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Clanek opisuje razvoj mikrorafunalniske tehnologije predvsem s stalii€a proizvodnje in
njenih moZnosti v SFRJ. Opisuje razmerja med mikro in minirafunalniZko tehnologijo, kjer na=
kazuje moZnosti prevzema funkcij danasnjih minisistemov & pomoéjo novih mikroprocesorjev.
Kratke je prikazano stanje mikroracunalnifke tehnologije v svetu s staliiCa sistemske arhitek-
ture in novih operacijskih sistemov, Makazana so izhodisZa dosedanjega razvoja domafe mikro-
rafunalnike proizvodnje s preglednim proizvodnim spektrom (komponente, centralne enocte,
periferne enote, terminali, programska oprema) . lzérpneje je analizirana programska oprema
in njeni standardi za mikrerafunalnike ter zmogljivost scdobnih mikreprocesorjev v primerjavi
z obstojefimi 16= in 32=bitnimi miniratunalniki. Na koncu £lanka so opisane mo#nosti domate
mikrorafunalnifke proizvodnje s kritiénim pogledom na cbstojee stanje.

Possibilities of Microcomputer Technology Development in Yugoslavia

This article describes a microcomputer technology development from the standpoint of
production and its possibilities in Yugoslavia. Some differences existing between micro and
minicomputer technology are pointed out where microecomputers are taking over the market
and applications from minicomputers. Briefly, the state-of-the-art of microcomputer techno-
logy is shown from the standpoint of system architecture and new operating systems ., Some
starting-points of domestic microcomputer production are discussed showing the wide spec-
trum of products (integrated components, main frames, peripherals, terminals and soft-
ware}. Further, an analysis of the future software and its standards for microcomputers and
a comparision of coming microprocessors with existing 16= and 32-bit microcomputers is
given. At the end of the article new possibilities of production and organization of domestic
microcomputer industry are discussed and a critical view to this subject is given.
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1. Uved

Mikrerafunalniska tehnologija nudi moZnosti za sa-
mostojno rafunalniske proizvednjo in uperabo tudi deZe-
lam v razvoju, Se zlasti pa srednjerazvitim. Na tem po-
drofju so prifakovanja za samostojno rast,za sodelovanje
s tujimi partnerji predvsem na pedrofju trZenja in s tem
za pokrivanje ali celo preseganje razmerija izvoz/uvoz
uresni€ljiva in vstop domace industrije na to podrocje
proizvodnje in uporabe ne samo gospodarsko upraviten,
marved tudi razvojno nujen.

RafunalniZko proizvodnjo lahko osvajamo z razli€-
nimi strategijami, npr. zafen3i od fiste licentne, prek
koncepta proizvodnje izvirnih naprav (PIN = DEM) do sa-
mostojno razvitih in proizvedenih sistemov. Te je indus-
trijski (organizacijski) del koncepta. Drugo vprasanje je
vsebina proizvodnje oziroma njen asortima in to vprasa-
nje se lahko postavlja s staliifa srednjerazvite druibe,
njenih veljavnih odnosov, zakonitosti in moZnosti.

Rafunalnigki sistemi imajo med tehnitnimi sistemi
najviijo stopnje kompleksnosti in ta kompleksnost se od-
raZa tudi na znanje, razvoj, proizvednjo in trZenje. Os-
vajanje dejanske rafunalnifke proizvodnje je zato lahko
le postopno, od manjie kompleksnosti k vecji, od mikro-
rafunalnifkih sistemov naprej. Tak koncept bi se tudi
dobro ujemal z uporabe malih sistemov v vrsti dejavnosti
gospodarstva, administracije, konstruktorstva in razvo-
ja, kjer weliki in srednji sistemi najveékrat niso gospo-
darni.

Druga smer, ki prihaja iz mikrorafunalniskega
(procesorskega) pedrofja, je tehnoloska in njeno sporo-
Eilo je, da bodo novi mikroprocesorji prevzeli sfasoma
funkeije danagnjih minisistemov (PDP, VAX) in poslovnih
sistemnov (IBM) . Tehnolofke zmogljivosti novih mikro-
procesarjev bodo presegle zmogljivosti danasnjih mini
in poslownih sistemov in z novimi perifernimi napravami
(digki tipa Winchester , mehuréni pomnilniki itn.) bo maé
oblikovati prave megasisteme z ved centralnimi in peri-
fernimi procesorii.

To tehnoloske sporofilo nalaga, da se lotevamo na-
Zrtovanja proizvodnje mikrerafunalniZkih sistemov z res-
nostjo in pozornostjo, saj je to podrofje v nasih razme -
rah in pogojih dela uresnifljive in gospodarsko upravie-
no. Kot e napisanc, pa predstavlja tudi perspektivne
mo¥nosti za naprej, ¢e se dovolj hitro vkljufujemo v do-
mace in tuje triéisile.




Iz napisanega izhaja, da so moZnosti razvoja mikro-
ratunalniZke tehnologije ter z njo povezane infrastrukture
dovolj vzpodbudne, da se lotevame resneje kot doslej raz
vijanja teh tehnolofkih dejavnosti s pripadajofo proizved-
njo, razvojem, znanjem in prodajo.

