo obravnavali sicer
zanimivega in pisanega trega hisnih racunalnikov, pal pa se bomo
omejili na profesionalne sisteme.

3. PROFESIONALNI MIKRORACUNALNISKI SISTEMI

Mikroratunalniske sisteme je smotrno razdeliti v dve grupi:

s

2.

Enouporabniski mikroratunalniski sistemi, ki jih
popularno imenujemo osebni racunalniki ali PC-jij

Vecuporabniski mikroratunalniski sistemi ali
supermikroratunalniki {(supermicrocomputers dataprol.

E{
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Kategorijo enouporabniskih mikroracunalniskih sistemov
opredel juje jo sledece kKarakteristike:

Obicajno so v uporabi B, 16 ali 16/32 bitni procesorji, zasnovani
na znanih mikroprocesorskih familijah: Zillog ZBO, Intel 8088,
8086, B80CI1S, 80286, Motorola 68000, 68010, itd. ali pa na
proizvajalé¢evih lastnih procesorjih.

Takt procesorja je tipi¢no med 4 in 10 MHZ, spomin od 128 K do
1MB (tipi¢no 512 K).

Sistemi so opremljeni 2z 1 ali 2 pogonoma gibkih diskov, pogosto
tudi disk kapacitete 10 - 30 MB.

v tem podrotju so se uveljavili operacijski sistemi, ki
predstavljajo svetovno priznane tr2ne standarde, v prvi vrsti sta
to M5-=DO5 in CP/M (razli¢éne verzije) ter drugi operacijski
sistemi sofwarskih his PC/DOS, DOS Microsoft, itm. Cenovni razred
teh sistemov le?i med 2000 US 5 do 7000 US S,

Vetkrat se PC-ji te kategorije s primernim operacijskim sistemom
uporabijo kot wvefuporabniski sistemi z do 4-imi delovnimi mesti.
Pri tem gre zelo pogosto za posebno namensko aplikaeijo. Tak
sistem je npr. DELTA 400B kot "sistem =za zajem podatkov" s
Stirimi delovnimi mesti, ali pa kot banfna Salterska delovna
postaja.

Dominanten v tem segmentu trga je IBM s svojima PC/XT in  PC/AT
racunalnikoma, ki v tem segmentu Se vedno drzita v ZDA 54 % trga,
ceprav je njegov dele? vseh mikroratunalnikov v svetu padel od
71 % v letu 1983 na cca 33 % v letu 1986.

Tab. 4 TRZISCE PC-jev V ZDA

1985 1986
IBM 54 % 54 %
COMPAQ 5 % 72
APPLE 8% 5 %
AT&T k4 4 %
ZENITH 3 X 4%
Ostali 26 E 26 %

&



Dele2i posameznih proizvajalcev se zelo razlikujejo od drzave do
drzave, saj so vse nacionalne politike, 2z izjemo Jugoslavije,
naravnane ma podporo in zaséito domace proizvodnje (npr. wuvedba
zascitnih carin na japonske proizvode mikroratunalniske in
elektronske dindustrije s strani ZDA), Tako je na tr2isc¢u ZBN
dele? evropskih proizvajalcev 2e 20 ¥ in Se narasca.

{Primerjaj tabele 4 in tabelo 5.)

Tab.5 TRZISCE MIKRORACUNALNIKOV V ZEN

1986
IBM 29,0 %
OLIVETTI 11,0 %
SIEMENS 6,3 %
COMMODORE 5.8 %
APPLE 5.0 %
VICTOR 4,8 %
TRIUMPH ADLER 4,1 %
COMPaQ 3,7 %
HP 2,1 &
Dstali 19,0 %

Cim bolj je tr2isCe razvito, toliko bolj se opaZa tendenca, da
postajajo rehnicne karakteristike proizvodov vse manj pomembne.

Med najpomembne jSe kriterije se uvrscajo:

* povezljivost z ostalimi sistemi v organizacijsko kompleksne jso
mre2o ratunalnikov ragzli¢énih zmogl jivosti

* cena na delovno mesto

3

razpolo2ljivost aplikativne programske opreme
# yagsirjenost proizvoda
% gposobnost povezovanja v LAN

# tr&na trdnost prolzvajalca



V reputaciji proizvoda in oceni proizvajalca so zajeti servis in
ostale storitve, ki predstavljajo "infrastrukturo" proizvoda.
Uporabniki wvse bolj prihajajo do spoznanja, da je PC oziroma
enouporabniska delovma postaja sestavni del informacijskega
sistema, ki predstavlja ogrodje organizacije, MNabava in uporaba
PC-jev postaja sestavni del strateskega nacrtovanja razvoja
INFORMACIJSKEGA SISTEMA, s tem pa stopa v ospredje povezava
micro-host sistem, ki doloca uporabne Karakteristike PC-ja kot
delovne postaje.

V tem segmentu nudi ISKRA DELTA dru2ino PARTNER v raznih
variantah 2z operacijskim sistemom CP/M PLUS, 2e omenjeni
sistem DELTA 400B z operacijskim sistemom CP/M PLUS in MP/M ter
PARTNER/AT 2z operacijskim sistemom MS-DOS.

Poleg tega so na nasem trgu prisotni 8Se slededi sistemi: IBM
PC/XT in PC/AT, COMMODORE, OLIVETTI M2x, HEWLET PACKARD HP 150 M
in VECTRA, TANDY 1000 in 3000 HD, pojavljajo pa se tudi firme kot
so: ELING, VICTOR, EPSON, SPERRY, itd.

Treg osebnih racunalnikov se je ravmo v zadnjem casu pricel
bistveno menjati. ¥ letu 1985 so priéeli sceno agresivno
obvladovati CLONE-i, ki so izkoristili standarde (operacijski
sistem MS5-DOS). Na trgu se je pojavilo niz PC/XT in PC/AT
kompatibilnih sistemov in IBM znatneje izgublja svoj dele2 trga.
Posebno gmedo ma trgu povzrofajo tako imenovani  “'NO-NAME"
producenti, ki imajo svoje dzvore na Daljnem vzhodu. 2
neprofesionalno, kvalitetno dvoml jivo opremo, 50 priceli
potiskati ceme navzdol.

Tab.6 PADEC CEN PC-JEY V ZBEN V LETU 1986

COMMODORE 10 %
PHILLIPS 14 2
SIEMENS 16 %
LANDY 20 %
OLIVETTI 26 %
HP 29 k
IBM 30 %

Padec cen gre seveda na rafun servisa in ostalih storitev. Takemu
vdoru mnekvalitetnih CLONE-ov je podvr2ena predvsem Evropa, prav
posebej pa Jugoslavija, kjer taki "NO-NAME" proizvodi dobivajo
celo lokalno druzbeno podporo. Cena je lahko e toliko niZja, ker
Ere za dolofen tip treovine, brez wvlaganja v razvoj in
proizvodnjo.



IBM je razumljive hitro potegnil nauk in tako se je v aprilu
pojavila na trgu nova serija PERSONAL SYSTEM/2, ki bazira na
INTEL-ovih mikroprocesorjih 8086, 80286 in 50386, z operacijskima
sistemoma PC-DOS 3.3 in 05/2, =z mno2ico IBM lastnih chipov in
novimi 3.5" disketami.

Mimogrede refeno, IBM opusca dosedanje modele, odpadna
tehnologija pa je primeren artikel za nerazvite latinsko-ameriske
in afriske drzave in pa morda tudi Jugoslavijo.

Prihodnost enouporabniskih mikroratunalnikov vidimo predvsem v
funkeiji inteligentnih terminalov.

Zanimivejso skupino predstavl jajo VECUPORABNISKI
MIKRORACUNALNISKI SISTEMI,ali kot jih cesto imenujejo SUPERMICRO
COMPUTERS (datapro). Definiramo jih kot sisteme, opsSnovane na
mikroprocesorju , ki podpirajo na jman j atirl uporabnike.
Mikroprocesor je 16/32 ali 32 bitni s taktom od 5 MHZ navzgor.
Majpogosteje se uporablja MOTOROLA 68000, 68010, 68020, INTEL
80286, 80386, DEC J11 in MICROVAX ter drugi, pogosto pa tudi
firmam lastni procesorji. Nadal jna karakteristika
supermicroratunalnikov je "memory management", ki omogota CPU-ju,
da hitro ugotavlja, kje so zahtevani podatki v memoriji ali na
disku ter podpira funkcijo virtualne memorije.

ODbicajno so sistemi zgrajeni okoli enega ali vec¢ vodil, kot je
npr. VME vodilo, MULTIBAS, itd, Najpogostejsi operacijski sistemi
so UNIX s svojimi izvedbami, PIC, MP/M, UCSD p-System, OASIS,
mikroVMS, RSX-11. VsesploSno je opaziti trend k UNIX-u, Ceprav ne
tako niter, kot je to bilo prvotno pricakovati, Skoraj vsi vecji
proizvajalei nudijo lastne portacije UNIX-a, kot primarni ali pa
kot sekundarni operacijski sistem.

Tab.7 BRAZSIRJENOST UNIX-A V USA

KOT PRIMARNI 0.5.

1984 1985 1986
Planirano 13,8 % 12,2 % 12,6 %
Instalirano 7.6 % 7.8 % 8,0 £

KOT SEKUNDARNI 0.5,

1984 1985 1986
Planirano 18,2 % 15,8 % 15,0 %
Instalirano 3,5 % 3ge X 5,1 £



V tej kategoriji sistemov ima ISKRA DELTA dru2ino TBRIGLAV,
predstavnik firme IBEM je PC RT, poleg IBM-a je na tem segmentu
dominanten DEC 2z delovnimi postajami, osnovanimi na mikroVAX
procesorju ter mikro PDP-11 sistemi.

Vsak dan bo teZje razmejiti to grupo sistemov od mini
ratunalnikov na spodnjem koncu, saj se po performancah mocno
prekrivajo. Morda bi kot prednostno lastnost mini  raftunalnikov
oznafili praviloma vefje moZnosti Siritev.

Z aplikativnega stalisca so podrocje supermikroracumalnikov mali
poslovni sistemi, poslovne in tehni¢ne delovne postaje, CAD/CAM
postaje z zahtevnejs%o grafike ter sistemi za procesno upravljanje.

Vse bolj pomembna, tako za supermikroratunalnike, kot tudi =za
mikroracunalnike, je njihova povezanost z drugimi sistemi v mreZe
{recimo LAN) ter njihova povezanost na zmogljivejsi sistem. Pri
tem ne mislimo toliko na fizic¢no moZnost Komuniciranja, kot pa na
integriranost v aplikacijo in mnjeno vertikalno distribucijo. 8§
tem se odpre problem "Link micro-host", ne v fizifnem, pat pa
tudi v softwerskem in konceptualmnem pogledu, ki po nasem mnenju
e vedno ni v celoti zadovoljivo refen,

Poleg strojne komunikacijske opreme in ustreznega protokola (prvi
in drugi nivo) mora biti implementirana tudi oprema, ki omogoca
sledece funkcije oziroma servise: prenos datotek in komunikacijo
Program-program, aplikacijski generator, tekst procesor z
integrirano poslovno grafiko, elektronsko posSto, tele-konferenco,
ekstrahiranje podatkovne baze, racunalniske razpredelnice, itd.

Mikroractunalnik se integrira v aplikacijo v funkeiji "front-end"
obdelave (data entry, 2 razlifénimi vhodnimi kontrolami) ter
"back-end" obdelave (formatiranje tiskanih izpisov in ekranskih
prikazov, generacija porofil}).

Odlocno je opaziti teznjo po  nacrtovanem  vklapl janju
mikrorafunalnikov v integrirane sisteme,

4. MINT RACUNALNIKI

Miniratunalniske sisteme smo Kategorizirall ma mini in supermini
sisteme, Predikeija mnogih analitikov, da bodo
supermikroracunalniki na enem in supermini rafunalniki na drugem
koncu dizpodrinili mini racunalnike, saj po svojih performancah
supermikro sistemi vse bolj posegajo tudi na podro€je supermini
racunalnikov, se do sedaj Se ni uresnicila. Razmejitve med
sistemi =z oznakami supermikro, mini, supermini, je tvegano
podati, Po eni strani je res, da so mikroprocesorji pogosto
hitrejsi ali enako sposobni kot procesorji miniraCunalnikov,
vendar to samo po sebi £¢ ne zagotavlja performanc sistema. Po
drugi strani pa supermini racunalniki, ki sedaj v celoti
obvladujejo sceno srednjih racumalnikov, wvse bolj prodirajo na
podrot je velikih mainframe sistemowv.



Nasproti mikroracunalnikom se miniracunalniki odlikuje jo
praviloma, poleg vecjega Stevila terminalov, po vetji hitrosti,
vedjih diskovnih kapacitetah, znatno wvefjih komunikacijskih
moZnostih ter mo2nostih Siritve.

Trdo2ivost mini sistemov je podprta z obseZnim softwareom 1in
vrsto perifernih enot. Kljufni faktor pa je in bo tudi v bodoce
razmerje cena/performanca. Miniratunalniki dizgubljajo na pomenu
kot ratunalniki za splosne potrebe, pac pa dobivajo pomen kot
racunalniki za posebne namene.

Tako je npr. pri DEC=u, kot enem od wvodilnih proizvajalcev mini
ratunalnikov v svetu, obseg posla na popularni seriji FPDP-11
veCtji kot firme Nacional semiconductor ali Data General v celoti.
Samo v Ewropi je bilo v letu 1986 prodanih cca 7000 sistemov.
Tipieéni predstavniki te vrste ratunalnikov, ki so pri nas bolj
razsirjeni, g0 DEC-ova familija PDP-11, DA00 Iskre Delte,
ZasNovana na isti osmovni arhitekturi, Honeywell DPS 6/16 bitni
sistemi, IBM 5/36 ter HP 1000 in HP 300 (modeli 37, 58) in
HF 9000 (model 200).

5. SUPERMINI RACUNALNIKI

Supermini racunalniki so obifajno 32 bitni, srecamo pa  tudi
drugactne dol2ine besed, npr., 48 bitni ali pa celo 64 bitne
sisteme. Tipifno podpirajo do 250 delovnih postaj. Osnovna cena
na spodnjem koneu znasa od 50.000 US § do 100,000 US § 1in na
zeornjem koncu preko 1 Mio US 5. Mol procesorja je tipiéno med
0.5 do 10 MIPS, Na zgornjem koncu supermini ratunalniki wvse bolj
prevzemajo viogo velikih mainframe sistemov.

V tem razredu racunalnikov se pojavljajo skoraj v vsaki dru2ini
tudi dvojno procesorski sistemi, kot npr. VAX 8800, ali pa
IBEM 4381 MG 14. Namen dvoprocesorskih sistemov je bolj v
povetevanju performanc kot pa v povefanju varnosti v primeru
izpada, <¢eprav  je nekaj proigvajalcev usmerjenih v sisteme,
neobéutljive na izpade (fault-tolerant systems). Eden vodilnih na
tem podro¢ju je TANDEM, pa tudi STRATUS. Zanimivo je, da taki
sistemi pri nas niso nasli popularnosti, pad pa se problemi okoli
izpadov welkrat resSujejo s podveojitvijo sistemov. Korak dalje v
to smer je odsel DEC s CLUSTER konceptom, pa tudi ISKRA DELTA s
konceptom GEMINI.

Predstawvniki te skupine racunalnikov na naSem trgu so DEC-ova VAX
familija, IBM-ove familije 538, 4300, 9370, 538, HP 9000 in HP
3000 serija ( predvsem modeli SPECTRUM). ISKRA DELTA je v tem
podro¢ju zastopana s familijo DELTA/V (ADRIA, D 4860 in GEMINI.)
Ocitna je strategija vseh proizvajalcew, dati na trg druzine, ki
performanténo pokrivajo ¢im Sirse podrocje.



Do teh sistemov so, glede na aplikativna podrodja, postavl jene
sledete zahteve:

ik

enakopravna komunikacija med posameznimi sistemi

* zrela komunikacijska arhitektura in povezava na sisteme
drugih proizvajalcev;

* ¢im Sirse performantno podrocje
* integriran aplikativni sistem
* integracija mikroratunalnikov

* enostavnost uporabe

ik

javne mre2e (051 standardi)

ke

D.B.software in informacijska orodja

Na zgornjem koncu, 2e v podrocju mainframe sistemov, najdemo
IBM 4381 ter VAX B700, 8800, 8974 in 8978, Pri ISKRA DELTA v tem
delu segmenta trga ne tekmujemo., Potrebe tr2ista resujemo s
konceptom distribuirane obdelave, torej s homogeno mre?o mnasih
sistemov v mreze ali pa se navezujemo na druge sisteme,

Problem sirokega performancnega podrocja je resen s premisl jeno
komunikacijsko arhitekturo DELTA-Ket in informacijsko arhitekturo
IDA, ki daje wuporabniku v celotnem performancnem spektru od
sistema TRIGLAV pa do GEMINI homogeno delowvno okolje., V to smer
gre tudi mnadaljni razvoj v smeri sekundarnega operaci jskega
sistema, osnovanega na UNIX-u. Misljenja smo, da je wvetina
uporabniskih problemov resljiva s sistemi v rangu sistemov ISKRA
DELTA in problem sam ne opravituje prevelikih investicij v
mainframe, Ti sistemi so, ne samo v nabavi, pac pa tudi v
eksplpoataciji (rezervai deli, servis), No, tudi mwmi v
laboratorijih pripravljamo resitve v smeri veéjih sistemov.

Dejstvo je, da sta dobro premisljena arhitektura racunalnika in
operacijskega sistema dale¢ pred tehmologijo ter kaze tendenco
razvoja, take v smeri mikroprocesorjev (chip VAX) kot tudi w
smeri mainframe sistemov. Napor v to smer je opaZen pri vseh
pomembne jSih  proizvajalcih racunalniske opreme (DEC, Honeywell,
IEM),

Na kratko si poglejmo njihove produktne strategije, kot jih je
mogode razpoznati na trgu.
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Pri HONEYWELL-ovi dru2ini DPS & srecamo £irok spekter 12-ih
16 bitnih sistemov, od mikro sistema 6/10 do DPS 6/78, katerih
mot procesorja sega do 0,68 MIPS-a ter 32 bitni spekter 6-ih
sistemov od DPS 6/85 do DPS 6/95-2 z motjo procesorja do 1,8
MIPS-a. Na celotni dru2ini deluje operacijski sistem GIKOS 6.
Druzina je =zanimiva vsled mo2Znosti upgrade-a iz 16 bitnega
procesorja na 32 bitni. Upgrade med vsemi procesorji dru2ine ni
mogoc. £a nas je ta dru2ina pomembna, Ker se nekateri procesorji
proizvajajo wna licentni osnovi v tovarni EI Nis. V tem hipu ni
popolnoma jasno, katerl procesorji so oziroma bodo wvzeti iz
proizvodnje.

Firmi DIGITAL EQUIPMENT je ravno Sirok razpon, po enotni
arhitekturi, z enotnim operacijskim sistemom, Koncipirane druzine
VaX, omogocil proboj na drugo mesto med svetovnimi proizvajalci
ratunalnikov. Razpon druZine sega od namiznih delovnih postaj,
osnovanih na mikro VAX-u do velikih mainframe sistemov VAX B974
in VAX 8978, ki sta primerljiva 2z IPM familijo 3090-180 do
3090-400. Po drugi strani pa je dal DEC na trg v zadnjem letu
preveliko Stevilo sistemov. Postavlja se vprasanje, ali je to
upraviteno, poleg tega pa povzroca probleme pri vzdrzevanju,

IBM  je v lanskem oktobru majavil serijo 9370 in s tem Se povecal
konfuzijo v podro¢ju srednje velikih racunalnikov te firme, saj
je na tem podrocju kar 7 procesorjev: SYSTEML, 5/88, 8100, 5/36,
5/38, 4300 in 9370, vec ali manj med seboj nekompatibilnih.

O0¢itno gre pri sistemih 9370 za zamenjavo sistemov 4341, 4361.
Model 9377-90 naj bi po njihovih navedbah dosegel zmogljivosti
modela 4381-1. Tako lahko pricakujemo v naslednjem obdobju
dodatne modele na spodnjem koncu (namizno verzijo, zasnovano kot
delovna postaja) in tudil Se mofne jSe modele ma zgornjem koncu.

Operacijski sisteml so0o prav gotovoe najsSibke jSa tofka. So ne samo
"pofresni" kar se tife uporabe rafunalniskibh vesourcov, paf pa so
tudi relativno komplicirani za uporabo, Pod sloganom
", ..zadovol jiti vse potrebe uporabnikov,.." se skriva neenotnost
5W koncepta in njegova neprilagojenost moZnostim HW. Gre Se vedno
za batch orientiran 5W, na katerega so dodatno prilepljene time-
sharing lastnosti, torej za =zasnovo iz 60-ih let!

TBM je in ostaja dobavitelj wvelikih mainf rame sistemov
arhitekture 5/370, za katere je objavil, kot "strategic product
of direction" operacijski sistem MVS5/XA (extended architecturel,
ki pa na sistemin 9370 ni razponlozljiv.

Pisano ponudbo svojih operacijskih sistemov opravicuje: *.,.Ne
moremo priporociti iste resitve za wvse uporabnikove potrebe..."
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Seveda je pri tem zamolcano dejstvo, da uwporabnikove potrebe miso
stati¢ne, pal pa se z rastjo uporabnika spreminjajo in uporabnik
ne more kupiti enega sistema za danaBnje in drugega za jutrisnje
potrebe, TezZava je 8S8e toliko vefja, ker je migracija aplikacij
med sistemi zelo zamuden posel, medsebojna povezljivest pa tudi
ni enostavna. Kar uporabnik res potrebuje, je enotmna
informacijska arhitektura, ki mu omogofa postopno kontinuirano
rast,

Poleg IBM-ovih mainframe sistemov, med katere sodijo sistemi
3481, 3080 in 3090 familije, prodira v to podro¢je DEC, tako s
Cluster konceptom, kot tudi z VAX 8974 in B978, Na jugoslovanskem
tr2iscu je v tem segmentu poleg IBM-a dominanten tudi Sperry in
Burroughs. Po zdru2itvi obeh firm pa je daljna perspektiva
vsakega od obeh programov vsaj zaenkrat nejasna.

6. ZAKLJUCEE

Stojimo mna staliscu, da je v kontni konsekvenci, = stalisca
uporabnika, to je s stalisca gospodarstva, odlofujofa reSitev
nekega problema po doloceni optimalni ceni. To resSitev pa
sestavlja tako strojna oprema, sistemski software, aplikativni
software in Kontno vkljutitev vsega tega v organizacijo kot
celoto delovne organizacije in to zadnje je tudi najsibkejsa
tocka ratunalnistva pri nas. Mi postavljamo svoj koncept, zgrajen
na principih distribuirane obdelave, kjer se posamezne
funkcionalne enote vkljufujejo po svojih manjsih sistemih in se
le-ti dalje povezujejo v mre2e. Mislimo, da je to sodoben
koncepi, dobro prilagojen nafim tehni¢nim, kot tudi ekonomskim
razmeram.

7. LITERATURA

Pri izdelavi tega referata smo uporabljali sledece vire:
# DATAMATION

#  COMPUTERWORLD

*# MARKET & TECHNIK

* DATAPRO REPORTS ON COMMUNICATIONS

* DATAPRO REPORTS ON MINICOMPUTERS

* DEC SALES UPDATE.

12



BACUNALNISEE ARHITEKTURE IN

UMETNA INTELEGENCA

Avtor referata: prof.dr. Anton P. 2eleznikar, dipl.ing., ID

Ljubl jana, maj 1987




Vv tem spisu obravnavana problematika opisuje nekatere mnove pa
tudi standardne perspektive razvoja racunalniskih arhitektur in
njihove inteligentne uporabe. Poudarek se daje paralelnim
arhitekturam in novim usmeritvam t, i, tehnoloske inteligence. V
tej =zvezi prihaja v ospredje potreba po mnovi opredelitvi
informacije, ki bi lahko postala podlaga tudi za tehnolosko
inteligenco v  novi perspektivi. Danasnje tehnolosko in
uporabnostno razpotje med starim in novim je prikazano v kritic¢ni
perspektivi in v perspektivi krize. Naslovi tega spilsa s0: novo
pojmovanje informacije; paralelnost in inteligenca kot razvojna
atributa racumalnistva in informatike; paralelne ractunalniske
arhitekture; kriza umetne 1intelipence; nove ratunalniske
tehnologije in njihova uporaba; raziskave in razvoj paralelnih
sistemov in informacije v Iskri Delti; in nazadnje se
nadal jevanje razvoja standardnih ratunalniskih sistemov in
njihovih orodij.

uvoD

Racunalniska tehnologija in njena uporaba sta se priblizali
razpotju: prva pot vodi v smeri 2e osvojene, racionalisticéno-trde
uporabe racunalniskih orodij in za to  pot je znacilna danasnja
Znanstvenao, tehnicno {in2enirsko) ali aplikativno
{administrativno} trda osnovas druga pot vodi v smeri
inteligentne, vobte informaci jsko=-mehke uporabe prihodnjih
racunalniskih oredij in =2a to pot je danes znaCilno iskanje
netradicionalnih, informacijskih temeljev. Lahko bi rekli, da se
racunalniska tehnologija soofa s svojo kar dolgotrajno razvojno
slepoto, ki sega od njenih strojnih zatetkov v Stiridesetih
letih, prek enostavnih simbolnih pripomolkov v petdesetih letih,
do formalno-jezikovne uporabnostil damasnjih dni. Ta slepota
dozivi svoija prva metodoloska prelamljanja s pojavom umetne
inteligence v sedemdesetih letih, ko postane jasno, cesar tedanji
in prihodnji racunalniki ne bodo ve¢ zmogli. Ratunalniki prve
razvojne poti ne bodo dosegli zmogljivosti, ki bi bile
primerljive s ¢lovekovo inteligenco.

Pojem inteligence, ki se pojavi v povezavi 2z umetno inteligenco,
sprva le kot ne-inteligenca opriroma kot bistvena metodoloska
izboljsava brez dejanske inteligence, Zatne sCasoma na svoji poti
odkrivati nepremostljive ovire strojnega in programskega
inteligentnega delovanja. Cedalje bolj jasno postaja, da zamisli
inteligence kot dinamicnega informacijskega pojava ne ustreza
niti staticnma racunalniska arhitektura niti dobro-strukturirani
programi formaliziranih jezikov, Staticna strojna arhitektura in
programirna tehnika namre¢ ne premoreta osmovne informacijske
pojavnosti, ki se imenuje informacijska nastajalnost., Prej Ko
slej postane namrel ocitno, da je mogoce inteligenco kot
funkcionalna zmogljivost strojev in  programov  viozitl ali
vgnezditi le v nastajajo¢n informacijo. Strojno nastajalnost je
mogoce doseci le z dinamicno spremenljivo strojno arhitekturo med
delovanjem stroja, programsko nastajalnost pa 2@ mo2nostjo
neome jenega spreminjanja programov med njihovim izvajanjem.




V drugem primeru se danasnja programirna tehnika s strukturiranim
programiranjem izkaze kot izrazito neprimerma, ¢e ne 2e Kar
neinteligentna.

Pojem inteligence pripelje kon¢no do nakazanega razpotja: druga
pot ostaja iskanje moZnosti realizacije informacijskih strojev in
informacijskih programov, v kKatere je mogocfe vlio2iti inteligenco.
Bazpotje je razvojno, evolucijsko: danasnji racunalniski sistemi
prve poti imajo svoje razvojno nadal jevanje, ki je tehnologko
{npr. v okviru fizike trdne snovi) in metodolosko znacilno (npr,
v okviru metodologije racionalisticnih znanosti in tehnik). Ta
sme r ima swvojo lastno perspektivo, ki je utemel jena 2z
racionalisti¢no tradicijo in se nadaljuje v prihodnost kKot povsem
primerna za doloCena podro¢ja tehnoloskih in administrativnih
aplikacij. Druga smer je informacijska in cilj te smeri je
doseganje vigjih dinformacijskih funkeij, kakrsna je tudi
inteligenca. Ta smer se razvija bistveno drugace kot prva smer,
in sicer tehnolosko (mpr. wuporaba bioloskih substanc, mnevralnih
vezij) in metodolosko (npr. uporaba procesov oziroma pojavov
razliénih fenomenologij, od fizikalnih, bioloskih,
nevrofizioloskih, bickemic¢nih, do kompleksnih korteksnih
procesov).,

Sodobna racunalniska industrija mora danes pozorno spremljati obe
razvojni smeri: tradicionaino, tehnolesko-trdo in novo,
informacijsko-mehko pot. Prav zaradi tega ni ved nenavadno, da
imajo  wveliki industrijski koncerni od Japonske do ZDA tudi
ustrezno opremljene in delujofe laboratorije za raziskave
bicloskih (zlasti celic¢nih) pojavov in njihovo uporabo v novih,
visoknfunkcionalnih informacijskih (npr. nevralnih} wvezjih. V
okviru tega spisa bomo pregledali le nekatere znacilne usmeritve
novogeneraci jskega ratunalniskega razvoja in razvoja tistega dela
umetne inteligence, ki se zafenja utemeljevati na novih
informacijskih osnovah.



1. HOVO POJMOVANIE INFOBMACIJE

Pojem 'informacija' wuporabljamo kot danost, ki je za wselej
enoumno razumljiva., Zlasti v mnozinski obliki se nam ta pojen
pojavlja v pomenu podatka, sporocila, torej kot opredeljena,
staticna informacijska entiteta. Kadar razmisl jamo o
informacijskih procesih v mo2ganih, se to razmisljanje najveckrat
reducira na predstavo, da drugi, neinformacijski moZganski
procesi premetavajo in preoblikujejo nekaksno informacijo. Le
redko razmigljamo v smeri, da bi lahko bila v moZganih prav
informacija tista, ki informacijo cblikuje, torej informacija-
proces oziroma informacija kot proces.

Ce razumevamo informacijo kot oblike (lat, forma, gr. eidos,
morfe) in kot proces (lat. informare, gr. poiesis), postane pojem
informacije dinamicen. Informacija o informaciji nam lahko pomeni
informacijo o procesu, ki je tudi sam informacijski proces, 5
taksnim pojmovanjem dinformacije je mogofe razumevatil tudi
spontano, torej vmapraj neopredeljeno nastajanje informacije,
seveda tudi kot procesne nastajalnosti, Glagol 'informirati' dobi
v tej 2zvezi mol nastajanja informacije in seveda tudi nastajanja
informiranja samega. V vsem tem se informacija ofitno utemel juje
z informacijo. Lahko recemo: novo informacijo je mogofe vioZziti
oblikovno in procesno v obstojeco informacijo. Inm prav to je
pojav, ki ga 2ivo bitje - nizkeo in visoke razvite - ves ¢as
de jansko  dozivlja, Wova informacija nastaja iz obstojete
informacije in se v obstojedo informacijo strukturno-pomensko in
organizaci jsko-pomensko.vlaga, torej prav z obstojeco informacijo
porensko utemel juje in pomensko polasca.

Z nastajanjem informacije se pojavlja nova informacija, ki se
pomensko  navezuje na obstojeco informacijo. To lastnost
informacije lahko poimenu jemo -] protiinformaecijo.
Protiinformacija nastaja z opazovanjem, raziskovanjem in
spoznavanjem obstojece informacije, torej iz dane informacije,
kot kriticno-spoznavni odnes do same informacije, kot informacija
izven obstojece informacije, kot informacijsko nasprotje. Tako
lahko recemo: =z informacijo nastaja njena protiimformacija, ki
se vlaga v obstojefo informacijo. Informacija je ofitno KroZna
informacijska lastnost, ki je informacijsko paralelna, serijska
in rekurzivna. Tako pridemo do naslednje, skrajno zgoscCene in Ze
na dolocen nacin formalizirane formulacije informacije:

Informacija s protiinformacijo je procesnost informiranja,
vlaganja, nastajanja in protiinformiranja informacije =z
lastnostjo kro2nosti (ecirkularnosti), ki je rekurencna
{rekurzivna, kompleksno in nastajalno ponavl jajocal,
paralelna in serijska.




5 to formulacijo nismo povedali nifesar bistveno novega, kar ne
bi 2e poznali iz uporabe danasnjih rac¢umalniskih sistemov., Nase
dosedanje razmevanje informacije smo le nekoliko posplosili. Alil
nise rafunalniski programi informacija, s katero se procesira
druga informacija? Racunalniski program je mnacért procesa 2a
pridobivanje razlicnih podatkov, pri cemer je potek tega procesa
seveda lahko odvisen od podatkovne vsebine., Danasniji ratunalniski
sistem pa je Se vedno informacijsko statifen, saj je nastajanje
njegovih programov mogoce le 2 zunanjimi (sistemskimi ali
programirmnimi) posegi in izvajajoli programi in arhitektura
sistema vobce niso podvr2eni nastajalnim spremembam.

2. PARALELNOST IN INTELIGENCA KOT RAZVO.JNA ATRIBUTA

RACUNALNISTVA IN INFORMATIKE

v tem besedilu pojmujemo racunalnistve kot tehnolosko in
metodolosko osnovo racunalnikov, informatiko pa kot raznovrstna
podroc¢ja uporabe racumalnikov. V osemdesetih letih sta se
filozofsko in tehnolosko izoblikovali dve medsebojno tesno
povezani in soodvisni razvoini usmeritwvi ratunalnistva in
informatike, im sicer paralelna arhitektura in inteligenfnost
novoreneraci jskega racunalniskega sistema kot tehnoloskega
proizvoda in uporabniskega pripomofka {oredjal. Arhitekturna
paralelnost ima svoje zaCetke 2e v sistemih 1z sSestdesetih let in
se kasneje nadaljuje v razli¢énih oblikah v multiprocesorske in
superratunalniske sisteme. Pojem sistemske inteligence se pojavi
z umetno inteligenco tudi v Sestdesetih letih. ¥V zactetku
osemdesetih let pa spro2ijo Japonci svetovni razvojni izziv, ko
ustanovijo in objavijo vladni projekt razvoja racunalnikov t. 1i.
pete generacije. V okviru tega projekta se prav paralelnost in
inteligenca razglasata kot bistveni zmogljivosti tega, kar
poimenujejo Japonci kot novogeneracijsko.

Kako je zakrita problematifénost lastnosti paralelnosti in
inteligenctnosti novogeneracijskega sistema? Kje se skrivajo
tehnoloske, razvojne in uporabniske pasti in zaenkrat malodane
nepremostljive ovire? Razvijimo najprej vpraSevanje o racunalniski
(sistemski} in wuporabniski paralelnosti. Z2ivi organizmi so
nazorni primerki paralelne procesnosti., Kot vsakdanje izkustvo
dozivl jamp razmisljanje o vef stvareh hkrati, pa tudi hkratno
razmisljanje o wvel podrobnostih enega samega problema ali
procesa, Clovekovi mo2gani omogocajo paralelno razmisljanje s
svojo strukturo, organizacije in s svojo regularno {(umsko,
priuceno, izkustveno) procesnostjo, Beseda 'hkrati' nakazuje v
teh primerih paralelnest. 7o paralelno delovanje ({(razmisljanje,
obnazanje) pa je mogoce le tedaj, ¢e je celota (problem, misel,
program) ustrezno  razbita, tako da je omogoCeno loceno
procesiranje njenih delov z locenimi procesorji in  ponovno
sestavljanje loceno procesiranih delov v celoto, £ dilemo
razstavljanja, lofenega (hkratnega, paralelnega) procesiranja in
sestavljanja smo v bistvu 2e nakazali jedro problematifénosti
vgakega umetnega (tehnoloskega, metodoloskega) paralelnega
procesiranija.

