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mgr inż. ANDRZEJ HAUPT  
CNPSS "M ER A S TE R "

C E N T R U M  M E R A S T E R  I JEGO PR O G R A M  R O ZW O JU  
W Z A K R E S I E  S Y S T E M Ó W  M IK R O K O M P U T E R O W Y C H

Charakterystyka centrum 
M E R A S T E R

Centrum Naukowo-Produkcyjne Systemów 
Sterowania M E R A S T E R  powstało w 1977 roku. 
Rok 1980 był początkiem produkcji m ikrokom 
puterów opartych o radzieckie podzespoły m i
kroprocesorowe. Wyprodukowano wtedy 55 sy
stemów M E R A  60 w prostej konfiguracji - w a r
tości 150 min zł. W łasna m yśl techniczna oraz 
odpowiednie krajowe urządzenia peryferyjne 
pozwoliły w następnych latach wzbogacić kon
figuracje i zw ielokrotnić produkcję. Rok 1985 
zamknął się wyprodukowaniem 511 systemów 
o wartości 3,3 mld zł, w tym  446 na eksport. 
Łączn ie , w latach 1980-85 wyprodukowano po
nad 1600 systemów o wartości 7, 8 mld zł, w 
tym około 1300 na eksport, głównie do Z SR R .
W  tym okresie, system został wyposażony w 
moduły um ożliw iające podłączenie m ag istra l 
CAM AC i EEC-625, zewnętrzne pam ięci maso
we, w tym półprzewodnikowe, in te rfe jsy  trans
m is ji i inne specjalizowane. Odpowiednie opro
gramowanie systemowe i narzędziowe pozwoli
ło w pełni wykorzystać w łaściw ości m ikrokom 
putera będącego analogiem P D P  11/03 L S I.

M E R A  60 stała się dobrym, profesjonalnym 
system em , szczególnie przydatnym do automa
tyzacji eksperymentów naukowo-badawczych i 
wspomagania prac inżynierskich .

W  związku z produkcją mikrokomputerów, 
M E R A S T E R  rozw inął działalność serw isową

/także pogwarancyjną/ w kraju i zagranicą 
/stałe placówki w ZSRR/ oraz usługową w za
k res ie  oprogramowania użytkowego. Poza tym 
M E R A S T E R  produkuje aparaturę do nieniszczą
cego badania lin  stalowych,będącą przedmiotem 
eksportu do I I  obszaru płatniczego oraz podze
społy kooperacyjne np. zasilacze dla M ERA -  
B Ł O N IE .  Począw szy od 1986 roku M E R A S T E R  
wprowadza do produkcji nową rodzinę systemów 
M E R A  660 oraz graficzne urządzenia wejścia/ 
w yjśc ia , a także rozpoczął prace nad oprogra
mowaniem systemów m ikrokomputerowych typu 
IB M  PC .

Prog ram  rozwoju systemów m ikro 
komputerowych odpowiedników funkcjonalnych 

PDP-11

Pro g ram  rozwoju systemów mikrokompute
rowych obejmuje rozwój:
- jednostek centralnych systemów,
- urządzeń peryferyjnych , zwłaszcza urządzeń 
grafik i komputerowej,
- s iec i komputerowych,
- oprogramowania i zastosowań systemów.

Rozwój systemów m ikrokomputerowych

■ System y mikrokomputerowe produkcji M E 
R A S T E R  bazują na koncepcji maszyn s e r ii SM 
ekwiwalentnej z maszynam i typu PD P-11 . P r o 
dukowane w ie lkoseryjn ie  /około 700 szt. rocz 
nie/ m ikrokom putery M E R A  60 odpowiadają w
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swej architekturze i param etrach maszynom 
typu PDP-11/03.

W  latach 1986-90 przewiduje się uruchomie
nie produkcji mikrokomputerów, które ozna
czone będą sym bolam i:
- M E R A  660 - odpowiednik P D P - ll/ 2 3 ,
- M E R A  660 P L U S  - odpowiednik P D P - ll/ 2 3  
PL U S ,
- M E R A  600 - konstrukcja w ielom agistralowa 
posiadająca lepsze param etry niż P D P - ll/ 2 3  
P L U S ,

Cechy funkcjonalne tych systemów ilustru je  
tabela 1.

Rozwój urządzeń peryferyjnych, graficznych

Centrum M E R A S T E R  specjalizować się bę
dzie w produkcji pewnej k lasy urządzeń pery 
feryjnych, przeznaczonych do systemów auto
m atyzacji prac inżynierskich i systemów auto
m atyzacji eksperymentu naukowego. Do takich 
urządzeń peryferyjnych  zaliczć należy:
l.Trzy- typy grafploterów o następujących sym 
bolach i param etrach technicznych:
- M E R A  620B, p łaski, form at A3, rozdzie l
czość 0, 1 mm, szybkość kreślen ia  100 mm/s, 
1-4 kolory,
- M E R A  630A, rolkowy, form at A3, 'rozdzie l
czość 0, 1 mm, szybkość kreś len ia  200 mm/s,
4 kolory,
- M E R A  621, p łaski, form at A3, rozdzielczość 
0, 025 mm, szybkość kreś len ia  300 mm /s, 1-4 
kolory.

2. Urządzenia wprowadzania in form acji g raficz 
nej typu digitajzer.
3. Urządzenia wprowadzania in form acji g ra ficz 
nej typu "m yszka".
4. Wysoko wyspecjalizowane m onitory graficz 
ne.

Podstawową grupą urządzeń peryferyjnych 
graficznych będą grafplotery. W  roku 1990 
M E R A S T E R  produkować będzie 12000grafplo
terów.

Rozwój s iec i komputerowych

Główne kierunki rozwoju w dziedzinie sieci 
komputerowych w Centrum M E R A S T E R  obej
mować będą:
- s iec i h ierarch iczne maszyn SM np. SN-60,
- lokalne sie-ci komputerowe dwóch typów:
•  z zasadą dostępu do medium transm isyjnego 
CSM A/CD  wg standardu P .  802. 3 - o nazwie 
M ER A N ET ,
•  z przekazywaniem uprawnienia dostępu do 
medium transm isyjnego wg standardu P .  802. 4, 
o nazwie ST ER N ET J
- komponenty s iec i otwartych wg ISO /O SI R M , 
takie jak : węzły komutacji pakietów, sieciowe 
koncentratory term ina li itp.