2, Razmerja mikro in minirafunalniike tehnologije

Ze pred leti je bila klasifikacija raunalnikov v
mikro, mini in velike rafunalnike dokaj jasna. Veliki ra-
#unalniki so pomenili paketno obdelavo; s problemi smo
prihajali v rafunske centre, kjer so se ti racunalniki na-
hajali. Minirafunalniki se ebvladovali vodenje procesov
in manjZe poslovne aplikacije. ReSevali so torej probleme
na licu mesta. Vedeli smo, da sodijo ratunalniki podjetij
IBM, Borroughs, CDC itd. k velikim, racunalniki podje-
tij DEC , Hewlett Packard, Data General itd. pa v razred
minirafunalnikov. Objektivno merilo za klasifikacijo pa
je bila procesna mof. Prvi mikroracunalniki so po tem
kriteriju precej zaostajali za obema skupinama. Svoje
podroéje uporabe so nasli v zamenjavi in izboljSavi ozi-
fene logike, v posameznih avtomatskih napravah in pri
vodenju zelo enostavnih procesov. Odprli so tudi novo di-
menzijo uporabe rafunalnikev, ket zasebni rafunalniki
in rafunalniki za hobi. Od miniradunalnikov so se razli-
kovali po precej niZji ceni, manjiih dimenzijah in niZji
zmogljivosti. Ena od glavnih zaprek za uspeino konkuren-
co minirafunalnikom je bila viscka cena perifernih naprav.
Zele pojav cenenih perifernih naprav, kot so pogoni za
gibke diske, Winchester diski, ceneni tiskalniki itd., je
omogofil mikroraunalnikom konkurenéno razmer je cena
= zmogljivost.

16=bitni mikrorafunalniki, ki so svoje ime chranili
zaradi svojih 8-bitnih prednikeov in ker so se rodili v pod-
jetjih, ki jih Ze kar identificiramo z mikroprocesorji
(Intel, Meotorola, Zilog), so izpolnili prej obstojedo vr-
zel med mini in mikrorafunalniki. S svojo zmogljivostjo
dosegajo in celo presegajo miniracunalnike. Meje posta-
jajo manj ostre, MikroraZunalniki bolj in bolj izpodrivajo
miniracunalnike iz podroéja vodenja procesov. Zelo jasen
dokaz zato so napovedi, da bo stekel prvi prevajalnik za
programirni jezik ADA na mikroraunalniku. Smisel de-
litve rafunalnikov na mikro in mini bo postal Ze bolj vp-
ra3ljiv v bliZfi prihodnosti (1983), ko naj bi se pojavili
na trgu 32-hitni mikroprocesorji, ko bo mogote za nekaj
tiso® dolarjev kupiti namizni TRS 370/135. Ustanovljena
je tudi e mikroprocesorska interesna skupina "Skupina
380", ki pripravlja mikroprocesorske produkte za



podjetja Intel, Motorola in IBM. Bodo€i mikroraunalniki
bodo torej programsko kompatibilni s serijama 370 in
380 (veliki rafunalniki podjetja IBM)}. V kratkem bomo
doZiveli, da nam rafunalnifka industrija ne bo vec proda-
jala mikre, mini in velike rafunalnike, temvel resitve
na osnovi viscke tehnologije, ki na trenutni stopnji razvo-
ja Ee nosi ime mikrorafunalniZka tehnologija.

3. Stanje mikrorafunalnifke tehnologije v svetu

Poglejmo si nekaj osnovnih potez razvoja mikrora-
Zunalniike tehnologije v zadnjem letu. Opazna je cepitev
pri arhitekturi centralnega - procesorskega oz. rafunal-
niikega integriranega vezja. En poganjek gre v smer
vedno zmogljivejfega procesaorja, drugi pa v smer inte-
gracije procesorja, pomnilnika in vhodno-izhodnih kana-
lov v eno samo integrirano vezje (single chip computer).
Ma podrofju mikroradunalnikih sistemov prihaja do stan-
dardizacije na materialnem (vedilo) in programskem ni=-
voju {operacijski sistemi, ki temeljijo na UNIXu). Po-
mnilnika integrirana vezja postajajo vse zmogljivejsa.
Pri dinamifnih pomnilnikih je poleg teZnje po &im vecjih
obseqgih opaziti Se teZnjo po poencstavitvi osveZevanja
(psevdostatiéni pomnilniki) . Na trgu so se pojavili tudi
mehuréni pomnilniki, po katerih je Zejno vpila vrsta ap-
likacij na podrofju telekemunikacij in vojaZkih sistemov.

16-bitni mikroprocesorji, ki so bili najavljeni v
letu 1978, so Ze dobavljivi. Stari, 8=bitni rafunalniki Ze
imajo svojo domeno uporabe in nove uporabe so v polnem
razmahu. Poglejmo na kratko 16-bitne procesorje. Med-
nje spadajo: Intel 8086, Zilog Z8000, Texas Instruments
9900, Texas Instruments 9940, Fairchild 9440, Motorola
68000, Ferranti F100L, Data General mN602, National
16016, Advanced Micro Devices 29116. Od teh so najpo-
pularnejsi 8086,28000in M68000, ki so realizirani v MOS
tehnologiji in jih lahko Stejeme med "prave” procesorje.
¥ MOS tehnologiji sta realizirana tudi DG mN602 in
Mational 16016 . Procesorji F 100-L, AMD 29116 in F 9440
pa bazirajo na bipolarni tehnologiji. TI9900 spada tudi Se
med prave procesorje, medtem ke njegov sorodnik TI9940
vsebuje 128 zlogov RAM pomnilnika in 2K zlogov ROM po-
mnilnika in spada v skupino mikroracunalnikov v enem in-
tegriranem vezju.