&



Paralelnost je tehnoloski (strojni) in uporabniski
{informacijski) problem. Paralelna arhitektura mora razreSevati
probleme ufinkovitega medsebojnega Komuniciranja med locenimi
procesorji, pomnilniki in drugimi strojnimi wviri, uporabniska
paralelnost pa mora razstavljati probleme v paralelne procese in
jih zopet sestavljati. Pri tem je uporabnigka paralelnost seveda
odvisna, oziroma pogojena s paralelmo strojno arhitekturo. Za
doloteno strojno arhitekturo so potrebni programski pripomocki
(operacijski sistemi, prevajalniki, komunikacijski programi
itd.}, ki omogoCajo ucinkovito uporabo paralelnega ratunalniskega
sistema.

Uporabniska  paralelnost, s katero bi racunalniski sistem
avtomatiéno izpeljal t. i. problemske dekompozicijo v paralelne
procese, 1zvr8il obdelavo posameznih paralelnih procesov na
razpolozljivih procesorjih in naposled sestavil rezultat vhodnega
problema, je zaenkrat realiziranma le na ravnini nekaterih
klasicnih programirnih jezikov {fortran, pascal itd.).
Paralelnost ostaja tako prek ko slej tista smer razvoja
ratunalniske arhitekture in uporabe, ki konceptualno Se ni dovol)
pretiscena, wulinkovita in standarizirana. Cedalje bolj jasno
postaja tudi, da bodo paralelne arhitekture zahtevale nove
programirne jezike, s katerimi bo lahko tudi uporabnik idzrazal
svoje posebne zamisli paralelnega procesiranja.

Inteligenco tehnolofkih sistemov, ki bi bila primerljiva z inte

ligenco 2ivih bitij, bo mogofe tehnoloSko realizirati sSele s
koncepti dinamicnih (nevronskih) ratunalniskih arhitektur in na
novih temeljih umetne inteligence. T. i. peta ratunmalniska gene

racija (citiram T. Winograda in F. Floresal uporablja pojem
"inteligentno' le v  sibkem pomenu fraz kot so 'inteligentni
terminali'. ¥V tem pomenu se omenjajo 'inteligentne povezovalne
funkcije', ‘'inteligentna sistematizacijska podpora', 'inteligen

tno programiranje', ‘inteligentno naértovanje integriranih wve

z1ij". ‘"inteligentni usluZnostni sistem', "inteligentna orodja za
programiranje’ in 'inteligentni komunikacijski sistem'. Vse to pa
s0 Je reklamna besedila za nekoliko boljse in bolj] dodelane
izvedbe danasnjih proizvedov. DanaSnja umetna inteligenca bo
nasla svojo pot predvsem v razlifénih posebnih uporabah, ne bo pa
imela osrednjega vpliva na splosSno uporabnost strojev., Nekateri
zelo ambiciozni c¢ilji umetne inteligence, kot sta splosno
(univerzalno) strojno prevajanje in razumevanje realnega
naravnega jezika, pa bodo preprosto izginili.

Seveda pa ostaja inteligenca prej ko slej bistveni atribut
prihodnjega tehnologkega razvoja. Ta tehnoloska inteligenca pa ne
bo temeljila mna danasnj: racionalistiéni wusmeritwvi ume tne
inteligence, temvel ma noven pojmovanju informacije.



3. PARALBLNE RACUNALNISKE ARHITEKTURE
IN NJIHOVA UPORABA

Danatnje potvebe inzenirskega in znanstvenega dela usmerjajo
racunalnisko industrijo v novo obdobje, v katerem naj bi se
dokonéno  uveljavilo paralelno procesiranje. Usmeritev v
paralelno procesirnaje, ki je br2kone edina pot za zadovoljevanje
nenasitnih potreb tehnigkih uporabnikov po numeriénih obdelavah,
predstavlja wverjetno najbistvenejsi napredek v racunalniski
tehnologiji po letu 1947, ko je John von Neumann izumil serijsko
{posledicno) arhitekturo. Raznovrstne nove arhitekture si Z2e
utirajo pota iz industrijskih laboratorijev. Te radikalno
razlicne oblike ne bodo spremenile le natinov tehnitnega
refevanja tezavnih problemov, temved tudi razumevanje teh
problemov. Nove moZnosti uporabe takih sistemov pa prinasajo tudi
nove izzive., MNovi stroji bodo podobno kot ajihovi von neumannski
predhodniki odvisni od progranske opreme.

Pa tudi uporabniki novih strojev bodo morali imeti vec zmanja o
strojni opremi kot so jo imeli doslej. Podobno bodo morali
nacrtovalel novih strojev vedeti precej veé o namenskih uporabah
paralelnih ractunalnikov, Napacna izbira paralelnega sistema na
proizvajalski ali vwporabniski strani bo lahko imela za posledico
obtutno, tudi usodno kapitalsko izgubo,

Uporabniki, ki bodo sami pisali programe, se bodo srefevali 2
nepredvidl jivimi te2avami preizkuSanja in popravljanja programov
zaradi pomanjkanja programirnih orodij. Uporabniki bodo zaradi
tega morali tudi sami spemljati dogajanja pri razvoju teh orodij.
Vendar bodo paralelni ratunalniki kljub VSEm postali
nepogresljivi  pripomofki inZzenirjev prihodnosti. Ko  bodo
nacrtovalni problemi postali te2je resljivi, bo za mnjihove
zanesljivo resSevanje potrebna tudi wvegja racunalniska mad .
Ko se bodo integrirana vezja zrmajSevala, jih ne bo mogolCe vecl
modelirati z diskretnimi elementi. Potrebno bo reSevati enache
polia mnajprej v dveh, kasneje pa tudi v treh dimenzijah za
integrirana vezja. Racunalniska mo¢ nacrtovalnih delovnih postaj
se bo Se naprej povecevala. Vendar pa bo zahtevana procesirna
zmogzl jivest pri danasnjih tehnologijah kmalu dosegla svojo
gornjo mejo. Z galijevim arsenidom bo mogoce preklopne hitrosti
poverati od petkrat do desetkrat, seveda le z dovolj visoko ceno.
Vendar pa bo neglede na hitrost procesorjev mogofe posiljati
sipnale s hitrostjo svetlobe skozi procesorsko kocko s  stranico
30 c¢m v casih, ki ne bed: kraizi od ene nanosekunde. Torej bo
edina moznost za povelewvnje podatkovnega pretoka vazsirjeni,
veckanalni, paralelni pretak,

Druga pot v povecevanju zmnogljivesti s paralelnostjo bo  uporaba
dolzih ukazov, npr. ukazov z dol2ino 96 bitov (podjetje Culler
Scientific) ali celo 1000 bitov v superrafunalnikih (podjetje

Multiflow Computer). Izredno dolgi wukazi lahko ucinkovito
krmilijo procesorska (paralelna) polja z uporabo drobnozrnatega
paralelizma. Se  wveckrat pa bo wve¢ mikroprocesorjev lahko

povecalo podatkovni pretok ob nizki ceni,




Programi, ki so danes uspesni na serijskih strojih, ne bodo mogli
biti uporabljeni na paralelnih strojih. Programske spremembe bodo
bistveno odvisne od arhitekture in topologije wvefprocesorskega
sistema. Ze  zgodaj se bo potrebno razvoino odlofati med
razliénimi arhitekturnimi in operacijskimi moZnostmi, kot so npr.
enkraten ukaz in mnogokratni podatki (SIMD), mnogokratni ukaz in
mnogokratni podatki (MIMD), sporoc¢ilno in paketno preklapl janje,
del jeni in porazdel jeni pomnilnik. Kadar program zahteva pPOEOStno
izmenjavo podatkov, je npr. del jeni pomnilnik najbolj primeren.

V danasnjih paralelnih ratunalnikih so procesorji dostikrat
povezani 2z vodilom, in sicer tako, da je mogoce procesorje
dodajati po  potrebi. Najpogpostejsi  operacijski sistem je
modificirani Unix z dodatkom za izvajanje v realnem ¢asu, Ti
troji uporabljajo tudi optimizacijske prevajalnike, ki razdelijo
uporabnigki (vhodni) program avtomatiéne v procese, ki se
izvajajo paralelno. Tako uporabnik ni obremenjen s problemom
paralelnega strukturiranja svojih programov,

Ti prevajalniki so navadno prirejeni za uporabo jezika Fortran
(veliki numeritni programi) ali jezika C, Uporaba jezika Ada je
bolj problematicna zaradi njegovega rendezvous {sreCevalnega)
mehanizma pri medprocesorski komunikaciji. Take so Fortran, C in
Ada prav gotovo jeziki za danasnjo uporabo multiprocesorskih
sistemov.

Seveda pa prevajalniki ne morejo izboljsevati samih programskih
algoritmov (spreminjanje pomena programal., Dodatki za jezik
Fortran omogotajo, da racunalniski sistem sam modelira uporaho
¢im veCjega Stevila paralelnih procesorijev. Povecanje hitrosti za
B0 do 90% je mogofe 2e pri uporabi sistemov s 4 do 10 paralelinimi
procesorji. Tezava fje wv tem, da dobljeni programi niso
prenosljivi na stroje z razliénimi arhitekturami. Glavna ovira je
v razliéni zrnatosti paralelizma (mpr. drobna, srednja, ali groba
Zrnatost). Paralelni sistemi s skupnim vodilom delujejo vedinoma
Erobozrmato, npr. s subrutinami.

Srednjezrnati paralelizem, ki obsega npr. zanke ali celo
posamezne ukaze, je sicer izvedljiv, vendar je mogote pri sto ali
tisoc paralelnih procesor jih izkoriseati drobnozrnatost
posameznih operacij ali celo paralelizem v okviru samih operacij.

Naslednjo skupino strojev za splosno uporabo sestavljajo t. 1,
drevesni stroji. Znani primer takega stroja je Dado, ki je bil
razvit na wuniverzi Columbia in se tr2i kot racunalnik pete
generacije. Dado wuporablja posebno razvrstitev procesorjev v
binarmem drevesu, t., i. H-drevo, ki ga je mogote domala neome jeno
Siriti. Dado zacenja z osmimi procesorji tipa 68020, razsiriti pa
Ba je mogoce na sistem 2z 5192 procesorji. kjer se doseze hitrost
14 milijonov ukazov na sekundo. Pri demonstraciji govorne analize
je Dado s 512 procesorji procesiral trisekundni stavek v realnem
casu, docim je VAX 780 porabil za to nalogo kar 12 minut.



Slaba stran drevesne arhitekture je, da morajo podatki wvéasih
potovati navzdol do drevesnih korenin. To pomanjkljivost bi bilo
mogote nadomestiti & kriZnimi povezavami. Inmosov trasputer ima
2e gam s5tiri vgrajena komunikacijska vrata, kar omogoéa
konstrukcijo mre2e procesorjev. Tudi evropski projekt Parsifal
uporablja mreZno arhitekturo, Hiperkocka ali binarna n-kocka
lahko vraste domala neomejeno brez izgube svoje zZmogljivosti.
Doslej je bila realizirana hiperkocka reda 16, v kateri je 65536
procesorskih wvozlise, vsako wvozlisce pa ima 16 sosedov (je
povezano neposredno s sSestnajstimi sosednjimi vozlisedi),

Druga uporabna lastmost hiperkocke je njena moZnost posnemanja
drugih topologij. Tako je mogode npr. hiperkocko uspesno
uporabiti pri realizaciji metuljéne (butterfly) metode za hitro
Fourierjevo transformacijo.

Ucinkovitost paralelnega sistema je bistveno advisna od
uporabl jenih algoritmov v aplikativnih preogramih. Pri racunanju
vrednosti 'pi' s serijskim strojem se npr. lahko uporabi
aproksimativna poligonska metoda, s katero se v vsaki iteraciji
podvoji sStevilo ogljise in se tako priblizuje obliki kroga.

§ paralelnim strojem bi bila dintegracija arctan-krivulje (z
uporabo  pravila n-tockowvne pravokotniske kvadrature) wveliko
hitrejsa, ker je mogote hkrati izratunavati ved pravokotnikov.

Izbira algoritma je odvisna tudi od velikesti hiperkocke in od
velikosti problema. Pri resevaniju elipticnih parcialnih
diferencialnih  enacb se wuporablja npr. implicitna metoda
alternativnih smeri. Ocenjevalni postopki (benchmarks) kazejo, da
so pri uporabi serijske ciklicne redukcije na eni strani in
Gaussove eliminacije na drugi strani  primernejse  velike
hiperkocke. Uporaba paralelnih sistemov  oziroma  njihova
primernost je tako vobee odvisna take od njihove velikesti kot od
uporabnigkega problema.




4. KRIZA UMETHE INTELEGENCE

Kriza umetne inteligence se pojavlja kot zavest o razkoraku (o
razkroju, razpadu) med obljubo (vizijo, avantgardo) in dejanskim
stanjem (zmogljivostjo, metodologijo), med eilji umetne
inteligence (2eljami, utvarami) in njenimi dejanskimi moZnostmi
{tehnologijo, uporabo), V tej zvezi je v obmocju umetne
inteligence problematitna prav inteligenca, ki se ji otita, da je
v okviru umetne inteligence neinteligentna. Cetudi bi racunalnik
vselej zmagoval v Sahovski igri, bi Winograd in Flores trdila, da
ta program ne predstavlja dnteligence (8ah je naposled le
deterministiéna igra)l.

Eritika usmeritve umetne inteligence je stara in se resneje
pojavlja 2e s H., L., Dreyfusovo knjige '"Cesa racunalniki ne
zmore jo™  (1972). Ta kritika doseze svoj idejni vrh s knjigo T.
Winograda in F. Floresa  "BRazumevanje ratunalnikov in
spoznavania," objavljeno v prejsgniem letu., Ta knjiga izzove
intenzivno reakcijo v obliki njenih oren v ¢asopisu Artificial
Intelligence letos; protinapad izhaja iz doslej pravovernih
unetnointeligencnih skupin (med njimi je tudi glavni urednik
Casopisa Artificial Intelligence). Inteligenca v okviru umetne
inteligence preprosto ni dosegljiva & temeljev in poloZajev trde
racionalistiéne tradicije, ki je utemeljena z programirljivo in
matematizirano metodologijo, za katero so znacilni formalizirani
vzorci, algoritmi, jeziki s formalnim instrumentarijem sklepanja
in formalne abstraktne transformacije.

Potreba po novi opredelitvi umetne inteligence postaja tako
nejna, Izjavljanje, da umetn: inteiigenca ni  inteligenca v
filozofskem in psiholosSkem pomenw, ne prispeva k razjasnjevanju,
Tu se pojavlja vprasanje, ali ie morda potrebno celo inteligenco
opredeliti  drugace, kot je bila tradicionalno ({psiholosko in
filozofsko) opredeljena dosle; (Binet, Hobhouse, Thorndike,
Heidegger, Turing, Gilford, Evsenck itd.). Vprasanje o strukturi
in organizaeiji inteligence odpre vprafanje o njenih temelfih.
Ali so temelji inteligence informacijski? Kaj je informacija v
2ivem kot oblika in proces 2ivlienja? Ali je mogofe inteligenco
utemeljiti kot funkcijo informacije, kot funkecijo informacijskih
oblik in informacijskih procesov?

Zakaj naj bi se umetna inteligenca po svojih zatetnih neuspehih
odrekla funkcionalnosti, ki je podobna mnaravni  inteligenei
pziroma inteligenci 2ivega?

Ocitno bo potrebno inteligenco utemeljiti nekolikeo drugace in
bolj dinovativno din temeljito kot doslej. da bo mogoca njena
konstruktivna vkl jucitev v okvire umetne inteligence. Helidegzrski
pojem inteligence je orisan 2z vrZenostjo bitja v svet, v tej]
vrzenosti pa sta tako bitje kot svet nepredvidljiva, wnaprej
neopredel jiva. Narava inteligence je bila opredel jena Kot posebna
informacijska oblika in informacijski proces (glej Zeleznikar:
Information Determinations I).



Inteligenca (tudi umetna  inteligenca) je specificno
strukturirana, organizirana in usmerjena informacija, ki zadeva
razlicne oblike in procese 2ivega, dejavnosti in kulture.
Inteligenca  je dinformacijsko prepletena struktura, ki je
problemsko {vpasevalno} povezana 5  posebno, usmer jeno
informacijo, ki informira (informatitira) to informacijo mna
poseben, rezultativen nacin, ko producira t. i. trenutne resitve
danega (intelipentnega) problema. Inteligenca je posebna
informacija, ki zadeva posebno problemsko domeno in daje
informacijske rezultate v obliki posebnih informacijskih oblik in
posebnih informacijskih procesov. Na ta nacin je vsaka
inteligenca povezana s svojo lastno slepoto in s svojimi lastnimi
prelomi (te slepote). Slepota vsakrSnje inteligence izwvira iz
njene posebnosti, znacilnosti in usmerjenosti glede ma celotno,
sirse informacijsko okolje. Inteligencni prelomi prekinjajo njeno
slepoto in omogofajo njen razvo] skozi nove, inteligendéno-
bistveno informacijo, ki je nastala kot inteligenfna raziskava v
okviru same inteligence.

Inteligenca je informacijski proces ali dolocena polastitev
inteligentne strukture, organizacije in usmeritve, Inteligenca
informatizira polastitveno, bistveno in sebi primerno glede na
svoje problemsko obmocje. To obmocje se pojavlja v inteligenci
kot objektna informacija, ki je informatizirama s to informacijo

in 5 samo inteligenco. Na ta mnacin nastaja problemska
informacija, ki je odvisna od globine problemskoresevalne
inteligence. Inteligenca je tako tudi informacija o

problemskoresevalni stopnji, globini, strukturi, organizaciji in
usmeritvi. Taka inteligencna polastitev povzrofa inteligendno
slepote toda tudi inteligentne prelome (te slepote). Na ta nalin
je wsaka inteligenca inteligenéno relativna, ko vsebuje sebl
znacilno slepoto {(inteligentno utvaro ali inteligentno neumnost)
in ko hkrati informatizira svoje prelome (inteligentno bistvena
dejstva, ki prihajajo na povrsine samo v posebnih primerihl).

Inteligenca je kot informacija vselej vstavljena (vgnezdena) v
girsi informacijski kontekst. Inteligenca nastaja v informacijsko
odvisnem sistemu, njena oblika in procesnost pa sta odvisni od
strukture in organizacije informacije v sistemu. Inteligenca se
cirkularno oblikuje iz inteligence in druge informacije, ki je
inteligentno in sistemsko odvisna. Inteligenca razvija sama sebe
in raste na vigfje in razli¢ne informacijske ravmi.

Tu je pomembna vgotovitev, kako sta narascajofa in razvijajota
informacijska prepletenost na eni strani in pojavljajoca
inteligenca na drugi strani tesno povegzana procesa,., Zaradi tega
inteligence ni mogofe popolnoma jasno locCevati od sploSnega in
Sirsega informacijskegza ozadja. Tu se ka2e, kot da je inteligenca
le ena od posebnih informacijskih oblik, ki mnastaja iz
informacijskega ozadja. V okviru tega ozadja pa ima inteligenca
svojo lastno strukturo, organizacijo in razvojno usmeritev, ki
dolocajo njeno "inteligencnost."




Inteligenca se informacijsko vselej nanasa na dololeno podrod je,
problem ali polozaj. V vsakem primeru je mogoce govoriti le o
inteligenci, ki je vet ali manj specififno usmerjena, ki zadeva
specifitne nacine, de javnosti in oblike. Podobno kot pri
informaciji je tudi pri inteligenci mogoce opazovati splosen
princip njenega nastajanja 1z raziskovanja, vprasevanja in
protiinformatiziranja. Inteligenca je vobce informacijska oblika
z znacilnim problemskousmer jenim, ufinkovitim in
pritiinformacijskim raziskovanjem, ko se isCe posebna reSitev za
posebno problemsko  situacijo. Inteligenca je podobna
vpragevalnemu sistemu, kjer je problemsko vprasevanje glawvni
informacijski proces in problemsko odgovarjanje glavni trenutni
rezultat. Tako postaja jasno, kako je inteligenca cirkularen
informacijski mehanizem s raziskovalnim krogom  vprasanja,
vprasevanja in odgovarjanja. Ta kroZni proces je 2iva,
nastajajota in vrazvijajoca oblika in usmeritev, ki deluje
dinamiféno na inteligenco samo.

Inteligenca je naravna informacijska lastnost, ki doslej
tehnolosko gSe ni bila realizirana, Ta lastnost obstaja vselej v
enostavnih in zapletenih 2ivih sistemih. Namen (naloga, skrb)
inteligence v 2ivem je prezivetje vrste. Inteligenca na ravnini
zavesti je lahko vdomljena tudi izven prezivetvenih principov kot
ablika Kkulturne dejavnosti. 5 tega vidika je ofitno, da umetna
inteligenca zaenkrat Se ne obstaja kot inteligenca.

5. NOVE RACUNALNISKE TEHNOLOGIJE IN NJIHOVA UPORABA

Uporaba dolotene racunalniske tehnologije je vezana na Stevilna
in raznovrstna orodja, ki so za proizvodnjo tehnologije potrebna.
Standardne tehnologije razpolagajo s svojim naértovalnim  in
proizvodnim orodjem, ki omogoca ekonomsko izdelavo tehnoloskih
elementov in sistemov. Nove rafunalniske tehnologije Se nimajo
zadostnega orodja za njihovo nacrtovanje in izdelavo im so  tako
tudi bistveno omejene. Preucevanje uporabe neke nove tehmnologije
mora biti =zato wselej podrejeno utemeljenosti izbire  neke
nestandardne tehnologije, ekonomski in tehnoloski upravicenosti
posebne tehnoloske izbire.

Danagnja standardna in perspektivna tehnologija temelji na
polprevodniskih substratih CMOS in GaAs. Z razvojem 2iveénih vezij
prihajajo v postev tudi bioloski substrati in njihovi spoji s
kovino. V dintegriranih vezjih se prakticno ne uporabljajo
dinami¢na elektromagnetna vezja in Josephsonovi spoji
{supraprevodniki}. To seveda ne pomeni, da v naslednjih letih ne
bo bistvenih premikov v smeri novih tehnologij. Oc¢itno bomo
morali tudi v lastnih intezriranih vezjih prej ko slej wuporabiti
substrate tipa CMOS in seveda GaAs, ko se bomo vkljutevali s
svojimi izdelki v svetovna racunalniska tr2isca,
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6. BAZISKAVE IN RAZVOJ PARALELNIH SISTEMOV
IN INFOBMACIJE V ISERA DELTI

Pobuda za razvoj t. 1. movogeneracijskih racumalniskih produktov
Iskre Delte je prisla iz vodstvenega strateskega Koncepta Iskre
Delte na osnovi Studij dveh obiskov na vodilnih japonskih
univerzah (Tokvo, Tsukuba 1in Sapporo), institutu RIKEN in
vladnem institutu (ICOT) =za vrazvoj t. i. japonske pete
racunalniske generacije (glej npr. v seznamu slovstva, A. F.
Zeleznikar: Od Sappora do Tokia nazaj v Ljubljamo}. Po obisku
Fakultete za racunalniske znanosti Tokijske univerze v juniju
1986 je postalo tudi vse bolj jasno, da so t. i. uradni (vladni)
projekti novogeneracijskega ratunalnistva razvojno vprasljivi.
Profesor Eiichi Goto na Tokijski univerzi se je 1lotil npr.
raziskav in razvoja konceptualno in tehnolosko povsem
neobicajnega {(novega, tehmolosko in konceptualno inovativnegal
superratunalnika, ki dale¢ presega zmogljivosti danasnjih,
standardnih  {uradnih japonskih) tehnoloskih zamisli. 0 tem
drugem obisku na Japonskem ni bile sbjavljeno nobeno porocilo.

Na osnovi lastnega strateskega ccenjevanja je postajalo cedalje
boli jasno, da bo potrebno kritidéno preuciti predvsem dva
usmer jevalna vidika, in sicer vacunalnik kot paralelni sistem in
njegove prihodnjo uporabo skozi moznosti, ki jo nakazujejo nove,
netradicionalne (ameriske, neevropshke) usmeritve  umetne
inteligence (Center for the Study of Language and Informationm,
Stanford University). Danasnja umetna inteligenca je kot
programirna dejavnost usmerjeaa predvsem v dokaj standardne
programirne naloge in ji =ni mogoce pripisati prilastka
inteligeznce (glej npr. J. iHaugeland; Winograd, Flores; in
Zeleznikar: Artificial Intelligence Experiences Its Owm
Blindness). Skozi to kriticno perspektivo je bile potrebno
preuciti informacijo z novih, sodobnejsih in realnejsih vidikow
kot informacijske pojavnest in kot posiedice te pojavmosti, ki so
bistvene za oblikovanje prihodnjih inteligentnih strojev,
inteligentnih programov in inteligentnih razvejnih usmeritev.

Iskra Delta sze je odlocila 2a projekt razvoja paralelnega
racunalniskega sistema (in RISC procesorja) v poletju leta 1986,
Projekt se je zacel kadrovsko in vsebinsko oblikovati v jesendi
leta 1986. Prva, idejna gasnova paralelnega ractunalniskega
sistema je bila izgotovljena pred koncem leta 1986 (glej P.
Brajak, seznam slovstval.

5 kasne jSimi iteracijami projekta, seminarji skupine
raziskovalcev Iskre Delte na oddelkih za racunalniske znanosti
Massachusetts Institute of Technology (Laboratory for Computer
Science, prof. Robert H. Halstead), Newyorske univerze (Ultra
Computer Research Laboratory, Courant Institute of Mathematical
Seiences, prof. Malvin H., Kalos in prof. Gotlieb) in Univerze v
Arizoni (Computer Engineering Besearch Laboratory, prof. Ralph
Martinez in prof. Branko Soucek) in 5 strokovnimi razpravami na
vrsti uglednih ameriskih univerz (Columbia University, Carnegie
Mellon University, Stanford University, UC Berkeley, UCLA,
California Institue of Technology, Purdue University,
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University of Illinois in Thomas J. Watson Research Center, IBM)
je projekt dobil svojo kontno oblike in precisceno realizacijsko
vsebino. Na osnovi preciscenega koncepta se je lahke zacela
realizacija konkretne sistemske racunalniske opreme.

Paralelno z identifikacijo prihodnjega paralelnega racunalniskega
sistema (Para=sys) so bile dzvreene tudi wuvodne raziskave 5
podrogéja filozofije, teorije in tehnologije informacije
(Zeleznikar), katerih bistve je bilo iskanje vprasani in
odgovorov, ki  zadevajo prihodnjo usmeritev  informacijskih
procesov in strojev., Ta del projekta se je tako soodil s
prihodnjo uporabo paralelnih racunalnisgkih oziroma informacijskih
sistemov, & problematiko t. 1i. informacijskega programiranja in
nacrtovanja informacijskih strojev.

7. NADALJEVANJE BAZVOJA STANDARDNIH RACUNALNISKIH
SISTEMOV IN WJIHOVIH ORODIJ

Oris mo2nosti razvoja novih tehnologij, paralelnih racunalniskih
sistemov 1in umetne inteligence seveda ne pomeni, da se ne
nadal juje dosedanji razvoj standardnih racunalniskih sistemov
cetrte generacije z vso intenzivnostjo. Iskra Delta razvija in
proizvaja skladno s svojo posicvno in  tehnolofko strategljo
mikroradunalniske sisteme (8-, 16~ in 32-bitne) z razlic¢nimi
mikroprocesorji (Zilog, Intel, Motorola, DEC itn.) kot posamiéne
sisteme, delovne postaje in vecuporabniske sisteme povezane v
mrezo, miniratunalnigke sistewns do razreda t, i. supermini
sistemov s svojimi lastnimi miniprocescrji in paralelnih sistemov
2z wvef w»rocesorskimi enotami. Iskra Delta razvija in proizvaja
tudi raznovrstno sistemsko in aplikativno programsko opremo.

Fri razvojinem delu sodeluje [=kra Deita stalno in obfasno z VIsto
domacih in tujih univerz in institueij v ZDA (MIT, NYU, Carnegie
Mellon University, Stanford, UCLA, CIT, University of Arizona,
Purdue University, T. Watsca RC — IBM) in Japonski (ICOT, Tokvo
University, Tsukuba Univers:ty, RIKEN, Sapporo University). To
sodelovanje razvija zlasti na podrocju paralelnih racunalniSkih
sistemov, umetne inteligence in novih baziénih tehnologij (GaAs).

Iskra Delta ima lastno strategijo tehnolofSkega razvoja, ki
vkl jucuje tudi posodabl janje mnjene proizvodnje, in sicer
avtomatizacije, spremljanja proizvodnje in trzemja, CIM in CIC in
poslovno-tehnoloskega inforraci jskega sistema. Vse to uskljajuje
z razvejanim sistemom branz, ki so tehnolosko odprte v razlicne
de javnosti racunalniske in informacijske uporabe.
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V prispevku 5o opisane klasifne velprocesorske arhitekture inm
programska oprema, ki omogofa uporabo takih sistemov, Podana je
klasifikacija in navedeni so ¢ilji pri nacrtovanju. Predstavljene
s0 osnovne topolosSke strukture kot so: skupno vodilo, navzkrizno
stikalo in vecstopenjske mrezZe., Programska oprema se deli na
tisto, ki omogofa pravilno in konsistentno delovanje sistema in
na tisto, ki programerju olajsuje zahtevno delo programiranja
takih sistemov. Na koncu je opis nekaj vefprocesorskih sistemov,
ki jih je mogoce kupiti na trgu. Ta pregled potrjuje, da so
vecprocesorske arhitekture presle stopnjo testnih prototipov v
laboratorijih raziskovalnih ustanov in si utrle pot na trg.

1. UVOD

Vetprocesorski sistem (multiprocesorski sistem) je sistem, v
keterem ve¢ procesorjev sodeluje pri resevanju skupnega problema
in si pri tem deli skupne vire, Tipicni skupni viri so vhodno-
izhodne naprave in pomnilnik. Delo procesorjev koordinira skupni
operacijski sistem , ki je lahko centraliziran ali porazdel jen.

Procesorji med seboj komunicirajo in se sinhronizirajo pri
doseganju skupnih virov. Obseg komunikacije je odvisen od vrste
aplikacij, ki jih sistem izvaja, o0z. 2za katere je namenjen,
Aplikacije oz. obseg komunikacij pogojujejo arhitekturo sistema.
¥V egrobem delimo veéprocesorske sisteme v tesno povezane in
ohlapno povezane,

# Tesno povezani sistemi. Procesorji imajo dostop do skupnega
pomnilnika, ki lahko slu2i za komunikacijo ali pa celo vsebuje
vse programe, ki jih procesorji izvajajo. Pri teh sistemih je
obseg komunikacije zelo wvelik, izvajanje programov pa
nadzoruje centralni operacijski sistem. Takim sistemom pravimo
tudi pravi multiprocesorji.

* Ohlapno povezni sistemi. Pri teh sistemih imajo posamezne
procesne enote Se lokalni oz. privatni pommilnik v kKaterem
imajo velino programov, ki jih izvajajo. Porazdelitev funkeij
posamezne aplikacije, ki jo taki sistemi izvajajo je statiéna.
Obseg komunikacij med posameznimi enotami (par procesor -
pommilnik) je manjsi. Procesorji komunicirajo med seboj s
pogil janjem sporocil preko klasiénih komunikacijskih kanalowv.

Cilji pri na¢rtovanju

Vecprocesorske sisteme gradimo zato, da povecamo zmogljivost,
zanesl jivost infali fleksibilnost, V prvem primeru povectujemo
odzivni ¢as sistema. Zmogljivest se veca z dodajanjem novih
procesorjev. Zanesl jivost oz. integriteta sistema oznacuje
stopnjo neobfutljivosti na izpade in napake v sistemu. 0Osnovni
pogoj =za povecanje zanesljivosti sistema je redundantnost (ved
elementov iste wvrste).



¥V  wvecprocesorskih sistemih, ki jih ponavadi gradimo s
povezovanjem wvel procesorskih, pomnilniskih in vhodno-izhodnih
modulov, je stopnja redundantnosti na vsak na¢in visja ket pri
monoprocesorskih  sistemih. Zato lahke pri vefprocesorskih
sistemih dose2Zemo boljso zanesljiveost delovanja, te si to
postavimo za cilj. Fleksibilnost sistema se odraza v moZnostih
modificiranja in sirjenja sistema. Pri Sirjenju sistema zre za
dodajanje mnovih elementov, ki ima za posledico povelanje
zmogl jivosti sistema pri  istem naboru funkcij ali  povecanje
Stevila funkcij. Fleksibilnost se odraza na tem, kako lahko
prilagodimo sistem raznim aplikacijam brez drasti¢nih posegov v
arhitekturo sistema. Pri wvetfprocesorskih sistemih  je ta
fleksibilnost lahkeo zelo wvelika.

2. TOPOLOGIJE

Vecprocesorske sisteme klasificiramo po tem, kako so povezani
procesorski, pomnilniski in vhodno-izhodni moduli. Ta podsistem
poOvVEezZav {topologijal neposredno vpliva na zmogl jivost,
fleksibilnost in integriteto. Najpogostejse topologiie so:

skupno vodilo
navzkrizno stikalo (crossbar)
vetstopenjske povezave

ok

i

2.1, SKUPNO VODILO

Skupno wvodilo je nmajenostavnejsi nactin povezave procesorskih in
pomnilniskih modulov v vetprocesorski sistem (slika 1), Veodilo
sestavljajo: podatkovno, naslovno in kontrolno wvodile. Samo
vodile in pomnilniski moduli predstavljajo pasivni del sistema.
Aktivni so procesorski moduli, ki si delijo pasivni del,
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M= pomnilnik
P = procesor
Slika 1.



Procesorji torej tekmujejo med seboj za dostop do skupnega
vodila. V vsakem trenutku lahko namreé uporablja skupno vodilo in
5 tem ostali pasivni del sistema samo en procesor. Doestop do
vodila urejuje kontroler oz. arbiter, ki je lahko centraliziran
(poseben modul) ali porazdeljen {(na procesorskih modulih).

§ sirjenjem sistema, dodajanjem novih procesorskih modulov, se
veca Stevilo hkratnih zahtev po vodilu in vsak posamezni procesor
dalj casa ¢aka na vodilo.

5 stalisfa procesorja se to odraza kot podal jsevanje ¢asa dostopa
do pomnilnika.