Nowością produkcyjną M E R A S T E R  w roku 
1987 będzie lokalna s ieć komputerowa M E R A 
N E T  o w łaściw ościach zbliżonych do s iec i L A N  
Ethernet. Swobodny dostęp do medium transm i
syjnego z detekcją ko liz ji determ inuje zakres

Tabela 1

Cechy funkcjonalne systemów mikrokomputerowych, 
których produkcja uruchamiana będzie w Centrum M E R A S T E R  

w latach 1986-90

Lp . Typ systemu
mikrokomputerowe Dane techniczne systemu

Term in  urucho
mienia produkcji

1 2 3 4

1. M ER A  660
mikrokomputer
profesjonalny

- Słowo 164>itowe
- Pam ięć  operacyjna 256 kB
- Szybkość wykonywania operacji 

500.000 op/s
- Konstrukcja zintegrowana z monitorem 

ekranowym

II I  kw. 1986 r .

2. M E R A  660 P L U S

mikrokomputer profesjo
nalny przystosowany do 
p racy  pod systemem 
operacyjnym  U N K

- Słowo 16-bitowe
- Pam ięć  operacyjna do 4 M B
- Szybkość wykonywania operacji 

500. 000 op/s
- Konstrukcja zintegrowana z monitorem 

ekranowym i dołączoną kasetą wolno
stojącą

I I I  kw. 1987 r .

3. M E R A  600
mikrokomputer p rofesjo
nalny o dużej mocy 
obliczeniowej

-. Słowo ltLbitowe
- A rch itektura w ielom agistralowa
- Pam ięć  operacyjna do 4 M B
- Szybkość wykonywania operacji 

1 m in op/ s

I I  kw-. 1989 r .
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I ñ íz f- ________ 4

AUTOMATYZACJA PRAC 
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LOKALNEJ AUTOMATYZACJA STEROWANIA 

WĘZŁAMI TECHNOLOGICZNYMICTS  “ I FO RTRAN REDAKTOR OPROGRAMOWANE HEZCA SIECI 
OTWARTE7
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OPROGRAMOWANIE HIERARCHICZNEJ 

SIECI LOK. SN -60 SYSTEMY POMIAROWE

BASIC OPR06R KERARCH SIECI LOK SN-ćOM T S X COMBI AUTOMATYZACJA EKSPERYMENTU 
NAUKOWO -  BADAWCZEGOR T  BO MACRO EDYTORY TEKSTOWE EMULATORY URZĄDZEŃ IBM

1 2 3 A y 5

R y s . 2, Rozwój oprogram owania systemów

R ys . 3. K ierunki rozwoju zastosowania systemów
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zastosowań tej s ieci - do automatyzacji prac 
biurowych i wspomagania prac inżynierskich. 
Przykładow ą, handlową konfigurację s iec i 
M E R A N E T  przedstawia ry s .  1.

D la celów zastosowań systemów rodziny M E 
R A  60 do pracy w czasie rzeczyw istym  /zbie
ran ie  danych i sterowanie procesam i technolo
gicznymi /rozw ija się lokalną sieć komputero
wą z przekazywaniem uprawnienia dostępu do 
medium transm isyjnego S T E R N E T , w której 
gwarantowany będzie maksym alny czas reakcji 
systemu.

Rozwój oprogramowania i zastosowań
Równolegle z rozwojem konstrukcji M ERA -  

ST E R  na szeroką skalę prowadzi prace nad 
rozwojem oprogramowania systemowego i użyt
kowego rodziny mikrokomputerów M E R A  60. 
Oprogramowanie to spełniające na poziomie 
systemów operacyjnych warunek kompatybilno
śc i z oprogramowaniem wzorca /PDP-11/ zo
stało rozszerzone i ukierunkowane na wybrane 
k lasy zastosowań, przez co stanowi wygodne 
narzędzie do szybkiego tworzenia systemów 
obiektowych, a równocześnie - gotowe produk
ty handlowe,dostarczane użytkownikom w kraju 
i za granicą.

Rozwój oprogramowania prowadzi od bazo
wego systemu operacyjnego RT-60 /odpowied
nik RT-11/ sprzedawanego w latach 1979-80 
z translatoram i języków B A S IC  i FO R T R A N  
do rozbudowanych modułów programowych, 
um ożliw iających pracę komputerów M ER A  60 
autonomicznie i w s ieciach komputerowych, 
w zastosowaniach do automatyzacji ekspery
mentu naukowo-badawczego i automatyzacji 
prac inżynierskich.

Moduły oprogramowania stworzone w M ERA -  
ST E R  i dystrybuowane w latach 1980-85 przed
stawione są na rysunku lin ią  ciągłą. L in ią  
przerywaną zaznaczono system y programowa
nia, których rea lizac ję  rozpoczęto. System y 
te przeznaczone będą głównie dla zastosowań 
w przem yśle elektronicznym - projektowanie 
obwodów drukowanych; elektrotechnicznym 1 
maszynowym - projektowanie i tworzenie do
kumentacji nowych urządzeń i In sta lac ji tech
nicznych. Należy podkreślić, że tworzone 
oprogramowanie wykonane jest w standardach, 
pozwalających na swobodne przenoszenie go 
na dowolną konfigurację sprzętową i dowolny 
system  operacyjny.

doc.dr inż.WOJCIECH ŚWIDER 
IS S -K a to w ice

CPBR 8 .8 : AUTOMATYZACJA PRAC INŻYNIERSKICH 
I EKSPERYMENTU NAUKOWEGO

W  planie re a liz a c ji C P B R  8. 8 opracowanym 
w Instytucie Systemów Sterowania przyjęto ze- 
środkowanie cślów na następujących zagadnie
niach:
- opracowaniu środków technicznych dla syste
mów autom atyzacji p rac inżynierskich  i ekspe
rym entu naukowego,
- opracowaniu bazowych systemów dla najważ
niejszych dyscyplin technicznych względnie 
naukowych, które mogą być wdrożone do eks
p loatacji w bieżącym p ięcio leciu,
- opracowaniu oprogramowania narzędziowego 
i użytkowego dla wdrożonych do eksploatacji 
systemów.