16-bitni mikroprocesorji imajo razéirjeno podatkow
no in naslovno vedilo. Ze samo ime nam pove, da obsega
podatkovno vodilo 16 bitov. V sploSnem so ukazi definira-
ni nad naslednjimi osnovnimi pedatkovnimi tipi: bit, pol-
zlog, zlog, beseda, dvojna beseda. Z razSiritvijo naslov-
nega vodila se je povefal obseg neposredno naslovljivega



pomnilnika nad standardnih 64 K zlogov. Pri 8086 je ta
obseq 1M zlogov, pri Z8001 in M6800O pa 8M zlogov. Po-
leg raziiritve sistemskih vodil prinaZajo 16-bitni mikro-
procesorji Se celo vrsto novosti: segmentiranje, dva na-
£ina izvajanja (uporabnike, sistemske ali nadzerno),
ukaze, ki omogotajo sinhronizacijo v multiprocesorskem
okolju itd. Pri nekaterih procesorjih so na voljo ukazi,
namenjeni za razvoj visckih jezikov. SploSen sklep je na-
slednji: 16-bitni procesorji predstavljajo nove stopnjo v
razvoju mikroprocesorske tehnologije, po zmogljivosti
prekaZajo B-bitne procesorje (hitrost, obseg direktno na-
slovljivega pomnilnika, dolZina besede) . Poleg tega pri-
naZajo kvalitetne novosti, ki bodo omogofale enostavnej-
Zo in hitrejio realizacijo operacijskih sistemov in preva-
jalnikov ter enostavnejie zdrufevanje v zmogljive vef-
procesorske sisteme.

Lani smo lahko zabelezili tudi pri pomnilnikih nove
pridobitev - integriranc vezje s pomnilniZko kapaciteto
64 K bitov. Nekaj mesecev pred tem so0 se pojavila na
trgu encnapetostna 16 K-bitna integrirana vezja. Po napo-
vedih naj bi Sel razvoj po enakih stopinjah naprej. V tri-
letnih intervalih naj bi se pojavila 256 K bitna in 1M bitna
pomnilniSka integrirana vezja. PomnilniZka vezja dobav-
lja na trg ved proizvajalcev. Med seboj se ta vezja funk-
cijsko ne razlikujejo. Razlika je le v velikosti in izvedbi
{maska) silicijeve ploifice. Zaradi izjemno visoke in-
tegracije postajajo pomnilniki obcutljivejsi na alfa delce,
ki ze pojavljajo pri radioaktivnem razpadu onesnaZenj v
materialu. Sistemski razvijalci se morajo zavedati moz-
nosti takih napak (soft bit errors).

Ze prej smo poudarili tefnjo proti poenostavitvi os-
veZevanja. Letos naj bl se na trgu pojavila vezja 4Kx8 bi-
tov in 8Kx8 bitov z notranjim osveZevanjem.

Mehuréni pomnilniki se odlikujejo po tem, da trajno
hranijo informacijo in da ne vsebujejo gibljivih mehanskih
delov kot nekatere druge naprave. To jim daje v mnogih
uporabah prednost pred cenejsimi diskovnimi in tracnimi
enotami. Trenutno je najvedja kapaciteta ene enote 1M bit.
Cas dostopa se giblje med 10-40 ms za razlifne proizva-
jalce. Glavni proizvajalci mehurénih pomnilnikov so pod-
jetja Texas Instruments, Rockwell International, Intel
Magnetics, Fujitsu in National Semiconductor . Poleg sa-
mih mehurénih pomnilnikov so potrebna za pogon pomnil-
niskih enct Se periferna integrirana vezja in krmilnik. Ta
dodatna vezja cblikujejo pravilne €asovne poteke tokov in
omogofajo odfitavanje vsebine. Krmilnik olajsuje dostop
do posameznih naslovljivih blokov.



4. Dosedanji razvoj domafe mikrorafunalniske
proizvednje

Ceprav je mikroratunalnifka proizvodnja brikone
edina rafunalniska proizvodnja pri nas, ki jo je v tem
trenutku mogofe postaviti na &isti dinarski uvoz, se za-
enkrat ni uveljavila kot redna industrijska dejavnost. Pod
¢istim dinarskim uvozom razumemo nedevizni uvoz tistih
sestavnih delov, ki se v Jugeslaviji ne proizvajajo in ka-
tere lahko uvaZamo preko maloobmejne izmenjave ter za
klirinZka sredstva. Na tej osnovi bi bilo danes mogote
proizvajati tudi zahtevnejSe mikrosisteme, ki bi v funk-
cionalnih zmogljivostih dosegali standardne uvozene mi-
krosisteme (Cromermco, Altos, Tandy, Apple itn.).

V Sloveniji smo imeli poskuse proizvednje domacih
mikrosistemnov, ki so bili v celoti razviti doma, vendar
v razvoju nismo 51i dosledno do konca zlasti na podroéju
sistemske programske opreme, dofim je proizvodnja za-
stala zaradi meglenih in nejasnih poslovnih odlofitev. Ta,
kar se je obfasno pojavljale na trZis€u, so bili laborato-
rijski primerki, izdelani kot industrijske blago.

Seveda pa to ne pomeni, da v Sloveniji ne tefejo pri-
prave za pravo proizvednjo mikrosistemov in da ne sme-
mo v skorajsnji prihodnosti prifakovati konkurerifen pla-
sma vef proizvodov in vef proizvajalcev.