VYodilo nas torej omejuje pri Sirjenju sistema, saj z dodajanjem
novih procesorjev upotasnjujemo delovanje posameznih procesorjev
v sistemu. Skupno vodilo je primermo za manjSe sisteme. KIljub
temu pa je zaradi enostavnosti, nizke cene in zanesljivosti ena
najceste uporabl jenih arhitektur.

Ozko grlo, ki ga predstavlja skupno vodilo, omilimo z dodajanjem
novih wvodil (sistemi 2z wvel skupnimi wvodili) ali 2z uvedbo
privatnih cache pomnilnikov.

2,2. NAVZERIZNO STIKALO
£ dodajanjem novih vodil v sistem, wuvajamo paralelne poti in s

tem zmanjsujemo Stevilo konfliktov. NavzkriZno stikalo je mre2a
vodil, ki vodijo do vseh pomnilnikov in procesorjev (slika 2).
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M = pomnhilnik
= procesor
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Na preseciscih so stikala., Ta stikala so dokaj kompleksni
elementi, saj preklapljajo cela vodila in Se resujejo konfliktne
gituacije, ko je wec zahtev za dostop do istega pomnilnika.

Velika prednost stikala pred skupnim wvodilom je visoka
propustnost. Matrika stikal omogofa paralelne poti med pari
procesor - pomnilnik. Z dodajanjem procesorjev se torej hitrost
delovanja posameznega procesorja znotraj sistema prakticno ne
zmanjsa. Sistem se da Siriti do dimenzij matrike na zelo
enostaven nacin. Ce porazdelimo arbitrazo, ki je sicer
implementirana v stikalih matrike po pomnilnigkih modulih, dobimo
novo arhitekturo oz, sisteme s pomnilniki z vef vrati (multiport
memories).

2.3. VECSTOPENJSKE POVEZAVE

Navzkri?no stikalo postane pri vefjem Stevilu procesorjev zelo
kompleksno in drago. Ce popolnoma povezano strukturo stikala
nadomestimo 2z delno povezano (nekatera stikala spustimo) in
gradimo povezovalni sistem vecstopenjske in modularno, dobimo
naslednjo tipi¢ne topologijo, ki je primerma za sisteme z velikim
Stevilom procesorjev, Ena izmed takih povezav je "banvan" mreZa
(glika 3). Tako mre2o sestavljajo majhna navzkriZna stikala 2 x 2
ali podobno, ki so v ved nivojih med seboj povezana tako, da
obstoja tofno ena pot med poljubnim parom procesor — pomnilnik. V
Banyvan mre2i raste Stevilo stikal potasneje kot pri navzkriZmem
stikalu {(pri n x n dimenziji nxlog m za banyvan in n**2 za
navzkrizno stikale).

000 (dad,dy)e
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2.4. CACHE POMNILNIE

Cache pomnilnik je =zelo hiter pomnilnik, ponavadi manjse
kapacitete, v keterem so shranjeni ukazi in podatki, ki so jih
procesorji nazadnje uporabljajli oz. izvajali.

Ker =o W programih pogosto zanke in Ker programi procesirajo v
posameznenm delu samo del podatkov, je wverjetnost, da bomo lahko
uporabili podatke ali ukaze iz cache pomnilnika zelo velika. Taki
ponovni uporabi recemo zadetek.

V sistemih & skupnim vodilom zelo 2manjSamo promet na vodilu, ce
procesorskim modulom dodamo cache pomnilnik.

Procesorji pogosto najdejo podatek oz. ukaz v svojem privatnen
cache pomnilniku (zadetek) in 2zato takrat ne obvemenjujejo
skupnega vodila. Ker lahko ima vec procesorjev shranjen 1istl
podatek v lokalnem cache pomnilniku  je potrebno zagotoviti
koherenco o©2. Konsistenco podatka v sistemu, ko en procesor
spremeni ta podatek.

Moderni  cache kontrolerji, ki so implementirani v VLSI
tehnologiji zagotavljajo tudi koherenco cache pomnilnikov. Cache
pornilniki so uporabmi tudi v drugih arhitekturah v glavnem zato,
da omilijo pocasnost pomnilniskih modulov.

3. VECPROCESORSKI OPERACIJSKI SISTEMI IN JEZIKI

Razlika med vecprocesorskimi operacijskimi sistemi in eno-
procesorskimi operacijskimi sistemi, ki podpirajo multiprogrami-
ranje ., je v dodatni kompleksnosti, ki zahteva vel simultano
delujocih procesorjev. Operacijski sistemi za multiprogramirane
enoprocesorske sisteme zahtevajo regularno uporabo skupnih virov,
zascito pomnilnika in podatkov, prepretevanje mrtvih tock {dead
lock} in nenormalne zakl jucitve Procesov. Vecprocesorski
operaci jski sistemi, ki podpirajo ve¢ asinhronih  socasno
izvajajocih se procesov, pa morajo poleg omenjenega se
zagotavljati ucinkovito izkoriséanje skupnih virov.

3.1. KLASIFIKACIJA VECPROCUCSORSKIH OPERACIJSKIH SISTEMOV

Frisotnost vel tesno povezanih procesorskih enot v ractunalniskem
sistemu pogojuje novo dimenzijo v izvedbi operacijskih sistemov.
vV grobem delimo operacijske sisteme na sisteme & centralizirano
in sisteme s porazdeljeno kontrolo.

Centralizirana kontrola je taksna kontrola, pri kateri odloca o
vsakem skupnem viru en sam objekt. Status sistema je dostopen
vsen procesorjem in je vedno auren.



Porazdel jena kontrola predstavlja ravno obraten pristop. Vsak
skupni vir kontrolira vel objektov. V sistemu ni globalne baze
podatkov, Na vef mestih se formirajo lokalne baze, ki so0 bolj ali
manj mneazurne, Konéne odlocitve se formirajo po vecinskem ali
kaksnem drugem principu.

Realizirani vecprocesnrski operacijski sistemi delujejo v glavnenm
na principu centralizirane kontrole., Delimo jih na tri temel jne
konfiguracije: gospodar-suZenj, loceni izvrsniki in plavajoci
izvraniki,

* ¥V sgistemih gospodar-suzenj (master-slave) je izvrsnik vedno v
istem procesorju. Ostali procesorji so suZnji, ki prejemajo
naloge od gospodarja ter ga klicejo za wsako uslugo., Take
sisteme je najenostavnejSe implementirati, vendar pa so s
stalisca integritete sistema najneugodne jsi. Izpad procesorja,
ki izvaja izvrsnik, povzrofi izpad celotnega sistema.

# V sistemih z lo¢enimi izvrSniki (separate supervisor) ima vsak
procesor svoj izvrsnik, ki servisira lokalne zahteve. Tak
sistem je razbit na bolj ali manj avtonomne enote &
procesorjem pomnilnikom in V/I napravami. Seveda obstaja tudl
interakcija med procesorji. Vsak izvrsnik ima svoj lokalni
nabor tabel, mnekaj tabel pa je skupnih in S0 dostopne
celotnemu sistemu. Ta sistem je v primerjavi s sistemom
gospodar-suzenj mnogo manj obcutl jiv na napake.

i

S1stemi = plavajocim izvrsnikom ({floating supervisor)
tretirajo vse procesorje kot anonimno mno2ico virov, Izvranik
ni fizifno razprsen po sistemu, niti ga ne 12zvaja en sam
vnaprej doloceni procesor. Procesorji si med seboj podajajo
viogo gospodarja, ki jo prevzamejo, ko izvajajo kaksno vlogo
izvranika. Vefina rutin izvrinika mora omogodati ponovni
vstop, take da jo lahko izvaja vet procesorjev hkrati, Ta
organizacija vsebuje prednosti obeh prej mastetih in je zelo
ugodna 5 stalisca  integritete sistema, ker ob izpadu
posameznega procesorja, sistem sSe vedno deluje,

3.2, UNIX V VECPROCESORSKIH SISTEMIH

Klasi¢na Zasnova operacijskega slstema UNIX sloni na
enoprocesorski arhitekturi, Ki jo sestavljajo cemtralma procesna
enota, pomnilnik in periferija. Vecprocesorska arhitektura

vsebuje dve ali vel procesnih enot, ki si dodeljujejo skupni
pornilnik in periferijo. Potencialno je tak racunalnik
zmogl jive jsi, ker tete jo procesi sotasno na razliénih
procesorjih.



Pri prenosu operacijskega sistema UNIX ma  vecprocesorsko
arhitekturo, =e pojavijo problemi v zvezi z zasCito podatkov inm
sinhronizacijskimi mehanizmi. Na izbiro sta dve moZnosti:

* jzdelava popolnoma novega operacijskega sistema v obstojecem
ali novem jeziku ali

%# adaptacija obstojetega operacijskega sistema @ za novo
arhitekturo sistema.

Operacijski sistem UNIX in njegovo okolje delimo na ved plasti:
materialna oprema, jedro, sistemski klici, skoljka, podporni
programi in uporabniski programi.

Ker ne 2elimo adaptirati obstojecih podpornih in uporabniskih
programov pri prenosu na vedprocesorske sisteme, moramo ohraniti
enake sistemske klice. Zato so izvedene wse spremembe  1n
dopolnitve na jedru operacijskega sistema.

Najenostavne j51 je prenos UNIXa na konfiguracijo gospodar-
suzenj, kjer izvaja jedro samo procesor gospodar. V tem primeru
se pojavi nova kriticna sekcija v vedprocesorskih sistemih le v
razvrscevalniku, ker le=ta nima zastite proti moZnosti izvajanja
enepga procesa mna dveh procesor jih hkrati. Naprimer v
vetprocesorskem sistemu z gospodarjem in dvema su2njema je mo2no,
da najdeta oba suZnja istocasno isti proces, Ki je pripravljen za
izvajanje. Ta problem je resljiv na dva nacina: gospodar lahko
doloci kateri suZenj bo izvajal doloCeni proces ali pa omogoc]
istocasno le enemu suznju, da izvaja razvrStevalno zanko.

Druga metoda prenosa operacijskega sistema UNIX ma veclprocesorsko
konfiguracijo je omogotenje izvajanja jedra na vseh procesorjih.
V jedru je potrebno definirati kriticne sekcije in jih zascititi,
tako da lahko izvaja kriticno sekcijo samo en procesor 1stocasno.
Zascita Kritienih sekcij se izvede s semaforji. Dejansko m
problem zamenjave zaséitnih mehanizmov, temved odkrivanje
kritic¢nih sekeij jedra, ki s=e pojavijo v vefprocesorskih
sistemih.

Omenjene implementacije multiprocesorskih UNIX sistemov  so
posplosene za poljubno stevilo procesorjev, toda zavedati se
moramo, da se zmogljivost sistema ne poveduje linearno s Stevilom

Procesorjev. Zaradi dodel jevanja skupnih virov, zaradi
povecevanja verjetnosti, da procesor naleti na blokiran semafor
ali zaradi tega, ker izvaja jedro samo en Pprocesor, S0

zmogl jivosti vecprocesorskih sistemov dokaj omejene. Realiziranc
resitve wvecprocesorskih UNIX sistemov niso prinesle najboljsih
rezultatov.



3.3. PRISTOPI K IZRABI PARALELIZMA

Paralelni program za vecprocesorski sistem sestoji iz dweh ali
ve¢ interaktivnih procesov, Proces je sekvencni program, ki se
izvaja socasno 2z ostalimi procesi., Za 1zdelavo paralelnih
programov poznamo dva pristopa: eksplicitnil in implicitni.

Eksplicitni pristop omogoca programerju, da sam doloc¢i paralelne
sekvence =z uporabo dolofenih jezikovnih konstruktov. V drugem
primeru imamo implicitno socasnost. Tukaj doloci prevajalmik kaj
se lahko izvaja soctasno. Ta primer je predvsem primeren za "data-
flow" racunalnike.

Ena mo2nost oznatitve sofasnosti v eksplicitnem nacinu  je 2
uporabo FOBK in JOIN stavkov. FORK stavek kreira nov proces 1in
JOIN stavek caka, da se predhodno kreirani proces zakljucli. &
kombinacijo teh stavkov lahko kreiramo poljubno stevilo socasnih
procesov in izvedemo sinhronizacijo med njimi.

Razsiritev FORK-JOIN koncepta je blocno-strukturiran jezik, ki ga
je predlagal Dijkstra. Vsak proces iz nabora procesov 51, 52,...
Sn se lahko izvaja socasno z uporabo naslednjega “cobegin-coend”
konstrukta:

begin
503

cobegin $1; S25... Sn; coend
Sn+l;

end

V tem primeru se izvaja blok stavkov med "cobegin'" 1in "coend"
sotasno Sele po izvrsitvi stavka 50. Stavek Sn+l se izvede Sele
potem, ko se zakljueijo vsi stavki 51, 52,... 5n.

v _MIKROPROCESORSKI TEHNOLOGIJI

4.1. ALTANT COMPUTER SYSTEMS CORPORATIONFX/8

FX/8 je posebma izvedenka veprocesorskih sistemov. Ima vektorski
ukazni mnabor, pri cemer so ukazi za paralelno procesirvanje 2Ze
veebovani v strojni opremi. Njegov fortran prevajalnik
avtomatieno doloca konverziio obstojece fortranske kode v kodo,
ki se izvaja paralelno.

Do 12 interaktivnih procesorjev ([P) izvaja programe na osnovi en
program en procesor, medtem ko se lahko wvseh 8 racunskih
procesorjev (computational elements = CE) zdruzi v delu nad enim
programom,

Interaktivni procesorji so standardni Motorolini MCB8012, medtem
ko so racunski procesorji lastna 64 bitna "gate array' vezja,




Hrbtenica sistema FX/8 je lastno vodilo, ki omogoca teoreticni
prenos do 376 Mzlogov na sekundo., Vsi procesorji si delijo
globalni pomnilnik, preko skupnega "cache" sistema 1in vodila.
"Cache" koherenca je prozorna.

Najpomembnejsa lastnost sistema je da prehaja izvajanje
programa iz zaporednega nacina v paralelni povsem samode jno, &
pomo¢ jo enega samega ukaza. Paralelno se izvajajo deli programa,
ki se ne morejo izvajati v wektorskem naéinu. Odkrivanje
paralelizma v programu je delo prevajalnika, nadzor izvajanja
brez odvetnega “overheada' pa stvar sistema.

V maksimaini konfiguraciji zmore FX/8 do 36 MIPS in 94 MFLOPS.
Bolji relevantni so rezultati LINPACK primerjalnega testa, ki
podajajo 1.78 MFLOPS z enim procesorjem in 8.4 MFLOPS pri polni
konfiguraciji.

Sistem omogoca programiranje v €. pascalu in fortranu, pri <emer
je fortran edini, ki avtomaticno prevaja program v kodo, ki se
lahko paralelno izvaja. Fortan prevajalnik je enak DECovemu
VAX/VMS fortranu, take da se lahko obstojeci programl samo
prevede jo.

Operaci jski sistem je predelan UNIK 4.2, imenovan tudi
Concentrix.

4.2, ELXI : SISTEM 6400

Sistem 6400 je vektorski procesnl sistem sestavijen iz dwvanajstih
b4d=hitnih procesorjev.

Napovedana zmogljivost je 72 MIPS in 79.2 MFLOPS pri maksimalni
konfiguraciji. Podatkovno vodilo omogoca 120 Mzlogov na sekundo.
Glavni pomnilnik pa ohsega do 192 Mzlogov.

Operacijski sistem je predelan osnovni kernel UNIX System V.2
operacijskega sistema, pri Cemer trije operacijski sistemi (UNIX
4.3, UNIX Svystem V.2 in EMBOS) paraleno delujejo. Sistem hazira
na izmenmjavi sporocil.

Vsak procesni element ima verajeme razvrscevalne funkcije in
funkcije za delo s sporocili v strojno-programski opremi.

Arhitektura omogofa, da se samostojni  sekvenéni pProcesi
pogovarjajo med seboj s pomoc)io sporocil. Tak pristop je zelo
razlicen od drugih vecprocesorskih arhitektur, ki delujejo na
gsnovi semaforjev pri medprocesorski komunikaciji.

T



4.3. FLEXIBLE COMPUTER CORPORATION: FLEX/32

Posebne? v veCprocesorski arhitekturi je tudr Flex/32 sistem,
Procesorji so med seboj lahko tesno ali pa ohlapno povezani.

Druge velprocesorske arhitekture uporabljajo skupni pomnilnik za
medprocesorske komunikacije in tudi =za dizvajanje programa,
Flex/32 pa wuporablja lokalni pomnilnik 2za program, skupni
pomnilnik in podatkovna vodila pa predvsem 2za medprocesorske
komunikaci je.

Sistem je namenjen za uporabo 2e obstojedih programov, brez
spreminjanja kode, Kljub temu pa Flex/32 nudi dokaj velik nabor
orodij: UNIX System V za razvo) programske opreme, simulator
paralelizma za testiranje paralelnih aplikaeij, paralelni C,
fortran itd.

V Flex/32 se lahko vgradi do 20 procesorjev tipa Natiomal N532032
in Motorola MC 68020, Vsak ima svoj lokalni pomnilnik din
vhodno/izhodno naprave, povezani pa so med seboj s sinhronim
podatkovnim vodilom. Posamezni kabineti so lahko med seboj
povezani tudi preko VME podatkovnega vodila,

4.4. SEQUENT COMPUTER CORPORATION: BALANCE 8000, BALANCE 21000

Vecprocesorska sistema Balance S000 in 21000 lahko 1zvajata
obstojefe UNIX aplikacije brez sprememb. Frav takoe pa se jih
lahko preprogramira v paralelno izvajanje. Obstajajo programska
orodja za testiranje paralelnih aplikacij, prav tako tudi druga
orodja kot na primer paralelna implementacija Ada prevajalnika.

Kot pri veéinl sistemov je UNIX jedro spremenjeno. Pri  balance
sistemih je jedro UNIX 4.2 ali UNIX System V kompatibilno,

V sistem je lahko verajenih do 12 32032 procesorjev (Balance
BO00)Y ali pa do 30 32032 (Balance 21000),

4.5. ENCORE COMPUTER CORPORATION: MULTIMAX

Vecprocesorski sistem Multimax ima dve podatkovni vodili. Nanobus
(100 Mzlogov na sekundo) povezuje procesorske pare 1n  globalni
pomnilnik. Drugo vodilo je lokalno in  povezuje med seboj po dva
procesorja in 32 KzloZni cache pomnilnik.

Tesno povezana arhitektura Multimaxa omogofa vVsSem pProcesorjem in
programom dostop do globalnega pomnilnika in vhodno/izhodni
periferiji. Skupni pomnilnik je dodeljen procesom, ne pa
procesor jem.,

Operacijski sistem UMAX je kompatibilen z Unix System V in UNIX

4.2. Zaradi Unix kompatibilnosti lahko wvecina obstojec¢ih
aplikacij dela brez sprememb v 1zvormnem programu.
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4.6. CONCURBENT COMPUTER SYSTEMS: J200MP

Vecprocesorski sistem 3200MPS ohramja shemo  gospodar-suzZenj.
Sistem je sestavljen iz lastne 31250XP procesne enote, ki je
gospodar in do devet pomoZnih procesnih enot.

Imajo lasten operacijski sistem 05/32, katerega particlje se
nahajajo v pomoznih procesnih enotah, sam pospodar pa ima celo
kopljo operacijskega sistema.

WNaloga gospodarja je, da razporeja cakajoce vrste, wvzdrzuje
sistem, in razbremenjuje precbremenjene pomoZne procesne  enote.
PomoZne procesne enote razvrscajo procese in skrbijo za vhodno-
1zhodno obdelavo.

Polna konfiguracija omogoca 22 MIPS in 60 MWhetstone ukazov.

5. ZAKLJUCEK

Podrof je wvelprocesorskih sistemov je bilo zadnjih petmajst  let
zelo atraktivno raziskovalno podrod¢je. Razvoj mikroprocesorske
tehnologije in zahtevnost aplikacij pa sta poskrbela, da se je
preselilo v razvojne laboratorije. HKompleksnost, ki je bila
doslej vedno opravicilo, zakaj dolocena arhitektura ni
implementirana, ne predstavlja ve¢ take omejitve, Zato lahko
pricakujemo, da bomo na trgu vse CeSte srecevall vecprocesorske
sisteme, ki pa bodo seveda Se vedno omejeni na specialne
aplikacije,
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SAZETAE: PARSYS je istra2ivacko razvojni projekt na Iskra Delti s
ciljem razvoja potpuno spregnutoga MIMD tipa paralelnog sistema.
Prototipna arhitektura sistema je =zZasnovana na principu
zajednicke memorije i sastojati ¢e se iz 64 procesorska modula i
256 memorijskih jedinica povezanih preko mre2e  samostalno
razvijenih inteligentnih sklopova ISMM (Intelligent Shared Memory
Module) u topoloskoj konfiguraciji Sest dimenzijske kocke. Pored
toga da ISMM-i1 omogudavaju brzi dostup do zajedniéke memorije,
oni dizvrSavaju funkcije koje rjesavaju odnosno minimiziraju
probleme karakteristifne za paralelno procesiranje.

U ovom rade, prikazani su koncepti PARSYS projekta, odnosno nacrt
ISMM elementa, kao najvaznijeg dijela sistema. Prikazano je kako
I5MM-1 omogucavaju vecem broju procesora €éitanje iste adrese u
jednom memorijskom ciklusu, kako su minimizirani memorijiski
sudari i kako ISMM-i uspostavljaju listu blokiramih procesa u
samo jednom memorijskom ciklusu.

1. ARHITEKTURA PARSYS SISTEMA

Rezultati zadnjih svjetskih istrazivanja na podrué¢ju paralalnog
procesiranja /BBNBG, IEMBS, 1BEMB6, NYUS2, CEDS&6/, kao i
predvidanja da ce postojeci racunarski sistemi dostici svoj limit
u smislu kolitine procesne snage, ohrabrili su istrazivacko
razvojni rad MIMD viSeprocesorskog sistema sa zajednid¢kom
memorijom w  Iskri Delti. Koncepti i filozofsko opredjeljenje
PARSYS =istema je prikazano u fBRABVa/, Sistem se 1zZvorno
sastojao od 64 procesora i 64 memorijskih modula povezanih sa
visestepenom  mre2om tipa Banyan (slika 1) 1 povezujucim
sklopovima kao na slici 2.
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glika 2

Pokazalo se je, da takav tip mreze, odnosno tip sklopova ima
cetiri problema:

1. broj wulazno/izlaznih 2ica po sklopu je prevelik (osanm
ulaznofizlaznih vratal,

2. broj ulazno/izlaznih 2ica po tiskanoj plo¢i je prevelik,

3, organizacija sistema je kompleksna buduci da su prucesorskl 1
memorijeski moduli odvojeni.

4. protok paketa (procesorskih zahtijeva) kroz sklop je premalen
i mo2e prouzrociti uske grio 1 zastoj.

Zhog toga je prelaz visestepeme mrele u  visestepenu Kocku
prestavljac originalnu ali i neminovnu transformaciju (slika 3).
S takvom transformacijom su sklopovi postali RU (Routing Unit),
svaki od njih sa samo sest uvlazno/izlaznih vrata.
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slika 3

BUi ne sluze samo kao povezujuci elementi izmedu procesora i
memoriiskih  modula, veo izvode funkcije Za pobol jSanje
karakteristika paralelnog procesiranja kao Sto su:

*# wvisSeprocesorsko Citanje/pisanje iste adrese u jednom ciklusu,

L

vigeprocesorsko <Citanjefpisanje razlititih adresa u jednom
ciklusu,

% brzi prijenos wvelikog broja memorijskih zaht jeva kroz mre2u,

* brzu sinhronizaciju procesa,

k]

brzu izmjenu procesa na procesorima (context switch),

2. 15MM FUNKECIJE (PARSYS PRISTUP)

ISMM funkcije se mogu podijeliti w PreRU {(pred RU), RU i PostRU
(poslije RU) funkcije, BRYJ funkcije su najznacajnije i rjesavaju
probleme 1,3.4.5. U &4 procesorskom prototipu svaki ISMM ima &
RU. ’



li+

2.1 RU ARHITEKTURA

Arhitektura BRU je distribuirana i paralelna (pipeline) tako da
omogucava brzi prijenos velikog broja zahtjeva kroz mrezu (slika
4), MNa slici se wvidi da su putevi zahtijeva (I,I3.7) 1 putevi
odgovora (Ij,;) odvojeni. Svaki RU ima CAM (Content Addresable
Memory) i osam FIFD modula koji omogucavaju da paketi asinhrono i
brzo prolaze kroz RU. Pokazano je da takva BU organizaciija
omogucdava 4-5 puta bolju iskoristivost nego kod sklopova na slici
2.

Oj

o

CAM [

L[] _[HI—
U N5

gél )
I___l:

I
]
L::: ] Ii+1
| L
! 0;-1
slika 4
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2.2 MEMORIJSKI KONFLIKTI - ISTA LOKACIJA

Jedna od najvecih karakteristika PARSYS sistema je da omogucava
dva ili vige procesora simultano citanje iste memorijske adrese.
To je moguce zbog toga jer se putevi Kroz koje prolaze dva
memorijska zahtijeva kriZaju u jednom RU, Ako dva procesora
zatra?e isti podatak distovremeno, dva zahtijeva se sSretnu u
jednom BU. Prvi zahtijev se pohrani u CAM, i proslijedi naprijed.
Drugi zahtijev ostane u RU, Na povratku, kada se odgovor vrati u
taj isti RU, logika RU posalje odgovor k oba procesora, Shematski
prikaz simultanog citanja je dan na slici 5. Slove B prestavlja
memorijski zahtijev (request), slovo A prestavlja odgovor
{answer).

@P@%@@@@@

EHDDEDJD

slika 5

2.3 MEMORIJSKI KONFLIKTI - IST1 MEMORIJSKI MODUL

Dva su oblika preslikavanja logiénih, programsko definiranih
adresa u fiziéne adrese kod sistema sa vedim brojem memorijskih
modulasz

1. jedan na jedan preslikavanje

Prva adresa je prva lokacija u prvom memorljskom modulu, druga
adresa je druga lokacija v prvom memorijskom moduloa, N-ta
adresa je N=ta lokacija u prvom modulu, N+]1 adresa jeo  prva
lokacija u drugom modulu, itd,

2, "interleaving"

Prva adresa je prva lokacija u prvom modulu, druga adresa  je
prva lokacija u drugom modulu, N=ta adresa je prva lokacija o
N-tom modulu, N+1 adresa je druga lokacija o prvom wodulu,
itd. )

e



Simulacijski rezultati su pokazali da oba preslikavanja adresa
nisu prikladna za paralelno procesiranje. HKonkretno, kada N
procesora istovremeno zahtijeva N razlic¢itih memorijskih adresa.
40% memorijskih modula je neaktivno, a 60% memorijskih wmwodula
zbog toga ima konflikte. EKod sistema sa “cache" memorijama, kao
Sto je PARSYS, taj odnos je jo& slabiji: 50% memorijskih modula
je neaktivno.

Kod PARSYS projekta, je po prvi put u arhitekturi racunara
primjenjenoc potpuno promjesano preslikavanje adresa: adresa
jedan je npr. treca lokacija drupoe modula, adresa dva je stoprva
lokacija dvoeleceroga modula, itd. U primjeru takvog preslikavanija
adresa, moguce je izratunat 1 vierojatnocy iskoristivosti
memorijskih  modula. Tako, wvjerojatnoca PUORE(=Kp. ...k =K 1, je
vierojatnoca koja kaze koliko momorijskih modula ima 1  zahtijew.
koliko memorijskih modula ima 2 zahtijeva, itd., a definirana je
5 izrazom (i).

i-1 i-1
i=s [M- 2 Kjl Ki-1[N- 2_iKj-ir
'n' j=1 n' j=1
-11 K = i
P{k1=K1,k21K2,...]- i i rNO ]

M

izraz (1)

Ohrabrujuc¢i rezultati se pojavljuju kod M=4N, odnosno kad je broj
memorljskih modula 4 puta veci od broja procesora. Vierojatnoca
da wvise od dva zahtijeva dodu u 1sti memorijski modul je ©O,002.
Takoder, 98% memorijskih modula ima 1 zahtijev, 2% imaju dva
zahtijeva, sto u pravom smislu prestavlja bezkonfliktni
memorijski sistem.

Implementacija potpuno promjesSancga preslikavanja je matematicki
vrlo kompleksan problem, u PARSYS projektu je to rijeSeno na vrlo
originalan, jednostavan 1 brz nacin Sto je 1 prikazano u
JBRABTD/ .



2.4 SINHRONIZACIJA PROCESA

Sinhronizacija procesa prestavlja jedan od najvaZnijih koncepta
paralelnoga procesiranja. Pitanje je kako uskladiti procesno
komuniciranje i omoguciti pravilan rad viSeprocesorskog sistema,

I literaturi postoje razliciti sinhronizacijski mehanizmi, od
jednostavnih Test and S5et mehanizama, preko P 1V semafora, do
vrlo kompleksnih Fetech and Add. Svi ti mehanizmi pokusavaju
uspostaviti rep cekanja 1 koordinirati rad viSe procesa. Drugim
rije¢ima, ako N procesa istovremeno 2eli dostup do odredene
zajednicke strukture, jedan od N procesa dobije pravo koristenja
te strukture, ostali se postavljaju u rep ¢cekanja. Kod mehanizama
kao Sto su P i V semafori, Test and Set, je problem brzina,
odnosno, N procesa se u najboljem primjeru postavi u  wvrstu
c¢ekanja u N memorijskih ciklusa. Na drugoj strani, Fetch and Add
omogudava uspostavu repa Cfekanja u jednom memorijskom ciklusu,
ali je zato implementacijski tesko dzvediv, zahtijeva dodatni
hardware i Sto je majveci problem, radi samo kad su ulazni
zahtijevi u RU istovremeni Sto nije slucaj u realnom
procesiranju.

I sklopu PARSYS projekta razvijen je novi sinhronizacijski
mehanizam: Get and Link. Ideja Get and Link-a je da se N procesa
poveze u listu ¢&ekanja u samo  jednom memorijskom ciklusu.
Implementacijski, Get&Llink je jednostavan kao 1 P 1 V semafori,
koncepcijski je brz kao Fetch and Add, Na slici 6 vidimo procese
AB,C,...,2 koji napadaju skupni objekt kontroliran sa semaforom
5., U samo jednom memorijskom ciklusu, proces D prvi dolazi do
semafora §, o0svaja zajednicki objekt, a ostali procesi dobivaju
vezu (pointer) na proces U vrsti cekanja ispred njega.




Get & Link sinhronizaci]ski mehanizam je implementiran koristeci
CAM element u RU, Njegove prednosti u odnosu na Fetch and Add su
slijedece:

1) Get & Link je jednostavniji implementirati,

2) Get & Link je dinamican,
1) Get & Link ne zahtijeva istovremene ulaze u RU,

2.4 IZMIENA PROCESA ("CONTEXT SWITCH")

Izmjena procesa na procesoru je usko povezana sS4
sinhronizacijskim problemima. Do izmjene dolazi kada proces nije
sposoban nastaviti izvodenje svog zadatka, jer m to

sinhronizacijski mehanizam ne dopusta.

Izmiena procesa kod PARSYS sistema je implementirvana s pomodu
PreBU logike. Svaki PreRU promatra listu spremnih procesa,
neodvisno od rada procesora, odnosno procesa na tom procesoru.
PreRlU dograbi {(donese) dinamicki dio prvog spremnog procesa (PC,
5P, registri, 1itd.) wu svoju lokalnu memoriju. Kada dode do
izmjene procesa, procesoru nije potrebmo vise puta ic¢i kroz mre2u
da dograbi dimamican dio nekog spremnog procesa, vec je taj dio u
njegovom lokalnom memorijskom moduiu,

1. ZAKL.JUCAK

Tri su pristupa studirana kKao mogucnost PARSYS projekta, a
prestavljaju karakteristiéne arhitekture paralelnog procesiranja:

* masivno paraleleni VLSI specificnil =sistemi JSCM85,DADST,CHS1/,

% data-flow /DFA87/,

ar

MIMD sa zajednitkom memorijom JBBNST, IBMES, IEM86, CEDE3,
NYUS3/.

VLSI specifidéni sistemil nisu privlacéni zbog svoje procesorske
kompleksnosti (posebni procesori) 1 visoke cijene.

Data-flow sistemi predstavljaju koncepcijski najbelje paralelne
masine, ali implementacijski su neizvedivi s danasnjom
tehnologijom.

PARSYS je MIMD sistem 5 zajednickom memorijom, a rezultati
drugih, i nasi originalni koncepti ulijevaju nadu u njegov
uspijeh.

Smatramo da je ISMM arhitektura superiornija od drugih sistema sa
sklopovima 1 da ¢e svijetski sve intezivnijim svjetskim razvojem
programske opreme (kompilatori, programski paralelni jezici, nove
programske okoline) ISMM arhitektura imati jos veceg Znacaja na
podruc ju paralelnog procesiranja.
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1. uvoD

V prvem delu so opisani glavni mehanizmi in problemi univerzalnih
racunalniskih wvodil. 2 rcnostavnimi  besedami je  opisano  Kako
delujejo univerzalna vodila mehansko in elekiricnn,

Posebej se obravnava problem arbitraze (dodel jevanjal vodila neki
aktivni napravi, ki ima v dolocenem trenutku kontrolo nad vsemi
napravami na vodilu.

0 protokolu wveodila govorimo kot o nacinu  ugotavlijanja
vel javnesti signalov na vodilu v razlic¢nih fazah prenosa podatkov
med dvema ali vec napravama, prikljucenima na vodilo. W zvezi s
protokolom govorimo o c¢asovnem zamiku kot o razliki med
najhitrejse in najpocasnejfo linijo na vodilu, kar je izrednega
pomena za fasovni protokel wvedila.

0 problemu metastabilnosti, ki se pojavlja pri vseh vrstah vodil
govorimo kot o problemu, ki mora biti zelo skrbno obravmavan pri
dizajniranju vodil in naprav glede na hude posledice na
zanesljivost sistemov tam, kjer se Ltemu problemu ne daje pravega
pomena.

Ffikasnost univerzalnih vodil obravnavamo kot Ekljufno  lastnost
vodil, ki ima bistven pomen za efikasnost sistemov, ki jih na
psnovi univerzalnih wvodil gradimo. Predlaga se wvet¢ razlicmih
natinov povecevanja efikasnosti univerzalnih vodil,

Prvi del zakljucimo z obravnavo zanesljivosti in tolerance napak
na univerzalnih vodilih.

Drugi del podaja pregledno primerjalno tabelo sodobnih  32-bitnih
vodil VMEbus, Futurebus, Multibus II, BI, Tabela veebuje
informacije © omenjemnih wvodilih razdeljene na vel podrocij:
splosno  (izvor, support, performanse...). protokol, cena in
kompleksnost, zanesljivost, podpora multiprocesiranja ter fizicme
lastnosti.