Ustalono, że wdrożeniam i należy przede 
wszystkim  objąć te branże przem ysłu k ra jo 
wego, w których osiągnięcie postępu w1 zakre
sie autom atyzacji projektowania i badań p rzy 
nieść może najw iększe korzyści techniczne i 
ekonomiczne. Dotyczy to przede wszystkim ;
- przem ysłu maszynowego /w tym elektronicz
nego/,
- budownictwa,
- przem ysłu chemicznego.

Z  analizy zagadnień objętych C P B R  8. 8 w y
nika, że dla jego re a liz a c ji nieodzowny bę
dzie transfe r techniki i oprogramowania. Spra
wę tę rozwiązano przez podpisanie odpowied
nich porozumień w ram ach Kompleksowego 
Prog ram u Postępu Naukowo-Technicznego do 
roku 2000,

Ze względu na międzybranżov*y, jak również 
i  międzynarodowy charakter C P B R  8, 8, nad
zór nad nim objął Urząd Postępu Naukowo- 
Technicznego i Wdrożeń.

W  C P B R  uczestniczą dwie grupy przedsię
b iorstw :
- jedna, rea lizu jąca prace konstrukcyjne i 
program istyczne o charakterze poznawczym,
- druga, m ająca za zadanie wdrożenie syste
mów autom atyzacji p rac inżynierskich  w kon
kretnych branżach przem ysłu, a przede wszyst
k im  w biurach konstrukcyjnych i projektowych.

N iżej podana koncepcja opracowana została 
przez powołany przez K ierow nika C P B R u  zes
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pół specjalistów w składzie: dr J .  B rach , mgr
S. Duraj, dr inż. J .  Kołodziej, mgr inż. T , 
Sitarek, dr J .  Szczepanik, mgr inż. L ,  Żychoń.

Charakterystyka C P B R  
C el i zakres C P B R

Celem  C P B R  je s t opracowanie i wdrożenie 
środków inform atycznych, pozwalających na 
automatyzację prac inżynierskich  /SA P I/  i 
eksperymentu naukowo-technicznego /SA EN /. 
Zakres prac obejmuje:
- adaptowanie, względnie opracowanie sprzętu 
komputerowego dla S A P I i SA EN ,
- opracowanie oprogramowania narzędziowego 
i użytkowego,
- wdrożenie do eksploatacji bazowych systemów 
obejmujących określoną dyscyplinę techniczną^ 
względnie naukową,
- stworzenie podstaw teoretycznych budowy 
środków inform atycznych dla S A P I i SA EN .

Doświadczenia uzyskane w kraju  i na św iecie 
wskazują, iż w wyniku re a liz a c ji prac C P B R  
w pracach inżyn ierskich  uzyska się:
- skrócenie term inu wykonania prąc projekto
wych, konstrukcyjnych i eksperym entalnych 
/oszczędności czasu wynoszą tu średnio 25%/,
- oszczędność m ateria łów  /od 10 do 30%/, a 
niekiedy nawet 45%
- obniżenie energochłonności wyrobów /ś re d - > 
nio o 30%/*/,
- zm niejszenie zakresu badań prototypów /ob
niżenie związanych z tym kosztów do 30%/
- podniesienie wydajności i jakości pracy.

Założono, że C P B R  powinien jedynie finan
sować zastosowanie metod i środków in form a
tycznych do autom atyzacji dobrze przygotowa
nego i zalgorytm izowanego procesu projektowa
nia. P rzy ję to , że rozwój wiedzy powinien być 
finansowany z innych środków niż C P B R . N a j
p ierw  uzyskany m usi być dostateczny poziom 
danej dziedziny w iedzy, -wyrażający s ię  odpo
wiednim poziomem algo rytm izacji je j metod, 
a później je j automatyzacja, a nie na odwrót.

Sprzęt dla S A P I i  SA EN
Sprzęt dla S A P I i  SA EN  powinien odpowiadać 

następującym kryte riom :
- posiadać wymagane przez S A P I i SA EN  para
m etry  techniczno-eksploatacyjne, określone 
poniżej,
- być dostępnym w najb liższej 5-latce w Po lsce , 
i w kra jach  R W P G , a w przypadkach niezbęd
nych, uwzględnić także im port z K K ,
- posiadać perspektywy produkcji i rozwoju w 
ciągu 5-10 lat,
- odpowiadać osiągnięciom  światowym w zakre
sie S A P I i SA EN ,
- zapewnić um iarkowan^ cenę zestawu m in im al
nego,

W  oparciu o powyższe wymagania przyjęto, 
że system y S A P I i SA EN  powinny bazować na 
sprzęcie kompatybilnym z rodziny komputerów

PDP-11 i V A X  oraz IB M  P C . Sprzęt rozpatrzo
no w trzech przedziałach czasowych:
- do końca roku 1987,
- najbliższej p ięcio latk i,
- przysz łej p ięcio latk i.

Wym agania dla sprzętu /wynikające z m ożli
wości krajowych/ w trzech przedziałach czaso
wych ilustru je  tabela 1.

Założono, że konieczne jest rozpoczęcie prac 
wyprzedzających nad konstrukcją mikrokompu
tera  opartego o procesor 32-bitowy, który wdro
żony będzie w p rzysz łe j p ięcio latce /trzeci 
p rzedział czasowy/.
Oprogram owanie dla S A P I i SAEN

Oprogram owanie dla S A P I i  SA EN  rozpatrzono 
w trzech zbiorach tematycznych:

- - oprogramowanie podstawowe,
- oprogramowanie narzędziowe, !
- pakiety oprogramowania użytkowego.

Każdy z tych zbiorów posiada dokładniejszą 
charakterystykę poprzez wyspecyfikowanie 
ważniejszych grup tematycznych w tabeli 2. 
Dążąc do zapewnienia un iwersalności oprogra
mowania przyjęto następujące założenia:
- docelowym systemem operacyjnym  dla ww. 
rodzin komputerów w system ach S A P I i SA EN , 
będzie U N IX  /wielozadaniowy i wielodostępny/,
- podstawowym językiem  dla oprogramowania 
systemowego będzie język C,
- na okres p rzejściow y dopuszczono następują
ce system y operacyjne:
* R S X  11, dla komputerów SM, kompatybil
nych z PDP-11,
•  M S DOS, dla komputerów kompatybilnych z 
IB M  PC ,
- ww. system y należy przejąć w raz z całym  
oprogramowaniem podstawowym przydatnym 
dla S A P I i SA EN .

