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MALA MASZYMA CYFROWA W SYSTEMIE ELEKTRONICZNEJ
REJESTRACJI CZASU PRACY

Streszczenie. W referacie przedstawiono rozwigzanie specjalis*
tycznego systemu elektronicznej rejestracji czasu pracy. Opisano
strukture procesora MP-12, ze szczeg6lnym uwzglednieniem pracy
miekkich dyskéw w kanale znakowym. Opisano system operacyjny
FLCS-MP-12 umozliwiajacy Erace wieloprogramowg w czasie rzeczywis-
tym i wykorzystujacy miekkie dyski jako przedtuzenie 4K pamieci
operacyjnej. W dalszej czesci referatu przedstawiono funkcje i moc
systemu elektronicznej rejestracji czasu pracy.-

1. Wsten m

Opanowanie w ostatnim czasie przez wiele Tirm elektronicznych
produkcji mikroprocesorow wprowadzido nowg jakosd w automatyce
i_informatyce.

Niski koszt oraz duza niezawodnos¢ ukdadéw budowanych na bazie mikro-
procesorow powoduja, ze coraz Eowszechniej stosuje Bie je w konstruk-
cji lokalnych uk¥adéw automatyki oraz mikrokomputerow. Wiele z czo-
+owych firm produku%qcych minikomputery wydato nowe generacje
systeméw zbudowanych na bazie mikroprocesorow.

Zaznaczajaca sie tendencja do obnizania sie cen matych maszyn
cyfrowych przy jednoczesnym wzroscie ich niezawodnosci i _elastycz-
nosci pocigga za sobg wzrost liczby matych systeméw specjalizowanych,
pracujacych w czasie rzeczywistym.

Wydaje sie, ze tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy rezygnowa¢ z roz-
yiigzania, w ktoérym jedna duza maszyna cyfrowa realizuje wszystkie
funkcje zwigzane z prowadzeniem procesu. Podziat zadania na wieksza
liczbe mikrokomputerdw, z ktérKc kazdy realizuje pewne niezalezne
zadania lokalne jest hardziej korzystne ze wzgledu na niezawodnos¢
oraz datwosS¢ oprogramowania. W ten sposéb zabezpieczony jest row-
niez dagodny upadek systemu w przypadku awarii.

Przyk¥adem powyzszej realizacji Jest system kierowania produkcja

w kopalni wegla kamiennego. Oczywistym z punktu widzenia bezpie-
czenstwa jest rozdzielenie systemow kontroli bezpieczenstwa od
systeméw kierowania transportem kotowym ozy kontroli ruchu zalogi.
Powyzsze podsystemy w razie potrzeby mozna datwo gowiazaé z wiekszg
maszyna cyfrowa, ktéra w tym przypadku wykonywataby zadania drugo-
planowe, polegajace na hardziej szczegétowym przetwarzaniu informa-
cji wybieranych z mikrokomputeréw. Opracowanie Erognozy o stanie
zagrozenia czy sporzadzanie roznorakich statystyk wymaga systemu

o wiekszej pamieci operacyjnej, dlatego tez operacje powyzsze nie
mogtyby by¢ wykonywane przez podsystemy oparte na mikrokomputerach,
ktore w tym przypadku stanowig terminale o duzym stopniu inteligencji.
Stopien inteligencji koncowki zalezny jest od i1losci i ztozonosci
funkcji, jakie je3t w stanie wykona¢. Ta zas zalezy cd wielkosci
pamigci operacyjnej oraz Bposobu rozwigzania specjalistycznego
oprogramowania.
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Przedstawiony w referacie system bazujacy na mikrokomputerze HP-12
posiadajacym 4K pamieci operacyjnej stéw 12 bitowych, w zamierze-
niu autoréw jest przykkadem rozwigzania specjalizowanego systemu,
gdzie mimo pewnych ograniczen hardware® owych skonstruowano system
0 dniej ztozonosci-

2. Baza techniczna systemu

Przedmiotem niniejszego artykutu jest system o nastepujacej
= konfiguracji: B
- procesor HP-12 z zegarem czasu rzeczywistego,
- jednostka miekkich dyskéw /2 gniazda, 6 miekkich dyskow dwustron-
nyché AED 51095% )
- urzadzenia peryferyjne:
A czytn?k taégﬁ?perforowanej CT-2200
perforator tasmy perforowanej &C-105S
drukarka QOME Q30
monitor TELERAT 3700
Powyzszy zestaw uzupedniajag urzadzenia specjalistyczne:
- uktad sterowania czytnikami CEZO USez
- 6 czytnikéw CEZO.
Konfiguracje systemu przedstawiono na rys.1

Rys. 1» Konfiguracja techniczna systemu elektronicz-
nej rejestracji czasu pracy

2.1. Struktura procesora HP-12

Ponizaj, ze wzgledu na unikalnos¢ i prostote architektury,
opisano krotko strukture procesora HP-12.