2. SPLOSNI_POJMI_O RACUNALNISKIH VODILIH

Racunalniska wvodila so komunikacijske poti wed razlicnimi
napravami racunalniskega sistema. Vecina racunalnikov, tudi
najmanjisi, vsebujejo vee razlienih wodil optimiziranih 2a
razlitne vrste komunikacij. Vefina wvodil je sKrita zZnotraj
inteszriranih vezij ali na tiskaninah ratunalniskih modulov. Druga
vodila s=e pojavljajo na dostopnih mestih racunalniskih sistemov
in =0 obicajno opisana v prilo2eni dokumentaciji racunalniskega
sistema, kar omogofa modularno Siritev sistema,

Nekatera vodila nise samo enostavno dostopna temved celo

ustrezajo Siroko sprejetim standardon. To omogofa enostavno
komunikaci jo med racunalniskimi napravami razlicnih
proizvajalecev.

S
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Termin "vodilo” oznatuje moznost komuniciranja med ved kot dvema
napravama. WYodilo obicajno implicira parvalelne povezave med
napravami.

Sodobna vodila so narejena iz elektriénih prevednikov, vefinoma
bakrenih 2ic, bakrenih linijskih vzorcev na tiskanem vezju ali
aluminijastih vzorcev v integriranih vezjih. Optiéne Komunikacilje
ge niso ekonomi¢ne za vodila zaradi tezav pri  distribuciji
signalov na wve¢ naprav ter visoke cene pretvorbe svetlobnih
signalov v elektritne,

51ika 1 ponazarja delovanje vodil.

Ce naprava M3 zeli komunicirati z maprave 55, M3 poslje signale
po vodilu, ki povezrocijo odgover s strani 55, Signali, Ki
selektirajo 55 = in ne kake druge naprave mna vodilu - se
imenujejo NASLOV.

Ce 53 posilja podatke za S5 pravimo, da M3} VPISUJE v S5. (e S5
posil ja podatke za M3 pravimo, da M3 CITA iz 55. S3 doloca
vpisovanje ali citanje tako da generira kontrolni signal dodatno
k naslowvu.

Napravo, ki iniecira in kontrolira potek komunikacije imenujemo
GOSPODAR (master). Napravo, ki odgovori imenujemo SUZENJ (slave).
Nekatere mnaprave na vodilu lahko delujejo kot gospodar in kot
suzenj (M4/52%.

Ce neka naprava g2eli komunicirati po vodilu mora le-to biti
nezasedeno. Ce pa dwve ( ali ve¢ ) mnapravi 2elita istocasno
uporabiti vodile v trenutku, ko le-to ni zasedeno mora obstajati
mehanizem odlotanja katera od teh naprav bo zasedla vodilo, Temu
mehanizmu pravimo ARBITRAZA., Arbitra2a je mo2na na ved nalinov,
kar je eden izmed bistvenih elementov po katerem se vodila
razlikujejo.

Pri ratunalniskih wvodilih opazamo razlicne metode ugotavljanja
vel javnosti signalov, Celotnemu postopku ugotavljanja veljavnosti
signalov na wvodilu pravime  PROTOKOL  VODILA.  Operacijo
naslavl janja naprav na vodilu imenujemo NASLOVNI CIKEL. Operacijo
prenosa  podatkev po wvodilu med dvema mnapravama imenu jemo
PODATKOVNI CIKEL.

DEVICES
M4
M3 | L2 52
BuS

Slika 1 : Primer racunalniskega vodila



Razlikujemo dva protokola vodil = SINHRONI in ASINHRONI.

* pPri sinhronem protokolu ugotavljamo vel javnost signalov  plede
na uro vodila.

% Pri asinhronem protokolu ugotavl jamo vel javnost signalov na
vodilu na osnovi specialnih potrditvenih signalov,

Zanesljivost racunalnigkih vodil bistveno vpliva na zanesljivost
sistemov zerajenih  nad temi vodili. Za izboljsevanje
zanes]l jivosti wvodil poposto prenasamo redudancne informacije po
vodilu, kar omogoca kontrolo pravilnosti prenosa (pariteta, ECC).
Pri casovno kritiénih operacijah na vodilu uporabl jamo mehanizme
kot je TIME-OUT.

Vodilo s svojo geometrijo in elektromehanskimi lastnostmi wvpliva
na namembnost, zanesljivost in ceno sistemov.

3. PROTOKOLI
Protokel je nacin ugotavl janja veljavnosti signalov na wvodilu,
Poznamo dve skupini protokolov in to sinhroni in asinhroni.

Pri sinhronih protokolih so vsi signali veljavni glede na uro na
vodilu, Pri asinhronih protokelih pa vsaka postavitev signalov
zahteva potrditev in oznacitev Kkdaj je =zahtevana operaclja
kentana. Sinhroni protokoli so v splosnem lazje razumljivi, lazje
se implementirajo in testirajo, vendar pa so vezani na doloceno
hitrost ure.

c
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51ika 2: Sinhroni protokol vodila
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Slika 3: Asinhroni protokol wvodila

Pri asinhronih protokolih je tezje nacrtovati in testirati
vmesnik na vodilo, sSe posebej, ¢e 2elimo vmesnik realizirati v
VLSI tehnologiji. Zato se asinhroni protokol izvaja z maksimalno
hitrostjo, ki jo dopusca dolocena tehnologija. Ce se izbol jsa
sama tehnologija to dovoljuje tudi vedje hitrosti pri protokolu.

0 casovnem multipleksiranju linij govorimo kadar se v razlicénih
fazah prenosa na linijah pojavljajo razliene informacije. Casowvno
multipleksirana so lahko tako sinhrona kot asinhrona vodila.
Obitajno se na multipleksiranih linijah pojavijajo adrese in
podatki, pri nekaterih wvodilih po istih linijah poteka tudi
arbitraza ( BI vodile ).

Casovno multipleksiranje linij =zmanjsa stevilo pinov tako na
konektorju kot tudi na vmesniku na vodilo., Zadnje je Se posebej
pomembno, e je vmesnik izveden v VLSI tehnologiji.

Casovno prekrivanje operacij { pipelining ) se lahko pojavi le
pri wodilih, ki imajo multipleksirane adresme, podatkovne in
kontrolne linije, Casowvno prekrivanje operacij omogofa, da se
prekrivata faza zahteve trenutnega cikla prenosa in faza odgovora
preijsnjega cikla prenosa. To omogota boljso iskorisScenost pasovne
Sirine vodila.




Prekinitvene strukture v grobem lahko razdelimo na hardverske
prekinitve in na virtualne { inteligentne ) prekinitve.  Preko

takih prekinitvenih struktur lahko naprave na viodilu
sinhronizirajo svojo dejavnost all pa si posilijajo sporocila o
stanju dolocene naloge, ki jo opravlja wvec Naprav. Pri

hardverskih prekinitvenih strukturah si ena ali pa wvel naprav
deli posebno linijo na vodilu, preko katere posilja svoje
prekinitvene zahteve.

Pri wvirtualnih prekinitvenih strukturah pa takih linij ni na
voljo, ampak se prekinitvene zahteve posiljajo preko  posebnih
paketov podatkov ( sporocil .

Verina sodobnih vodil omogoca prenos 8-, 1b-, 24=- ali 32-bitnih
podatkov. Omejitve, ki se postavlijajo so vetinoma pri prenosih
blokov podatkov, ko 24 bitna sSirina ni doveljena. VazZno je tudi
da so podatki poravnani na ustrezno adreso,

Prenose mna vodilu lahko delimo glede na stevilo naprav, ki
sodelujejo v prenosu, glede na Stevilo prenosov in glede na
natin, kako naprave sodelujejo v protokolu prenosa.

Maprava na vodilu , ki zahteva prenos, lahko naslovi eno samo
napravo, lahke pa tudi vet. Ce je naslovljenih vel naprav in se
podatki v te naprave vplisujejo, potem se 1zvaja hroadcast
operacija. Broadcall operacija pa se izvede, kadar se podatkl
citajo iz wveed kot ene naprave. Vsa vodila ompgocajo  enostavne
enojne operacije vpisovanja ali citanja, nekatera pa omogocajo
tudi prenos blokov podatkov. Prenos bloka podatkov je sestavl jen
iz enega cikla, ki generira zacetno adreso in, ki mu sledi vec
podatkovnih c¢iklov, Kontrolne linije lahko pri tem oznatujejo
operacijo vpisa ali branja, vendar pa se V Drenosu enega bloka ti
dve operaciji obicajno ne smeta mesSati,

Naprava, ki je prenos zahtevala, kontrolira ves <as prenosa
naslov in kontrolne linije ter v primeru napake poskrbi za
smiselno zakl jucitev prenosa, medtem Ko naslovljena naprava le
sprejme ali poslje podatke in konfa svoj del protokola.

Naprava , ki prenos zahteva pa lahko sestavi tudi sporocilo
dolocene oblike, ki vsebuje vse potrebne podatke { tip sporofila
pz. ukaza, naslov sprejemnika in posiljatelja ...} in morebitne
podatke, Mato naprava tako sporo¢ilo poslje na vodilo, Naprava,
ki je naslovljena tako sporocile sprejme, ga abdela in poslje
prvi napravi ustrezno sporocilo. V tem nacinu prenosa govorimo o
prenasanju sporocil { message passing ).

Ce =i hoce neka naprava zagotoviti izkljucni dostop do dolocenih
podatkov v naslovljeni napravi. uporabi zaklenitveno operacijo,
ki drugim napravam onemogofa dostop do podatkov v naslovl jeni
napravi.




Nekatera wvodila imajo 2e wvgrajene funkcije (mozZnosti) 7
ohranitev koherence CACHE spominov, Pri amplementaci ji ukaznega
cache spomina se ne srecamo 5 problemom koherence ker se  kode
ukazov ne spreminjajo, Implementacija podatkovnega cashe spomina
fali kombinacije ukazni/podatkovni) je veliko bolj ucinkovita
vendar pa tudi veliko bolj kompleksna zaradi problematike
koherence podatkov v delovnem inm cache spominu,

Na voljo sta dva nacina ochranjanja konsistence cache spomina. Pri
natinu "vpisovanje skozi" se vse, kar se vpise v cache vpise tudil
v glavni pomnilnik. Pri nadinu "vpisovanje nazaj" se podatki
vpicejo najprej v cache, v glavni pomnilnik pa po potrebi
kasneje. Ta nactin omogofa boljso iskorisfenost glavnega wodila,
zato pa je implementacija zahtevnejsa. Problem chranjanja
konsistence cache sSpomina se Se zaostri pri multiprocesorskih
sistemih.

4. ARBITRAZA

Ma wodilo je obicajno prikljucenih vec mnaprav, ki lahko v
kateremkolil trenutkae =zahtevaje dostop do wvodila. Zato mora
obstajati mehanizam, ki doloca, kdaj mnaprava lahko Aol
dovol jenje za uporabo vodila. Ta mehanizer se imenuje arbitrala,
Arhitrazo lahko delimo na dve osnovpnl vrsti in sicer na
centralizirano in distribuirano arbitraro.

# () centralizirani arbitrazi govorimo, kKadar imamo na vodilu en
sam arbitrator, ki dolofa, katera naprava bo naslednja imela
pravico dostopa do vodila. Dva primera centralizirane
arbitraze sta wveriZ2ma in zvezdasta. VeriZna povezava je
izvedena tako, da sSo vse paprave povezane na linijo  za
posiljanje zahtev, Linija preko katere arbitrator poslje
signal dovoljenja wuporabe vodila, pa je prekinjena. Vsaka
naprava na vodilu ima vhod ter izhod za signal dovaoljenja,
kakor tudi wvezje, ki na osnovi zahteve lokalne naprave za
vodilo odloci ali bo le-ta zasedla vodilo ali pa bo signal
dovol jenja posredovalo na izhodu za dovol jenje in  tako
omogocile mnaslednji napravi v verigi dostop do wvodila, V
povezavi v zvezdo pa ima vsaka maprava svojo linijo za zahtewvo
in svojo linijo za sprejem signala dovol jenja.

ik

Distribuirana arbitraza nima centralnega arbitraci jskega
vezija, ampak se vsaka naprava zase odlota, kdaj lahko zasede
vodilo., Pri distribuirani arbitra2i ima lahko wvsaka naprava
svojo linijo preko katere posilja zahteve za vodilo, lahko pa
ima tudi eno ali wvee kod , ki dolofa prioritetni nive naprave.
Ko naprava 2eli arbitrirati , postavi kodo na vodilo., V prvem
primeru porabimo ved pinov na Konektorju, obstaja vet linij na
vodilu, zato pa je arbitracijsko vezje preprostejse in
arbitraza je hitrejsa.



Ce zelimo ufinkovito izrabiti wvodilo, moramo arbitracijskil cikel
izvesti preden se konfa prejsnji podatkovni prenos. Princip
"fairness"” zagotavlja, da naprava, ki je prej poslala zahtevo
dobi vodilo prej kot visije prioritetna naprava, ki pa zaCne
arbitrazo kasneje.

V primeru, ko naprava konfa prenos podatkov, hkrati pa ni druge
naprave, ki bi 2elela dostop do wvodila lahko prej2nja mnaprava
obdrzi kontrolo nad vodilom dokler druga naprava ne zahteva
vodila. Ta nafin ohranitve kKontrole imenujemo "parking".

Zaneslijivost delovanja vodila je eden od pomembnih faktorjev, ki
vpliva na zanesljivost celotnega sistema. Zato je potrebno v
definiciji wodila predvideti dolotene funkcije, ki omogotajo,
sprotno  preverjanje pravilnost signalov in prenosa podatkov na
vodilu,

Obicainn se za detektiranje napak pri prenosu  podatkov sKupini
signalov dodeli paritetni bit. ECC koda se vporablja predvsem v
velikih sistemih, ki za majhno Stevile kontroliranih bitov
zahteva razmeroma veliko Stevilo ECC bitev. Zato se pri manjSih
sistemi uporabl ja pariteta 2a zaséito podatkov na vodilu.

Kadar pride do napake pri prenosu podatkov mora obstajati nacin,
da se celoten prenos ponovi. Prenos ponovi tista naprava, k1 ga
je zahtevala, medtem ko veljavnost podatkov lahko Kontrolirajo
vse naprave, ki sodelujejo pri prenosu. Stevilo ponavljanj
operacij mora biti dolofeno v specifikaciji vodila. Do ponavljanj
operacij na vodilu lahko pride tudi, ¢&e je naslov]jena naprava
zaposlena s kaksno drugo operacijo in v doloCenem ¢asu ne more
odgovoriti na zahteve ali pa. ce pri naslov]jeni napravi pride do
take napake, da ne more pravocasno in pravilno odgovoriti,

Da preprecimo, da neka naprava zasede vodilo za vee kot dolofen
cas uporabl jamo TIMEOUT mehanizem. Po dolofenem ¢asu se vodilo
vrne v regularno stanje. Do timeouta pride, c¢e naprava, ki je
prenos zahtevala, naslavlja napravo, ki je ni v sistemu, ali pa ,
¢e naslovl jena naprava predolgo ne vrene odpovora.

Metastabilnost se nana%a na obnaSanje logidnih elementov kot so
flip-flopi, kadar s=o podvr?eni vhodnim signalom, ki so tasovno
drugacni kot to zahteva specifikacija logitnega elementa, V tem
primeru se izhod takega elementa postavi v naklju¢no izbrano
stanje, pred postavitvijo v Kontno stanje lahko izhod tudi
oscilira. Metastabilnost ije problem, ki se pojavlja pri vseh
vrstah vodil in na kateregza moramo biti zelo pozorni, ¢&e 2elimo,
da bo sistem zanesljivo deloval.




Mehansko mora biti wvedilo take zasnovano, da bo  ranesljivo
delovaloe tudi kadar se konektorji ne bodo povsem wjemali b ko
plosce ne bodo povsem ravoe (dolofenc morajo hiti meje dopustnih
toleranc). Konektorji morajo biti tudi dovolj odporni take ua
mehanske kot tudi na atmosferske vplive,

Nekatere specifikacije tudi dolotajo maksimalno elektricno porabo
sistema. Sistem lahko hladimo bodisi z narawvno konvekcijo ali pa
s forsiranim hlajenjem. V obeh primerih pa moramo zagotoviti, da
s0 wvsi elementi dovolj hlajeni in da ne prihaja do lokalnega
dviga temperature zaradi neustreznega hlajenja.

6. ELEKTROMEHANSKE LASTNOSTI

Elektyieni del vodila razen zadnje plosce sestavljajo oddajniki
in sprejemniki. Oddajniki so vezja, ki spreminjajo napetosine
nivoje na signalnih linijah vodila. 0Oddajnik mora biti sposoben
krmiliti linijo na visok napetostni nive, na nizek napetostnl
nivo, obstajati pa mora tudi stanje, ko je oddajnik na veodilu
neaktiven,

En nacin, da to dosezemo je uporaba wezlj & tristanjskimi izhodi.

Drupi nacin  pa je prikljucitev linije na napetostni wvir preko
upora, oddajnik pa uporabimo za kemiljenje lLinije na doloten
naprtostni nive. Glede na tehnologijo, ki jo pri drugem nacinu
uporabl jamo, locime oddajnike s prostim kolektorjem (TTL),
oddajnike = prostim emitorjem (ECL) in oddajnike s prostim
ponorom (MOS).

Sprejemniki so vezja, ki primerijajo vhodno napetost z vrednost jo.
ki je wvnaprej dolotena, in nato generirajo ustrezni logiCni nivo,
ki ga uporablja ostala logika na modulu.

Oddajniki in sprejemniki so elekitricno del wvodila, c<eprav se
obicajno fizi¢no nahajajo na wmodulih. Ko racunamo zanesljivost
posameznega vodila moramo upostevati tudi zanesljivost odda jnikov
in sprejemnikov,

Povezave na zadnji plosci { backplane ) moramo obravnavati kot
prenosne linije, ki imajo svojo karakteristic¢no impedanco. Zato
morajo biti wvse linije na zadnji plosci na obeh koncih vadila
ustrezno zakljucene, ker v nasprotnem primeru lahko pride do
odbojev na linijah.

Casovni  =zamik je najvecija mozna razlika v propagacijskem Casu
najhitrejsega in najpocasne jSega signala na liniji. Casovni zamik
se pojavlja pri vseh vrstah vodil. V primeru sinhronih veodil,
vpliva na maksimalne, $e varno, frekvenco ure na vodilu in ga
kasneje wni treba vec upostevati v dizajnu, medtem ko je pri
asinhronih wodilih potrebno casovnl zamik vpostevati pri  wvsaki
potrditvi vel javnosti kakegza signala.



Elektromagnetne motnje so pomemben faktor, ki ga upoStevamn  pri
gradnji ratunalniskih wvodil. Da se pojavijo tezave zaradi
elektromagnetnih motenj morajo biti izpolmjeni trije pogoji:

% pbstajati wmora wvir elektromagnetnih motenj, ki je lahko
praznjenje elektrostaticnega  naboja, motnje elektridne
napetosti na katero so  prikljuteni usmerniki, drugi
ratunalniki, oddajniki ...

# phstajati mora medij preko katerega se te motnje prenasajo
na napravo, ki je na take motnje obcutljiva. Motnje se lahko
prenasajo s prevajanjem ali s sevanjem.

*

obstajati morajo elementi vodila, ki so na motnje obcutljivi
ilinije, oddajniki, sprejemniki...}.

Problem elektromagnetnih motenj odstranime ali vsaj zmanjsamo pod
dopustno mejo =z odstranitvijo ali dusitvijo enega ali vec
zgornjih pogojev.

Vodila pogosto uporabljajo standardne velikosti plos¢ tiskanega
vezja { npr. Evropa format pri VME vodilu , pedal jsan  Evropski
format pri Multibus II vodilu), medtem ko imajo nekatera vodila
definirane lastne formate plosc¢, ki tipiéno varirajo med B8x9
colami in 14%15 colami.

Prikljutitveni konektorji na vodilo so lahko robni konektorji,
64- ali 96— pinski DIN konektorji ali ZIF (Zero Insertion Force)
konektorji. Prikljutitveni konektor mora zagotavljati zanesljiv
stik med plosco in vodilom skozi celotno 2ivljensko dobo sistema.
Signali na konektorjih morajo biti tako razporejeni, da omogodajo
¢im kraj2e prikljutitvene linije na oddajnike in sprejemnike.
Obicajno definicija wvodila predpise maksimalne dol2ino teh
povezav, ki je tipicno okoli 5 cm.

7. PRIMERJALNA TABBELA ZNANTH SVETOVNIH VODIL

¥V nadaljevanju podajamo primerjalno tabelo znanih svetovnih
racunalniskih wodil, ki lahko pomaga strokovnjakom pri izbiri
vodila za svoje bodocte projekte, kakor tudi pri oceni o
primernosti nekaterih vodil za posamezne ratunalniske
konfiguracije in aplikacijska okelja. Primerjalna tabela podaja
vrsto podatkov za popularna vodila WMEbus, MULTIBUS II, BI,
Futurebus.

vodile  VMEbus smo izbrali =za primerjavo zaradi njezove
popularnosti v svetu in velikega dele2a na tr2iscu (Ze posebe j
OEM tr2iscu), njegove vsestranske uporabmosti v razlicnih okol jih
{poslovnem, industrijskem ...) kakor tudi prisotnosti tega vodila
v jugoslovanskem prostoru (Iskra Delta sistemi Triglav).




MULTIBUS II smo izbrali kot primer sinhronega vodila s zelo
razdelano strukturo kompleksnega vodila, ki ima podvodila za
enostavno delitev  sistemskih funkcij. kar ima za ecilj
razbremenitev glavnega sistemskega vodila in s tem izbol jSanje
prepustnosti celotnega sistema, Omembne wvredna je zelo moéna VLE]
potpora temu vodilu . ki jo ponuja podjetje Intel ( USA ) kot
predlagatel j in lastnik pravic.

Vodilo BI smo izbrali kot primer vodila, ki1 ga wuporabljajo za
gradnjo zmogljiivih mini racunalnikov VAX (DEC), kakor tudi nowvih
Delta 8000 racunmalnikov.

Futurebus je primer sodobno zasmovanega hitrega vodila, ki resuje
vectino problemov enoprocesorskih in vedprocesorskih racunalnikov,
ki jih gradimo na osnovi sodobnih VLSI gradnikov.

Primerjalna tabela je razdeljena na podtabele, ki pgrupirajo
znatilne informacije o omenjenih vodilih po nasledmnjih kljucih:

# Splogne znatilnosti
%  Inacilnosti protokola
*  kKompleksnost

*  Podpora vetprocesorskih sistemov
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SPLOSNE ZNACILROSTI

TRE

BI BOLTIEDS I FOTOREEUS
vodile vodile vodile vodilo
Standard / 1ee1014 1edp1296 1EEZPEYH. !
Draft 1.2
I2C 821

Prisary Spomsor DEC Notorola Intel IEEER#YE
7151 support da ne da
fitrost prenosa
{bandwidth) v Wbfs 13.3 57 LH| 117
Bipelinig ne ni uporabljen ne
Prenos sporofil ne ne da bo definiran
Arbitraini Fairness, RED, ROR Fairness, Fairness,
algorites prioriteta prieriteta prioriteta
ZNACILNOSTI PROTOKOLA

Bl VRE KOLTIEQS II FOTORERDS

vodilo vadile vodile vedile

Protokol Sinbromi hsinhroni Simhroni Asinhroni

§ MHz 10 M8z
Sirina podatkovne 12 bitoy 32,14,15, i2,24,16,8 12,14,16,8
pati B bitoy
Rultipleksiranost ADR,DATA, neaultip: hOR,DATA ADR,DATA

ARE

Pelitost adresnih 230 pid 1320, 1M
prostorov (1 gpp 23 216,19
Brozdcast da ne da da
latlepanie da LE] da da
BIST da e ne da
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KOMPLEKSNOST

BI VAE BOLTIBOS 11 FOTOREBOS
wodilo vodile vodile vodile
Stevile adresnih
prostoroy | 8 [ 1
Stevwilo komesierizn 7 ? | |
Stavilo pingv 120 1 i i
Stevilo aktivaih
signalov 52 1) &7 §7
Steviloe linij za
zzhtevo prekinitve  f 1 f !
Pariteta da ne da opciia

PODPORA VECPROCESORSKIH SISTEMOV

Bl VEE EOLTIS0S II FOTORERDS

vodilo vadile voedile vodila
Geografsko
paslavijanie slat 10 ne LATCH o pin S-bitni slot ID
Avtokonfiguricanje ta ne da lob dvigu da
sistema)
Pirtuvalne zahteve ni
18 prekinitey da specific, da da
Prenasanje sporotil ne ne da da
Cache write-through da poejenn omejeas da
12



8. ZAKLJUCEK

Tako kot wsa druga podroc jo racunalnistva in mikroelektvonike se
tudi na podrocju racunmalniskih veodil pojavlja marsikad novepa,
kar ponuja veliko wvecje mo2nosti za gradmjo  komleksnejsih in
inteligentnejsih racunalniskih sistemov, Vse vedje so moZnosti za
komponiranje kompleksnejsih ratunalniskih sistemov na 0snovl
inteligentnih  racunalniskih podcelot nd katerih vsaka
predstavl ja cel racunalnik s procesorji, spomini in periferijo in
ki so vse povezane preko vodil =2 vgrajenimi mehanizmi, ki
resujejo  celo paleto tehnicnih problemov ki se tuka j
pojavljajo. Racunalniska wvodila postajajo 2e sama po sebi
inteligentna tako da prevzemajo funkcije, ki smo jih do sedaj
srecevali samo pri najbolj kompleksnih sistemih. Take funkeije
omogotajo  paralelizme v delovanju razlieénih  rafunalniskih
podsistemih  ali v multiprocesorskih sistemih, omogoCajo hitre
prenose  blokov podatkov po  vodilih, izmenjavo kompleksnih
sporocil med napravami sistema in Se mnogo drugega. Potasi se
klasi¢na predstava o ratunalniskih wvodilih kot o nekemu Stevilu
paralelnih  prenosnih linij izgublja, pojavljajo se pa
inteligentne strukture za komuniciranje med posameznimi napravami
sistema, kKar bo w prihodnosti omogocilo dejansko  paralelno
procesiranje.

Ve¢ o problematiki sodobnih racunalniskih vodil lahko najdete w
naslednjih publikacijah:

= David B, Gustavson, Stanford Linear Accelerator Center:
Computer Buses = A Tutorial, 1984 IEEE.

# Rob Wilson : The Physics of Driving Backplane Buses, EDN March
1986

# PRoger Edwards : Futurebus - the Independent Standard for 32-
bit Systems, EDN March 1386

* Simon Peyton Jones : Using Futurebus in a Fifth-Generation
Computer, EDN March 1986

Multibus II Bus Architecture Specification Handbook, Pub. Ko,
146077-B, Intel Corporation

= NuBus Specification, Fub, No. TI-2242825=-0001, Texas
Instruments Incorporated, Dallas, TX

* The VMEbus Specification Bev.C.] , Motorola, October 1985
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1. PREGLED OBSTO.JECEGA STANJA NA APARATURNI IN PROGRAMSKI OPREMI
RACUNALNISKIH SISTEMOV TRIGLAV

1.1. Arhitektura aparaturne opreme

Arhitektura aparaturne opreme sistemov temelji na VME vodilu. VME
vodilo predstavlja svetovnl industrijski standard, k1 ga podpira
200 proizvajalcev z 2000 razliémimi moduli. Modularnmost din
moZnost razlictnega konfiguriranja (razsiritve pomnilnika,
procesne mofi itd.) sistemov Triglav, daje Siroko uporabo tako w
poslovnih kot procesnih sistemih.

VME vodilo specificira povezavo med obdelujofimi podatkl,
pomnilnimi podatki im perifernimi enotami v povezujofem sistemu,
Zadnja wverzija WVME vodila je C.1 in je standardizirano kot IEC
821 wvodilo in IEEE P1014/D1.2 wodilo.

ViTA (VMEbus International Trade Association) je mednarodna
organizacija, ki stalno spremlja wvodilo in izdaja dodatne
specifikacije, kot so preizkusni predpisi im potrjuje, da moduli
ustrezajo VME specifikacijam.

Uvedeno je fe serijsko VMS in razsiritveno VSB vodilo.

1.2. Moduli racunalniskih sistemov Triglav

Moduli racunalniskih sistemov Triglav ustrezajo specifikaci jam
VME vodila werzija C.1 in jih lahke =2dru2ujemo oz. konfiguriramo
z moduli drugih proizvajalcewv.

Vsak modul predstavlja zakl juceno funkeijsko celoto in
tehnolosko zadovol juje visoko integracijo elementov  na
vecslojnih tiskanih vezjih.

Trije procesorski VME moduli omogocajo tri razlidéne racunalniske
sisteme, ostali periferni moduli so enaki za wvse sisteme.

Procesorski moduli so:

*  CPU 286 modul z mikroprocesorjem iAPXB0286, pomnilnikom 512KB
BAM in 64KB EPROM, dvema serijskima kanaloma (R5=232), uro
realnega casa itd.

* CPU J11 modul z mikroprocesorjem DEC Jil, pomnilnikom 512KB in
SKBE EPROM, serijskim {(R5-232) in paralelnim (Centronics)
kanalom, uro realnega fasa, itd.

i

CPU 63010 modul z mikroprocesorjem M 65010, pomnilnikom - 1MB
RAM in 64KB EPROM, dvema serijskima (R5-232) 1in paralelnim
{Centronics) kanalom, uro realnega Casa,itd.

* pomnilnik RAM razsirjamo z DRAM modulom kapacitete 2 MB in
pariteto

iy e T
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* periferne enote gibki disk in winchester disk podpira krmilnik
FD/WD z wvmesnim pomnilnikom 8KB in DMA prenosom

# ICC modul krmili Sest serijskih kanalov (R5-232 oz R3-422) in
LAN mre2o. Modul krmili procesor Z80 s A4KBR pomnilnikom, kar
omogoca emulacijo protokolov na samem modulu

* GRAF modul krmili VT-100 alfanumericni terminal in barvno
grafiko resolucije 640 x 480 x 16

* napajalnik, ki ustreza wvsem zahtevam VME wodila tako
dimenzijsko kot tehnicno

Nove j&1 moduli so:

* AD 16 modul je 12-bitni analogno digitalni pretvornik s
Sestnajstimi analognimi oz. osmimi diferencialnimi vhodi.
Vhodne wvelifine so: biporalmi I2.5V, ISV, I10V

unipolarni 0-5v,0-10V

= WVME/DIPS modul je vmesnik, ki omogoca povezavo med VME in DIPS
vodilom. Modul tako omogofa uporabo vseh perifernih modulowv
mikroracunalniskega sistema DIFS

# VME/Bamtek modul povezuje WVME wodilo na Ramtek grafieni
terminal. Povegzava je realizirana 2z DMA kanalom in tako
omogoca, da postane racunalnik Triglav zelo visoko zmogljiva
delovna postaja 2

Hi

VME/EGA modul daje kompletno EGA grafiko na VME wodilu in PC
kompatibilnost

1.3. Konfiguracije ratunalniskih sistemov Triglav
Konfiguracije racunalniskih sistemov Triglav so0 o0sSnovane na
posameznih procesorskih modulih s krmilnikom diskov oz. gibkih

diskov.

Kapaciteta winchester diska je S0MBE ali S30MB gibkega diska IMB in
hitrega traku (streamer) kapacitete 20MB ali 40MB.

£ dodatnimi moduli razsirjamo sisteme Triglav s pomnilnikom.
serijskimi kanali, grafiko, itd,

-
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l.4., Sistemska programska oprema ratunalniskih sistemov Triglav

1.4.1, Triglav DEL-16 s procesorsko glavo DEC J11

Triglav DEL-16 s procesorsko glavo DEC J11 tece z operacijskim
sistemom DELTA/M. Vsebuje vse potrebne kanalske programe za
winchester diske, gibke diske, hitri trak, tiskalnik, terminale,
itd. Z operacijskim sistemom dajemo tudi grafiéno knjiZnico
TGLIB.

0d visje nivojskih jezikov nudimo Cobol,Fortran, Pascal, Basic,
itd.
1.4.2. Triglav UNX-16 s procesorsko glavo M6B010

Triglav UNX-16 s procesorsko glavo MBE010 tece z  operacijskim
sistemom Uniplus, ki je ATAT sistem UNIX V.2.

Vsebuje vse potrebne kanalske programe za winchester diske, gibke
diske, hitri trak, tiskalnik, terminale, itd.

£ operacijskim sistemom Uniplus dajemo tudi grafiéno knjiZnico
TGLIB, ki =zajema vse osnovne graficne rutine {incializacija,
izbira palete barv, risanje premice, pravokotnika, loka, kroga,
itd.).

od visje mnivojskih jezikov nudimo {(razem C previjalnika,
zbirnika in Fortran 77, ki je 2e vkljufen v operacijski sistem
Uniplus) Se BM-Cobol, 5VS-Pascal in SVS-Fortran.

1.4.3. Triglav UNX-16 s procesorsko glavo MGBO10

Triglav UNX-16 s procesorsko glavo MBA010 za vodenje procesnih
aplikacij v realnem £&asu nudimo operacijski sistem 059, ki

vsebuje vse potrebne kanalske programe.

0d visjih jezikov nudimo Pascal in Basic.

1.4.4. Triglav XEN-16 s procesorsko glavo iAPX80286

Triglav XEN-16 s procesorsko glavo iAPXS50286 tece z operacijskin
sistemom XENIX, ki je AT&T sistem UNIYX V.2.

Vsebuje vse potrebne kanalske programe za winchester diske, gibke
diske, hitri trak, tiskalnik, terminale, itd.

Z operacijskim sistemom XENIX dajemo tudi grafi¢no knjiznico
TGLIB.

0d wvisje nivojskih jezikov nudimo Se MS5-Cobol . MS5-Pascal in MS-
Fortran,



1.4.5. Triglav XEN-16 z operacijskim sistemom MS-DOS

Na Triglavu XEN-16 uvajamo tudi M5-DOS operacijski sistem, ki bo
z modulom VME/EGA tudi po grafiféni strani kompatibilen s PC
ratunalniki.

Poudarjamo, da je racunalnik v osnovi na VME vodilu 2z HM5-DOS3
operacijskim sistemom.

1.4.6. Komunikacijska programska oprema

% Triglav DEL-16 s p.ocesorsko glavo DEC J11 ima izdelano
DELTANET protokel, ki omogoca meSano povezavo vsco 3istemov
Delta/M in Delta/V. Izdelan je tudi program za distribu: Ljo
datotek (PFT/RMT). V izdelavi je lokalna mreza na osnovi
"token bus" arhitekture.

# Triglav UNX-16 din Triglav XEN-16 vkljucujeta v operacijskem
sistemu UNIX povezavo datotek (uuep), sistema v funkeiji
terminala (cuy, izvajanije programa (UUX)} in posSiljanje
sporocil (mail). V izdelavi je program Za prenos datotek =z
Delta/M in Delta/V operacijskega sistema (BMT) in program za
posredovanje datotek BMT uporabnikom (PFT).