Pod domafo mikrorafunalniiko preizvednjo moramao
razumeti predvsem tisti tip proizvednje, ki temelji na do-
macem razvoju, kjer je preteZni del proizvedene vred-
nosti dinarski, dofim veljajo licenéni ednosi le za tiste
dele sistema, ki pogojujejo povezljivost z ohstojedim
mednarodnim trZiifem in s tem konkurenfnost. Nakup av-
torskih pravic {licenfnina) na podrofju sistemske pro=
gramske opreme je skorajda nujen iz dveh razlogov:

1) v primeru samostojnega razvoja bi morali razvi-
ti na delofen nacin z nekim znanim operacijskim siste-
mom (08) zdrufljivi sistem, kar bi bilo povsem mogofe
in ne bi bistveno vplivale na ceno proizvoda;

2) kljub samostojnemu razvoju ustreznega OS5 izde-
lek ne bi imel t.i. reference, ki daje vefje moZnosti za
plasma 4 za primerljivost izdelka, predvsem pa za ena-
kovredno navajanje njegove prilagadljivosti na razlicne
sistemske in uporabniske programske pakete,

Spremenjene poslovne razmere v Jugoslaviji bodo
povzrofile drugafen pristop k mikrorafunalniski proiz-
vodnji in organizaciji. Predvsem se mora ta proizvednja



oblikovati po navzgornjem nacelu, izhajajof iz trZidfa in
povezovanja ve proizvednih sektorjev, vkljuéno z zaseb-
nim. Ta nova proizvednja se mora osposobiti tudi za us-
trezno sooblikovanje triiséa z nafelom, da bodo le do-
volj racicnalni in ceneni izdelki tisti, ki se bodo proiz-
vajali v vedjih kolic¢inah. Svoj dele? bi naj dedala tudi
dr#avna administracija s podporo domati proizv <Inji in
vzpodbujanju lastnega razveja, kjer bi restrikecije vpli=
vale kvalitetno, ne pazavirajofe. Ob tem bi morali nujno
omejiti uvoz podobnih izdelkov z vizgoko carinsko stopnjo
ter preusmerjati devizne kupce na domace izdelke.

5. Zgradba mikrorafunalnifkih sistemov

Namen tega poglavia je prikaz kompleksnosti mikro-
raZunalniZkih sistemev z navedbo in kratke analizo kom-=
ponent, kriterijev in pogojev za proizvodnjo. V gospodar-
skih, politi€nih, upravljalskih, odlotitvenih in admini -
strativnih skupinah in organih najveckrat ni prisotno zna-
nje o mikroraunalniskem kompleksu, ki bi pripeljalo do
ustreznih odlotitev. Med temi podatki manjkajo zlasti
analiticni, ki kaZejo stopnjo rasti, proizvednje in poraz-
delitve posameznih dejavnosti oziroma komponent siste-
ma.

V obrafunskem letu 1979 (kenec junija 1980) so
nekatera amerifka podjetja za proizvodnjo mikrorafunal-
nikov pridelala najve&je povefanje proizvodnje glede na
prejénje leto, in sicer Apple 650 %, Commodore 150 %
in Tandy 131 %. Razdelitev dohodka med posameznimi
komponentami ameriZke radunalniske industrije pa je
bila tale: centralne enote 16 %, minirafunalniki 10 %,
periferija in terminali 45 %, usluge in programska opre-
ma 25 % ter ostalo 4 %. Ta razmerja so zanimiva pred-
vsem zaradi tega, ker je mot potegniti dolofene vzpored-
nice za nastajajofo mikrorafunalniiko industrijo.

MikroratunalniZka tehnologija obsega proizvodnjo B
tehle komponent in podsistemov: i

1. Komponente

- centralni mikroprocesorji

- pomoZni centralni krmilniki
- procesor za upravljanje pomnilnika
- raziiritve centralnega procesorja

- periferni krmilniki
- za diske, trakove
- za komunikacijske kanale
- za kriptiranje itd.

- pomnilni3ka vezja RAM, ROM, PROM,
mehuréna itn.

- povezovalna integrirana vezja za vodila, V/I
itn.

. o



2. Centralne naprave
- enota s centralnim procesorjem
- pomnilnigki moduli
- periferni moduli
= usmerniki

".i_.‘ Feriferne enote
- gibki diski
- diski tipa Winchester (trdni diski)
- trafne enote
- tiskalniki
- teleprinterji itn.

A, Terminali
= tastature
- navadni terminali
- inteligenéni terminali itn.

5. Programska oprema
- operacijski sistemi
- prevajalniki
= gistemi za varnost podatkov
- diagnosti€ni programi
- uperabniski programi itn.

Kot vidimo, je asortima podsistemov v mikrosis-
temu prav tako bogat, kot ga imajo veliki sistemi ali
minisistemi, le da so mikresistemi manjsi, ceprav lahko
pride v posameznih primerih do stikanja {v kompleksno-
sti obdelave ter v zmogljivosti konfiguracij) z minisiste-
mi. V klasifikaciji materialnih konfiguracij rafunalniZkih
sistemov lofimo tri (kompleksnostne, zmogljivestne)
ravnine, ki jih poimenujemo z

megaracunalniki { MR},

minirafunalniki {mR) in

mikroradunalniki (uR)

Na podrofju MR mora domaca industrija teziti h
cilju, da postopno osvoji proizvodnjo centralnih naprav,
perifernih enot (gibkih, trdnih diskov in tiskalnikov) , ter-
minalov {navadnih in inteligenénih) ter programske opre-
me, predvsem uporabniike. Na sedanji stopnji razvoja
ter usmerjenosti mednarodnega, zlasti razvitega trziséa,
pa bo teZje ali kar nemogefe osvojiti proizvodnjo konku-
rennih integriranih komponent { mikroprocesoriji, peri-
ferni pomnilniki) in sistemske programske opreme,
zlasti za tehnoloZko najnovej3e rafunalniske (procesor-
gke ) sisteme. Procesorjl in pripadajofa sistemska pro-
gramska oprema doloZajo vnaprej (pred nami in naso
ponudbe) dolofeno trino usmerjenost, naravnanost in
namembnost rafunalniskih proizvedov, zato bi se domati




procesorii in lastna sistemska programska oprema le
teFko vkljufevali v mednarodno triisée, tudi fe bi bili
proizvedi tehnolodko boljsi od drugih.