R ea lizac ja  C P B R  
Sposób prowadzenia prac

Rozpatrując prowadzenie prac w ram ach 
C P B R  uwzględniono następujące elemąnty:
- planowanie prac,
- sterowanie przebiegiem  prac i przeprowa
dzanie odbiorów,
- doprowadzanie do wdrożenia.

Podstawową część prowadził będzie Instytut 
Systemów Sterowania. Natom iast dla każdej 
dziedziny zastosowań, operującej podobnymi 
środkam i inform atycznym i i podobnymi meto
dami projektowania /por. System atyka/ w y
typowano podwykonawców. Każdy podwykonaw
ca zobowiązany jest do:
- prowadzenia prac w ram ach jednolitej kon
cepcji i na odpowiednim poziomie m eryto rycz 
nym,

*/Dane liczbowe za "S tru ctu ra l Dynam ics 
Research  Corporation" - najw iększym  przed
siębiorstwem  usługowym w zakresie kompu
terowego wspomagania prać inżynierskich .



T abela  1

Pa ram etr 1986-87 1988-90 1991 . . .
1 2 3 4

P ro ceso r z operacjam i zmienno
przecinkowym i o szerokości /op/s/ 300 tys. 0, 5-1 min ponad 1 min

procesor
graficzny

Mnogość słowa / bity/ 16 16 32

Pojem ność PA D 256 K B 4 M B ponad 4 M B

Pojem ność pamięciowa zewnętrzna 20 M B 20-200 M B 1 GM

Liczba  stanowisk pracy 1 - 4 4 - 1 6 ponad 16

Monitor graficzny 
/min. rozdzielczość/ 512 256 1024x1024 

512x256 /x/
kolorowy
1024x1024

P lo te r  /rozdziel, w mm/ A 3 /0 .1/ 
płaski

A2-A0 /0. 05/
A3 /0, 1/ /x/ 
płaski i rolkowy

W ejśc ie  graficzne 
m inim . zestaw.

myszka
digitizer

digitizer 
myszka /x/

myszka 
digitizer 
tablet itd.

P ra c a  w sieciach tak tak tak

Układy sprz. z obiektem CAM AC /x/ 
IE C  /x/

CAM AC  /x/ 
IE C  /x/

C A M A C  /x/
IE C  /x/ 

inne wg p rzyję 
tych stand.

x/ oznacza wymagania i tylko dla SA EN

- zinwentaryzowania dorobku w danej dziedzi
nie zastosowań,
- scalenia elementów prac powstających u 
współwykonawców, we wdrażalne system y ba
zowe,

- wdrożenia systemów bazowych.

Rozpowszechnienie wyników prac
W  zasadach rozpowszechniania wyników prac 

zrealizowanych w ram ach C P B R  uwzględniono 
m. In. :
- przekazywanie wyników prac zrealizowanych 
w C P B R  do Centralnego Laboratorium  Sprzętu
lub Centralnej B ib lio tek i, które prowadzi Ge
neralny Wykonawca,
- wykorzystanie in fo rm acji o sprzęcie i opro
gramowaniu S A P I i SA EN  w katalogu sprzętu
i katalogu oprogramowania /bieżąco aktualizo
wanych/,
- zobowiązanie wykonawcy oprogramowania do 
sprawowania nadzoru autorskiego nad wynika
m i prac przekazanymi do C P B R  przez okres 
1-3 lat,
- zapewnienie p ierwszej instytucji wdrażającej 
nadzoru autorskiego przez okres 1 roku od roz 
poczęcia wdrożenia.

Norm y i standardy
W celu ujednolicenia treśc i i form y opraco

wań realizowanych w ram ach C P B R  niezbędne 
okazało się zmodyfikowanie i uzupełnienie do
tychczasowych norm i standardów. W  tym ce
lu należy zmodyfikować Po lsk ie  Normy doku
m entacji projektowej i użytkowej oprogramo
wania pod kątem zautomatyzowanego kompute
rowego projektowania. Należy także zw eryfi
kować normy dotyczące przygotowania doku
m entacji dla urządzeń, zwłaszcza pod kątem 
potrzeb użytkownika /np. opracowania instruk
c ji użytkownika/.

Wym iana in form acji naukowo-technicznej

Wym iana in fo rm acji naukowo-technicznej 
jest niezbędna dla prawidłowej i efektywnej 
re a liz a c ji zadań C P B R . Wyróżniono następu
jące sposoby wym iany i gromadzenia in form a
c ji z zakresu S A P I i  SA EN :
- stały dostęp do pełnej lite ra tu ry  światowej,
- sem inaria,
- udział w targach, kongresach i konferencjach 
m iędzynarodowych.

Przew iduje się podłączenie do systemu in 
formacyjnego krajów  R W P G .
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Wybór celów rea lizacyjnych T ab lica  1

K ry te r ia  doboru tem atyki prac

W  planie rea lizacyjnym  C P B R  uwzględniono 
przede wszystkim  prace spełniające następują
ce k ry te ria :

w z a k r e s i e  s p r z ę t u :
- zgodność z podstawowymi wymaganiam i okre
ślonym i w tabeli 1,
- przynależność do rodziny komputerów PDP-11 
IB M  P C  lub V A X ,
w z a k r e s i e  o p r o g r a m o w a n i a :
- m ożliwość im plem entacji oprogramowania
na wytypowanych rodzinach komputerów i zale
canych system ach operacyjnych,
- posiadanie przez daną rodzinę dobrze zalgo- 
rytm izowanych metod, gwarantujących stworze
nie systemów, a nie pojedynczych programów,
- przygotowanie wykonawcy do wprowadzenia 
i konwersacyjnych metod komunikacji projek
tanta z komputerem,
- przygotowanie wykonawcy do stosowania g ra 
fik i komputerowej,
- możliwość wdrożenia systemu /konieczna 
jest opinia i wstępna zgoda instytucji w drażają
cej/,
- obowiązek wykorzystania dotychczasowego 
dorobku w danej dziedzinie /rekomendowanego 
przez C P B R / ,
- odpowiedni potencjał wykonawczy i dotychcza
sowe osiągnięcia gwarantujące rea liz ac ję  celu 
C P B R , w przyjętych  term inach.