1.5, Aplikativna programska oprema ratunalniskih sistemov Triglav

* Ysa aplikativna programska oprema, ki tece mna Delta/M
operacijskem sistemu ma vecjih ratunalnikih Delta (Delta 800,
Delta 4850, itd.) tece tudi na sistemu Triglav DEL-16.

% paplikativne programske opreme na operacijskem sistemu Unix
{Uniplus oz. Xenix) je zaradi uvajanja novega operacijskega
sistema =e relativno malo, vendar se intenzivno dela na
pisanju aplikacij. Upostevana je prednost Unix operacijskega
sistema zaradi moZnesti prenosa aplikaci] na razlicne
ratunalniske  sisteme.

Izdelane so emulacije graficmega terminala TEK 4107, PLOT 10 TCS
knjiznice za terminale serije 4010 in 4107 in tehnic¢no risanje
WADE in TRIDE.

Za operacijski sist. UNIX je pripravljen tudi programski paket

FORMATIX in od IDA orodij je 2e uvedena IDA-' aza, IDA-Leksikon,
IDA-Ekran in IDA-Query.

4
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1.6. Ohisja ratunalniskih sistemov Triglav so pripravljena tako
za poslovno kot procesno uporabo

* Poslovna wvarianta sistema Triglav je v modernem ergonomsko
oblikovanem namiznem ohisju. HNovo je rafunmalnisko kabinetno
ohisje z zadosti prostora za periferijo in module.

Izdelano je tudi ohisje za dodatno periferijo k sistemu. Novo
je namizno ohisje v stilu PC z dodatno periferijo.

* Za procesno vodenje nudimo 19'' laboratorijske ohigje =za
namizno dzvedbo in veradnjo v omaro z ustrezno Opremo Za
vegradnjo modulov in periferije.

1.7. OEM prodaja modulov in sistemov Triglav

OEM prodaja modulov in sistemov Triglav omogota uporabnikom
gradnjo lastnih sistemov oz. podsklopov. Module dajemo 2 ustrezno
programsko opremo 1in ustreznimli priroéniki, ki omogoda jo
uporabnikom enostavno uporabo modulov in sistemov.



2. BRAZVDJ 32-BITNIH RACUNALNISKIH SISTEMOV TRIGLAV

b B

2'2%

2.1,

Za nalogo smo s5i zadali izdelati 32-bitni mikroracunalniski
sistem, modularne zgradbe primerem za poslovne in procesne
aplikacije. V poslovnih aplikacijah kot wvecuporabniski
sistem 2z wufinkovitim delom 32 uporabnikov in kot wvisoko
zmogljiva grafitna postaja. V procesnih aplikacijah kot
osnova za robotske sisteme, procesne ratunalnike, itd.

Aparaturna oprema in arhitektura sistema temelji na VWVME
vodilu, vsak modul je funkcionalno zakljulena celota.

Programska oprema mora odgovarjati svetovnim standardom.

32-bitni mikroprocesorji so razen napredka v visokl
integraciji elementov tudi racunacnisko presli v novo
dru2ino. Ce 50 se pri le=bitnih nikroprocesorjih
proizvajalci zgledovali po miniractunalnikih so pri  32-
bitnih mikroprocesorjih uvel javili vse prednosti, ki so  jih
mikroratunalniki 2e imeli.

Razen 32-bitnih podatkovnih in naslovnih registrov, wved
skladovnih kazalcev, direktnega naslavljanja 4 Gigabytes,
razliénih naslavljani, 50 dodali Se ingtrukcijski in
podatkovni cache pomnilnik oz. logiko za zunanji cache
pomnilnik, virtualni pomnilnik, koprocesorsko logiko,
delitev pomnilnika, itd,

mova VLSI tehnologija 32-bitnih procesorjev dosega 3I0MHz
(pri 16-bitnih 12MHz), kar zahteva za izkorisfanje polne
moci (brez cakalnih zank pomnilnika) visoke zahteve tudi
ostalih elementov {(pomnilniki, wmesna vezja za naslovne
podatke, dekodiranje, itd.} Design takih modulov je
zahtevne jsi in zahteva zmogljivejso razvojnoe opremo,

Kompatibilnost programske opreme je tako ma izvorni kot
objectni kodi med l6~bitnimi in 32=bitnimi mikroprocesorji.
Pomeni, da bo wvsa izdelana programska oprema l6=bitnih
ratunalniskih sistemov Triglav tekla tudi mna novih 32-
bitnih sistemih. Programski nabor instrukcij je razsirjen
tako, da je za veljo procesno mod potrebno optimizirati
zlasti sistemsko programsko opremo.

Na trgu so tudi nova vezja, namensko izdelana za podporo
VME vodila (MVSB2400, SCBGES155, itd.)

Za zahtevnejse racunalniske sisteme je potrebno izdelati
distribuirano procesiranje:

# paralelno procesiranje

# inteligentni krmilniki



2.3.1. Paralelno procesiranje izvedemo 2z dodajanjem vetih

procesorskih modulov.,

Pri samo enem vodilu (Time Shared ali Common Bus) =z
dodajanjem procesnih modulov povefamo promet ma vwvodilu,
kar wvodi v zmanj2anje prepustnosti in narastanie
arbitrazne logike. Problem resujemo z uvedbo dodatnega
V5B (VME Subsystem Bus) wodila. V5B wvodilo je v
standariziranju in ga proizvajalci modulov 2e nudijo.

VSR vodilo
] 1 | |
1/0 M1 M2 Fl Ml P2 M2
VME vodilo 2> <i VME vodilo
Pl P2 I/0 P3 M3
1 [ |
VSE vodilo
Eno vedilo in multiprocesorska Vet vodil in multiprocesorska
arhitektura arhitektura

2,3.2, cache pomnilniki so hitri pomnilniki, ki so med

2.4.

procesorjem in centralnim pomnilnikom, ki wvsebujejo tiste
dele programa, ki se izvaja. Z uvajanjem velikih cache
pommilnikowv na procesne module nastajajo problemi
koherentnosti med centralmimi pomnilniki. Slika
podatkovnih semaforjev v cache pomnilniku mora biti emnaka
kot v centralnem pomnilniku v katerega wvstopa  wved
procesorjev. V5B wvodilo 2e vsebuje signal za idzlocitev
naslovov, katerih wvsebina se ne sme shranjevati v cache
pomnilniku.,

Krmilni moduli (disk, trak, grafika, komunikacije, itd.)
morajo zadovol jevati naslednje kriterije:

* hitri prenos podatkov na vodilu

* wgrajena inteligenca

* ynifikacija aparaturne in programske opreme



2.4.1. Hitrost VME vodila je 40Mbytes/s, zato je potrebno, da se

& krmilniki priblizamo takim hitrostim, Primer: za
krmilnike diskov SMD-E je hitrost 3 HMbytes/s, SCSI
hitrost 1,2 Mbytes/s ali 4Mbytes/s ESDI hitrost 1,2
Mbytes/s, IPI Level? hitrost 10 Mbyies/s). Vodilo
razbremenimo dela 5 krmilniki in ne zmanjsamo perfomanc
sistema tako, da krmilnik prenasa podatke na VME wvodilu
hitreje kot jih dobi s periferije.

Ermilnike konstruiramo tako, da rabijo samo tretino
prepustnosti vodila za delo.

2,4.2, Inteligentni krmilniki razbremenjuje jo poseganje

operacijskega sistema na krmilnik. Deli nalog, ki jih
izvaja operacijski sistem se prenesejo na krmilnik.
Primer je grafiénegi krmilnik, kjer se implementirajo
razen splognih grafifnih komand tudi kompletni grafifni
operacijski sistem GKS, emulacije razmih alfanumeri¢nih
grafiénih terminalov, komunikacije s tastaturo, misko,
ploterji, itd. Pri diskovnem Krmilniku se v
najenostavne jsem primeru prenesejo logiéni  kKanalski
programi na krmilnik.

2.4,3, Pri razvoju in nadgrajevanju sistema unificiramo pristop z

>

i+

vodila na Krmilnik. Tako probleme prekinitev, pristopanja
na vodilo, itd. reSujemo le enkrat za wvse Kkrmilnike.
Veliko &tevilo integriranih wezij, ki so relativng
enostavna resimo 5 posebnim vezjem, ki ga proizvajalec
lahko izdela po nasih zahtevah.

Unifikacijo programske opreme na krmilniku delimo na
programsko jedro in programske komande.

Za programsko jedro na krmilniku izberemo real-time jedro s
potrebno razvojno opremo. Jedro, ki seveda zadovoljuje nase
zahteve je enako na vseh Ermilnikih.

Programske komande s katerimi operiramo s strani
operacijskega sistema mnaj bodo nma ¢im wvisjem nivoju, kar
zagotavlja 2e inteligentni krmilnik. Komande so standardne
{podobne 2e kak&nemu standardnemu krmilniku) takeo, da jih
programer enostavno in hitro vkljufi v operacijski sistem.

Bacunalniski sistemi s0 omejeni s prepustnostjo vodila, VME
vodile omogoca enostavino dodajanje pomnilnika, procesorjev,
krmilnikov, diskov, komunikacij, itd. Proti zasitenosti
vodila se borimo z velike prepustnostjo  krmilnikov in
inteligenco krmilnikov, ki tudi razbremenijo vodilo.

bl



2,5. Malo je razlike med operacijskim sistemom za  vec

procesorski sistem in wvelikimi racunalniki, Kompleksnost
operacijskega sistema, ko vel procesorjev deluje istocasno
se kaZe v zahtevi, da podpre ve¢ asinhronih nalog, ki se

izvajajo hkratno. Haloga izdelave 0z, predelave
standardnega operacijskega sistema je zelo zahtevna. Z
zahtev operacijskega sistema morajo izhajati tudi
aparaturne zahteve {mehanizem interprocesorskih

komunikacij, mehanizem sinhronizacije procesov, itd.)

Priprava programske opreme za krmilnike je lazja, ker ne
sega ploboko v operacijski sistem take, da prilagodimo le
kanalske programe.,
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Clanek podaja oris operacijskega sistema Unix. Poleg posploSenega
pregleda stanja Unixa na podrocju razvoja rafunalnikov in tr2nih
smernic v  svetu je predstavljena tudi naloga IDC  pri
uvel javnjanju in uporabi Unixa.

1. UNIX

Unix je ime za skupino operacijskih sistemov, ki se razvijajo pri
firmi ATAT. Zgodovina Unixa se zaCenja leta 1968 v Bell
laboratorijih s Kenom Thompsonom, ki se je odlocil, da za interno
uporabo v svojem laboratoriju naredi mov operacijski sistem za
ratunalnik PDP-7. Prva uporabna verzija je bila zakl jucena leta
1971. Ta operacijski sistem je =zaradi svojega koncepta in
uporabnosti zacel postajati v okviru laboratorija zanimiv,

Emalu so se odlocili, da razvijejo tudi wvisji jezik v
katerem bo napisan operacljski sistem. Razvoj tega jezika je
vodil Dennis Richie. Prvo ime za ta jezik je bilo B, kasne je

C. 5 tem, da je bil operacijski sistem napisan v visjem jeziku
se je pojavila tudi moznost enostavnega prenasanja na druge
racunalnike, 5 PDPja so prenesli operacijski sistem na raCunalnik
Interdata 8/32, Unix se zaéne razsSirjati po maju 1975, ko je
bila =zakljufena wverzija 6, &iroko popularnost pa je dobila
verzija 7, leta 1977.

Takrat AT&T Se ni imel licence ga komercialno razpelevanje
racunalnigkih produktov. Unix je brezplaéno prigsel v razne
raziskovalne 1institute in na univerze. Pojavile so0 se "'Unix
hize™, ki =o Unix dodelovale po svoje. Kljub temu pa je vefina
inacic Unixa skusala slediti standardom. Ameriski poslovnezi
S0 hitro spoznali vrednost  standardnega operaci jskega
sistema. Takoimenovani  "UNI¥ wizard" {e¢arovnik}, ki pozna
UNIX se bo v trenutku znasel na katerem koli UNIX stroju in ni
potrebna nobena uvajalna doba ali tecaji.

1.1 VEBRZIJE

Unix cedal je bolj pridobiva na pomembnosti in
uporabnosti. Po Unixu verzija 7, je leta 1981 izdelana pri ATATju
komercialna izdaja Unix sistem 3 in leta 1983 Unix system 5.
velikost wverzije 7 je bila 10 K v € jeziku imn 1K v zbirniku,
sedanji Unix 5 release 1 pa obsepa 2e 75K v C jeziku in 2.5K wv
zbirniku.
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% Berkeley Unix

Ma Kalifornijski Univerzi v Berkeleyu so se z wveliko vnemo
lotili dopoelnjevanja Unixa  verzije 7. Njihov Unix se ie
kmalu zelo oddaljil od AT&T jevepa. Vendar je zaradi

domiselnih resitev in izbhol jsav postal zelo popularen.
Kasne je 50 se takoimenovane "Berklijske izbol jsave"
zacele uporabl jati tudi na drugih portacijah Unixa,
vkl juéno 2 ATATjevim. Komercialno ime za Berkeley portacijo

je BSD (Berkeley Software Distribution). Berkeley Unix je
najholj razsirjen na racunalnikih tipa VaX. Trenutno aktualna
je werzija 4.3 BSD. Inacico Berkeley Unixa prodaja DEC  pod
imenom ULTRIX,

= XENIX

Xenix je Microsoftova portacija Unixa z dodatki. Trenutno je to
najbolj razsirjena portacija Unixa na mikroraCunalnike. Najbolj
razsirjene S0 portacije na Intelove mikroprocesorje tipa
1APY 80x86 1in Motoroline 680x0. Poleg wvseh funkeij ., ki jih
nudi AT&Tjev Unix V nudi se precej wvec. Zelo uporabma so
orodja, ki omogocajo povezavo in prenosljivost na operaciljskl
sistem M5 DDS. To je razumljive, saj iz MicroSofta izhaja tudi MS
nas.

= UNIPLUS

UNIPLUS je Unisoftova portacija Unixa z lastnimi dodatki in
izbol jsavami. Najbolj znana je na procesorjih MOTOROLA 680x0. Kot
MicroSoft se niti UniSoft ne trudi, da bi dobil odobritev svoje
portacije od AT&Tja in uporabljal ime Unix, saj jim je dovolj
lastno ime.

%  TZPELJANKE UNIXA

Obstaja precej operacijskih sistemov, ki imajo dolofene ideje
pobrane iz Unixa, vendar ne izhajajo iz originalnih AT&T izvirnih
pProgramov. Do vegje ali manjse mere pa podpirajo Unix
kompatibilnost ali  zupanji izgled. Za dolocene potrebe imajo
prednosti pred Unixom. Tipiéni primeri so:

- 05-9 je primeren 2a aplikacije v realnem ¢asu in je
zelo kompakten,

- REGULUS je primeren za aplikacije v realnem ¢asu in se
skusa ¢imbolj priblizati Unix standardu.

e



2. STANDARDI

Moznost mnabave izvirnih programov za Unix sistem in dejstvo, da
so le-ti zelo prenosljivi, je privedlo do pojava razlitnih verzij
pperacijskega sistema. Vendar so mnope firme in organizacije v
svetu zainteresirane za standardizacijo Unmixa, ker bi to vplivalo
na zmanjfanje stroskov pisanja programske opreme ter razsirilo
ponudbo.

*  SVID

SVID (Syatem V Interface Definition) je specifikacija "Unax
System V', ki jo je objavila firma AT&T, da bi omogocila dolocitl
nivo kompatibilposti drugih Unixov z njihovim produktom.

® X/OPEN

¥/OPEN je organizacija, v katero so vkljuteni wvsi najvecji
evropski proizvajalci racunalniske opreme {Olivetti, Bull,
Siemens, ICL, Nixdorf itd.), pa tudi nekateri ameriski (DEC, HF,
Sperry). Standard te organizacije je zasnovan na "Unix System V",
s cimer si ¢lanice obetajo osvajanje vefjega tr2nega segmenta
zaradi 8irse ponudbe.

usr/group

usr/group je zdruzenje uporabnikov Unixa., To je zelo molna
skupina podprta z konkretnim tr2iscem. Celo ATAT mora upoStevati
standarde, ki jih je podpira usr/group.

% POSIX

POSIX Je standard, ki ga predlaga organizacija 1EEE v sprejem kot
bodoci ANSI standard. Objavljeni dokument standardizira sistemske
servise, ki jih operacijski sistem nudi (IEEE 1003.1). Delo
poteka tudi na izdelavi standarda (IEEE 1003.2) =za komandni
interpreter (shell) in pomozne {(utility) programe. Prav tako se
predlaga postopek za verifikacijo ujemanja s standardom (IEEE
1003.3%.

POSIX je najvaznejsi poskus standardizacije, ker bo eventualno
privedel do operacijskega sistema po ANSI standardu. Edini
kandidat za standardni operacijski sistem je Unix, <igar lastnik
{AT&T) je 2e objavil, da bodo nove verzije njihovega produkta
usklajene s tem standardom.
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3. LASTNOSTI OPERACIJSKEGA SISTEMA UNIX

e

% Vel programski sistem

Unix omogoca, da se istotasmo izvaja wvee programev. Podpira
sinhronizacijo procesov in medprocesno komunikaci jo.

=

Vet uporabniski sistem

Unix podpira wve¢ uporabnikov. Omogoda povezavo in zastito med
uporabniki. Ima mofna orodja za administracijeo uporabnikov,

# Dodel jevanje casovne rezine

Dodel jevanje tasa posameznim procesom deluje na principu
dodel jevanja ¢asovne rezine s preempcijo.

* Kompatibilnost datotek, periferije im medprocesne komunikacije

Unix obravnava periferne naprave in medprocesno komunikacijo
enako kot datoteke.

o

Asinhroni procesi

Unix omogoca procesom, da ¢akajo na dogodek. 5 tem ne troSijo
ratunalniskega Casa.

% Hirahicni sistem datotek

Sistem datotek je urejen na disku v hirarhi¢énem (drevesnem)
smislu, Omogota transparentno montiranje drugih sistemov datotek
v osnovno hirarhijo.

# Visoka stopnja prenosljivosti

Unix je kot operacijski sistem sam enostavno prenosljiv na
razlicne ratunalnike. Po drugi strani pa so programi, ki so
razviti na enem Unix ractunalniku enostavno prenosljivi na
drugega.

3.1 GRADNJA PROGRAMSKIH RESITEV POD UNIXOM
Filozofija Unixa je. da nudi primerno okolje in primitive za
gradnjo kKompleksnih programskih resitev iz preprostih modulov.

Uporabl jamo lahko programe iz sestave Unixa in lastne programe.

Ena od osnovnih primitiv je mo2nost preusmeritve vhodno izhodnih
kanalov. Primer:

nroff -mm < decl > docl.out 2Z2rerrors
Oblikovalec teksta nroff cita vhodno datoteko docl, preusmeri

izhod na datoteko docl.out in preusmeri izpisovanje napak na
datoteko errors.




Druga =zelo uporabna primitiva je pipe. Pipe omogofa prenos toka
podatkov iz pisofega procesa v ¢itajofi. Primer:

s : we -1
Izpis direktorija napeljemo v program za Stetje vrstic, Rezultat
je stevilo vrstic v direktoriju, Uporaba pipea zmanjsa potrebo za

uporabo zatasnih datotek.

Navedene moZnosti omogocajo elegantno integracijo programov.

3.2 SISTEMSKE USLUGE

Unix se deli na uporabniski del, to je del, ki je neposredno
dostopen uporabniskim programom in jedro.

Jedro operacijskega sistema opravlja =za uporabnika razliéne
sistemske funkeije. Tipi¢ne funkcije so:

% EKopntrola izvajanja Procesov 5 kreacijo, terminacijo,
sUSpenzijo in komunikacijo.

L

Razvrscanje procesov, Jedro mora na pravicen nma¢in dodel jevati
casovne intervale posameznim aktivnim procesom in  omogociti
njihovo izvajanje. Po preteku dolocenega casa, odstavi
izvajanje procesa in dodeli procesor drugemu procesu. Kasnje
zopet omogoci izvajanje odstavljenega procesa

Dodel jevanje spomina za izvajenje procesa. Jedro doveljuje
procesom, da uporabljajo dele spomina, medtem Ko 5¢iti druge
dele, Ce zmanjka spomina jedro sprosti posamezne dele spomina
= tem, da jih zacasno prepige na zunanji pomnilnik (swap). Ce
jedro prepise celoten proces na zunanji pomnilnik gre Swapping
verzijo Unix jedra, Ce pa prepiSe le posamezne strani procesa,
gre za Paging verzijo Unixa.

* Dodel jevanje zunanjega pomnilnika za uéinkovito pisanje in
citanje uwporabniskih podatkov. Ta usluga omogofa upravljanje s
sistemom datotek.

Ha

Omogota doseganje perifernib enot kot so  terminali, diski,
trafne enote in mreZe.

Jedro omopota uporabo svojih uslug enotno in  transparentno ne
glede ma razlicne fizicne karakteristike sistema in perifernih
enot .

Jedro wudi  procesom, ki se izvajajo na uporabniski ravni. vse
potrebne usluge, ki jih nudi lahko samo jedro. Usluge, ki se pa
lahko opravijo na uporabniskem nivoju, pa opravljajo programi, ki
se dgvajajo mna uporabniskem mnivoju. Ti programi so lahko
standardni Unix programi ali pa programi, ki jih napise uporabnik
San.



Primer programa, ki mnudi usluge na uporabniskem niveju je
komandni interpreter (shelll. Komandni interpreter wuporabja
osnovne usluge jedra: pisanje in ¢itanje terminala, nalaganije in
izvajanje programov, preusmerjanje kanalov, pipe itd. Uporabniski
programi pa uporabl jajo usluge komandnega interpreterja.
Uporabnik lahko napise tudi svoj komandni interpreter,

4. KAJ UNIX PONUJA SVOJIM UPORABNIKOM

4.1 PROGRAMER.JEM

Vecina operacijskih sistemov je bila projektirana med drugim tudi
z NAMENOT, da utinkovite izrabi zmogljivosti specificne
racunalniske arhitekture in ponudi tr2no zanimiv produkt.

Unix je nastal kot izraz nezadovoljstva programerjev z delovnim
okol jem, ki so sa nudili tedanji operacijski sistemi. Posledica
tega je, da je Unix visoko premosljive, enostavno, a vseeno zelo
zmogl jivo orodje za razvoj programov. Prenosljivost je pogojena s
previdno {veasih  tudi konzervativno) uporabo eksoticnih
zmogl jivosti specificne racunalniske arhitekture, medtem ko mod
in enostavnost uporabe izhajata iz usmeritve nacrtovalcev, da
resiio konkretne probleme razvoja programske opreme in ne
nekaksnih vsesplognih potreb uporabnikov ma trgu.

Unix se sestoji iz velikega stevila majhnih, enostavnih in dobro
premisljenih komponent, ki jih je mogote izredno enostavno in
ucinkovito kombinirati. Na ta na¢in lahko izkuSen programer hitro
in enostavne iz obstojecih (preverjenih) gradnikov sestavi
programsko resitev, ki jo tudi zelo lahko vzdr2ujemo.

Prencsljivost programov je posledica uporabe wisjiih programskih
jezikov in neodvisnosti programcv od vhodno-izhodnih perifernih
naprav. Razen tega sta nabor in nac¢in uporabe sistemskih servisov
dobro definirana in stabilna.

Poleg navedenih splosnih ugodnosti nudi Unix sistem tudi veliko
atevilo modulov in programov, ki S0 raivoju programov posebe j
namenjeni. V nadaljevanju navajamo kratek opis nekaterih najbolj
priljubljenih orodij:



* programski jezik ©

Ker je sam operacijski sistem pisan v tem jeziko,  pomeni, da je
to tudi najbolje podprt jezik na Unixu. HRazen prevajalnika n
pripadajofih knjiZnic obstaja Se cela vrsta pomo2nih  programov,
ki olajsujejo razvoj C programov:

= lint delno semantifno preverja programe in opozarija na
neprenosl jive programske konstrukte

- ch (G beautviier) wureja C programski tekst po
splogno vel javnem formatu

- sdb, adb pomo2ni program za odkrivanje napak v C programih

- lex, vace orodje 2za podporoc pri pisanju jezikovnih
procesorjev (prevajalnikov, interpreterjev ipd.)

- lex generira podporo  za  leksidno analizo lzvirnega
pPrograma

- vacc pa za analizo LALR(1) gramatike

*  BCCS

Orodje za vzdrZzevanie izvirnih modulov kompleksnih programskih
sistemov. Omogoca spremljanje, dobavljanje in arhiviranje vseh
verzi] programskih modulov.

Obenem omogofa sinhronizacijo dela ved jegpa stevila programerjev
na kompleksnem projektu,

*  make

Program avtomatizira postopek prevajanja in povezovanja
koempleksnih programov, sestavlienih is vecjega Stevila medsebojno
odvisnih modulov. Prevajajo se samo tisti moduli, ki so bili
spremenjeni od =zadnjega prevajanja (in seveda tisti, ki so od
njih odvisni!).

-

s curses

Paket 2a pisanje programov za deleo z zaslomskimi terminali
najrazli¢ne jsih tipov. Sestoji iz podprogramov, ki znajo deliti
zazslon na ved neodvisnih "oken", s=kozi katera se pisSe ali bere.
Tako napisani programi niso vezani za katerikeli tip terminala.
Sekvence za krmiljenje prikarzovanja na zaslonu se nahajajo v
podatkovni bazi paketa, v katero zlahka dodamo opis zmogljivosti
in krmilne sekvence popolnoma novega tipa terminala.

* mnozica drugih programskih jezikov

Na wvoljo je cela vrsta prevajalnikov in interpreterjev raznih
dobavitel jev programske opreme. Razen standardnih jezikov kot so
FORTRAN, COBOL, Pascal in Lisp obstaja vrsta prevajalnikeov za
specialne jezike, ki so bili razviti na Unixu (fp, ratfor, efl).



4,2 UPOBRABNIKOM
%  komandni interpreter (shell)

Uporabnik krmili sistem s pomodjo programa, ki terminalski dialog
transformira v invokacije sistemskih servisov, ki proizvedejo
Zeljene ucinke. Karakteristicéno za Unix je, da  komandni
interpreter (shell) ni zabetoniran v jedro operacijskega sistema,
temved je to povsem navaden "uporabniski" program, kar pomeni, da
ga lahko napige vsak programer. Mnogi so to tudi storili in  je
zato uporabnikom na voljo Siroka paleta komandnih interpreterjev.
Povsem naravno je, da so najpopolnejsi in najbolj razsirjeni
komandni iterpreterji tisti, ki so jih napisali tvorci Unixa =za
lastno uporahbo,

Popularni "shell programi” so interpreterji izredno moénih
programskih jezikov za upravljanje z racunalpigkim sistemom. 2
uporabo teh jezikov lahko izkuSen uporabmik hitro in  enostavno
spremeni oblike komand ter na ta nacin prekroji dialog s sistemom
po svojem okusu, Tako definirane "komande" so v bistvu mini
aplikacije, ki pogosto 1inicirajo i1stofasno izvajanje wveljega
stevila programov, pri cemer se izhodni podatki enega programa
usmer jajo na vhod naslednjega v sekvenci (pipelinel.

Komandni interpreterji, ki navduSujejo programerje in izkuSene
uporabnike so istofasno tudi predmet 2olenih razprav in kritik.
Povsem maravno je, da idealmo orodje za izKuSene mojstre ne more
biti hkrati tudi idealno orodje 2za zacetnika ali obfasnega
uporabnika racunalniskega sistema. Najbolj pogosta je obtozba, da
je Unixov shell kripticen in nerazumljiv. Na prvi pogled se zdi,
da je to tudi res, saj je shell pisan za hiter vnos kompleksnih
komand, ki bi ob wvecji wverboznosti postale predolge in
nepregledne.

Ce so uporabmnikove potrebe drugacne, je mo2Zno problem resiti s
prilagajajem obsojecega shell progsrama ali z izbireo primernejSega.

ok

* datoteke

Uporabnikom je Unix nepogresljiv kot enostaven in zelo
fleksibilen medij za vzdrzevanje vseh vrst podatkov. Le-ti so
shranjeni v datotekah brez posebne notranje strukture, Posamezni
programi (ket mn.pr. editor} seveda interpretirajo vsebino
datoteke na svoj nacin (kot vrstice s tekstom). V imenih datotek
se lahko pojavljaje prakticno wsi ASCII  2znaki, kar omogoCa
uporabo preglednejsih imen, kot so na primer "25-Maj-1987" ali
"LetnaSola?". Datoteke so hierarhifno katalogizirane, kar pomeni,
da so0 seznami datotek (directories) tudi sami datoteke in so s
tem lahke vpisani v drugi seznam (directory).
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* komuniciranje

Unix sluzi uporabnikom tudi kot sredstvo za medsebojno
komuniciranje. Razen skupnih podatkov v datotekah, do katerih
kontrolira dostop operacijski sistem., je uporabnikom na voljo
sistem elektronske poste in povezovanja v wmrezo 2z drugimi
sistemi. Elektronska posta omogoca poleg posil janja in
sprejemanja sporocil tudi njihovo klasifikacijo in shranjevanje v
fascikle,

Povezovanje v mre2e se lahko izvede tudi  preko navadnih
terminalskih kanalov in ne zahteva dodatme opreme, pri tem so
lahko 2zveze komutirane ali najete, Ce obstaja naprava za
avtomatsko pozivanje (Auto Calling Unit), je mo2no, da se
racunalniska mreza avtomatic¢no vezdr2uje skozi javno komutirano
telefonsko omrezje. Sporoc¢ilo za uporabnika na oddal jenem sistemu
je mogote oddati kadarkoli, poslano pa bo takrat, ko bo zveza s
tem sistemom vzpostavljena (bodisi ro¢no ali avtomaticno).

# phdelava tekstov

Racunalniki mnamenjeni kot stroji za ratunanje se cedalje ved
uporabljajo kot stroji za obdelavo teksta. Na Unixu se skoraj vsi
podatki hranijo v tekstualni obliki. Razlog za to je intuitivna
razuml jivost teksta kakor tudi dobra opremljenost z orodji za
njihovo obdelavo. Tekstovne informacije se navadno nahajajo v
datotekah, Obdelava sestoji iz "prepuséanja" teksta skozi program
{imenovan tudi "filter™), ki vrsi razne transformacije. Rezultat
se lahko shrani v drugo datoteko, prikaze na ekran, ali pa se
vermeri na vhod v drugi program, ki bo izvedel naslednjo fazo
transformacije.

Standardni "filtrski" programi izvajajo operacije sortiranja,
komparacije, transliteracije 1in razne diruge transformacije
tekstov. Nad primerno formatiranimi tekstovnimi datotekami
itabele) so podprte tudi relacijske operacije: select, project in
join.

Za ilustracijo naj povemo, da so tudi datoteke, ki jih uporablja
operacijski sistem, shranjene v tekstovni obliki. Spisek
uporabnikov, spisek sistemov v mre2i, opis karakteristik
teyrminalev itd. so primeri takih datotek, ki jih sistemski
administrator wzdrzuje = standardnimi programi za obdelavo
tekstov.

Primer:

Sprtiran s=pisek uporabnikev pa sistemu naredimo tako, da 2
uporabo programa cut (ki implementira relacijsko operacijo
"project™) izvlecemo prve kolono iz datoteke s  podatki o
uporabnikih, rezultat pa usmerimo v program za sortiranje (v tem
primeru po ASCII sekveneci).

cut ~fl -d: Sfetc/passwd ! sort

o
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analiza numerieénih podatkov

5 pomocjo paketa stat je mo2na statistiéma obdelava numeridnih
podatkov, ki se nahajajo v tekstovnih datotekah (lahko tudi med
pnarativnim tekstom). Komponente paketa lahko s pomocjo  “cevi”
{pipes) kombiniramo v mrezo, skozi katero zatem spustimo podatke
na obdelavo.

Nad podatki lahke wuporabimo aritmetiéne funkcije, napravimo
obicajne izracune kot so sumiranje, korelacija 1in linearna
regresija. Dobljeme rezultate lahko prikazemo na zaslonskem
terminalu, ¢e pa imamo grafi¢éno opremo, paket podpira tudi
prikazovanje v graficni obliki (histogrami, "kolac" diagrami, x-¥
graf itd.)

-

%  priprava dokumentov

Dokumenti se wnagajo s pomocjo zaslonskega urejevalnika besedil v
datoteko. 7a formatiranje dokumenta v 2eljeno obliko obstaja cela
vrsta programov. Niihov rezultat so pisma, referati ali knjige,
ki vsebujejo vneseno besedilo, prikazano z razli¢mimi oblikami
frk, oblikovanimi tabelami, matematiénimi formulami in risbami.

Evaliteta izhodne oblike besedila je odvisna od razpolo2ljive
strojne opreme. Obstajata dva taksna programa, s pomocjo katerih
je mozno z malo truda isti tekst obdelati na oba nacina:

nroff formatira besedilo za tiskanje v obliki "pisalni stroj"

troff formatira besediln za laserske tiskalnike, fotostavne
stroje in podobno

Podatni programi sluzijo za izdelavo bibliografije, stvarnih 1in
abecednih kazal. Za angleski jezik obstajajo tudi programi =za
preverjanje pravopisa in "bralnosti' besedila: spell, diction,
style.

4.3 SISTEMSKEMU PROGRAMER.TU

Za sistemskega programerja sta najbolj pomembni odprtost  in
fleksibilnost sistema. Sistemskih servisov je malo in So
relativno stabilni.

Tudi koncept datoteke na Unixu nudi velike prednosti. Datoteka je
samo niz znakov, vhodno-izhodne operacije na perifernih enotah so
identictne operacijam na datotekah. Pravzaprav je vsaka periferna
naprava na Sistemu reprezentirana Z datoteko ustrezZnega 1mena.
Operacijski sistem pa vhodno-izhodne operacije na to datoteko
preusmeri na ustrezno periferno enoto, To pomeni, da se lahko
isti program uporablja za pisanje na disk, terminal ali trafno
ENnotao.
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Zelo pomembno je tudi to, da je interna struktura operacijskega
sistema znana in objavljena v mnogih publikacijah, kar 2Znatno
olajsuje pisanje sistemskih programov,

4.4 ORGANIZACIJI

Baziranje ma Unixu nudi organizaciji, ki ga uporablja, vse
prednosti istega operacijskega sistema na racunalnikih od
mikroratunalnika do main-frame sistema. Sistemi razlic¢nih
dobavitel jev so med seboj kompatibilni.

Ena od posledic visoke stopnje prenosljivosti Unixa je., da vecina
proizvajalcev opreme za nove arhitekture in tehnologije izbirajo
ravno ta operacijski sistem. To pomeni, da Unix omogota izrabo
prednosti, ki jih nudi hiter razvoj na podrofju strojne opreme
brez muénega prehoda na nov operacijski sistem.