6. Programska oprema za mikroracunalnike in
njeni standardi

Tako kot so visoki programirni jeziki standarizira-
ni, se postopoma standarizirajo tudi operacijski sistemi
za mikroraZunalnike . Standardni eperacijski sistemi so
dolofeni za

8-, 16- in 32-bitne

mikroprocesorje. K temu pa je potrebno dodati e mikro-
procesorske tipe, ki oblikujejo npr. druZine

{8080A , 8085, Z80)

{68000), (Z8000) itn.

Standardni operacijski sistemi so v bistvu preme-
stljivi rafunalniski kodi, zaradi tega je mikroprocesor-
ski tip bistven podatek. Ti standardi torej niso te vrste,
da bi jih bilo mo& uporabiti kar povprek na vseh vrstah
mikroprocesorjev. Npr. standard za druzino (80804,
8085, Z80) ni uporabljiv za druZino (6800), pa tudi stan-
dard za druZino (Z80) vobZe ne bi bil uporabljiv za dru-
zino (B080A, B085).

Standarizacija na osnovi operacijskega sistema ima
zelo Siroke mo¥nosti za proizvednjo nove sistemske in
uporabniZke programske opreme in s tem za njeno uvelja-
vitev in moZnosti masovne prodaje.

Vzemimo kot primer mikrorafunalniski OS z ime-
nom CP/M (Control Programeicrr:-curnputersl , ki se
prodaja za procesorske druine (20804 , 8085, ZBO),
(2086) in (Z8000). Dejanske imamo v tem primeru tri
razli¢ne operacijske sisteme, ki bi jih lahko kratko oz-
nacili z

CP/M8080, CP/MB086 in CP/MZ8000

Za te operacijske sisteme chstaja nadaljna sistem-
ska (prevajalniki, diagnostika) in aplikativna programska
oprema (procesorji teksta, mali peslowni sistemi), ki bi
jo lahko ustrezno oznatili =

S8080, S8086, SZBO0O in

ABO80, ABO86, AZBODO itn.

Na ta nain dobimo operacijske / sistemske/ apli-
kativne programske pakete, ki bi jih oznatili =

(CP/M, S, A) BOBO,

(CB/M, S, A) BO86,

(CP/M, S, A) ZBODO



‘r

itn. Vabie bi tako veljalo

{programski paket) :: =
{<operacijski sistem}
{dodatna sistemska programska oprema}
{raznovrstna aplik. programska opremaj )
{tip mikroprocesorjay

Z razvojem in proizvednjo nove programske opre-
me naraffa zmogljivost oziroma mof mikroratunalnis-
kih sistemov. Dve napovedi s podrofja mikroracunalni-
£ke programske opreme sta izredno aktualni:

(1) Podjetje Intel bo vpeljalo jezik za sistemsko
programiranje (ADA) v svoj novi J-bitni mi-
kroprocesor 432 in

(2} podjetje Microsoft je pripravilo razlifico ope-
racijskega sistema UNIX (standard za 16-bitne
procesorje, ki je bil razvit v Bellovih laborate-
rijih) .

ADA (Ada je ime prve Zenske, ki je programirala ) je
jezik, ki zdruZuje lastnosti vrste prejsnjih jezikov. Jezik
FL/1 je imel podoben cilj, ima danes Stevilne privriZence,
nima pa Ze take priljubljenosti, kot jo je pri¢akovalo pod-
jetje IBM, Jezik ADA so razvijali 5 let ter ima tele cilje:

1) ADA naj omegofa modularno in strukturiranc
programiranje ter navzdolini razvoj, ki je znan Ze iz
PASCALa. Uvajanje strukturiranih zbirnih jezikov ter
strukturiranih razliéie jezikov BASIC in PASCAL potrjuje-
jo priljubljenost teh metod.

2} ADA je mogofe uporabiti za obdelavo poslownih
podatkov ter za programiranje v procesih in v realnem
€asu. To privede do zadostnosti enega samega programir-
nega jezika, kar olajsuje Solanje, vodenje programirnih
projektov, vzdrievanje in dekumentacijo.

3) ADA je kombinacija sploinega, uporabniskega
in sistemskega programirnega jezika. TakSen jezik omo=
gofa pisanje uporabnostnih programov, operacijskih sis-
temov, prevajalnikov, komunikacijskih paketov ter inter-
aktivnih sistemov.

4} ADA omogofa programiranje v realnem &asu, v
interaktivnih sistemih in v paralelnih procesih.

5) ADA omogofa nekatere postopke, kot so odprav-
ljanje napak, preizkusanje, dokumentiranje in vzdrieva=
nje programov. Jezik naj bi imel lastnosti, ki pospe3uje-
jo in podpirajo razvej zanesljivih in spremenljivih progra-
mov ter lahkotnost odkrivanja napak, preizkuSanja in do-
kumentiranja.



&) Jezik mora biti popelno i nedvoumno opredeljen,
take da Tabi kot standard pri njegovi implementaciji na
razliénih straojih.