System atyka zagadnień związanych z rea liz ac ją  
C P B R

Przy ję to  system atykę zagadnień zgłoszonych 
do C P B R  z podziałem na:
- zbiory tematyczne,
- grupy tematyczne,
- tematy w ram ach grup.
Wdrożono następujące zbiory tematyczne:
- sprzęt,
- oprogramowanie podstawowe,
- narzędzia aplikacyjne,
- pakiety oprogram owania użytkowego,
- system y bazowe,
- inne.

W  ram ach kolejnych zbiorów tematycznych 
przyjęto grupy tematyczne wyspecyfikowane 
w tab licy  1.

Wstępne określen ie  celów rea lizacyjnych

Wstępne określen ie wybranych celów re a liz a 
cyjnych, które realizowane będą w ram ach 
C P B R  ilu stru je  tab lica  2.

Zadania 1SS jako generalnego wykonawcy 
C P B R

'Praw id łow a rea liz a c ja  i.zarządzanie C P B R  
wym agają obok prowadzenia m erytorycznego 
p rac , zrealizowania przez ISS  szeregu zadań

System atyka 
tematyki wymaganej dla uzyskania celów 
rea lizacyjnych  C P B R  nr 8. 8 "Autom aty
zacja prac inżyn ierskich  i eksperymentu 
naukowego z podziałem na zbiory i gru

py tematyczne

Sprzęt:
- jednostki centralne,
- standardowe urządzenia zewnętrzne,
- urządzenia graficzne,
- sprzęt do tworzenia s ieci,
- układy sprzężenia z obiektem,
- konfiguracje dla zautomatyzowanego stano
w iska pracy projektanta,

Oprogram owanie podstawowe:
- system y operacyjne,
- uniwersalne język i programowania,
- bazowe oprogramowanie graficzne /GKS/,
- bazy danych,
- biblioteki procedur matematycznych,
- oprogramowanie sieciowe.
Narzędzia ap likacyjne;
- grafika dwu i tró jw ym iarowa,
- narzędzia do tworzenia systemów konwersa
cyjnych,
- narzędzia do kontroli i sterowania ekspery
mentem naukowym,
- język i specjalizowane,
- narzędzia do tworzenia systemów eksperto
wych,
- rozpoznawanie i przetwarzanie obrazów i 
mowy,

Pak ie ty  oprogramowania użytkowego:
- projektowanie części maszyn,
- generowanie programów sterujących u rzą 
dzeniami obróbczymi,
- projektowanie konstrukcji nośnych,
- projektowanie przestrzenne,
- projektowanie urządzeń elektronicznych,
- projektowanie in sta lac ji rurociągowych,
- system y obsługi eksperymentu naukowego.
System y bazowe:
/np. system projektowania obwodów drukowa
nych/.

In n e :
Przykładow e cele rea lizacyjne  w grupie tem a
tycznej Inne:
- komputerowy system  zarządzania C P B R
- prowadzenie Centralnego Laboratorium  
Sprzętu wykorzystywanego w S A P I i SA EN .

m erytorycznych i organizacyjnych, m. in. :
- wyboru głównych dziedzin zastosowań / zapro
gramowano w system atyce/,
- zapewnienia wym iany in fo rm acji m iędzy tem a
tycznie podobnymi C PBR - am i,
- opracowania szczegółowych zasad i  warunków 
rozpowszechniania wyników prac zrealizowa
nych w ram ach C P B R ,
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T ab lica  2

Wstępne określen ie celów rea lizacyjnych  C P B R  8. 8
1. Zautomatyzowane stanowisko pracy projektanta z m ikrokomputerem k lasy M l 6-1.

2. Zautomatyzowane stanowisko pracy projektanta z m ikrokomputerem k lasy M l6-2.
3. W ielostanowiskowy kompleks sprzętowo-programowy dla automatyzacji prac projektowo-kon
strukcyjnych i technologicznych na bazie stacji term inalowych i s iec i lokalnych.
4. Zautomatyzowane stanowisko pracy projektanta z mikrokomputerem 32-bitowym.
5. Zautomatyzowane stanowisko eksperymentu naukowego z m ikrokomputerem k lasy M l 6-1.
6. Zautomatyzowane stanowisko eksperymentu naukowego z m ikrokomputerem k lasy M l 6-2.

7. Rodzina monitorów graficznych.
8. Rodzina grafploterów.
9. Urządzenia w ejścia graficznego /manipulator kulisty, d ig itąjzer/.

10. Bazowe oprogramowanie systemów graficznych /GKS, baza danych/.

11. Oprogramowanie narzędziowe dla S A P I i SA EN .
12. Bazowy S A P I w dziedzinie projektowania maszyn i ich elementów.
13. Bazowy S A P I w dziedzinie projektowania procesów technologicznych przejnysłu maszynowego.
14. Bazowy S A P I w dziedzinie generowania programów sterujących urządzeniam i obróbczymi.

15. Bazowy S A P I w dziedzinie projektowania architektonicznego, budowlanego i planowania
przestrzennego.
16. Bazowy S A P I w dziedzinie projektowania in sta lacji w przem yśle chemicznym.

17. Bazowy system projektowania wzornic żakardowych.
18. Bazowy S A P I dla projektowania układów cyfrowych.

19. Bazowy S A P I dla projektowania obwodów drukowanych.
20. Bazowy system  przetwarzania obrazów.

,21. Bazowy SA EN  w dziedzinie medycyny.
22i, Bazowy system obsługi eksperymentu naukowego.