Na ta nacin organizacija sc¢iti svojo investicljo v programsko
opremo, ker ima garancijo, da bodo programi delovali tudi na novi
strojni  opremi. Portabilnost programske opreme je verjetno
najvecja prednost Unixa, ¢éeprav je pri tem potrebno upoStevati
dejstvo, da je tudi pod Unixom mo2no napisati program, ki ne bo
prenosljiv na drugi sistem. Prednost Unixa z ozirom na druge
operacijske sisteme je v tem, da je tu laZje napisati portabilen
program, ne pa da je vsak program avtomati¢no prenosljiv.

5. PODROCJA UPORABE

5.1 ZNANSTVENO-TEHNICNO OKOLJE

Ce pod tem naslovom razumemo izobraZevalne ustanove, univerze,
institute in laboratorije, dobimo skupino uporabnikov, med
katerimi je Unix pravzaprav nastal. Poleg razloga portabilmosti
je na njegovo povetano popularnost prav gotovo vplivalo dejstvo,
da se je 2e nekaj generacij Studentov v razvitih de2elah izsolalo
na Unixu. 3Se danes je v rabi kot osnova za pedagoske in
raziskovalno dejavnost na podroé ju operacijskih sistemov.

¥V tem okolju najbolj pride do izraza fleksibilnost din odprtost
sistema, kot tudi moznost zadovoljevanja potreb heterogenih
skupin uporabnikov na raznorodnl strojni opremi. Najpomembnejsa
je uporaba paketov za statistiko, pripraveo dokumentov in Sirok
izbor prevajalnikov za programske jezike.
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5.2 CAD/CAM IN CAE

Na tem podrocju je Ze tezko nmajti sistem, wvecji od osebnega
ratunalnika, ki ni baziran na Unixu. Razlog za to tici w
prenosljivosti in adaptibilnosti operacijskega sistema na posebno
strojno opremo, ki se v CAD/CAM in CAE sistemih wuporablja. To
velja tako za nove, zmogl jive jse procesorje, kot tudi za
specializirane koprocesorje in inteligentne periferne Krmilnike,

5.3 POSLOVNI INFORMACIJSEI SISTEMI

V casu zacetkov Unixa je bil le-ta po marsicem nesprejenljiv kot
osnova za poslovne aplikacije. 0Od takrat se je wveliko tega
spremenile v Unixu, v poslovnem svetu in tudi v aplikacijski
programski opremi.

Prvotne wverzije Unixa niso bile primerne za rabo v poslovne
namene iz naslednjih razlogov:

% MNeytinkovite delo z velikimi datotekami. Unix je optimiziran
za delo 2 welikim Stevilom malih datotek in za optimalno
izrabo prostora na diskih.

1

Napake v delovanju strojne opreme so hitro privedle do izpada
celega sistema ali do i1zgube podatkov.

% Komandni jezik (shell) vraca zelo skope informacije o napakah,

# pposlovne aplikacije so bile "batch" obdelave na "velikih"
racunalnikih, medtem ko je bil Unix izrazito 1interaktiven
sistem za majhne racumalnike.

Danes se Unix vse pogosteje uporablja na ractunalnikih za poslovne
aplikacije. Nekatere spremembe, ki so do tega privedle, so:

# Unix je dodelan, zelo dobro reagira na napake v delovanju
Strojne opreme.

Siroka uporaba sistemov za upravljanje g bazami podatkov
({DBEM5) namesto datotek omogoca tako varnost kot tudi  hitro
dobavljanje podatkov iz kompleksnih in wvelikih podatkovnih
baz.

i

Sodobni trend k distribuirani ohdelavi podatkov  in
interaktivnemu delu je nacel mnoga podrofja uporabe, za katera
je Unix idealno kvalificiran. Supermikre in mini racunalniki z
Unixom se Se posebej uporabljajo za gradnjo informacijskih
sistemov za podporo poslovnih odlo¢itev in za avtomatizacijo
pisarniskeza poslovanja {office automation).

i

Unix je dobavljiv tudi na "najvecjih" sistemih, poleg tega je
dobavl jiv tudi prevajalnik za Cobol, ki je tradicionalni jezik
poslovnih aplikacij. Implementirani so tudi drugi potrebni
mehanizmi kot =o "ISAM", "file locking" in "record locking".

12



* Moderne resitve, na primer relacijske baze podatkov in nove
generacije programskih jezikov, so tudi 2e dobavl jive na Unix
sistemih. Pri mnogih uporabnikih se namesto "shell" Komandnega
interpreterja uporabljajo t.im. jeziki cetrte generacije,

# Kot (edini) kandidat za standard operacijskega sistema 1n
njegova  priljubl jenost v razvojno-raziskovalnem  okol ju
garantira, da se bodo tudi nove generacije programske apreme
pojavile ravno na Unixu. :

5.4 INDUSTRIJSKE APLIKACIJE

Najvecja ovira za motnejsi prodor Unixa na podrocje industrijskih
aplikacij je dejstvo, da ni zastavljen kot real-time operaciljski
sistem. Osnovni problem ni v tem, da Unix pocasi reagira na
zunanje dogodke. Ce bi bilo tako, bi bilo tudi interaktivno delo
nemogoce. GOdzivnl cas na Unixu je odvisen od obremenitve sistema
in ni mo2no favoritizirati procesov, ki bi opravljali ¢&asovno
kriti¢ne operacije.

Ta problem je resljiv in to na ved nacinov. Eden je ta, da se
Unix poenostavi in 5 tem pridobi odlike real-time sistema. Taksen
program se poveze s standardnim Unixom na istem ali drugem
procesorju,

Druga mo2nost je uporaba operacijskega sistema kot je 05-9, ki
predstavl ja adaptacijo Unix konceptov na real-time zahteve. Ker
je pri tem ohranjen Unixov programski imterface, se na ta nacin
doseze dolofena stopnja kompatibilnosti.

Proces komercializacije Unixa se  bo z novimi poskusi
standardizacije gotovo nadaljeval. Pricakovati je, da bo Unix
Svstem V postal standard, NajmofnejSa konkurenta, Xenix in
Berkeley, sta odpadla, ker je Xenix 2e kompatibilen z Unixom,
Berkeley pa ne 2Zeli biti omejen s standardi.

Vstop IBM=-a na Unix tr2isce bo  vsekakor wvzbudil povecano
zanimanje 2a uporabo v poslovnih sistemih, Pri tem pa ostane
odprto vprasanje, kaksne posledice utegne imeti poskus IBM-a, da
vzpostavi svoj Unix standard.

Dandanasnji je veliko pozornosti namenjenc distribuiranim
sistemom in grafiki. Na podroc¢ju Unix operacijskih sistemov so
motne teznje, da se ta podro¢ja prav tako standardizirajo. Dva
produkta se smatrata kot izrazita kandidata za standard. To sta
NF5 (Metwork File System) firme Sum in X z univerze MIT. NFS
omogofa transparenten dostop do distribuiranih datotek, medtem Ko
¥ nudi obdelavo graficnih prikazov in teksta na istem zaslonu,
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Razvojna prizadevanja 1DC 50 usmer jena k dosegan ju
kompatibilnosti z nastajajocimi standardi. Aktivnosti v tej smerl
se odvijajo v okviru projekta "Deltix", katerega cilj je izdelava
standardnega Unixa za druZino Delta rafunalniskih sistemov 2
dodatki, ki bodo omogocali  povezave  strojne  opreme,
kompatibilnost programske opreme in podatkov. Deltix operacijski
sistem bo kompatibilen s standardom, ki bo najbolj razsirjem 1im
trzno  zanimiv. V tem trenutku je to System V  firme ATAT. po
morebitnem sprejetju standarda pa bo to lahke tudi POSIX.

# Understanding the UNIX svstem - A Conceptual Guide, ATAT
Documentacion 307-132, 1986

*

The Design of the Unix Dperating System, M.J.Bach, Prentice-
Hall, Ine, 198&

# X/OPEN Portability Guide, ISBN Q444 87839 4
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uvap

0 nujnosti uvajanja ratunalnikov v proizvodnjo ne ka2e izgubljati
besed, &eprav to v prvi fazi pomeni odpusfanje delaveev (primer
FIAT). Dejstvo je, da podjetje ali dr2ava, ki 2eli preziveti v
danasn jem konkurentnem svetu, ne sme slepo wvztrajati na
ohranjanju zaposlenosti, ampak na prestrukturiranju. Znana je
maksima: ¢€e 2elis wvztrajati na zaposlenosti, ne wvztrajaj na
zaposlenosti,

Ratunalnik v industriji upravlja tok informacij med razlifnimi
elementi, ki sestavljajo proizvodno enoto: avtomatiziranimi
stroji in procesi, oddelki in 1judmi v njih,

Ceprav nekateri wucbeniki navajajo, da se Jje prvi regulator
pojavil 2e 1789, prvi digitalni pa 1897 - zaradi letnice se
bojim, da je bil ta prvi regulator (2 malo pesnifke Sirine) morda
Robespierre = pa prve raftunalniske aplikacije v vodenju
industrijskih procesov zaradi neprilagodljivosti, cene in majhnih
procesnih mofi teh racunalnikov srecamo Sele konec petdesetih
let,

Ti prvi poskusi so dobili veé posnemovalcev v sredini Sestdesetih
let, ko so se pojavili prvi mini racunalniki s podobno mofjo, a
precej nizjo ceno.

Pravi prodor ratunalnika v industrijske okolje pa je bil
pravzaprav Sele v sedemdesetih letih, ko so prigli na trg
mikroprocesorji z veliko boljsim razmerjem mof/cena in, wvsaj za
to podro¢je wuporabe, Stevilnimi drugimi dobrimi lastnostmi.
Njihova moc je danes primerljiva Z mocjo manjsih
miniracunalnikov, le cena je priblizno 2/3 nizja.

2e samo cena mikroracunalnika, hiter razvoj komunikacij in movi
pristopi v razvoju programske opreme, ki so ratumalnik priblizali
uporabniku, njegova wecja mneobfutljivest - iz klimatiziranih
centrov ga lahko preselimo v agresivno industrijsko okolje = im
pa, =zaradi te selitve, drastifno zmanjsana cena kabliranja med
posameznimi procesnimi enotami, so spremenili tudi pristop k
procesnemu vodenju, Uwveljavila se je distribuirana obdelava
podatkov, ki v vefini primerov poveca zanesljivost in celotno
produktivnost proizvodnjih linij in tvori okostje bodotih CIM
(Computer Integrated Manufactoring) sistemov,

CIM ni strogo doloten in enoumno uporabljan termin. Nekateri ga
uporabljajo 2e =za wvsak rafunalniske voden proces, drugi
zahtevajo, da vkljucéuje CAD, avtomatsko regulacijo, robote, da iz
proizvodnih hal popolnoma izrime 1judi, tretji pa zahtevajo celo
povezavo CIM kot popolno avtomatizacijo 2z MIS (Management
Information Systems). CIM torej predstavlja kompleksen poslovno-
tehnolosko-produkcei jski sistem,



VODENJE PROCESOV

Industrijske procese v grobem lahko s stalis®a ratunalniskega
vodenja delimo v dve, na videz povsem razlicni, podrocji:

% podrocje kontinuiranih procesov (pridobivanje in prenos
energije razni kemicni procesi ipd.) in

* podro¢je diskretnih procesov ({industrija kovinskih in
plastitnih elementov, avtomobilska industrija, tekstilna
industrija ipd.)

Tudi metode za nadzor ali avtomatizacijo teh dveh podrocij so
bile in so deloma Se popolnoma razlicne. Te razlike pa se kazejo
v glavnem le pri reguliranju osnovnih produkcijskih enot. Ko ta
najni2ji mnive obdelamo, pa imata oba tipa procesov vedno ved
skupnega. To lepo dokazujeta tudi oba tipi¢na predstavnika orodij
za avtomatizacijo za posamezni podrofji - PLC {(Programmable Logic
Controller), razvit za vodenje diskretnih in digitalni regulator,
ki navadno izvaja razliéne PID funkeije, razvit =za vodenje
kontinuiranih procesov. Ko se mikroprocesorska mof wvefa, lahko
enemu ali drugemu dodajamo razlicéne funkecije, tako da se meja med
njima brige. Cim vise v omenjeni hierarhiéni strukturi procesnega
vodenja gremo, tem vel podobmosti zasledimo.

Kljub razlictnosti industrijskih procesov, ki jih nadziramo in
vodimo, mora vsak sistem vodenja zagotowviti:

# zajemanje in spremljanje velikega Stevila procesnih wveliéin.
Te so0 lahko po naravi zelo razliéne in raztresene po velikih
podrscjih, prevedemo pa jih vedno v signalizacije, meritve ali
stevee;

* opbdelave teh wveliéin., Ta je lahko preprosta - le prikaz
spremembe, lahke pa je 1le droben faktor v kompleksni
regulacijski enachi;

* prikaz trenutnega stanja procesa, ki je za razlifne
hierarhi¢ne nivoje wvodenja spet lahko razlicen;

# prenos avtomatskih ali rofno vnefenih ukazov nazaj v proces,

Kompleksne j5i sistemi pa lahko vsebujejo se:

* dzbor posameznih pomembnih podatkov iz mno2ice trenutnih
procesnih velic¢in in vnos le-teh v histori€no bazo podatkov za
kasnejse analize in obdelave;

* pptimizacijo vodenih procesov po razlienih kKriterijihg

# prilagoditev produkecije trenutnim potrebam ob upoStevanju

varnosti in optimalnega izkoriscanja, npr. izdelava avtomobila
po marocilu.



Ce sploh ne upostevamo ocfitnih prednosti, ki jih nudi
mikroprocesorska avtomatizacija pred klasifno mehansko ali
elektricéno zaradi mno2?ice informacij, ki so vsak hip na voljo in
prilagodl jivosti trenutnim potrebam, ampak gledamo le relativno
ceno na enoto proizvoda glede na proizvedeno kolicino (glej sliko
1}, wvidimo, da so za majhne kolicine najnizja vlaganja v rocno
proizvodnjo, 2a srednje serije je najugodnejsa mikroratunalniska
avtomatizacija, za zelo velike pa fiksna, klasifnma. Tudi Ce bi
bila razlika v cenli med natinoma avtomatizacije wvedja, pa so0
prednosti, ki nam jih nudi programirna avtomatizacija tako
ofitne, da o izbiri ne bi smelo biti dvoma.

RELAT. CENA-ENOTO

A B KOLICINA
\. /

5lika 1.

Vodenje procesov torej obsega:

* Regulacijo vsake posamezne enote v procesu, 5 tem =zagotovimo
optimalno delovanje posameznih enot, povelamo zanesljivost,
zmanjfamo porabo energije, materiala, zaznamo in kompenziramo
neregularna stanja.

* HNadzor posameznih enot in celotnega sistema, primer javo
vrednosti spremenljivk s postavljenimi mejnimi vrednostmi,
alarmiranje ...

* QOptimizacijo glede na fiksne ali spremenljive Kriterije.
Dptimiramo lahko na nivoju proizvodne enote, grupe ali
postopka.

*= Koordinacijo medseboino odvisnih enot v sistemu vodenja

*

Upravl janje, to je prilagajanje planom in trenutnim zahtevam



To so seveda le osnovne naloge rafunalnika, ki wvodi dolofen
proces. Poleg teh je potrebmih Se precej funkeij, ki niso nie
man § zahtevne, le da za neposrednega uporabnika niso
interesantne, kot je to npr. komunikacija med posameznimi
distribuiranimi mikroracunalniki, diagnostika in avtodiagnostika,
ki izboljsa zanesljivost celotnega sistema ipd.

Vsakemu nivoju funkeij lahko priredimo svoj racunalnik, navadno
celo ve¢, odvisno pa¢ od zahtevnosti procesa, vse funkeije pa so
nateloma lahko zdruZene tudi v enem moénejsem racunalniku.

Funkcije distribuiranega procesnega vodenja lahko neposredno
primerjamo z obstojefo strukturo upravljanja v podjetju.

Poleg podobnosti distribuirane obdelave podatkov 5 hierarhiéno

strukturo klasicénega rofnega vodenja pa ima wvefracunalniska

struktura pred enoracunalniskim sistemom Se naslednje prednosti:

* wsak mikroracunalnik je samostojna enota, Odgovornost je zato
distribuirana, izpade je laZe nadomestiti, zanesl jivost
delovanja celotnega sistema je vefja. Se tako dober sistem je
povsem nesprejeml jiv, ¢e ni zanesljiv

* yiri podatkov S0 navadno raztreseni po objektu, Pri
vecratunalniskih sistemih odpade veliko kabliranja, odzivi na
spremembe so0 lahko hitrejsi.

L ') kompleksne j8ih sistemih wvodenja je navadno potreben
velratunalniski centralni nadzorni sistem, Hierarhitno
distribuirano obdelovane procese laze preslikamo v centralne
sisteme,

# zmanj%a se obremenitev posameznih procesorjev, zato je la2ji
tudi razvoj kontrolnih in servisnih programov ter vwvedja
mo2nost diagnostike. Poveta se sposobnost zaznave nenadnega
velikega Stevila dogodkov.

Taka razdelitev pa prinese seveda tudi nekaj problemov:

* pojavi se problem medprocesorskih komunikacij, =zlasti =zaradi
8¢ ne poplnoma wuveljavljenih standardov za to podrocje,
zahtevanih hitrosti in zanesljivosti delovanja v navadno zelo
motenem Iindustrijskem okeolju. V nekaj letih bo to verjetno
izpiljena wverzija MAP/TOP, ali za skromnejse potrebe, njun
podsklop. Zgodnje aplikacije so uporabljale povezavo v zvezdo,
vse enote so bile s centralno povezane preko svojih lastnih
linij., Te povezave s0 zlasti v vecjih sistemih predrage. Tudi
standardne mre2e, ki se uporabljajo pri obicajni obdelavi
podatkov, navadno v real-time svetu ne pridejo v postev, Danes
se¢ najbolj uporabljata dve varianti: token passing {(2eton na
vodilu) = izmenifno dodel jevnje pravice komuniciranja
posameznim enotam in pa multidrop polling sistem, kijer je le
en procesor stalmo glavni in on poziva ostale in zbira podatke
od njih. Master je lahko eden od procesnih ratunalmikov ali pa
poseben procesor, Mi za ta namen, Ce le zahteve niso prehude,
uporabl jamo inteligentni asinhroni vmesnik na VME wvedilu.




# v zelo distribuiranem vodenju se na visjih nivejih podaljsa
pristopni ¢as do nekaterih podatkov, ker wvefina osnovnih
informacij ni neposredno dostopna,

Res Jje tudi, da se kapacitete ractunalnikov neprestano vecajo in
da popreten mikroratunalnik lahko kontrolira wve¢ razli¢nih
procesov in opravl ja Se dodatne naloge z visjih nivojev, in da so
na voljo nova programska orodja, ki razvoj in implementacijo
procesne aplikacije zelo pohitrijo.

Stopnja distribucije je torej odvisna od specifike procesa,
zahtevane hitrosti odziva - navadno je vaZnejSa hitra reakcija na
spremembo VvV procesu Kot pristopnost podatkov ma visjem nivoju -
zahtevnosti obdelav in prikazev ter prostorske porazdelitve
nadziranega procesa. Vecja distribuiranost pa omogofa tudi
postopne  izgrajevanje sistema nadzora in vodenja industrijskega
procesa in povezavo na MIS sistem, seveda le, ¢&e se dr2zimo 2e
uvel javl jenih mednarodnih standardov ali vsaj standardov wveejih
proizvajalcev.

DELTINA POT

Ceprav IDC 2z razli¢nimi paketi podpira vetino funkcij, ki se
pojavljajo pri celostnem nadzoru in vodenju procesov, od zajema
podatkov in regulacij, CAD/CAM sistemov, raznih optimizacij pa do
vodenja skladise in poslovnih obdelav, pa se uporabniki redko
odlocajo 2za kompleksne sisteme wvodenja. Vzroki so razliéni:

nepoznavanje mo2nosti, fimance ... , prav tu pa si uporabniki
sami velikokrat zapirajo vrata, OdloCajo se za cenene sisteme
vodenja majhnih proizvajalcev, ki jim morda celo trenutno

zadoscajo, takoj ko pa jih 2elijo dopolniti ali powvezati w
kompleksne j&i sistem, pa se pojavijo problemi. Na nekaterih
aplikacijah se je pokazalo, da je ceneje zamenjati obstojeco
opremo kot jo povezati v sistem. Ker pa je napafno odloditev
tefko prizmati, Se teZe pa dobiti denar za popravljanje napak,
raste relativno malo sistemov. Vedina ostane le pri regulaciji in
nadzoru.

Postaja DIPS-M spada v kategorijo daljinskih postaj 2z majhnim
Stevilom vhodno-izhodnih signalov in serijsko povezavo na
centralni ratunalnik.

Kot taka predstavlja sorazmerno poceni reSitev povsod tam, kjer
je atevilo vhodno/izhodnih signalov majhno ali pa so ti na siroko
raztreseni po objektu.



Vetje ABtevilo takih postaj je mo2no preko serijske linije
povezati na poljuben centralni racunalnik (TRIGLAV, PARTNER,
DELTA B0O0 ipd.), ki ima vmesnik za serijsko komunikacije in tako
postaviti wutinkovit distribuiran sistem za daljinski nadzor in
vodenje. Mo2na je tudi prikljucitev na daljinske postaje druZine
DIPS 85 v vlogi majhne satelitske postaje. Ker je postaja DIPS-M
mikroratunalniska in ima fleksibilno programsko opremo, jo je
mo2no uporabl jati v razne namene, Kot npr.:

dal jinska postaja
koncentrator podatkov
lokalni avtomat
regulator

* ¥ ¥ ¥

Postaja je zgrajena tako, da kljubuje tudi tezkim pogojem
industrijskega okolja, kot so: wvelike temperaturne spremembe,
prah, elektromagnetne motnje ipd.

Vsi vhodno/izhodni prikljucki so galvansko lofeni od zunanjosti
ter zasciteni proti motnjam, prenapetostim in kratkim stikom.

Vhodni del digitalnih in analognih vhodov ter izhodni del
posameznih digitalnih in analognih izhodov je narejen s posebniml
zamenl jivimi miniaturnimi moduli. V isti konektor lahko wstavimo
katerikoli modul in tako dolefimo vwrsto prikl jucka. Bogat izbor
modulov (razliféne vhodne in izhodne napetosti ali tokovi) nam
omogoca, da lahko prilagodimo postajo majrazlicnejsim zantevam,

Zaradi dzredno majhne porabe lahko deluje v neprodusnem ohisju
brez wventilacije tudi v Sirokem temperaturnem obmoé ju.

Mapaja se lahko 5 celim spektrom standardnih izmeniénih ali
enosmernih napetosti in je primerna tudi za baterijsko napajanje.
Zaradi majhnega stevila elementov in velike stopnje integracije
ima veliko obratovalno zanesljivost.

Za uporabnika je $£e posebno primerna zaradi enostavnega
vzdr2evanja in servisiranja. Vsi digitalno vhodno/izhodni siznali
imajo za indikacijo LED diodo. Ob morebitni okvari je moZno
celotno postajo hitro zamenjati z rezervno.

Prikl juctevanje zunanjih kablov je enostavno in zanesljivo ter
izvedeno direktno na tiskano vezje preko posebnih vrstnih sponk.

Zaradi majhnega kompaktnega ohisfja je primerna za stensko monta2o
tudi v primerih, ko je ma razpolago malo prostora.



Osnovne tehniféne kKarakteristike postaje DIPS-M:
* CPE: HD6IO9E (CMOS verzija MCHBOD9)
64 KB RAM/EPROM

* Komunikacije: serijski prikljutek 50 Bd do 19200 Bd =z
RS-232, BS-422 ali RS-485

mo2nost vgradnje modema 1200 Bd (opcija)

dodatni serijski prikljucek 50 do 19200 Bd
z RS 232

DCFPF protokol

# BStevilo signalowv: skupaj mnajvet 32, od tega najvet 24
digitalmih (do 24 vhodov, do 16 izhodov)

najved 8 analognih (do 8 vhodov, do 4
izhodi) z dolotenimi omejitvami lahko
Stevilo vhodov povelamo 5 pomod jo
multiplekserja na najve¢ 144 in izhodov na
64 (ne hkrati)

DIP5-85, vefje 1in starejSe sestre te nove teleinformacijske
postaje mne bom posebej predstavljal, ker jo wvetina wverjetno
pozna, omenim naj le, da smo tudi za podrocje procesnega vodenja
izkoristili novosti v Deltinem programu - VME dru2ino. HNapravili
smo wvmesnik, S pomocjo katerega lahko na VME vodilo prikljucimo
vso procesno periferijo iz dru2ine DIPS (slika 2) - torej A/D in
D/A pretvornike, module 2za digitalme vhode in izhode ipd.
Katerikoli racunalnik iz dru2ine Triglav v poljubni konfiguraciji
= mislim na razli¢ne CPU in operacijske sisteme z razlifénimi
zunanjimi spominskimi emotami, komunikacijskimi wvmesniki, grafiko
itd. -lahko zajema podatke 1z procesa in ga wvodi. Aplikacije na
taki konfiguraciji so 2e v uporabi.



TRIGLAV - DIPS
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Slika 2.

Se en pomemben korak smo napravili v tej smeri. Na procesor z
M6B010 smo portirali operacijski sistem 05-9, ki je po strukturi
zelo podoben UNIXu (slika 3) - programi pisani v € so med
operacijskima sistemoma prenosljivi, je pa real-time in popolnoma
ROM-able, podpira visje programske jezike, ker pa je postal eden
vodilnih real-time operacijskih sistemov, wsaj na Motorolinih
procesorjih, tudi za orodja ni problem.

05-9/68000
€ o= %
fl LHIX CJ
1 1 1 1 I I
ROM BRSED SINGLE USER
CHTRL. §. MLTITRSKING
RAZV. 5. SREDNJI
TIMESHAR ING
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IHD, S. T.5HARING
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Slika 3.



Ko sem opisoval teleinformacijsko postajo DIPS-M, sem 2e omenil,
da lahko slu2i tudi kot regulator. Programska oprema za to je
razvita. Omogoca preprosto realizacijo poljubnega Stevila
regulacijskih zank s poljubnim stevilo regulacijskih blokov.
Ome jitev je le <¢as izvajanja. Programski paket vsebu je
urejevalnik oz, editor, s pomocjo katerega uporabnik sestavi
regulacijsko shemo in jo shrani v posebno datoteko. Drug program
to tabelo prevede v regulacijski program v C jeziku, iz tega pa C
prevajalnik s pomoCjo regulacijskih funkeij iz knjiZnice
realizira 2eleno regulacijsko shemo.

Enjiznica funkcij obsega vse standardne, kot so:

P, PD, PI, PID, PIDD regulatorji
regulaci jska razmerja

regulatorji s preklopom ro¢no/avtomatsko z blazenjem skokovitih
sprememb signala pogreska pri preklopu
splosSni dinamiéni regulatorji

lead-lag dinamicni Kompenzatorji
funkcijski generator

alarmi

bloki z logicnimi operacijami
zakasnitve

blok za integracijo ipd.

ELI

*

* % % ¥ F

Regulator lahko deluje samostcjino, lahko pa komunicira @z
nadre jenimi racunalniki, kijer tece npr. paket SCADA/D, ki
omogodfa, kot 2e ime pove (Supervisory Control and Data
Acgquisition) 2zbiranje in obdelavo podatkov, prikaz stanja in
nadzor procesa ter arhiviranje zbranih podatkov in komunikacijo z
enakovrednimi ali nadrejenimi ratunalniki.

Definicija vodenja procesov pravi, da procesni racunalnik
upravlja tok informacij in materiala med razlicénimi elementi
Procesd, Do nedavma je bil hud problem ddentifikacija in
spreml janje pretoka materiala. Statistika kaze, da so sisteml
¢rtne kode pri tem 75% hitrejsi in 15 000 krat bolj zanesljivi od
roénega vnosa. Takih prednosti ne gre prezreti., Poleg ¢italcev in
dekoder jev &rtne kode, ki jih preko serijske linije lahko
prikl juc¢imo na pol juben racunalnik, izdelujemo Se master filme in
tiskamo kode, kar je veliko bolj odgovoren posel, kot se nemara
slisi,

To je 1le nekaj nasih produktov s tega podrocja. 0O ostalih
programskih paketih iz nasega programa od CAD/CAM in CAE paketov,
raznih optimizacijskih paketih, pa do wvodenja skladise im
spreml janja projektov bo govora v drugih predavanjih. Koncam naj,
da smo sposobni in pripravl jeni sodelovati.
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1. ALI JE JUGOSLOVANSEO TRZISCE PRIMERNO ZA UVELJAVITEV OEM
PRODAJE

Tehnoloska revolucija, ki predstavlja informatizacijo druZbe ima
ve¢ obrazov., Take v socioloskem smislu predstavlja pogoj za
distribueijo informacij - ob upostevanju nacel samoupravljanja pa
tudi uvel javitev naj2irSe participacije pri upravljanju.

Movo obdobje 1inm s tem pogojena nova strategija pa predvsem
omogoca  tehnoloske izobrazenim 1judem, da zdruzijo svoje
inovativne sposobnosti z elementi visokih tehmologij. Prvi¢ nudi
domata raCunalnifka industrija trgu nabavo ratunalniske strojne
in programske opreme v obliki modulov, sklopov in podsklopov kot
tudi operacijskih sistemov in programskih generatorjev v obliki
reprodukei jskega materiala iz katerega si lahko vsak sam zgradi
ali dogradi racunalniski sistem { oziroma uporabi te elemente za
vgraditev v svojo posebno reSitev - pa naj gre za testne naprave,
nureriéno krmiljene stroje ali avtomatizirano linijo), da omenimo
samo mo2nosti industrijske avtomatizaeije.

2. KAJ TOREJ POMENI OEM 7

OFM - Original Bquipment Manufacturing - se pojavlja praviloma
pri produktih visokih tehnologij in predstavlja prodajo sklopov
in podsklopov teh produktov ob doloteni pomoci OEM proizvajalca
tako pri  natrtovanju uporabe teh delov {ingeniring},
usposabl jenju tehnicno-tehnoloskih kadrov, kakor tudi
zagotavljanju viscko kvalitetnega servisa za te dele, itd. OEM
trzenje zahteva kot predpogo j doloten  tehnoloskil nivo
("tehnoliosko kulturo") tako s strani uporabnika kot proizvajalca.
Uporabnik mora uposStevati pakete OFEM produktov, ki so mu na
voljo le kot elemente, ki jim dodaja "svojo" vrednost v obliki
vegraditve ali drugacne kombinacije - smotrnejse, sodobnejse - le
- teh, 5 tem uporabnik dobi nov produkt, ki je sodoben in hkrati
zaradi tehnoloske osnove potencijalno kompatibilen s Siroko
paleto sistemov racunalniske strojne opreme, Cilja sta torej
najmanj dwva:

* ppreml janje {posodabl janje} obstojefe strojne opreme za
proizvodnjo - avtomatizacijo in informatizacijo. To je proces,
ki se mora intenzivno zafeti v slehernem gospodarskem subjektu
v Sloveniji in Jugoslaviji.

* ygrajevanje ratunalniskih elementov v svoje produkte (od mnpr.
bele tehnike v pralne stroje in mikrovalovne pecice do
laserskih struZnic in 2ag ali testnih naprav za avtomobilske
motorje - v svetu so vsi ti primeri 2e praksal.



Tako pride wuporabnik 2z wuporabo racunalniske, strojne in
programske opreme po delih, do bistvene komparativne produbcije
pred drugimi, ki ne uporabljajo informacijskih polproizvodov za
svojo proizvodnjo ali produkte. Seveda pa predstavlja to wvelik
izziv tudi za proizvajalca, ki mora zagotavljati:

* standardizacijo tehnoloskih funkcij posami€nih elementov
* promptno dobavo dogovorjenih kolicin

# gceonovno ustrezno strukturo, da se ne rusi proizvodna cena
koncnega produkta

*# pgpozorila in usmeritve na trende tehnoloskega razvoja za
pravotasno prilagajanje nasim domacim in svetovnim trZnim
zahtevam

OEM trzenje torej pomeni bistven premik naprej v preseganju
miselnosti, da mora vsak posameznik ali vsaka DO razvijatli in
proizvajati posamezne proizvode do poslednjega dela, Takéna
medsebojna povezanost grajena na tehnoloskem redu in disciplini
pa vodi v standardizacijo in tipizacijo resitev. To je osnova za
enostavne jSe povezovanje posameznih resitev, delowv, strojev,
sistemov v kKompleksne sisteme. 5 tem bomo iz dolocene kKvantitete
prestopili prag informacijske kvalitete, Ni samo pomembno, da se
prebije na mednanordni trg posamezna DO, temvet tehnoloska fronta
drzave,

3. EAKSNA S0 RAZMERJA NA OEM TRGU V EVROPI?

Celoten miniractunalniski trg v Evropi obsega v preteklem letu
5216 mio, US 5, Na tem trgu ima npr. samo DEC 2000 OEM kupcev, ki
predstavl jajo preko 22% celotnega prihodka. Med njimi so kot OEM
kupci tudi giganti kot npr. Siemens in ITT, ki izgrajujeta
telekomunikaci jski sistem 2za evropski PTT.

Na sploh lahke v svetu ocenimo, da se je prodaja radunalniskih
modulov zelo povecala, Pred desetletjem so morali im2inirji, ki
g0 potrebovali dolofene module za svoje namene le te zgraditi,
kar je vzelo precej €asa pa tudi poceni ni bilo. Danes so0 v svetu
na voljo katalogi modulov in drugih sestavnih delov. Z
ugrajevanjem ved¢ din vel racunalniske moci v te produkte so
proizvajalei izgradili vefmilionski (%) trg za inZenirje, ki raje
pisejo aplikacijske programe in gradijo specifitne module in
razvijajo strojno opremo od zacetka. Kaksna so razmerja med
dele?2i na tem trgu? V vsem svetu je prisoten opisan trend rasti,
ki predstavlja porast od 600 mio. v letu 1986 na 2 mird. v 1990.
Najvecji porast bo pri t.i. VME vodilih, ki bodo dosegla kar 460
mio. v 1990, Pomemben dele2? bo na trgu obdr2ala druZba Intel tako
z Multi busom I kot 2z Multi busom II.

r



Bistvena bitka se odvija tokrat na obeh nivojih-tako cenovnem kot
na kvalitetnem. Tako je bil povprecen rang cene modulov zbit od
2500 v 1982 na komaj 1500 USS danes. Majsodobnejsi produkti so v
cenovnem razredu med 4.000 in 6.000 USS.

V teh razmerah je pomemben pojav novih kategorij t.i. "Single
board" racunalnikov. Ti produkti imajo bistveno veljo mod od
enostavnega procesiranja in baziranja na kompatibilnost s PC
programsko opremo . Odpirajo pot k porabniku aplikacij "single
board" racunalnikov namenjenih za specijalne funkeije. Omeniti
vel ja, da =se mna trgu 2e pojavljajo prve 80386 - VMEbus
kombinacije, naprimer modul SYS B0K/CPU-386, ki ima CPU z IMB 2z
DEAM-om in 4-imi EPROM z 512KB za uporabnikov firmware. Tudi
Iskra Delta bo v kratkom k svojemu naboru OEM medulov dodala
modul navedenega ranga-seveda z vsemi prednostmi, ki jih takéna
prodaja predstavlja od 2e omenjenega placanja z dinarji do
iskoriscenja in vsposabljanja za te produkte.