Procesor:

procesor; HP-12 steruje i wypednia operacje\vejseia-wyjscia,
arytmetyczne i1 logiczne przez wykonywanie rozkazow otrzymanych
z pamieci. ¥yposazony jest w 4 rejestry (rejestr akumulatora,
licznik operacji, rejestr rozkazéw - wszystkie 12 bitowe

oraE 1-bitowy rejestr przedtuzenia akumulatora).

Procesor HP-12 posiada pamie¢ o pojemnosci 4K 12 bitowych
stéw z 1,5 us cyklem zapis/odczyt.

System przerwan:

System tan. generuje przerwania, gdy ur£j8sOiite we/wy jeet
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2.2,

gotowa do przyjecia lub wystania informacji oraz podczas
zaniku napiecia. W procesorze MP-12 istnieje jeden poziom
przerwan. ldentyfikacja przerwania mozliwa jest wykacznie
na_drodze badania gotowosoi wszystkich urzadzen wspétpra-
cujacych z procesorem.

Interface wejscia-wyjscia:

interface wejscia-wyjscia to dwa kanaty; kanat znakowy oraz
kanat bezposredniego dostepu do pamieci. W opisywanym zesta-
wie sprzetowym jednostka miekkich dyskéw nie jest wyposazona
w karte wspodpracy z kanatem DMA procesora. 2"tego powodu
wymiana, informacji i1 sterowanie praca miekkich dyskéw odbywa
sie poprzez kanat znakowy. Taka sytuacja z gory ogranicza
zastosowanie zestawu do systeméw o wolnych przebiegach cza-
sowych. Stwarza réwniez koniecznos¢ dotrzymania reziméw
czasowych przez drivery miekkich dyskow. Czas miedzy przesta-
niem lub odebraniem kolejnych bitéw informacji nie moze
przekracza¢ 33 usec. W zwigzku z tym drivery zapisu i odczytu
informacji z dysku muszg pracowa¢ przy zablokowanym, na okres
transmisji pednego rekordu fizycznego, systemie przerwan
(minimum 112 maeo). Powoduje to znaczne zmniejszenie efektyw-
nosoi wykorzystania procesora.

Dane techniczne jednostki miekkich dyskow

Dane techniczne urzadzenia sterujacego:

2
- 360 obr/min
-11 msec

do ;Sciezki
Szybkos¢ transmisji danych
Sredni czas miedzy waryjny

250 kilobitéw/seo
2000 h

Dane techniczne nosnika pamieci:

110S¢ Sciezek - 77 o
Pojemnos¢é - 5060 bitéw/Sciezke
Zywotnosé - 10 przejsc¢ przez Sciezke

3. System operacyjny FLOS-MP-12.

FLOS-MP-12 jest specjalizowanym systemem operacyjnym, umozliwiajg-

cym

miek

Erace wieloprogramowg w czasie rzeczywistym, wykorzystujacym
ie dyski jako przedtuzenie pamieci operacyjnej.

Standardowo zarzadza on otoczeniem o konfiguracji podanej w pkt, 2.
Ponadto, zaleznie"” od konkretnej aplikacji umozliwia wspokprace
z dodatkowymi urzadzeniami poddgaczonymi do kanakéw wejScias/wyjsScia

(p-
3.1.

z czytnikiem CEKO - patrz rys.1)#

Organizacja pamieci operacyjnej

Poniezj podano schemat wykorzystania pamieci operacyjnej
w systemie PLOS-MP-12



M, Dworak i inni

0000 STROMA BAZOWA

0200
OBSZAR HA OVERLKY"E 1
SPECJALISTYCZNE PROGRAM!

REZYDUJACE

/18 stron/
4600 MODUL. OPERATORA
5600 DIRTGEST

Monitor we/wy
DRITERY MIEKKICH DYSKbW

7600

Funkcje systemu operacyjnego FLOS-KP-12

System FLOS-MP-12 realizuje nastepujace funkcje?
szeregowanie zadan wg.regulaminu cyklicznego,

- realizacja_zleconych, przez programy uzytkowe operacji
wejscia-wyjscia,

- obstuga zegara czasu rzeczywistego,

- obstuga przerwan zewnetrznych,

- zarzadzanie bazag danych systemu.