7) Jezik naj omogoéa posebne metode, ki so nujne
na velikih sistemih, ket je posamifno prevajanje modulov
ali celotnega podsistema, kot s0 ravnine dostopa, ki omo-
gotajo velikim skupinam istofasno delo brez motenj in
kot so pripemofki za avtomatifen razvoj programske op-
reme.

8} Jezik naj omogota ufinkovite predstavljanje po-
datkovnih struktur ter operacij nad strukturami brez zah-
tevnih okornosti in velikih programirnih naporov. Freva=-
jalnik naj prevzame obdelavo podrobnosti.

At

9) Jezik naj omogofi vpeljavo vet okolij za razli€-
ne uporabnike ravnine, kot so sistemsko in aplikativno
programiranje, razvoj paketov, delo kenénih uporabnikov,
glavnih operaterjev, oddaljenih uporabnikov, uéiteljev in
Ztudentov. Programi in podatki dolofenega okolja naj bodo
delno ali polno za3&iteni pred uporabniki iz drugih okolij.

10) Jezik naj zmore opis posebnih primerov, kot je
posebna oblika V/I, vkljufitev rutin v drugih jezikih, iz-
jem v splonih pravilih itn.

Doseganje nastetih ciljev seveda ni brez teZav, saj
je potrebno upostevati lahkotnost uporabe, ufinkovitost
prevedenega (objektnega) programa, dovol] majhen ob=-
seq, prenosljivost, lahkotno realizacijo prevajalnika ter
tudi zdruZljivost s prejinjimi jeziki na doloZenih podrot-
jih uporabe. Prav zaradi tega je teZko prifakovati, da bo
jezik ADA predstavljal dokonéno reditev programirnih
zahtev in problemov.

UNIX je operacijski sistem (z delitvijo procesor-
skega Zasa), izdelan v Bellovih labaratorijih. Ta OS5 je bil
razvit za PDP-11 pred desetimi leti. UNIX je neke vrste
PASCAL na podro&ju operacijskih sistemov, ima veliko -
Ztevilo uporabnikev kljub majhni podpori proizvajalcev. )
UNIX je take postal obredni sistem, zlasti v akademskih
in razvojnih okoljih. l

Podjetje Microsoft se je zaradi tega resno lotilo raz-
voja sistema UNIX, ki ga je poimenovalo XENIX. Ta OS
naj bi se e letos prodajal za sisteme s PDP-11, Z8000,
58000 in 8086. Ta O3 pomeni

{1) razvoj popolnoma novega O

(2) dodatno programsko opremo in pripomoike za
programerja in prevajalnik - prevajalnik {vacc)

{3) edpravljanje napak v novem O35
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{4) uvedbo programirnih jezikov tipa C za sistem-
ski razvoj

Nekaj drugih razvojnih smeri sistemskega razvoija
P2 jer

(1) raziiritev sistema CP/M na 16-hitne procesor-
je (8086)

(2) novi standardni zbirni jezik za mikroprocesorje

{3) izdelava novih O5 realnega faza ter za vel
(istofasnih) nalog v mikrorafunalnikih.

Seveda pa se bo mikrorafunalniska tehnologija so-
afala z vrsto prevzetih neviefnosti:

(1) Proizvajalci mikroraZunalnikov so prevzeli je-
zike, operacijske sisteme in drugo programsko opremao
od velikih rafunalniskih sistemov. Tehnolo3ki napredek
je meoget le z lastnim razvojem, vkljufevanjem univerz
ter z zdruZevanjem dela s proizvajalci miniratunalnikov
(tak primer je tudi zdruZitev Intel -Xerox-DEC za pedrod-
je mreg).

(2) MikrorafunalniZki razvojni sistemi izkazujejo
e vedno prenizke zmogljivosti, predvsem 2 neustrezno
programske opremo. Na razpolago je premalo visokih
programirnih jezikov, ni standarizacije na podrotju pro-
gramirnih pripomodkov, kot so edkrivanje napak, doku-
mentacija in vzdrzevanje.

(3) Ravnine strokovnega znanja pri proizvajalcih so
razliéne. Nekateri proizvajalci govorijo o obdelavi vec-
procesnih nalog, istofasnosti, paralelnosti, hierarhiji
dostopa, zaifiti pomnilnika, drugi se Ze vedno ukvarjajo
2 makrozbirniki, z malimi kedirnimi problemi in spre-
membami ukaznih zalog. Med proizvajalci so tako velike
razlike v kvaliteti znanja in proizvodov.

7. Zmogljivest sodobnih mikroprocesorjev

Sodobni mikroprocesorji uspesno tekmujejo s stan-
dardnimi 16-bitnimi procesnimi rafunalniki. Po svoji
zgradbi se med seboj precej razlikujejo. Poglejmo si za
zatetek strukturo registrov pri posameznih mikroproce-
sorjih in jo primerjajmo s strukturo registrov mini rafu-
nalnika PDP-11/70. Dostopni £asi za registre v procesor-
ju samem so pribliZno petkrat kraj3i od dostopnih Zasov
za pomnilnik . Zato pomeni 3tevilo registrov in nacin upo-
rabe vaZen faktor zmogljivosti.
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Procesor BOB6 ima Stiri 16-hitne registre, ki jih je
mogode uporabljati v aritmeti€nih in logicnih operacijah.
Lahko jih uporabljamo kot 16=-bitne ali kot par 8-bitnih
registrov. Ostale itiri 16-bitne reqistre lahko uporablja-
mo samo pri 16-bitnih operacijah in kot naslowne regis-
tre.