Skupni imenovalec omenjenih podatkov je, da predstavlja OEM
pristop - prodor (v Evropskem trgu) v tiste visje oz. specififne
trge, ki bi bili sicer bistveno kasneje ali bistveno dra2je
obdelani s stalista informatike. Dejstvo, ki ga ne KkaZe
zanemarjati je, da so v takih konkurentnih pogojih na kolicino od
nekaj 1.000 kom. nakupa atraktivni popusti, ki dosegajo celo do
jox .

4. KAJ TOREJ PONUJA ISKRA DELTA OEM KUPCEM?

Nabor sestavljajo moduli in sklopi iz proizvodnega programa ISKRA
DELTE kot na primer razlie¢na ohisja, napajalniki, vodila
(sistemsko VME, diskovno), spominski moduli (2MB), kontrolerji
{za terminale, za diskovne enote, za grafiko, za komunikacije),
gibki disk (IMB), winchester diskovne enote (40 MB, 80 MB),
tratne enote, AD konverterji, moduli procesnega podsistema DIPS
'85, monitorji f{barvni, <¢rno/beli), centralne procesne enote
razlienih  dzwvedb (J11, Intel  APX286, Motorola 68010) s
pripadajocimi operacijskimi sistemi kot so DELTA/M, RSX-11/M,
XENIX, MS-DOS, Uniplus, O05/9, razlic¢ni prevajalniki C, COBOL,
FORTRAN, PASCAL, informacijska orodja, IDA, programski generator
FORMATIX, itd Zanimivo je, da lahko 2e danes z zamenjavo enega
samega hardwareskega modula (in operacljskega sistema) spremenimo
en in isti racunalnik TRIGLAV iz druzine DELTA racunalniskih
sistemov v TRIGLAYV, ki je kompatibilen ratunalnikom drugih
proizvajalcev, na primer DEC, IBM, AT&T, itd.

Hardwareski moduli so natrtovani v skladu =z mednarodnimi
standardi, na primer moduli po velikesti ustrezajo velikosti
dvoinega Evropa formata, grajeni so za standardno VME wodilo.
Mednarodni  standardi in podane specifikacije omogoca jo
uporabniku, da si po potrebi sam zgradi svoj lastni modul in ga
vegradi v celoto ali pa obratno, da enega od navedenih  modulov
vegradi v nek svoj avtomat ali drugo tehnicno reSitev. Na voljo
so tudi prazni razvojni moduli, hardwareska orodja, merilna in
testna oprema za razvoj lastnih modulov.

=



Nabor modulov seveda ni omejen. 32 bitna arhitektura TRIGLAVA
odpira mo2nosti za uporabo 32 bitnih CPU modulov, zahtevneijsih
diskevnih Kontrolerjev, komunikacij, itd., ki so 2e v kontni
fazi razvoja. Iskra Delta nudi seveda tudi 2ze "sestavljene"
ractunalnigke sisteme druzine TRIGLAV, ki sluzijo kot razvoini
sistemi in kot sploSnonamenski racumalniki.

TRIGLAV je torej prvi juposlovanski racCunalniski sistem, ki ga
Iskra Delta tr2i v obliki modulov po OEM principu {(QOriginal
Equipment Manufacturer) in kot celoten sistem v  doloceni
konfiguraciji. Razsiritev OBEM ponudbe tudi na druge polproizvode
in proizvode je samo vpraSanje interesa uporabnikov,

b OEM obliki TRIGLAV pomeni baziéni repromaterial za wvse
proizvajalce, ki v kakrsnikoli obliki wvgrajujejo v sVoje
proizvode racunalnisko  infrastrukturo. To so na primer
proizvajalei  numericdno krmiljenih strojev (CHC), robotike,
avtomatov in opreme 2a avtomatizacijo procesov, posebnih
specializiranih delovnih mest, mna primer CAD/CAM, merilne in
laboratorijske tehnike, itd. V obliki racunalmniskega sistema pa
pomeni TRIGLAY le enega izmed Delta racunalniskih sistemov med
druzinami PARTNER na eni strani in D 800 in I 4850 na drugi
strani, Medtem ko predstavlja izvedba Partner/T delovno mesto le
za enega uporabnika, pa predstavlja TRIGLAV vefuporabniski
sistem ali pa enouporabniSki sistem 2z barvno grafiko. Eot je
lahko PARTNER TRIGLAVU inteligentni PAKA 3000 terminal, tako je
lahko TRIGLAV inteligentna podpostaja za D 800 in D 4850,
Operacjski sistem DELTA/M in programska orodja IDA omogocajo
popolno kompatibilnost sistema TRIGLAV s sistemi druZine D S00.

¥ zaostrenih pogojih godpodarjenja, a ob velikem pomenu uvajanja
sodobnih  visokih tehnologij v jugoslovansko gospodarstvo se  je
Iskra Delta odlocila ponuditi nosilcem najrazlicne jsih
proizvodnih  programov  ekonomsko-tehnolosko dostopneijso obliko
uva janja njenih produktov v kompleksne jse proizvode
jugoslovanskih proizvajalcev. TIskra Delta je v zadnjih letih
namret 2z Trazvojem in tr2enjem mikroracumalnikov dosegla v
ekonomsko-tehnoloskem smislu raven serijske proizvodnje.

Z ekonomskega vidika pomeni prodaja OFEM proizvodov Iskre Delte
novost  za jugoslovansko tr2isce, saj) daje mnoge primerijalne
prednosti, ki jih zainteresirani kupec ne bo prezrl

1. Vkljucevanje OEM produktov v lastni tehnoloski proces je v
proizvodno=-tehnoloskem smislu zasnovano na dolgotrajnejsih
medsebojnih poslovnih odnosih., Ti odnosi zagotavljajo OEM kupcu
ustrezne proizvodno-trZne pogoje pri planiranju, proizvodnji 1in
trzenju lastnih proizvodov.

2. Z ozirom na obseg kadrovskih in materialnih resursov, ki jih
Iskra Delta wvlaga v razvej svojih produktov, so kupcu tekoce
zagotovl jene vse tehnoloSke 1zbol jSave na dolocenem sklopu ali
podsklopu in 5 tem tudi dana garancija, da kupfev proizveod takao z
vidika kakovosti kot po tehnoloski plati ne bo izgubil renome
blaga, namenjenega najzahtevne jSim svetovnim trgom.



3., 2 ozirom na znataj serijske proizvodnje, kjer ponovljivost
seri] zagotavl ja enako kvaliteto in kompatibilnost, ie
servisiranje proizvajalceve opreme omogoceno v daljSem roku. To
servisiranje se vrgi z zamenjavo in popravilom modulov v centrih
Iskre Delte na posameznih trgih.

4, Cena OEM proizvodov se zniZuje sorazmerno Z obsegom narocil v
dolocenem  fasovnem obdobju, kar je posebej opredeljeno =
kolicinskim popustom v OFM pogodbi. Ne glede ma to ne sSmemo
pozabiti, da je OEM cena za velikostni razred nizja od cene
oziroma investicije v lastni razvej unikatnih modulov.

5. Z nakupom 0QEM proizvodov Iskre Delte kupec substituira uvoz za
njega nujnih repro-sklopov na visoki stopnji tehnolosSke obdelave,
s Cimer sSe izogne zapletenemu uvoznemu postopku v smislu vel javne
zunanje trgovinske zakonodaje. FKontinuiteta dobave zagotavlja
pptimalno angaziranje financnih sredstev zaradi krajsih dobavnih
rokov,

Nasa te2nja je, da = tako oblike poslovnega sodelovanja
prispevamo svoj delez k zmanjsevanju razlik v tehmicni razvitosti
med jugoslovanskim in drugimi razvitiml gospodarstvi. Zavedati se
namred Mo ramo ., da so te razlike eden Kkljucnih razlogov
zapstajanja nerazvitih nacionalnih ekonomij pri vkl jutevanju v
mednarodno delitev dela, saj le-te pomenijo oviro za obseZnejsi
izvoz dzdelkov z vefjim dele2em jugoslovanskega znanja. To mora
konkretno predstavljati v 2e obstojecem OEM trziscu v Jugoslaviji
{kupci tujih firm po OEM principu so npr. Iskra Telematika, Iskra
aviomatika, Institut Jozef S5tefan, Rade Eontar, RIZ, Beogradska
racunska industrija, OUR Racunari - Ei Nis, Nikola Tesla, UNIS,

Energoinvest = R0 Iris - da omenimo le nekatere mnajvetje)
postopni  prehod na jugoslovanske dele, sklope in podsklope.
Skratka, nadomestitev  ali dopolnitev tujih z domacimi

proizvajalci. Seveda zahteva ta proces svoj cas.

Nikakor ne nazadnje pa to pomeni idealno priloZnost za razvoj
t.i., dru2benih kooperativ, ki lahko na tehnoloskih osnovah =
potrebmim repromaterialom bistveno prispevajo k hitrejsemu in
celovitemu razvoju tako informatike, produktov informatike kot
predvsem konkretnih aplikacij.

OEM trg v Jugoslaviji je pogoj za izpeljavo informacijske druzbe
predvsem glede na omejene razmere in stanje. Hkrati pactela OEM
obetajo tehnolosko zbliZevanje in standardizacijo, ki nam je v
razmerah, ko moramo vedno ve¢ in kvalitetneje nastopati v tujini,
nujno potrebno. Ne nazadnje predstavlja OFM pristop izziv Za
vrsto sposobnih posameznikov in organizacij, da si ob preizkuSeni
vrhunski tehnologiji vtrejo bliZnjico v 21, stoletje.

(¥,



VECPROCESORSKI RACUNALNISKI

SISTEMI IDC

I. VECPROCESORSEKI SISTEM GEMINI

Avtorji referata: Milowvan Jefic¢, dipl.ing. ISKRA DELTA
HMarjan Murovec, dipl.org. ISKRA DELTA

IY. TRIGLAV VME CFE Jl11

Avtor referata: Dusan Zalar, dipl.ing. ISKRA DELTA

LETNA 50LA

Ljubljana, maj 1987



I. VECPROCESORSKI SISTEM GEMINI

1.0 UVOD

Najboljsa pot za dobro odlotitev, za ali proti velprocesorskemu
racunalniskemu sistemu, je da se oboroZimo z dobrimi
informacijami. To besedilo je prva stopnica na tej poti.

1.1 DOBRODOSLI V SVET VECPROCESORJEV

Najnovejsi ¢lan miniracunalniske druZine Delta je vetprocesorski
ratunalniski sistem., To je prvi ratunalniski sistem nasSega
razvojnega projekta vefprocesorskih sistemov pod nazivom GEMINI
zato ga bomo v nadal jevanju imenovali s tem imenom. Mnogi nasi
uporabniki nacrtujejo prehod, ali pa 2e celo uporabljajo
vetprocesorske sisteme firme DEC, ki so mastali kot rezultat:

% poglobljenega &Studija in strokovnih analiz svetovnih
gibanj na tem podroéju;

# aktualnosti implementacije vecprocesorskih sistemov;

* analize obstojecih vetprocesorskih sistemov.
V predstavitvi, ki sledi, bomo poizkuSali pojasniti cimvec
dejstev, ki jih je, o lastnem racunalniSkem okolju, potrebno

gpoznati, da bi se odlocali najbolj pravilno o nakupu
vetprocesorskega sistema.

1.2 RAZLOGI ZA GRADNJO VECPROCESORSKEGA SISTEMA

Obstaja vee dobrih razlogov za izgradnjo in uporabo vetprocesorskega

sistema:

* povectanje zanesljivosti in razpolo2ljivosti sistema

i

povecanje performans sistema

% izkoristek vseh prednosti, ki jih ponuja racunalniska
tehnologija (elektronika in programske komponente)



Sistemske lastnosti: Vedprocesor VAX Cluster Rac¢.mreze

Okol je tesno ohlapno ohlapno
povezan povezan povezan

CPE napake skupne (GEMINI posamezne posamezn
posamezne)

CPE kabinet eden ali vel raf. ved razlienih
del jen prostorov lokaeij

Zanesl jivost eno jnal{GEMINI enojna veckratna
vetkratna)

Kot wvidimo ima GEMINI mnoge prednosti,

ostale konfiguracije,
lastnosti.

1.3 SMER ISKRA DELTE

Ze instalirana baza

vpel javo vecprocesorskega sistema GEMINI,
in ne

ki1 so0 znafilne tudi =za

vendar brez nekaterih njihovih neugodnih

ratunalniskih sistemov Delta omogoca, 2

iWork Load) podatkovnih centrov
povetata dintegriteta in
podatkovnih baz in izboljsa vzdrZevanje samih podatkovnih baz. To

podatkov, S5 tem s5e

je  prvi korak k decentralizirani

uporabi

zmanjsanje obremenitve
povzroca
razpolozl jivost

podvajanj

ratunalnika s

centraliziranim podatkovnim shranjevanjem in upravl janjem,

1.4 PRENOS APLIKATIVNE OPBEME NA SISTEM GEMINI

Pri prenasanju aplikativne opreme na sistem GEMINI niso potrebne
aplikacij, ki so izdelane
standardih Iskre Delte.

nikakrsne spremembe

1.5 UVAJANJE SISTEMA GEMINI

Pri uwvedbi sistema GEMINI se v najvecji moZni meri

po  programskih

uporabi in

uposteva uporabnikova obstojeca strojna in programska oprema, s
cimer se zagotavlja im ohranja
predhodne nalozbe. Zagotovijo pa se Se naslednje prednosti:

upravifenost

a) Povetana razpolo2ljivest (Availability):

uporabnikove

% podatkov (dvostranski dostop do diskovnih enot, avtomatsko
belezenje in obnavl janje podatkov)

* programov (ker se nahajajo na skupnih diskovnih enotah)

% terminalov (terminalski podsistem, mrezal

* pstalih perifernih enot (npr. tiskalniki, mrezal

.4
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b} PoveCanje moCi procesorja:

* e potrebujemo zvecano mol procesorja, le-to enostavno in
hitro povetamo 2z dogradnjo obstojetega sistema v sistem
GEMINI, da pa 2za to ni potrebno obse2no dodajanje V/I
enot (diski, tiskalniki,...)

c) Izmenjevanje podatkov poteka nadzorovano:

* Podatki se znotraj sistema GEMINI sinhrono izmenjujejo,
brez operater jevega poseganja.

2.0 STROJNA OPREMA SISTEMA GEMINI

¥V tem trenutku pomeni prehod iz enoprocesorskega okolja w
vetprocesorsko okol je velik izziv., Zasnova sistema GEMINI omogoca
ta prehod na ved nacinov. Eden je, takojsnja celovita uvedba
sistema GEMINI, drugi nacini, odvisno od obstojece opreme, pa
praktic¢no pomenijo dogradnjo in s tem razfiritev obstojetega
sistema, Tekotega dela ni potrebno v nobenem primeru prekinjati.

2.1 RAZNOVBSTNOST VSPOSTAVITVE SISTEMA GEMINI

Koncept GEMINI je mo¢ wvzpostaviti z razlicno zmogl jivost jo, glede
na uporabljene rafunalniske sisteme (D200, D4Bxx, DB0xx,
TRIGLAV,...). Vsem razlifnim postavitvam je skupna samo zahteva,
da mora imeti vsak posamezen sistem eno lokalno diskovno enote in
najmanj eno diskovno enoto z dvostranskim dostopom ([ual-ported),

ki 5i jo sistemi delijo.
e o
(oo R

Najzmogl jive j8i sistem GEMINI tvorita dva procesorja DB0xx ter
kombinacija diskovnih enot 300 ali 600 MB. ZaCetno nalaganje
sistema se izvrsi za posamezen sistem loceno., Vsak sistem tudi
loteno, samostojno izvaja svoja dela. Sistemi si  medsebojno
delijo zunanje pomnilniske kKapacitete.




2.2 APLIKACIJE NA VECPROCESORSKEM SISTEMU GEMINI

Doloteni aplikativni opremi ponuja sistem GEMINI izboljsave,
drugi pa ne. Izboljsave so pri:

# transkacijskih sistemih ma skupnih bazah podatkov (stevilo
uporabnikov se 2-krat poveca)

% |00-odstotno razpolozljivih sistemih (banke, proizvodnja,
ipd.)

% interaktivnem delu
Izbol j8av ni pri:

% programu, ki zahteva velike CPE resurse

2.3 URAVNOVESENA OBEFMENITEV SISTEMA

Uravnovesena obremenitev procesorjev in diskovnih enot je izredno
pomembna, saj se s tem doseZejo optimalnejse performanse.

Pri uravnovesevanju sistema je potrebno posvetiti posebno
pozornost pravilni izbiri procesorja na katerem se bo izvajala

vsaka posamezna aplikacija, ter nacdinu in Stevilu terminalov, ki
bodo prikljufeni na posamezen procesor.

2.4 TERMINALSKI PODSISTEM

iy
/.\“
o Dl
“ CPE CPE “
TERMINAL. /

PODSISTEM




2.5 DISKOVRE ENOTE Z DVOJNIM PRISTOPOM

Sistem GEMINI podpira delo z diskovnimi enotami 2 dvojnim
pristopom, kar zagotavlja izjemno zanesljivest pristopanja k
podatkom, Pricakovana izboljsava na tem nivoiju je omogociti
dinami¢en pristop na diskovne enote z dvojnim pristopom.

2.6 ZASROVA VECPROCESORSKEGA SISTEMA GEMINI

1 32
T b secaeas

TERMINALSKI
PODSISTEM
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3.0 PROGRAMSKA OPREMA SISTEMA GEMINI

Programska oprema je sestavljena iz ve¢ delov, ki nudijo sistemu
GEMINI popolno podporo za najoptimalnejse delo:

* Operacijski sistem (DELTA/V Wi.0})

* Komunikacijska programska oprema

it

Programska oprema za podpiranje terminalskega podsistemi

* IDA informacijska orodja

L



3.1 OPERACIJSKI SISTEM DELTA/V V2.0

Nova wverzija operacijskega sistema DELTA/V prinasa vef pomembnih
izboljsav in je kompatibilna z operacijskimi sistemi na drugih
ratunalnikih serije Delta 48XX. Ta lastnost zagotavl ja
prenosljivost aplikacij med temi racunalniskimi sistemi.

3.2 KOMUNIKACIJSEA PROGRAMSKA OPRFMA
Lastnosti komunikacijske programske opreme so naslednje:

a) Zmogljiva komunikacijska oprema (strojna in programska)
povezuje sistem GEMINI v funkcionalno celoto

b) Komunikacijske funkeije Deltinih proizvodov (IDA Baza, IDA
Leksikon) so0 integrirane, kar daje uporabniku vtis enovitega
sistema.

¢) Funkcionalnosti mre2e (dostop do Remote datotek, File
Transfer, wvirtualni terminali) omogofajo uporabniku dostop do
resursov, ki s0 W resnici na drugem CPE, na mnivoju
operaterskih (DCL) ukazov in programov.



3.3 TEBMINALSKI PODSISTEM

Terminalski podsistem je realiziran na enem od 16-bitnih DELTA
ratunalniskem sistemu, ki je sestavni del sistema GEMINI. Ta
podsistem omogofa wuporabnikom interaktivno delo na poljubnem
procesorju v sistemu GEMINI. To je zlasti pomembno, kadar je
kateri od procesorjev v izpadu in je potrebno delo nadal jevatli mna
drugem procesorju. Poleg tega je ta podsistem natrtovan tako, da
razbremeni glavne procesorske resurse. Servisnil sistem upravlja &
prekinitvami (Interrupti), ki ih spro2ajo vhodno-izhodne
operacije na terminalih.

ef  DELTAA a2 DERTAA

ROHUNIKRCIISER EMiTA KOHUMEERCTISER ENGTA
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L !j'
\ \
kOH, ENQTA 1 KOH, EMOTE 2
DL TdaH
LRIUER
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Vse elektronske in programske Komponente, raZen programa T3C, so
za wuporabnika nevidne {(transparentne). S pomotjo programa TSC
upravl ja uporabnik s svojim terminalom:

P }

% pdlofa se, na katerem procesorju bo delal (funkcija CONNECT)

* lahko se izkljuti iz procesorja (DISCONNECT)



Vodja sistema pa lahko opazuje delovanje terminalskega podsistema
(MONITORING). Poleg standardnega programskega  paketa  za
servisiranje terminalov lahko uporabnik, ki to zZna, izdela svoje
serverje,

WNadaljnji razvoj terminalskega podsistema pa prinasa moZnost
upravljanja z obremenitvijo procesorja (Load Balance) in posebne
serverje (npr. IDA Ekran), ki bodo v mnogo wvelji meri
razbremenili glawvme procesorske resurse,

3.4 GLOBALNA BAZA PODATKOV

Proizvod Distribuirana I1DA Baza omogota vsem uporabnikom, Ki
delajo na poljubnem procesorju, da sofasno dostopajoe k podatkom,
ki so v globalni bazi podatkov. Seveda je realizirana uéinkovita
meduporabniska zastita podatkovnih resursov ter avtomatsko
belezenje sprememb (Transaction Logging) in obnova podatkov
{Recovery). Ker se nahajajo podatki na diskovnih enotah z dvojnim
pristopom, se lahko programska produkcija mnadaljuje tudi v
primeru izpada procesorja ali diskovne kontolne enote.

DELTA/V DELTA/V

IDA
BAZA [

Pri tem proizveodu velja pripomniti, da je za obstojece aplikacije
popolnoma transparenten. Aplikacije se lahko brez ponovnega
prevajanja in povezovanja prenesejo na sistem GEMINI. To pomeni,
da je sistem GEMINI priporocljiv zlasti tam, Kjer bi radi za 2e
obstojete aplikacije povecali Stevilo uporabnikov (terminalov).



4.0 ZAKLJUCEK

Na razvojnem sistemu GEMINI so bile opravlijene meritve
zmogl jivosti sistema.

4.1. IDA BAZA

okol je LOKALRO REMOTE L + R

AL .procesov

l.proces 92/2 3a/2 X

2.procesa 100/2 50/2

J.procesi 109/2 31/2 1L, 2R
To/2 =

Slika 6., Zmogljivosti IDA BAZE + D BAZE

#Ta rezultat je pricakovan. HNekaj (CPE} resursev na lokalni
strani se porabi za NETWORK.

4.2. TESTIRANJE MAKSIMALNEGA STEVILA TERMINALOV
Opis

Program izda zahtevo za poljubno branje s terminala. Po vnosu
(CR) izda funkcijo INSG in doda zapis v bazo podatkov. Program
je bil aktiviran na 7 terminalih paralelno, v avtorepeat
rezimu, kar odgovarja sStevilu 50 - &0 pravih terminalov.
Stevilo zahtev na disk je bilo 27 na sekundo {blizu
kritiféne wvrednosti). Ostalo stanje normalno.



4.3. LOAD TEST

LOAD test je potekal na osnovi paketa PMPS (Iskra CAQF),
DBPRINT utility programa in D€L ukazov, ki so mofno obremenili
sistemske resurse na lokalni strani (tam, kjer je bil sistem PMPS
DBE), HNekatere ugotovitve:

1. 5 povecanjem zmogljivosti CPE se izboljsa zmogljivost celega
sistema.

2, Programska oprema (0S, IDA, DELTANET! je funkcioniral brez
napake, ceprav je bil sistem namerno obremenjen.

3., PIOU in sploh wes HW je deloval brez napake.

4, CPE na HREMOTE strani je ostal razpolozljiv (50 - 65 X},
ostali resursi neizrabl jeni.

5, Distribuirana baza lahko do2ivi nekatere spremembe (podsheme
na remote strani, izbol jsava komponente DBNETSERV), ki
izboljsajo performanse sistema v celoti.

4.4. OSTALE MERITVE IN TESTIRANJA

Poleg opisanega testiranja je bilo izvedenih Se nekaj poiskusov,
ki so bili namenijeni preverjanju uporabljenih resitev.

4.4.1, IDA BAZA-INTENZIVNOST 50 I IN CPU INTENZIVNI PROGRAMI

Test je bil namenjen ugotavljanju ustreznosti 5SW komponent =2
vidika medsebojne vsklajenosti (05, S5IC DRIVER, BAZA, NETWORK,
DA vmesnik  uporabniski programil. Test je pokazal
zadovoljivo vsklajenost {(funkcionalnost, parametri, kvote itd.).
4.4.2. FUNKCIONALNO TESTIRANJE

Preizkuseni so bili programi iz dveh paketov: Dinarsko
poslovanje Iskre Delte (po IDC standardih) in paket PMP5S Iskre

Zorin, ki je bil napisan na ULTRA-TOTAL in TTW wvmesniku. Pri
tem smo ugotovili 100-odstotno funkcionalnost.
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4.

5 OCENA REZULTATOV

Testi in meritve so dokazali pravilnost pricakovanih rezultatowv:

1. Sistem v obstojecem stanju zmore wvsaj 1.6 vecji load, kot
standardni sistem 4850 na isti aplikaciji. (V koneni verziji
lahko pricakujem 2-kratni load)

2. S5istem zmore 2-krat vefii load na razli¢mih aplikacijah (rezim
dveh mneodvisnih sistemov)

3. Funkcionalnost HW in SW je zanesljiva in brez napak

4, Izbrana verzija 05 izboljsuje funkcionalmnost sistema, neugodno
pa vpliva na porabo CPE

5. 5W komponente premalo uporabljajo pomnilnik, zato prihaja do
debalansa:

* CPE preobremenjen
* DISKI 0.K.
* MEMORIJA - izhodis¢nost 25 % moZnosti

b, Glavna prednost GEMINI-ja je mjegova zanesljivost. Le malo
sistemov pa vsaj tako dobro uporabl ja podvojene komponente.
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II. TRIGLAV VME CPE J11

Prispevek opisuje arhitekture procesorskega modula VME CPE Jil im
njegove moznosti za delovanje v velprocesorskem sistemu osnovane
s tem modulom na skupnem VME vodilu.

1. UVOD

Triglav VME CPE J11 je lahko vefprocesorski sistem. Baziran je na
osnovi procesorskega modula VME CPE Jil. Le ta je zasnovan s 16—
bitnim mikroprocesorjem  DCJ11 firme Digital Equipment
Corporation. Modul dima prikljucek na VME wvodilo, Kkar omogoca
modularnost sistema in uporabo raznovrstnih modulov na tem
vodilu. Paralelno delovanje ved modulov na skupnem VME vodilu
omogoca lokalni pomnilnik.

2. ARHITEKTURA MODULA VME CPE J11

Procesorski modul je sicer sestavljen iz procesorja, enote za
krmil jenje pomnilnika, lokalnega pomnilnika wvelikosti S512kB =z
detekeijo paritetne napake, prikljucka na VME vodilo, serijskega
kanala, paralelnega kanala, ure realnega ¢€asa in ROM-om =2
inicialnim wvlagalnikom. Serijski kanal slu2i za povezavo na
konzolni terminal, paralelni pa za povezavo na tiskalnik.

3. NASLOVNI PROSTOR MODULA

CPE J11 lahko naslovi spodnje 4MB-8kE VME wvodila pri  standarnem
24-bitnem naslavljanju pomnilniskega prostora in zgornjih BkBE pri
skrajsanem 16-bitnem maslavljanju vhodno 1zhodnega prostora.
Lokalni pomnilnik ima lahko naslov od O do 3.5MB v presledkih po
0.5MB. Dosegljiv je s strani CPE in VME vodila. Vse lokalne enote
imajo fiksen naslov in so dosegljive samo s strani CPE.

4. PARALFLNO DELOVANJE VEC MODULOV

Razlicni maslovi lokalnega pommilnika omogocajo koeksistenco vwved
pomnilnikov  pri neposrednem dostopu preko VME vodila do le teh.
Nedosegl jivost lokalnih vhodno izhodnih enot preko VME vodila pa
omogota koeksistenco le teh na enakih naslovih, CPE zaseda VHE
vodile samo takrat, ko posega v globalni naslovni prostor. To
omogota paralelno delovanje procesorjev na lokalnih pomnilnikih.

Omejitev naslovnega prostora pomeni tudi omejitev sStevila CPE
(najvet osem).
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5. ARHITEKTURA VECPROCESORSKEGA SISTEMA

Tako kot enoprocesorski lahko vsebuje tudi vefprocesorski sistem
pomnilnik, kimilnike masovnih pomnilkov, Krmilnike za terminale,
tiskalnike in mreZe., Vse te enote pa so skupne (globalne) za vse
procesorske module.

6. PRENASANJE PODATKOV PREKO POMNILNIKOV

Vse vhodno izhodne enote imajo mo2nost, da 2z meposrednim dostopom
poseZejo v katerikoli lokalni in globalni pomnilnik. Enako velja
tudi =za vsako CPE. Mo2no je tudi neposredno prenasati podatke
enega dela pommilnika v drug del pomnilnika. Vsak poseg na VME
vodilo ustavi izvajanje vseh CPE.

7. PREPUSTNOST VECPROCESORSKEGA SISTEMA

Absolutna prepustnost je definirana kot sStevile povprecnih
opravil, ki jih sistem opravi v casovnl enoti. Relativna
prepustnost vetprocesorskega sistema proti emoprocesorskemu je
razmer je med obema absolutnima razmerjima. Pri predpostavki, da
je procesor vedno aktiven in da ni istoCasnih zahtev za dostop do
vodila, potem je relativma prepustnost enaka:

p = nfil*+n(l-1})
kjer pomeni:
1 - povprecno zasedenost lokalnega vodila
n - &tevilo CPE
p - relativno prepustnost velprocesorskega sistema
Ce procesor mni vedno aktivem potem sSe propustnost poveca,

istocasne zahteve po vodilu pa nekolikeo zZmanjSajo propustnost,

8. SINHRONIZACIJA V VECPROCESORSKEM SISTEMU

Procesi so med seboj lahke sinhronmizirani s semaforji in
sinhronizacijskimi ukazi. CPE J11 ima dva sinhronizaeci jska ukaza
in sicer TEST-AND=SET, ki postavi semafor in pove prejsnje stanje
le-tega, ter WRITE-INTERLOCK, ki slu2i za vrinjevanje novih
clenov v vrsto., ¥V skrajno kritiénih primerih lahko uporabimo tudi
programsko zaklepanje WME vodila. Drug natin sinhronizacije je
preko prekinitev. Tako so obicajno sinhronizirani zunanji dogodki
s procesom. V vedprocesorskem sistemu pa se tako sinhromizirajo
tudi procesorji med seboj. Sinhronizacija procesorjev preko
prekinitev omeji stevilo procesorjev na najvet sedem, ker ma VME
vodilo le 7 prekinitvenih nivojev, tako da ima vsak procesor svoj
prekinitveni nivo, Na VHE CPE J11 modulu ni zahtevalnika
prekinitev, ta pa je nujno potreben za medsebojno sinhroizacijo
procesorjev s prekinitvami. Izveden mora biti na nekem drugem VME
modulu.
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9. NIVO PABALELIZMA

Koncepecija lokalnega pomnilnika in sinhronizacija ali  preko
semaforjev ali s prekinitvami omogota paralelizem na nivoju
procesa (programa) in uporabniskih paketov. Tak nivo paralelizma
povetuje samo prepustnost sistema, nikakor pa ne hitrosti
izvajanja posameznega procesa. Mehanizem za komunikacijo med
procesi je funkcionalno enak kot pri enoprocesorskem sistemu:
skupni pomnilnik, semaforji in prekinitwve.
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1. UVOD

Programska orodja za pomof uporabnikom pri razvoju in vzdr2evanju
informacijskega sistema "IDA" so0 grajena po ISKRA DELTA
arhitekturi informacijskih orodij.

Produkt sestavljajo Stirje podsistemi: TDA-LEKSIKON, IDA-BAZA,

IDA-EKBAN in IDA-COGEN. V=i &Atirje podsistemi temeljijo ma skupni
zasnovi in medsebojni povezanosti v celoto preko IDA-LEKSTEONa.

2. TRENUTNI RAZVOJ HA POSAMEZNIH PODSISTEMIH

2.1 ZADNJA VERZIJA IN HOVI BAZVOJ

IDA informacijska orodja so0 sedaj produkt, ki je instaliran na
ve¢ kot 200 racunmalnikih., Kot vsak sistem se tudi IDA razvija.
Pri tem je bilo nafelo prenosljivosti 5 predhodno verzijo wedno
temel jni moto novih verzij. Zadnja nosi oznako 1.5 in je 2e na
voljo na racunalnikih z operacijskim sistemom DELTA/SV V2.0.

Spekter operacijskih sistemov, na katerih se razvijajo IDA orodja
se je razsiril iz pozmanih DELTA/M in DELTA/V tudi na UNIX, V
testiranju so prvi produkti: IDA-BAZA, IDA-EKRAN in IDA-LEESIKON.

UFORM UGEN

ULEX
UBRSE

2.2 IDA-LEKSIKON

IDA-LEESIKON je programski proizvod, za zbiranje in shranjevanje
podatkov, ki jih potrebujejo ostala IDA orodja. Pri tem bele2i
tudi povezanost, oziroma medsebojne odnose med podatki.

Vendar IDA-LEKSIKON ni zasnovan samo kot centralni podatkovni
slovar IDA orodij, ampak omogofa tudi konénemu uporabniku
definicijo in shranjevanje lastnih tipov podatkov in njihovih
povezav. Prvo so entitete in drugo relacije. Ker se obseg,
predvsem pa tip entitet razlikuje med posameznimil ratunalniskimi
centri, bodisi =zaradi razlik v dejavnosti, kot tudi zaradi



razlienih metodologij dela, je sirjenje seznama entitet in
povezav prepusceno uporabniku. S tem je zagotovljena uporabnost
produkta v vsaki sredini.

IDA-LEKSIKON s svojo prilagodljivest jo omogota bistveno wveljo
uporabnost. Od vetine podatkovnih slovarjev ga lo¢i lastnost, da
omogofa dostop do shramjenih podatkov v poljubnemu aplikaciljskem
programui. Enostavna wuporaba funkcij =za pregledovanje, in
spreminjanje podatkov mu zagotavlja stalno aZurnost zaplsov.
Uporaba programa za poizvedovanje in a2uriranje pa omogofa
njegovo uporabo v preprostih aplikacijah, kjer se zahteva samo
zapisovanje dolocenih pojmov in njihovih medsebojnih povezav.

faradi  svoje odprtosti in enostavnosti uporabe postaja
nepogresljivo orodje pri sistemski analizi, modeliranju podatkov,
standardizaciji. dokumentaciji, programiranju, kontroli
racunalniskega sistema itd. Namenjen je uporabnikom 2z razlicnimi
interesi 1in znanji. Zato vsebuje mehanizme, ki skrbijo za
formalno pravilnost wvsebine wnesSenih podatkov, Slednje Ega
bistveno loci od klasiénih baz podatkov, ki skrbijo vedno samo za
pravilno povezavo med zapisi, kontrola vsebine pa je prepuscena
uporabniku.