Zarzgdzanie programu

Zarzadzanie dowolng iloscig programéw odbywa sie wg regulaminu
cyklicznego. Program zarzadzajacy w powyzszy sposob jest
rosty krotki _i_bardzo efektywny w przypadku zadan nie wyma-
ﬂqcych szybkiej realizacji. Poza tyra, w przypadku regulaminu
licznego nie zachodzi potrzeba rozwigzywania problemu
jednoczesnego dostepu do biblioteki programéw standardowych.
Program uzytkowy w systemie FLOS-KP-12 moze znajdowac sie
w nastepujacych stanach:
- stan KG - program_niegotowy; nie znajduje sie w pamieci
operacyjnej
stan Gl - program gotowy; znajduje sie w pamieci operacyjnej
1 jest gotowy do podjecia obliczen
- stan CZ - program czynny; wykonuje aktualnie obliczenia
lub oczekuje na przydziat procesora
- stan ZW - program_zawieszony; _oczekujgcy na zakonczenie
operacji wejsScia-wyjscia.
Zadaniem modu+ufprogramu zarzadzajgcego jest zmiana stanu
programu wg grafu przedstawionego na rys.2
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3

3.5.

Rys. 2. Graf sterowania programami

Zgdanie uaktywnienia programu zostanie odrzucone w nastepuja-

oych. sytuacjach (makro EXOH):

- program znajduje sie w stanie CZ lub.zZW

- program znajduje sie w stanie KG, odpowiedni obszar pamieci
operacyjnej jest zajety. }

Zakonczenie programu, ktorego nazwa jest parametrem makro EZELT

powoduje zmiane jego stanu na GT (w przypadku programu chwilowo

znajdujacego Bie_na NGJ.

Do synchronizacji zadan stuzy EKWt. Program korzystajacy z

makro EXWT pozostaje w stanie CZ, ale przydziat procesora

otrzymuje nastepny program.w stanie CZ.

Monitor wejscia-wyjscia -

Monitor wejscia-wyjscia realizuje zlecone przez programy uzytkowe
operacje wejscia-wyjscia (makro 10C). Po przyjeciu zlecenia
system_przekazuje sterowanie do wybranej procedury, ktéra w dal-
szym ciaggu realizuje okreslong funkcje.Program uzytkowy zlecajacy
operacje wejscia-wyjsScia zostaje przeniesiony do stanu 2W.

Jezeli urzadzenie jest zajete, wtedy program pozostaje w stanie
CZ, natomiast zlecenie zostaje przyjete dopiero po zwolnieniu
urzadzenia. Monitor wejScia-wyjscia daje mozliwos¢ zarezerwowania
na wydaczny uzytek okreslonego urzadzenia.

Obstuga przerwan zewnetrznych

Sposob_rozwigzania uktadu wejscia-wyjscia procesora MP-12
determinuje algorytm obstugi przerwan. Rozpoznanie urzadzenia
Gi, ktore wygenerowato przerwanie nastepuje poprzez przepytanie
w okreslonej kolejnosci tego podzbioru urzadzen, ktdre z réznych
rzyczyn moga.spowodowaé przerwanie. )
a rys. 3 przedstawiono algorytm obstugi przerwan.
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Rys. 3. Algorytm obstugi przerwan

Zarzgdzanie baza danych

Wyposazenie zestawu w Jednostke miekkidi dyskéw pozwala na
zastosowanie go do gromadzenia i prostego przetwarzania danych.
W celu efektywnego wykorzystania zasobow pamieci calg powierz-
chnie miekkiego dysku podzielono na sekcje zawierajgce &4
rekordy Tizyczne {4 Sciezki). Pierwszy rekord kazdej sekcji
Jest skorowidzem- odwzorowujacym wykorzystanie pamieci nalezag-
cej do danej sekcji. Skorowidz ten zawiera:
- etykiete dysku (Jednoznakowa nazwa symboliczna) oraz
numer sekcji,

- 63 pozycje o nastepujacej budowie:

- znacznik konca zbioru

- dwuznakowy symboliczny klucz zbioru (programu)

- adres zbioru (programu) w pamieci operacyjnej -
Adres fizyczny zbioru (Erogramu) na dysku Jest w tym przypadku
prosta algebraiczng funkcjg numeru sekcji i numeru pozycji, na
Ic_tgrej znajduje sie klucz symboliczny zbioru (programu) w skoro-
widzu.
Z tak zorganizowang bazg danych,komunikacja utrzymywana jest
paprze» nastepujgce drivcry:
- driver zapisu 1 odczytu rekordu fizycznego,
- driver identyfikacji adresu fizycznego,na podstawie klucza,
- E{iver zapisu i1 odczytu zbioru (programu) wg symbolicznego

ucza,
- driver usuwania zbioru (programu) o podanym kluczu,
Brz csya sygnalizowane sa btedy typn powtorzenie klucza,
rak klucza, brak pamieci itp.