- zawarcia umów z generalnym i dostawcami 
systemów komputerowych na kompletację i do
stawy określonej liczby systemów w kilku typo
wych wariantach zestawów sprzętu dla S A P I i 
SA EN ,
- zorganizowania i prowadzenia Centralnego 
Laborato rium  S A P I i SA EN ,
- organizacji i  prowadzenia Centralnej B ib lio 
teki S A P I i SA EN  opracowanych w ram ach 
C P B R ,
- opracowania i prowadzenia Katalogu Oprogra
mowania,

- prowadzenia w ram ach C P B R  współpracy z 
zagranicą,
- prowadzenia prac związanych z m odyfikacją 
norm i standardów,
- ukierunkowania ośrodka O IN T E  na ośrodek 
branżowy w zakresie systemów CAD/CAM  i 
C A E ,
- zorganizowania i prowadzenia z podwykonaw
cam i cyklu sem inariów z zakresu S A P I i SA EN ,
- zinwentaryzowania zasobów sprzętowych i 
oprogramowania dla S A P I i SA EN  w kraju 1 
R W P G  oraz ustalenia zasad ich wykorzystania.
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INSTYTUT SYSTEMÓW STEROWANIA— PRZEGLĄD PRAC
Instytut Systemów Sterowania związany m e

ryto ryczn ie  z Centrum Naukowo-Produkcyjnym 
Ęystemów Sterowania M E R A S T E R  - jest jednos
tką naukowo-badawczą, nastawioną głównie na 
rozwój systemów mikrokomputerowych. Obec
nie Instytut rea lizu je  następujące prace nauko
wo-badawcze, konstrukcyjne i p rogram istycz
ne:
- rozwój konstrukcji i oprogramowania szesna-' 
stobitowego systemu mikrokomputerowego typu 
M E R A  60,
- rozwój konstrukcji i oprogramowania ste ro 
wników m ikroprocesorowych M E R A  80,
- opracowywanie systemów autom atyzacji prac 
inżynierskich,
- opracowywanie systemów autom atyzacji eks
perymentu naukowego,
- realizow anie, w oparciu o m ikrokomputery 
M E R A  60 i M E R A  80 obiektowych systemów 
autom atyzacji procesów technologicznych w 
w ielu gałęziach przem ysłu.

Posiadając w łasny Zakład Doświadczalny, 
Instytut wykonuje we w łasnym  zakresie mode
le i prototypy oraz prowadzi sery jną produk
cję  niektórych opracowanych przez siebie w y
robów, np. sterowników M E R A  80. Opracowa
nia konstrukcyjne Instytutu wdrażane są do 
produkcji w ie lkoseryjnej w Centrum M E R A 
S T E R . W yn ik i prac naukowych Instytutu publi
kowane są w wydawnictwach w łasnych: komu
nikatach o pracach naukowo-badawczych oraz 
monografiach przedstaw iających całościowo 
określony problem naukowy lub techniczny. 
Instytut śc iś le  współpracuje z różnym i organi
zacjam i naukowo-badawczymi w kraju  i zagra
nicą. Szczególnie rozw inięta jest współpraca 
z Z SR R  koncentrująca się głównie na arch itek 
turze systemów komputerowych, zagadnieniach 
s ie c i komputerowych i system ach automatyza
c ji prac inżynierskich .
System M E R A  60

P ra c e  dotyczące systemu M E R A  60 prowa
dzone są w Instytucie od 1979 r .  Zarówno kon
cepcja systemu jak i opracowanie konstrukcyj
ne zrealizowane zostały w Instytucie. W  opar
ciu o dokumentację konstrukcyjną Instytutu, 
Centrum M E R A S T E R  uruchomiło produkcję 
w ie lkoseryjną tego systemu. Do chw ili obecnej 
wyprodukowano 2000 m ikrokomputerów M E R A  
60 w różnej konfiguracji i to zarówno dla od
biorców krajowych jak i na eksport. Ostatnim i, 
in teresu jącym i opracowaniam i dotyczącym i 
M E R Y  60 są:
- półprzewodnikowa pamięć zewnętrzna PPZ-01  
/opisana w odrębnym artykule zamieszczonym 
w nin iejszym  numerze Biu letynu MERA/,

- kontro ler dysków twardych zrealizowany w 
standardzie konstrukcyjnym M E R Y  60,
- moduł szybkiej transm is ji danych MAP-60, 
um ożliw iający rea liz ac ję  sieci lokalnej typu 
hierarchicznego,
- rozw iązanie sprzętowe i programowe dwuma- 
szynowej pracy M E R Y  60; rozw iązanie to może 
być stosowane do podniesienia niezawodności 
systemu sterowania.
Sterowniki sekwencyjne M E R A  80

W  oparciu o m ikroprocesor 8-bitowy Intel 
8080A Instytut opracował i uruchom ił seryjną 
produkcję sterowników M E R A  80. Sterowniki 
te opisane zostały w odrębnym artykule zam ie
szczonym w niniejszym  numerze Biu letynu 
M E R A . Należy podkreślić, iż sterowniki M ER A  
80 znalazły zastosowanie w następujących syste
mach:
- system sterowania magazynami wysokiego 
składowania,
- system  sterowania m aszynam i w łókienniczy
m i,
- system autom atyzacji produkcji św iec samo
chodowych.

M E R A  80 stanowi podstawowy wyrób Zakładu 
Doświadczalnego Instytutu Systemów Sterowa
nia.

Autom atyzacja prac inżynierskich  i automaty
zacja eksperymentu naukowego

W  ostatnim czasie prace Instytutu koncentru
ją  się na systemach autom atyzacji prac inży
n iersk ich  i autom atyzacji eksperymentu nauko
wego. W iąże się to z podjęciem prac w ram ach 
C P B R  nr 8.8. W  tym zakresie, do osiągnięć 
Instytutu należą następujące opracowania:
- dwa typy grafploterów /M ER A  620A i 620B/,
- dwa typy monitorów graficznych /M ER A  60- 
100 i M ER A  60-200/,
- środki sprzętowe dla połączenia M E R Y  60
z systemem CAM AC  lub m ag istra lą  pomiarową 
IE C  625.