IDA-LEKSIKON je vecuporabniski sistem. Jedro sistema sestavlja
server, o katerim lahke komuniciraje ostala [DA-ORODJA, posebno
izdelani  leksikonski menijski program, ali pol juben uporabniski
aplikativni program. Komunikacija poteka s pomocjo leksikonskih
funkcij, ki so zelo podobne funkeljam za delo z IDA-BAZO.

Nova wverzija ima oznake V1.2, deluje na operacijskem sistemu
DELTA/V 2.0 in je vkljucena v distribucijo IDA V1.5. Zagotavlja
simultano uporabo do sest uporabnikov, Tzdelan je program za
razsiritve internih podatkovnih struktur leksikonove baze.
Izboljsani so izpisi na leksikonovem menijskem programu. Za
naslednjo verzijo so predvidene spremembe, ki bodo omogotile
interaktivno delo vefjemu Stevilu uporabmikov, ter programi Za
izpis pojavkov. V razvoju je tudi produkt, ki bo deloval na
DELTA/M operacijskem sistemu.

2.3 IDA-BAZA

IDA-BAZA je sistem za upravl janje podatkov. Zagotavl ja
integriteto, varnost in neodvisnost podatkov.

Zasnova jezika za opis baze podatkov je tronivojska (podshema ali
uporabniski pogled, logi¢éni in fiziéni pogled na podatke}. V
verziji IDA-BAZA V1.5 je jezik za opis baze podatkov dozivel
velje spremembe. Stare '".S5AV" datoteke, kjer so bili opisi
shranjeni po vrstnem redu vnosa, so zamenjali ".DDC" opisi.
5lednii opisujejo bazo podatkov s pomocjo opisa kljuénih pojmov
{subschema name, record name, data-item name, set name, itd).
Zagotovl jena je prenosljivost med starimi ".SAV" in novimi ".DDC™
opisi.



Ha operacijskem sistemu DELTA/V, deluje jezik za opis baze
podatkov tudi na IDA-LEKSIKONu.

IDA-BAZA je do2ivela na DELTA/M sistemu znatne dopolnitve. Nova
verzija omogota beleZenje transakcij enako kot na DELTA/V
operacijskem sistemu, To omogofa prenosljivost aplikativnih
programov kar je Se posebno pomembno za druZino mikroracunalnikov
TRIGLAY v funkciji delovnih postaj v  sklopu  ISKRA-DELTA
arhitekture. Sedaj omogoca soCasno delovanje do sedem baz na enem
sistemu. 2a kontrolo delovanja jedra baze, je izdelan monitorski
program, Slednji je na majhnih sistemih 2elo uporaben za
optimiranje delovanja baze podatkov.

IzboljSana je bila tudi funkcionalnost IDA-BAZE v  kompatibilnem
natinu dela - TOTLIKE re2im.,

Na DELTA/V sistemu je bil izdelan program za kontrolo fiziéne
pravilnosti baze podatkov - DBVERIFY. Hkrati omogota tudi
popravl janje najdenih napak. Enak program bo na razpolago tudi na
DELTA/M arhitekturi v naslednji verziji.

Zaradi povetanja performans pri razsiritvah zbirk nadrejenih
zapisov, je bil razvit postopek za razSiritev zbirk nadrejenih
zapisov brez reformatiranja podrejenih zbirk.

Dobavljiva je tudi programska oprema za doseg globalne baze. To
pomeni, da program deluje z bazo podatkov na drugem racunalniku.
5 tem je mnarejen prvi korak pri razvoju distribuirane baze
podatkov in pri gradnji integralnih distribuiranih informacijskih
sistemov. S5 tem 50 misljeni sistemi, ki so integrirani po
funkciji in distribuirani po tehnologiji.

2.4 IDA-FKRAN

IDA-EERAN je programsko orodje namen jeno prvenstveno
programer jem, da jih razbremeni programiranja terminala, ter
raznih kontrol na numericnost, datum itd,

Paket sestavljata dva modula: ekranski editor CED za kreiranje
oblike idzgleda ekranske slike in programski wmesnik CRT =za
operacije na ekranih in ekranskih poljih. Z oddvojenostjo kode,
ki skrbi za pravilno komuniciranje =z ekranom, kot tudi
oddvojenostjo  tekstov na ekranu zagotavl ja neodvisnost programna
od tipa terminala (VTL00 ali VT52), jezikovno neodvisnost in tudi
programsko neodvisnost od terminalske slike.
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Nova wverzija IDA-EKRANa V1.4 na DELTA/V operacijskem sistemu ne
deluje wvet s slovarjem podatkov v wuporabnikovi bazi. Opis
zaslonskih slik se hrani na posebni ".CTX" datoteki, po 2elji pa
tudi v IDA-LEESIKONu, Novi CED je napisan v "native" jeziku za
razliko od predhodnega, ki je deloval v "compatibility" nacinu.
Spremenjena je C-MESS funkcija, dodani pa sta GETU za branje =z
avtomatitnim pretvarjanje malih ¢rk v welike, ter GETE za branje
s popravljanjem vsebine (editiranje). Jezik tekstov s katerim
naj dela program se definira = CRTSLANGUAGE simbolom.

Na novi distribuciji je na voljo cobolski program, ki prikazuje
uporabnost IDA-EKRANa. Dostopen je tudi izvorni program, kjer si
lahko vsak ogleda nac¢in delovanja.

2.5 IDA-COGEN in IDA-PRINTGEN

IDA-COGEN in IDA-PRINTGEN sta orodji, namenjeni hitri in predvsem
standardizirani uporabi ostalih IDA orodij.

IDA-PRINTGEN je namenjen predvsem konfénim uporabnikom, ki lahko
brez posebnega predznanja hitro sestavijo izpisme liste. Za
osnovo uporablja podatke shranjene v IDA-BAZi, ali sekvencnih
listah. Omogota selekcijo zapisov, sSortiranje, postavljanje
kontrolnega polja =za sumarne izratune grupe, wvnos formul =za
izrafun itd.

IDA-COGEN pa je bolj namenjen programerjem, katere razbremeni
dolgotasnih 1in enolie¢nih opravil ket so opisovanje podatkovnih
struktur, standardnih klicov baze, ekrana itd. 3 tem povecluje
produktivnost, zagotavl ja boliso dokumentiranost,
standardiziranost in zmanjsuje Stevilo napak.

Zadnja verzija omogota kreiranje programa, ki lahke uporablja
IDA-EERAN tudi c¢e ne dela z IDA-BAZO. Omogoca tudi dele s
sekvencnimi datotekami.

IDA=COGEN bo v novi verziji omogocil tudi vpisovanje v datoteko
tipa "c¢lan", delo z ve¢ (tipi) zapisov v enem programu (logicni
pogled}, oblikovanje porocil in dokumentiranje.




J. RAZVOJINI CILJI PROGRAMSKIH ORODIJ ISKRA DELTA

Novi trendi informacijske tehnologije vplivajo tudi na ISKBA
DELTA arhitekturo. Sistemi =2za upravljanje baze podatkov, ki
temel jijo na strukturiranem opisu baze podatkov in so dosegljivi
samo programski opremi, ki deluje na isti lokaciji do2ivljajo
svoj zenit. Bodo¢i proizvodi, ki jih bodo nadomestili, bodo
temeljili na relacijskem modelu baze podatkov in vecprocesorskih
sistemih., Nedvomno bodo omogoéili bistveno vedjo funkcionalnost.

Dosedanji razvoj programske opreme je Sel v wveliki meri neodvisno
od razvoja strojne opreme. Pri tem je potrebno razlikovati
programsko in strojno homogene sisteme, ter programsko
neodvisnost od strojne opreme. Homogenost programske in strojne
opreme daje visoko integrirane sisteme, medtem ko je neodvisnost
programske opreme ena njenih klju¢nih komponent kakovosti. Zato
je razvoj ISKRA-DELTE wusmerjen v razvoj lastne programske in
strojne opreme, Ceprav se s tem odpovedujemo tr2is¢u ISKRA-DELTA
kompatibilnih ractunalnikov (BSX-11/M, VM3, UNIX itd).




4, ZNACILNOSTI NOVEGA PROIZVODA ISKRA-DELTA TEHNOLOGIJE

4,1 SPLOSRE ZHRACILROSTI

Novi trendi razvoja so zahtevali tudi odgover in dopolnitew
ISKRA=-DELTA Arhitekture, Nova generacija informacijskih orodij
"IDA" ne bo vet deljiv proizvod. Zato ga ne bo mogote dobavljati
po delih kot obstojefo verzijo, kjer so funkcije med posameznimi
orodji zelo ostro razmejene, To je veljalo za posebno odliko, ker
s0 se posamezna orodja vklapljala v 2e obstojede uporabnikove
produkte. EKompleksnost nove tehnologije zavrata tovrstno resitev
pri novi generaciji IDA informacijskih orodij.

Hova generacija IDA informacijskih orodij pa ne temel ji samo na
visoki povezanosti programskih resitev, ampak je vezana na razvoj
strojne opreme. Zato je razvoj strojne opreme povezan Z Tazvojem
programske in komunikacijske opreme s ciljem realizacije
homogenega jedra sistema, ki naj bi deloval ¢imbolj ucinkovito.
To ne pomeni, da bo novi sistem vezan na strojno opremo, temved
da bo v povezavi 2z novo strojno opremo dosegel optimalno
uporabnost.

L
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4.2 GLAVNE ZNACILNOSTI PODATKOVNEGA KONTBOLERJA

Povezovalni del novega proizvoda je podatkovni kontroler, Ki
formalizira interni podatkovni model za potrebe IDA orodij,
oziroma mnjegovih aktivnih programskih komponent. Nadgradnja
modela in njegova vkljucitev v uporabnikov model je omogocena
tudi konfénemu uporabmiku. Zato je podatkovni kontroler centralni
sistem, kjer so zabelezene vse informacije o obliki in powvezavah
med uvporabnikovimi in IDA elementi sistema. Medtem, ko se v IDA-
LEKSIKONU informacije samo interaktivno bele2ijo, kar je sicer
dolofen mnapredek, pa je podatkovni kontroler nepogresljiva
komponenta novega sistema. Vsebuje 2ivl jensko pomembne
informacije za pravilno delovanje ostalih segmentov sistema, kot
je npr. interni opis za bazo podatkov.
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4.3 BRELACIJSKA BAZA PODATEOV

Vmesnika wmed vhodno-izhodnimi enotami in  programsko nadgradnjo
sta sistem za upravljanje podatkov in sistem za delo s terminali.

Novi program za delo s podatki lahkeo dopolnjuje sveje strukture v
realnem ¢€asu, torej interni opis gradi dinamiéno. Slednji ni
staticen, ampak je po delckih zapisan v entitetah podatkovnega
kontrolerja. Posamezni delcki zapisov se sestavijo v celoto sele
ob startanju jedra, oziroma interaktivnem definiranju in
odpiranju novih tabel (zapisov), EKer se lahko nove strukture
dopolnjujejo dinamifno, se s tem dopolnjuje tudi interni opis v
podatkovnem kontrolerju.

Drugi temeljni cilj nove filozofije za delo s podatki je v
neodvisnostli programskega konteksta od fizicnega konteksta baze
podatkov. To pomeni, da se lahko poljuben program izvaja na
kateremkoli sistemu, komunicira pa & poljubnimi bazami podatkow,
ki se nahajajo na drugih vozliscih v mre2i. Na vozlisc¢ih so lahko
tudi racunalniski sistemi drugacnega tipa, oziroma arhitekture
{mesani modeli). Del tega omogoca 2ze DDBC z omejitvijo, da deluje
samo na DELTA/V sistemih. MNovi sistem pa bo omogofil tovrstno
komunikacijo tudi nma heterogenih racunalniSkih mre2ah. Slednje je
natrtovano zaradi malih racunalniskih sistemov kot je sedaj
"TRIGLAV", katerim je s tem =zagotovljeno mesto sSamostojnih
delovnih postaj, povezanih z drugimi bazami podatkov.

ROB 113

USER || SELECT xxx [SacTfoc | ca I
noeonys  RHERE (..) TA I

"""" NODE "A°"

NODE "B" |
‘I' b | RDE |
' [war | oc i ca | |®}
DATA I__.'_|_ |
i TH 'K
e

Zamisel o distribuiranih samostojnih enctah, kjer se izvajajo
programi na manjsih sistemih z mo2nostjo posega v skupne baze
podatkov ima poleg varmosti in vecje stopnie razpolo2ljivosti
tudi ekonomsko racunico. Cena posameznega posla je na majhnih
sistemih bistveno ni2ja, poleg tega tovrstua obdelava ne zahteva
centralizacije organizacije. Bolj preprosto: baza prihaja v novem
sistemu k uporabpiku, oziroma je dosegljiva njegovemu oSebnemu
sistemu in ne ved obratno, ko je moral posameznik fiziéno na
lokacijo, kjer je bila shranjena baza podatkov, oziroma se je
moral prilagajati opremi, na kateri je delovala baza. Lokacija
podatkov je transparentna.




Nadgradnja osnovnemu sistemu za delo s podatki na masovnih
medijih je relacijska baza podatkov., Njena izgradnja wvsebuje
indeksna drevesa, ki bodo omogofila urejen pregled pojavkov,
posnetek trenutnega stanja (snmapshot) in stike (join). Poleg
ukazov za manipuliranje s podatki, bodo vgrajene tudi agregatne
funkcije za razne poizvedbe. Poseben wvmesnik bo omogocal
delovanje programov, ki uwporabljajo IDA bazo (Kompatibilnmost =z
obstojeto bazo).

4.4 NOVE FUNKCIONALNOSTI PROGRAMA ZA DELO 5 TERMINALI

Novi sistem za delo z ekrani bo podpiral ekransko tehnologijo
tudi za  VT220 funkcije. Razvijamo distribuirano ekransk
tehnologijo.

Za novo, distribuirano ekransko tehnologijo je predvidna podobna
filozofija, kot pri sistemu za delo z bazo podatkov. Centralni
program, ki skrbi za pravilnoe delovanje terminalov naj bi bil
oddvojen od vozlisea, kjer se nahaja program. V sistemu GEMINI je
to na primer servisni procesor. MNova ekranska tehnologija bo
skrbela tudi za delo 2 delovnimi enotami v smislu
predprocesiranja terminalskih ukazov, Preprosti ukazi  bodo
omogotili nove kakovost delovnih postaj.

SUREEN || RUN pgn | PROGRAM
L ' CONTEXT

SELECT xxx
ACP CD AL FRON yyy

TERMINAL DRTABASE |

SERVER CONTEXT i

4.5 JEZIKI CETRTE GENERACIJE IN SNOVALCI KODE

Trendom na podrocju razvoja neproceduralnih jezikov bo sledil
tudi novi sistem. Za konfnega uporabnika bo razvit jezik za delo
z bazo podatkov. Poleg funkeij, ki jih obicajno nudijo tovrstni
jeziki - poizvedovanje, vpis brisanje in spreminjanje podatkov v
bazi bo novi sistem vseboval tudi mno2ico vnaprej dolotene
programske kode. Medtem, ko je stari sistem deloval predvsem kot
pomof programerju, pa bo novi sistem uporaben tudi za konfnega
uporabnika brez znanja programiranja COBOLa in podobnih
ratunalniskih jezikov. V ta namen je v novem sistemu  Zasnovano
jedro, ki temelji na uporabi preprostih izvrsilnih ukazov.



"Snovalei kode" bodo omogotili kontnemu uporabniku hitro in
enostavno delo s podatki. Komunikacija med kon€nim uporabnikom in
snovalcem kode bo potekala po vzoru SQL standarda. Seveda se bodo
vsi podatki sproti zapisovali v podatkovmni kontroler, oziroma
bodo od tam tudi jemali. Nabor entitet bo iz sedanjih podatkov o
bazi in ekranskih slikah kot ga pozna IDA-COGEN razsSirjen tudi na
entitete, ki bodo zagotavljale pregled nad posameznimi programi
in dokumentacijo.

5. ZAKLJUCEE

Kot je 2ze bilo zapisano, je razvo] nove generacije IDA
informacijskih orodij motno wvezan na  razvoj programske,
komunikacijske in strojne opreme. Zaradi neodvisnosti strojne
opreme od programske, bo novi sistem deloval na @ vsem
ratunalnigkih sistemih ISKRA-DELTA. Optimalna uporabnost pa bo v
kombinaeiji majhnih samostojnih enost v povezavi z vecjimi.

Programska samostojnost zagotavlja tudi prilagoditev na nove
proizvode, na nove, bolj zmogljive tehnologije. FPri tem se
filozofija in uporabnost produkta ne spremeni. Tako bodo W
prihodnosti posamezne kKomponente strojne opreme zamenjali bolj
zmogljivi procesorji, vendar zasnove in organizacije uporabniskih
resitev zato ne bo potrebno spreminjati.

$ tem IDA omogota prehod na nove tehnologije, za katere se
predvideva veliko povetanje transakeij in njihova pocenitev.
Hkrati =zagotavlja stalno uporabnost uporabnikovih proizvodov ne
glede na generacijske spremembe, kar je glede na stroske razvoja
velikega pomena.
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1. KRATEE ZGODOVINSKI PREGLED

Prohlem razvoja poslovnih aplikacij na racunalnikih je
prisoten 2e od samega zacCetka, tj. od pojave prvih
ratunalnikov.

psnovni racunalniski  jezik (assembler) je zmoZen refiti  tudi
najbolj =zahteven poslovni problem, toda razvoj aplikacije je
v tem jeziku teZaven, predvsem zaradi zapletenosti jezika
samepga. Zaradi tega ga praviloma ne uporabljamo pri razvoju
poslovnih aplikacij. Danes v svetu vporabljajo v ta namen
nesteto visjih  programskih jezikov, najpogoste je COBOL,
PL/I. BASIC, FORTRAN in druge. Osnovna pomanjkljivost wvseh
ije, da zahteva &olanega profesionaleca, ki lahko USpesno
razvije aplikacijo in potem Se uspesno tudi vzdrzuje
obstojeco.

Ena ameriska raziskava predvideva, da bo 2e pred zacetkom

naslednjega desetletja wvee¢ kot 95% 1judi, ki  koristijo
racunalnik, neprofesionalcev (end wuser). Iz tega izhaja
potreba, da S&  Tazvoj (in tudi wvadrz2evanje) aplikaci]
poenostavi inm olajsa, posebej ker ista raziskava predvideva  da
bo BOQX aplikacijskih PrO&ranoyv napisanih od strani
neprogramer jev v enem od takolmenovanih naravnih jezikov
{neproceduralni, user-friendly. end-user jezikil), ki jah
skupno imenujejo software 4. generacije, in tukaj spadajo
razlieni Querv jeziki, program generatorji in aplikacijski
generatorji.

2. GENERATORJI SOURCE KODE - IDA COGEN

IDa Cogen je  wmesna reSitev problema razvoja poslovnih
aplikaeij. Produkt wo©lajsa COBOL  programerjem delo pri
pisanju programov, toda namenjen je profesionalcem, tako kot
ctevilni drugi generatorji source kode, Problem prevajanja,
povezavanja in nasploh vzdrZevanja ostane nespremenjen.

e

Denovai c¢ilj teh orodij je omogociti tudi neprofesionalcem
uspesno delo pri razveju aplikacij na racunalnikih.

Frednosti teh orodij so enostavnost uporabe v "naravnem"
jeziku, relativno hiter razvoj aplikacijskega programa ali
aplikacije ter wvelika verjetnost, da je program {infali

rezultat } pravilen = testiranja nise nujna.

Pomankl jivosti so povezane z zZmoZnostjo posameznega produkta v
tem smislu, da je ponavadi enostaven 2a uporabo ter brez
napak  tisti produkt, ki ima manjse zmo2nosti (razlifni
report writeri, query jeziki in td.)



¥V to grupo lahko uvrstimo DATATRIEVE kot dober OQUERY jezik,
ki ga mneprofesionalec lahkeo uspesno uporablja 2e po 2 dneh
treninga, toda SamD za  enostavne jSe operacije in manj
zahtevne aplikacije,

FORMATIX, ki je tipieni predstavnik prosram generatorja je
100% =zanesljiv in brez napak pri programih dolocenega tipa
{programi za vnos 1in a2uriranje podatkev, menu programl  ler
enostavne j51  izpisnl programil. Ne moremo ga uvrstiti  med
generatorje aplikacij, Kker se zahtewnejsa aplikacija 2 njim ne
da penerirati ( ceprav lahko razvijemo tudi do 50% aplikacije
kot je na primer GLAVNA kniigza }. FORMATIX je enostaven, hiter in
zanesljiv.

APPLICATION GENFRATING PROGRAM-AGE

YV sledecem wam 2elimo na kratkeo predstaviti  novi programski
produkt AGP - Application Generaling Program. PFrodukt se uvrsca v
software 4, generacije in slu2i za hitro, utinkovito in enostavno
razvijanje in vzdrZevanje poslovnih aplikacij. AGP direktng
generira izvrsno programsko kodo (brez prevajanja inm linkanjal.
To ni programski jezik niti query jezik ampak predstavl ja povsen
nov pristop pri resevanju problemov, ki se pojavljajo v poslovanih
aplikacijah.

Produkt sluzi take za prototyping ket za izdelavo koné ne
delovne wverzije aplikacije. Namenjen je sistem analitikom,
projektantom in organizator=programer jem. Ocenjuje se, da z njim
lahko nadomestimo klasi¢no programiranje s podrocja poslovnih
aplikacij tudi cez 90 % primerov. Prav tako ocenjujemo, da se z
uporabo tega produkta povecuje produktivnost programiranja za 10
in veckrat,

Paket v tej werziji vkljucuje delo =z BRMS datotekaml pri
cemer izkorisca vse mo2nosti ki ji daje BMS, in ki jih v visjih
programskih jezikih (npr: Cobol-u} ni mo2no uporabl jati
{segmentirani kljuci, duplicirani primarni kljuei). Programi
izdelani = tem produktom so povezljivi (chain funkcijal s
programi izdelanimi s klasicnimi programskimi jeziki.

Aplikacije odnosno  programi  izdelani s tem paketom imajo
optimalno kodo (zelo majhna koda)., Meritve utinkov so pokazale
tudi optimalnost v izvajanju. Pri interaktivnih programih je
hitrost izvajanja enaka kot pri klasitno generiranih cobolskih
programih, v batch obdelavah pa je hitrost 1zvajanja samo cca 10%
manjsa od enakega cobolskega programa. 5 tega vidika AGP lahko
oznacimo, za razliko od nekaterih drugih funkcionalno slicnih
produktov, kot produkt orodje z wisokimi performabsami,. AGP ne
resuje wseh problemov, wendar to kar resuje, resuje na najboljsi
mo2ni nafin.



Paket je izdelan za sisteme Delta 4850, GEMINI, ADRIA in VAX pod
operacijskim sistemom Delta/V odnosno VMS. Predvidena je 1zdelava
tega paketa za sisteme Triglav (Delta/M inm RSX).

Razen RMS, ki je sestavm del Sistemov Delta/V oin DeltafM,  bo
paket imel tudi povezavo (interface) na razne data base sisteme:
RDB, IDA baza, DBMS.

Dialog z AGP je maksimalno orientiran ma to, da vporabniku olajsa
delo {default odgovori., spisek vseh mo2nosti in on-line pomoc za
delo - HELF).

Produkt je bil {verzija 0.1} prvi¢ predstavljen na sejmu
Interbiro 86 in je - sode¢ po anketi, ki smo jo izvedll med
uporabniki - projektanti, sistem analitiki in programerji naletel
na zelo dober sprejem in interes za ¢imprejsnjo aktivno uporabo,

Za uporabo AGP-a bo organiziran petdnevni tecaj v Iskra Delta
centru v Novi Gorici. Ma razpolago je tudi prva verzija
prirocnika {reference manual)l. Prva distribucijska wverzija
proizvoda bo na razpolago v zacetku meseca junija 87,

Funkcionalno je AGP sestavljen iz dveh osnovnih celot:
* DATA DICTIONARY (DD)

V DD so wvse informacije o podatkih ki se uporabljajo v
aplikaciji:

= tip [ile system-a (RMS, RDB, IDA, ... ),

- naziv datotek in tipi datotek

- veze med posameznimi datotekami ( kljuei, ... )

- strukture vseh zapisov,

- nazivi polj in njihove karakteristike,

- kontrolne tabele, datoteke,

- informacije o generiranih programih

- povezave med programi itd.

* PROGRAM GENERATOR (PG)

Slu?i za generiranje interaktivnih programov, batch programov in
porocil.

Predpogoi za generiranje programov je, da uporabnik definira -
nastavi Data dictionary, ki je lahke za wvsako aplikacijo poseben
ali pa skupen za ve? aplikacij.

V peneratorju interaktivnih programov je vkljufen screen painter,
ki omogoca risanje ekranskih slik po takoimenovanem windowing
principu. 5like v fazi risanja (kreiranja) in v run timu SO
popolnoma identiéne, Sereen  painter je vkl jufen tudi pri
generiranju poroeil (report generator), kar omogofa uporabniku,
da takoj widi izgled liste, ki jo 2eli kreiratl.



Produkt je odprt za implementacijo novih funkcij pri  cemer ho
odlocilen kriterij potrebe prakse, uposStevajol pri tem zahtewvo,
da produkt ne sme biti kompliciran za uporabo,

DATA DICTIONARY - DD

DD je prva faza kreiranja vsake aplikacije. V DD se nahajajo
informacije o podatkih o posameznl aplikaciji ali zbiru  wved
aplikaciij.

DD se uporablja na dva nacina:

Prvi je. ko projektant ve v naprej vse definicije o podatkih.
Projektant enostavno vnasa informacije o podatkih, ki se nanasajo
na aplikacijo ki bo EKreirana, Lahko =e tudi menja neka
predhodno  vnesena definicija, wnese se neka nova predhodno
pozabl jena definicija ali se dizbrise obstojeta nepotrebna
definicija.

Drugi nacin uporabe je, da se v DD lahko implementirajo 2e
obstojete aplikacije ( izdelane s Klasiénim programirvanjem ) na
ta natin, da se u DD kopira opis datoleke neke obstojece
aplikacije izdelane v nekem visjem programsken jeziku ( Cobol,.).
DI omogofa tudi uporabo datotek za programiranje v "klasicnih"
vigjih programskih jezakih.

PROGBRAM GENERATOR - PG

PG predstavlja drugi del AGP-a. Ko je DD uspesno definiran in
napolnjen s potrebnimi informacijami se aktivira FG.

PG je podobno kot DD interaktivnl program, Ki dela v dialogu =z
uporabnikom, kar pomeni, da mora uporabnik odgovoriti na doloceno
gtevilo wvprafanj. Odgovori so najpogosteje izbor ene od wved
moZnosti. ¥V slufaju, da uporabniku ne odogovarja nobena od
prikazanih wvariant, =e lahko s pomocjo posebne tipke aktivira
"instruction mode", Uporabnik ima v tem primeru na razpolago
vetje Stevilo specificnih ukazov,

1. MENU GENERATOR

Menu-ji S0 programi ki povezuje jo
Programe v aplikacijn. Treba jer
definirati ekran in navesti potrebne
povezave na druge programe.

2. INTERACTIVE PROGEAM GENERATOR
Interaktivnl programi 1imajo intenzivno

komunikacijo 5 terminalom in uporabljajo
vee lastnostl video terminalov.




3, BATCH PROGRAM GENERATOR
and REFORT
ima jo ome jeno komunikaci jo 2 uporabnikom,
K1 se odra?a v enostavnem accept ala
display na zatetku programa, Program se
naprej odvija po programsko definiranem
ciklusu brez vpliva uporabnika.

Izhire Batch program and Report generator-ja so:

= A REPORT - - - — — = = = = = = = poroftila 12 datotek

* A BATCH PROGRAM - = = = = = = = obdalava z datotekami

“# REPORT and BATCH - - - - - - - kombinacija report inm batch
programov

= MAILIRG LABRELS - - - - = - = = izpis nalepk 1n nalepkam
podobnih 1zpisov  {(splosne
nakaznice, virmani, nalogi,
Seki, ...}

* LETTER PRINTING - - - - = = = - pisanje pisem 1in drugih
dokumentowv, ki BE

kombinirajo 1z ved datotek.
“ RECORD SELECTION & SORT = - = = selekcija in sortiranje
slogov v datotekah.

PG kot rezultat daje task / image file, ki1 je takoj na razpolago
za 1zvajanje. vse informacije o pgenerirvanih programih £0
shranjene v DD-ju. To omogola izvajanje popravkov v generiranih
programih.

AGP producira tudi vso potrebno interno - tehnicno dokumentacijo,
ki je potrebna za nadal jne vzdrzevanje programov.

Katerakoli definicija se lahko izpisSe za interno dokumentacijo
Ta dokumentacija se lahko lista na ekranu ali pa se 1zpise na
tiskalniku.

Na wseh nivojih kreiranja aplikacije je mo2Zno dokumentirati
posamezne segmente s pomod jo internega Tekst procesorja,

V svetu je ogromno Stevilo podobnih proizvodov. Nagstejmo samo
nekai znacilnih: RELLY, POWERHOUSE, SMARTSTAR, XENTIX ...)
Praviloma so zelo dragi in z istimi dobrimi in slabimi lastnostmi
kot AGP. Nobeden ne generira, tako kot AGP, kodo ze pripravl jeno
za izvajanje, in za vse nasStete velja, da morajo biti instalirani
na ratunalniskem sistemu tudi v fazi uporabe aplikacije, ki smo
jo prethodno razvili, kar za AGP ni nuejno (mo2Zno je razvito
aplikacijo prenesti na drug ratunalnik istega tipa, ki nima
instaliranega AGP-ja in jo uspesno uporabljati).
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4. TRENDI RAZVOJA

Razvoj orodij 4. generacije je v smeri, da bi cimved povecali
gmoznosti le teh (ideal je vrazviti 100%  poljubne  poslovon
aplikacijo z wporabo orodjal, pri tem pa cvhraniti ennstavnost in
zanesljivost, kar je zelo te2ka naloga. ki v celoti najbr2 ne ha
resena do konca tega stolet ja!

&
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Vse aktivnosti v VZDRZEVANJU RACUNALNISKIH SISTEMOV (VRS) so
podre jene doseganju enega samega cilja: nuditi uporabniku
veestransko pomoé pri uporabi raftunalniske opreme, Kajti nakup
ratunalniske opreme postaja projekt, ki poskusa reS8iti vse
zahteve in potrebe kupca.

V projekt nakupa racunalniske opreme se VRS vkljuctuje s "presales
supportom”, kjer v sodelovanju s prodajnimi inZenirji svetuje
kupcu  najustreznejSo aparaturno 1in programsko — opremo, To
konkretno pomeni, da se investiranje v rafunalnisko opremo
uresnicuje v zanesljivosti, udinkovitosti in uporabnosti
ratunalniske opreme kot orodja za doseganje poslovnih ciljev.

Za uresnicevanje tako postavljenih ciljev je VRS organiziran po

nacelu dislociranih vedr2evalnih centrov, ki so med seboj mreZno

povezani in delujejo kot samostojne celote v okviru smernic

razvoja in strategije VRS - Iskre Delte.

Tako postavljen organizacijski koncept omogofa neposreden stik

z uporabnikom,

VRS se zaveda dinamifnega spreminjanja tr2nih =zakonitosti, zato

razvija nove oblike vzdr2evanja in njegove spreml jajote

aktivnosti.

Izbira wustrezne oblike vzdr2evanja je prvi in najpomembne jSi

korak pri oblikovanju profesionalnega odnosa med VRS-jem

in uporabnikom.

Pri tem VRS upoSteva @

* tip uporabnika (osnovno dejavaost, ratunalnisko znanje)

* konfiguracijo aparaturne in programske opreme

* wyrsto aplikativne programske opreme

# pkolje (geografsko, ratunalniski prostor)

VBES je na podlagi teh meril organiziral:

# z2a uporabnike radunalniske opreme, ne glede na tip vzdr2evalne
pogodbe, mo2nost prijavljanja okvar in opravljanja intervenci]
tudi izven rednega delovnega casa

* za wuporabnike terminalske in mikro racunalniske opreme mnov
pristop vzdrzevanja po natelih:

. "man-in-the-van"
. "unit-swap"

. koli¢inski popust

L
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* wzdrzevanje aplikativne programske opreme s statusom produkta,
kar uporabmiku omogoéa:

. enovit postopek prijavl janja motenj v delovanju
racunalniske opreme ter

. krajso in ufinkovitejSo pot do funkciomalnosti raCunalniske
opreme

* wzdr2evanje programske opreme, v kKaterem VRS nudi uporabniku
telefonsko pomoé in nove verzije programske opreme

Nove oblike wvzdrZevanja so moZne le kot nadgradnja obstojecih,
zato VES uvaja nekatere spremljajoce aktivnosti vzdrzevanja, ki
prispevajo k popolnejs2i in kvalitetnejsi ponudbi.

Vsak wvefji vzdrzevalni center v okviru InZeniringa racdunalmiskih
centrov { IRC ) nudi uporabmiku pomo¢ pri izbiri, izegradmji in
opremi ratunalniskega prostora. Koordinira pa tudi vse aktivnosti
pred zacetkom instalacije Se v casu asembliranja in konfénega
testiranja opreme ter instalacijo samo.

Specialisticno usposobljen kader za vzdrzevanje aparaturme in
programske opreme nudi uporabniku vefnivojsko Kontinuirano pomod
pri uporabi racunalniske opreme v zatetnem uvajalnem obdobju in v
iskanju boljsih resitev pri vsakocdnevnem delu z rafunalnisko
opremo. IzkuSnje na tem podrocju kaZejo, da telefonska pomof kot
oblika svetovanja pri delu z racunalnisko opremo, v Vvelini
primerov uspesno re£i uporabnikov problem in & tem prispeva Kk
vedji zanesljivosti, ufinkovitosti din uporabnosti  racunalniske
opreme, Zato to svetovalno aktivnost razsSirjamo tudi na vse
vetje vzdrZevalne centre v Jugoslaviji.

V wseh wefjih vzdrZevalnih centrih specializirane enote =za
popravilo terminalske in mikro radunalnisSke opreme sKrajsujejo
tas popravila in povefujejo odstotek operativnosti tovrstne
opreme.

Odkup rabljene ratunalnifke opreme 1zvaja VRS z namenom, da bi
poenotil 1in posodobil dinstalirano bazo. Na ta mnadin 2eli
zagotoviti bol jse performanse ratunalniskih sistemov glede
zanesl jivosti v delovanju v povezavi z novimi dosezki tehnologije
vzdrzevanja ratunalniske opreme.

VRS uporabnikom nudi moZ2nost preskrbe s potroSnim materialom W
vseh vzdrzevalnih centrih oz. posreduje mnarocilo ustrezni
centralni slu2zbi v Ljubljani.
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