T celu usy3kania jak najwiekszej prostoty organizacji oprogra-
mowania, dla ochrony zbiorow przed Jednoczesnym dostepem
przyjeto metodeblokowania zbioru. Datomiaet jako podstawe
do odtwarzania basy danych w przypadku jej zniszczenia przyjeto
zrzuty dokonywana na zlecenia operatora.
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4. System altlrtroniozne.l relostrac.il .czaxu —pracy

4.1.

4.2.

4-5.

4.4.

Cele systemu

W zak#adzie OBR-SKELG w Katowicach, wprowadzono elektroniczng
rejestracje czasu pracy z wykorzystaniem opisywanego systemu.
Celem te?o eksperymentu jest:
- kontrola i ocena dyscypliny pracy
- kontrola_rzeczywistego czasu pracy
- stworzenie mozliwosci rozwoju nowych metod organizacji
1 zarzadzania
- stworzenie mozliwosci zautomatyzowania w dalszym etapie
niektérych statystyk dotyczacych absencji pracownikow.

Funkcje systemu .

System elektronicznej rejestracji czasu pracy realizuje

nastepujace funkcje: o o )

- przejmowanie, interpretacja i sygnalizacja poprawnosci
przyjetej informacji z czytnikoéw CEKO,

- wydawanie codziennych zestawien o absencji pracownikéw,

wydawanie cotygodniowxch rozliczen czasu pracy,

wprowadzanie wszelkich danych niezbednych do poprawnego

sporzadzenia ww . dokumentoéw,

korygowanie nieprawiddowych danych,

wkgczenie lub wydgczenie danego zakdauu z systemu,

wkaczenie lub wydaczenia danego pracownika z systemu,

wydawanie dokumentu odzwierciedlajgcego "historie” pracowni-

ka (w przypadku reklamacji)”

sygnalizacja wszelkich stanéw nieprawidfowych (np. sprzeczne

dane, brak danych itp.)

Zasada rejestracji czasu pracy

Kazdy pracownik wkaczony do systemu elektronicznej rejestracji
czasu pracy posiada karte <€ wyperforowanym na niej kodem,
zgodnym z numerem akt pracownika.

Karte te pracownik wchodzac i wychodzac z zakdadu wkiada do
dowolnego czytnika. Kierunek wejscie - wyjscie rozroznia sie
programowo na podstawie tablicy statuséw pracownikéw, rezydu-
jJacej w pamieci operacyjnej. W celu sprowadzenia do minimum
czynnosci operatorskich przyjeto koncepcje sygnalizacji
wyjscia stuzbowego przy pomocy tzw, karty specjalnej (karta

z wyperforowanym, zastrzezonym kodem). Karte te pracownik
wychodzacy z zakdadu w celach stuzbowych wktada do czytnika
przed swojag kartg osobistg. Pracownik po wyjeciu z czytnika
swojej karty osobistej sprawdza pourawnos¢ odczytu na_podstawie
wskaznikéw swietlnych umieszczonych na ptycie czotowej
czytnika.

ijblory danych w systemie elektronicznej kontroli czasu pracy

Baza danych systemu rejestracji czasu pracy skfada sie

z nastepujacych zbioréw 1 skorowidzow:

- skorowidza zaktadéw wkgczonych do systemu, przyporzadkowuja-
cego nazwie.. zakkadu skorowidz pracownikéw zakkadu

- zbiér skorowidzéw pracownikéw zakkadu, bedacy wykazem
pracownikoéw zakdadu wkgczonych do systemu,

- skorowidza kartotek®personalnych przyporzadkowujacego
numerowi kartoteki jej adres Tizyczny,

- zbioru kartotek personalnych zawierajacych wszystkie
informacje o pracownikaoh.



i, Dworak 1 Inni

Ponizej opisano szczegétowo kartoteke personalng pracownika.

4.4.1. Kartotekg ueraonglna™racovroi_kg. .

Zs wzgledu na niepowtarzalnos¢ systemu (unikalny proce-
sor MP-12) oraz na stosunkowo niska liczebnos$¢ zaktadu
kartoteka personalna pracownika zostata zaprojektowana
w sEoséb stosunkowo mato oszczedny. )

Ha kartoteke personalng przeznaczono caly rekord fizycz-
ny tj. 128 skow 12-bitowych.