ZB001 vsebuje Stirinajst 16-bitnih registrov. Osem
jih lahko sodeluje v 8-hitnih operacijah. Po dva sosednja
registra je mogofe zdruZiti v najved Stiri 32-bitne regi-
stre. Pri 32=bitnem deljenju in mnoZenju pa zdruZimo po
4 zaporedne registre v dva 64-hitna registra. Poleg ome-
njenih ima procesor ZB001 Ze dva kazalca v sklad in pro-
gramski Stevec.

68000 ima po osem 32-bitnih podatkovnih in naslov-
nih registrov, dva 32-bitna kazaleca v sklad in 32-bitni
programski Stevec.

LSI 11/23 vsebuje devet 16-bitnih registrov, od ka-
terih je 5est popolnoma identiénih in lahko sluZijo kot po-
datkowni ali naslowni registri.

POP 11/70 ima Sestnajst 16-bitnih registrov, ki so
podebno, kot pri LSI 11/23 univerzalni. Poleg tega ima se
tri kazalce v sklad in programski Stevec.

Na sliki 1 so zbrane strukture registrov v posa-
meznih procesorjih.

Procesor 8086 ima najrevnejSo registrske strukturo.
ZB001 lahko uporabi za shranjevanje podatkov skoraj dva
krat toliko registrov kot MC68000, zato ga prekaZa v hit-
rosti. Po drugi strani pa ima MCEBO00 prave 32-bitne re-
gistre in je hitrejgi od veeh ostalih procesorjev pri ope-
racijah z 32-bitnimi besedami.

Poleg bogatejie registrske strukture se moderni
mikroprocesoriji razlikujejo od prejsnje generacije Ze po
bogatejSem naboru ukazov. Za aplikacije z vef procesor-
ji so vaZni semaf orski ukazi, ki lahke v neprekinljivem
ciklu testirajo vrednost spremenljivke in ji nato dedelijo
vrednost . TakEne ukaze zasledimo pri procesorjih 8086
in MC&ROOD. Pri ZBOO1, LSI11/23 in PDP11/70 pa je po-
trebno dodatno vezje za blokiranje vodila. Ukazni nabor
modernih procesorjev je prilagojen viZjim programirnim
jezikom. Procesorja 8086 in MC68000 imata v svojem na-
boru ukazov =zanfne ukaze. Konec zanke je mogofe defi-
nirati z logifnimi pogoji ali z iztekom Stevca. ZB001,
1L5111/23 in PDP11/70 omogofajo le Stevéni pogoj.
MCBR000 ima ukaze, ki pri subrutinskem pozivu zasede-
jo del pomnilnika v skladu in ga pri vrnitvi spet sprostijo
(uporabno za lokalne spremenljivke) .
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Doslej smo ugotovili, da imajo moderni mikropro-
cesorji dokaj bogato registrske strukturo in da imajo v
svojem naboru ukaze, ki olajujejo multiprocesiranje in
podpirajo viije programske jezike. Za konec pa si pog-
lejmo e kako je s hitrostjo.

Za tipifen moderen mikroproceser vzemimo Z3000
in ga primerjajmo s standardnim miniratunalnikom
PDP 11/45. V tabeli 1 je podana primerjava hitrosti iz-
vajanja ukaza LDB R, src pri razliZnih nacinih naslavlja-
nja. Vidimo, da je Z8000 v vseh primerih hitrejsi.

Primerjajmo Se nekaj ukazov pri direktnem naéinu
naslavljanja. Izberimo ukaze za nalaganje, seitevanje in
mnofenje. Podatki so zbrani v tabeli 2. FPDP 11/45 pre-
kaZa Z8000 pri mnoZenju, [z teh primerjav lahko ugoto-
vimeo, da med mikro in mini procesorji ni vef prepada,
ampak, da se po zmogljivosti Ze prekrivajo.

B. MoZnosti mikroradunalniske proizvodnje v

J ugos laviji

Nekatere doserke, moZnosti in stanja v nastajajoCi
domadi mikrorafunalniZki proizvednji smo Ze opisali.
VpraZanje o nadaljnem razvoju te proizvodnje postavimo
na analizo prehojene poti in analizo novih moZnosti, ki
doslej niso bile upo3tevane.

Preteklost je pokazala, da upravno-nestrokovni pri-
stopi, ki so bili tipiéno navzdolnji (od upravnih teles k
tr#iZcu), niso bili uspesni; ugetovimo lahke celo, da so
povzrocili delogeno

materialno in razvojno izgubo.

Ta domaia rafunalni$ka izku3nja nas ufi, da je potrebno
z vso resnostjo upostevati navegornji strokowni pristop -
- od trZisia k poslevnim odloditvam na podrogju prihod-
nje mikrorafunalnifke proizvodnje. Nakup patentov in
avtorskih pravic (licenc) se ofitno ne more rojevati v
strokowno in trino odmaknjenih, nekak3nih amaterskih

in robustnih navdufenjih dovolj visokih vodstev, njihovih
povezav in brezfasovnega taktiziranja, marvet mora iz-
hajati iz tr¥ne analize in inZenirske ustvarjalnosti na niZ-
jih, toda operativnih in strokevnih rawninah.