System y obiektowe

W  oparciu o system y M E R A  60 i M E R A  80 
zrealizowano w iele systemów obiektowych w 
p rzem yśle i w ie le systemów automatyzujących 
eksperym ent naukowy. Do najciekawszych roz
w iązań z tego zakresu zaliczyć można:
- system automatyzujący proces flo tacji rud 
cynku i ołowiu w K G H  "B o le s ła w ",
- system dyspozytorski dla Zakładu Energe ty 
cznego O. Pd.
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W dokonanym przeglądzie wymieniono tylko 
niektóre, ważniejsze prace mające bezpośred
ni wpływ na rozwój zastosowań techniki m ikro 
komputerowej w kraju. Kolejne artyku ły  n in ie j

prof. dr tiab.inż.ANDRZEJ GRZYWAK 
mgr inż. ROMUALD JAKÓBIEC 
mgr DANUTA TABACKA 
CNPSS "MERASTER"

szego numeru Biuletynu om awiają pewne w ybra
ne problemy rozwiązywane w Instytucie Syste
mów Sterowania lub w Centrum Naukowo-Pro- 
dukcyjnycm M E R A S T E R  w Katow icach.

MIKROKOMPUTER PROFESJONALNY i i r D A  c c n

Podstawowe dane techniczne

Obecnie najpowszechniej wykorzystywanym 
bezpośrednio na stanowisku pracy komputerem 
jest mikrokomputer profesjonalny lub perso
nalny o m ałych gabarytach oraz stosunkowo 
dużej mocy obliczeniowej, charakteryzujący 
s ię  wysoką niezawodnością, bogatymi m ożli
wościam i funkcjonalnymi i prostotą obsługi. 
U trzym ując przyjętą w C N PSS  M E R A S T E R  
lin ię  rozwoju Bystemów komputerowych^ stano
w iących odpowiedniki funkcjonalne systemów 
PDB-11 firm y  D EC  - zaprojektowano kolejny 
komputer rodziny M E R A  (50 o nazwie M ER A  
660, stanowiący m ikrokomputer profesjonalny. 
Na ry s . 1 przedstawiono mikrokomputer M E 
R A  660 z m inim alnym  zestawem urządzeń pe
ry feryjnych .

M ikrokom puter M E R A  660 jest produkowany 
z trzem a w ersjam i procesorów i pam ięci ope
racyjnych :
- M S 1200.02 r moduł procesora zintegrowany 
na jednym pakiecie z PA O  - 64KB i in te rfe jsa

R ys . 1. M ikrokóm puter M E R A  660

m i równoległym  i szeregowym oraz bootstra- 
pem /odpowiednik L S I  11/.
- M S 1601,01 - z obszarem ad resacji do 256 
K B  /odpowiednik L S I  11/23/.
- M S 1601.02 - z obszarem adresacji do 4 M B 
/odpowiednik L S I  11/23 P L U S / .

Podstawowe charak terystyk i procesorów poda
je  tabela 1 •

Podstawowy zestaw 
uniwersalnych urządzeń zewnętrznych 

D la  obu typów procesorów M S 1201 i MS 
1601 przewiduje się stosowanie następujących 
urządzeń zewnętrznych:
- monitor ekranowy M E R A  6052,
- pam ięć na dyskach elastycznych 0, 3 - 1, 2M ^
- drukarki mozaikowe D100 i D180,
- re je s tra to ry  i grafp lotery M E R A  620A, M E 
R A  621, M E R A  630,
- monitor graficzny M E R A  6101,

- telew izor kolorowy pracujący w tryb ie wyśw ie
tlacza graficznego,
- dysk twardy 5 - 20MB.

11



T abela  1

P ro ceso r M S 1201. 02 M S 1601. 01 M S 1601. 02

liczba rozkazów 
słowo adresowe 
liczba operacji/s 

obszar ad resacji PA O

72 /E IS/  
16 

800 

64KB

138 / F P 1 1 / 
18 

500 

256KB

138 / F P 1 1 / 
22 

580 

4M B

I. W Y P O S A Ż E N IE  STA N D A RD O W E 
SPR  Z E T

O PR O G R A M O W A N IE
. RT-60 V04 
.B A S IC  60 
.D O C  60 
. SSP 60 
. L S P  60

Drukarka 
D 100

.P L O T

CAMAC opcja dla 
CA MAC

IEC 625

— .ssc
. CASIC  

. . SRT-60, SRS-60

. IE C  625

MTV
60 do TVC

I I.  W Y P O S A Ż E N IE  D O D A TKO W E

. moduły do pracy w h ierarch icznej s ieci lokalnej SN-60 

. moduły do p racy  w s iec i M E R A N E T  60 /P302. 3/

. moduły W E / W Y  cyfrowych /uniwersalne/

. zegar czasu rzeczywistego 

. m u ltip lekser 4 kanałowy /V . 24/
.P A S C A L  60 
. C 60
. FO R T H  60 
. D IB O L  60

R ys. 2. MERA-660 / z p ro c e so re m  MS 1201/
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Oprócz tych urządzeń M E R A  660 wyposażona 
może być w In terfe jsy  pomiarowe CAM AC, IEC -  
625, m u ltip leksery um ożliw iające podłączenie 
dodatkowych monitorów ekranowych. Do m ikro
komputera M E R A  660 z procesorem  MS 1601 
mogą być podłączone pam ięci dyskowe 5 M B  
/10M B/ z kasetą wymienną oraz dyski typu 
W inchester. W  obu typach m ikroprocesorów 
mogą być stosowane moduły sprzętowe i pro
gramowe systemu mikrokomputerowego M ER A  
60 /B iu letyn  Techniczno-Inform acyjny M E R A  
nr 7, 8 z 1985 r .  /.

Na rys . 2 przedstawiono konfigurację sprzę
towo-programową mikrokomputera M E R A  660 
z procesorem  M S 1201, a ry s . 3 ilustru je  typo
wą konfigurację sprzętu i oprogramowania m i
krokomputera M E R A  660 opartego o procesor* 
typu M S 1601.