Postac¢ kartoteki jest nastepujaca:

- numer kartoteki

- kod zaktadu

- nazwisko i imie

charakter zatrudnienia (techniczny lub naukowy)

rezim pracy

kod i okres absencji

kod i okres poprzedniej absencji

kod i okres waznosci uprawnien specjalnych zmniejsza-
Jacych norme tygodniowag

data poprzedniego rozliczenia, saldo, liczba nadgo-
dzin, korekcja

obszar roboczy

bufor rejestracji.

buforze rejestracji gromadzone sg rejestracje

z catego tygodnia. Ha poczatku nastepnego tygodnia
dokonywane jest rozliczenie przepracowanych godzin.
Kartoteki za tydzien poprzedni przechowywane sag przez
okres _dwoch tygodni (dla celéw reklamacji), po czym
ulegaja kasacji- Biezace rejestracje gromadzone sa

na dowolnym, niezajetym przez kartoteki nosniku pamieci.
W przypadku zaktadu o dwukrotnie wiekszym zatrudnieniu
postaC kartoteki nalezatoby zmodyfikowaC. Wszystkie
dane state o pracowniku powinny by¢ pamietane w oddziel-
nej kartotece, na jednym wyznaczonym miekkim dysku.
Kartoteka ta bytaby wykorzystywana tylko w chwilach
wydawania zestawien. Dostep do_kartoteki powinien odby-
wac sie bezposrednio, bez uzycia skorowidza.

W przypadku przyjecia koncepcji codziennego obliczania
salda godzinowego pracownika z kasowaniem rejestracji

z poprzedniego dnia pojemnos¢ systemu wzrasta do

10 000 kartotek personalnych.

=11

5. Wnioski

Dwa gniazda jednostki miekkich dyskéw wykorzystywane jednoczesnie
zapewniaja powiekszenie zasobdw pamieci do okoto 600k byte"éw.
Zwazywszy na datwos¢ wymiany nosnika pamieci, to dla niektérych
zastosowan z dziedziny gromadzenia i przekazywania danych

zasoby pamieci mozna powieksza¢ dowolnie do pojemnosci ograniczonej
fizyczng iloscig miekkich dyskéw. Moc mikrokomputera wspodpracuja-
cego z jednostkag miekkich dyskéw, jest =zatem bardzo duza, co ptzy
stosunkowo niskiej cenie i matych (w poréwnaniu z duzymi BysteaamiY
wymaganiach odnosnie _technicznych parametréw otoczenia, czyni tatki
zestaw wyjatkowo atrakcyjnym.



Mata maszyna cyfrowa ... 61

LITERATURA
1 Friedrich I. Bauer, Goos G.s Informatyka®, WNT, Warszawa 1977

2 Jordan A.: Organizacja zbioréw w Damieciach dyskowych
PWE, Warszawa 1977

3 Yourdon E._t Projektowanie systemow o dziakaniu bezuosrednim
WNT, Warszawa 1976

MAEAT 3JEEKTPOHHAH BMCJttTfEJIBHAH MAMHA B CMCTME 3JIEKTPOHBOIT PEIHCTPA-
DM BPEMEBH PABOTH

Pe3d3s me

B padoTe naéiCH cnemsajffi32p0BaHHOfi dbsktpohhod czcTewH nm peracTpa-
ujm BpefieHK padoTH. GmacHsaeTCH CTpyKTypa npopecca MP-12, ¢ oOpanteHueu
ocodoro BHHVBHHH hr padoTy mrmx iuickob b 3HaKOBOM Kaaajie. llpescTaBJieHa
onepauKOHHaa cacTewa PLOS-MP-12, sajagaH bo3moehoctb MHoronporpaMHoB pa-
@th b peantHOM BpeweHE z zczojasymé&z nsnrme khckh ksjc npofloaseHBe 4K
naiAHTz onepanjioHHoa.

B samnraesm noica3anH $yHKixnoHajitHHe bosmoehocth h moiphoctb ajien-
TpOHHOg CSCTeMH flJtH peniCTBaUHE BpeMeHH padOTH.

SMALL DIGITAL COMPUTER®"IN THE SYSTEM OP ELECTRONICAL
REGISTRATION OP WORE TIME

Sunnery

In the paper en example of specialized system of electronical
registration of work time is presented. The structure of a processor
and operational real-time system as well as functions and power
of the registration system are described.