Maslednje, bistveno izhodi3e prihodnje mikrora-
Zunalnifke proizvodnje je ugotovitev, da ocbvladamo pro-
blemski prostor domafe mikrorafunalnitke proizvednje,
in sicer:



= z lastnim razvojem

- 5 konkurenénim izdelkom

- z upoitevanjem zahtev trziZéa in
- z organizacijo proizvodnje

Ve ali manj je tudi jasno, da lahko gradimeo izvoz

- na osnovi pridobljenih izku3enj domace proizvod-
nje

- g kooperacijo ustreznega tujega partnerja

- s trZnimi uslugami na tujih trziscih

Prvi in najbliZji cilj je organizacija prave, regular-
ne, dovolj kvalitetne in masovne proizvodnje mikroracu-
nalnikov. Izkusnje nas ufe, da mora biti ta pot grajena z
ustreznimi koraki, od nite proizvodnje, prek maloserij-
ske do vse veije in rentabilnejie. Izkusnje kaZejo, da je
dolofeno prestrukturiranje izgubnih podobnih dejavnosti
neufinkovito in nepriporocljive zaradi

- nejasnih ciljev

- e oblikovanega oportunizma in

- nesposcbnosti obstojeéih struktur

Nova proizvodnja zahteva nove vire, materialne in
kadrovske. Kot e zapisano, jih lahko oblikujemo kora-
koma, z manjSim tveganjem ter z vejim posluhom 2a tr-
#iife in organizacijo. Nova proizvodnja mikrorafunalni-
kov mora upoStevati svojo lastno stabilizacijo, ustrezno
mora razporejati uvozne vire ter jih po moZnosti reduci-
rati na dinarske (nedevizne). TakZna organizacija proiz-
vodnje pa zahteva:

- trdno povezavo med domacimi partnerji ter
- zanesljive odnose s tujimi partnerji na podrodju
izmenjave proizvedov in kliringa

Dolofena drufbena podpora nove mikroradunalniske
proizvednje bi bilo dobrodoila, saj se z njo oblikujejo
veije in privlainejie moZnosti za prihodnost. Racionalna
in Ziva proizvodnja pa bi lahko v regularnem { neinterven—
cijskem) samoupravnem poslovnem prostoru uspevala
tudi brez take podpore, s postopno rastjo kvalitete in ob-
sega proizvodnje. Praviloma naj bi novo, lastne in samo-—
stojno mikroraéunalnisko proizvednjo vzpodbujali ter ji
ne odvzemali poslovnih in razvojnih mo#nosti z restrikci
]an:ni, tj. s spreminjanjem poslovnih pravil in z ukinja =
njem normalnih delownih pogojev. V tem naj bi hilo teZi-
fZe drufbene podpore, ki bi tako postala neinvesticijska,
toda razvojno selektivna.
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Mikrorafunalniska proizvednja temelji na
mikrorafunalniski tehnologiji,

ki sodi s sociolofkega vidika med t.i. transformativne
tehnologije (tehnologije, ki bistveno spreminjajo nacin
Zlovekovega dela, razmisljanja in Zivljenja) . Uvajanje
tovretne tehnologije zahteva doloéene pogoje za tehnolos-
ki proder, ki ne zajema le kopienje materialnih, razvo}-
nih in proizvodnih sredstev, marved tudi kopiéenje spo-
sobnosti, ti. zajemanje, usmerjanje, produktivnost in
ustvarjalnost kadrov, od striokevnih do upravljalskih.
Zele v taki mikroklimi, ki vse bolj preraica v makrokli-
mo, lahko ratunamo na vzpodbudne uspehe nove tehnolo-
gije in njene proizvodnje.

3. Sklep

Domata mikrorafunalnidka proizvodnja je Sele v
stanju svojega nastajanja, ni Ze niti maloserijska, nima
Ze potrebnih trznih analiz in izkuEenj, o izvozu pa lahko
zaenkrat le razmiglja. V Sloveniji obstajajo zarodki pri-
hodnje mikrorafunalnifke industrije, ki se bo v nasled-
njih treh letih bistveno razvila na podroéju proizvednje

= pavadnih CRT terminalev

- inteligentnih CRT terminalov

= malih poslovnih sistemov

- enostavnejéih perifernih enot

- Zolskih sistemov

- podsistemov velikih rafunalnikov
- laboraterijskih sistemov

- pisarnikih sistemov

- chi%ij in montaZnih enot

- navadnih in preklopnih usmernikov
= itn.

O razvoju mikrorafunalniske proizvoednje v nasled-
njih letih ne bedo bistveno odlofali nekateri nakopieni po-
tenciali, ki so tradicionalno obremenjeni z neproduktiv-
nostjo, nestrokovnim vodenjem ter z utrjeno nesposocb-
nestjo; do novih pristopov in do bistvenega prodora bo
mo& priti le z racionalnimi odlogitvami in strokovnim or-
ganizacijskim delom: oboje pa bodo lahkeo nosili le dovol]
sposcbni in z neuspehi neocbremenjeni kadri, ki bodo iz-
peljali razvoj, trZenje in proizvodnjo po novih tirnicah.

Nova mikrorafunalniika proizvodhja bo v naslednjih
letih razvila tudi svoje standarde, in sicer
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- materialne rafunalnifke module
- operacijske sisteme
- uporabnifke pakete

Razvoj bo Zel v smer izpopolnjevanja sistemov z 8-bitni-
mi procesorji, zafel pa se je razvoj sistemov 5 16- in
32-bitnimi procesorji ter sistem z vef mikroprocesorji.
Prav zadnje usmeritve zagotavljajo, da bomo v nekaj le-
tih osposcbljeni za izvez ter bomo lahko znatno dvignili
tudi obseg proizvednje.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

(61

[71

[8]
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Nacin naslavljanja Z8000 PDP 11/45
izvora (4MHz) z B K
reqgistrski 0,75 0,90
indirektni, registrski 1,75 1,88
direktni 2,23 2,78
indeksni 2,50 2.78
takojsnji 1,00 1,88

Tabela 1. lzvajalni ¢asi za ukaz LDB R, src
v mikrosekundah.
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