Przedstaw ione podstawowe param etry tech
niczne oraz zwiększona objętość pam ięci opera
cyjnej stw arzają nowe m ożliwości zastosowań. 
Utrzym ując dotychczasowy, główny obszar za-

I  . W Y P O S A Ż E N IE  STA N D A RD O W E 
S P R Z Ę T

MERA 660 
/248 KB/ 0 0

5-20 MB

Y

CAMAC

MIE
60

MTV
60

opcja dla 
CAMAC

IEC 625

do TVC

O PRO G RA M O W A N IE

. M R T  60 

. B A S IC  60 

. FO R T R A N  60 

. P A S C A L  60 

. C 60 

. DOC 60 

. S SP  60 

. -LSP 60

-PLOT

*SSC 60
• CASIC 60
• SRT-60, SRS-60

- IEC 625

H. W Y P O S A Ż E N IE  D O D A TKO W E
. pioduły do pracy w h ierarch iczne j s ie c i lokalnej SN-60 
. moduły do pracy w s ie c i M E R A N E T  60 /P802. 3/
, zegar czasu rzeczywistego 
. m ultip lekser 8 i  16 kanałowy /V . 24/

R y s . 3. MERA 660 / z  p ro c e so re m  MS 1601/
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stosowań m ikrokomputera M E R A  60 w automa
tyzacji eksperymentu naukowo-badawczego, no
we komputery profesjonalne M E R A  660 znajdą 
ponadto zastosowanie w system ach automatyza
c ji prac inżynierskich  i projektowania inżyn ie r
skiego oraz w system ach wspomagania zarzą
dzania przedsiębiorstwem . Podstawową w ers ją  
komputera M E R A  660 dla tych zastosowań jest 
w ers ja  z procesorem  typu M S 1601 z pam ięcią 
operacyjną od 2 56 K B  - 4 M B .

Komputer M E R A .660 oparty o procesor MS 
1201, stanowiący w zastosowaniach term inal 
s ieciow y może być również autonomicznym sy
stemem dla zastosowań inżynierskich , a po do
łączeniu pam ięci buforowej / P P Z /  oraz syste
mu program owania M A S T E R , również dla sy
stemów zarządzania.
Szczegółowy opis i zastosowania minikompute
ra  z pam ięcią buforową i systemem M A ST ER  
znajduje się w oddzielnym artykule,zam ieszczo
nym w niniejszym  numerze Biu letynu M ER A .
D la zapewnienia re a liz a c ji funkcji użytkowych 
w wymienionych zastosowaniach oraz dla efek
tywnego wykorzystania zasobów sprzętowych 
niezbędne stało s ię  rozszerzenie funkcji opro
gramowania systemowego i narzędziowego.

Podstawowym systemem operacyjnym  kompu
tera  M E R A  660 jest system  MRT-60 /odpowie
dnik T S X  firm y  D EC / . M RT-60 jest w ielodos
tępnym, wielozadaniowym systepiem  operacyj
nym, pracującym  w reż im ie  podziału czasu. 
MRT-60 um ożliw ia p racę w ielu użytkowników 
jednocześnie, udostępniając wszystkie m ożli
w ości i program y systemowe RT-60 ża w yjąt
kiem formatowania dysku - FO R M A T  - p rze 
twarzania wsadowego - B A T C H . System M RT- 
60 pracować może na wszystkich zestawach 
komputerowych, zaw iera jących moduł zarzą
dzania pam ięcią i conajmniej 96KB pam ięci 
operacyjnej. System realizow ać może jedno
cześnie najwyżej 30 zadań dla m aksym alnie 20 
użytkowników.

D la zapewnienia efektywnej p racy  użytkowni
kom system  rea lizu je  następujące funkcje:
- spoling dla powolnych urządzeń wyjściowych, 
co zapewnia efektywne ich wykorzystanie oraz 
zabezpiecza m ożliwość jednoczesnego korzy
stania z tych urządzeń przez w iele zadań,
- m ożliwość tworzenia obszarów dzielonych, 
co pozwala utrzym ywać w pam ięci operacyjnej 
jedną kopię programu lub danych dla w ielu u- 
tytkowników,
- wym iana in fo rm acji m iędzy zadaniami po
przez kolejkowanie in fo rm acji i mechanizm 
skrzynek pocztowych,
- badanie efektywności działania programu,
- kontrola uprawnień dostępu do różnych pozio
mów systemu,
- m ożliwość używania plików pośrednich para- 
metryzowanych, u łatw ia jących wykonywanie 
powtarzalnych zadań ze zm ienianym i param e
tram i.

- bieżące rozliczanie wykorzystania zasobów 
systemu /czas sesji, czas p racy procesora/ 
dla poszczególnych użytkowników i ich grup,
- obsługa te rm ina li w irtualnych pozwalająca 
użytkownikowi korzystającem u z jednego te r 
m inala, współpracować równolegle z kilkoma 
program am i,
- m ożliwość wykonywania w tle zadań autonomi
cznych bez potrzeby współpracy z użytkowni
kiem.

Podstawowe język i programowania

M ikrokom puter profesjonalny M E R A  660 w y
posażony jest w zestaw języków programowania, 
¿łożony z języków standardu mikrokomputera 
M E R A  60 /B A S IC , M ACRO , FO R T R A N , P A S 
C A L , C/ oraz nowych języków program owania, 
rozszerzających  m ożliwości funkcjonalne sprzę
tu oraz zakres zastosowań.

Nowym jakościowo elementem zestawu ję 
zyków programowania jest język FORTH-60, 
oparty na najbardziej rozpowszechnionym stan
dardzie fig-FO RTH . Jęz yk  ten szczególnie 
przydatny jest w programowaniu systemów 
graficznych, zarządzaniu niestandardowymi 
urządzeniam i peryfery jnym i w zastosowaniach 
związanych z automatyzacją eksperymentu 
naukowo-badawczego.

Oprócz kom pilatora i in terpretatora języka 
w skład kompletu oprogramowania wchodzą:
- redaktor tekstu, ^
- assem bler,
- dekompilator kodu wynikowego.
Podstawowym i w łasnościam i języka FORTH-60 
są:
- możliwość pracy z różnym i typami danych: 
bajty, znaki kodu A SC II, liczby całkowite po
jedynczej i podwójnej długości, liczby zmien
noprzecinkowe oraz łańcuchy,
- możliwość definiowania w łasnych typów,ta
kich danych jak: tablice czy lis ty ,
- m ożliwość wykorzystania zmodyfikowanego
i rozszerzonego systemu zbiorów kompatybil
nego z systemem RT-60,
- możliwość opracowania fragmentów progra
mów w języku FO R T H  - assem bler.

Oprócz wymienionych języków program owa
nia, prowadzone są obecnie p race związane z 
przygotowaniem do eksploatacji na m ikrokom 
puterze M E R A  660 języków dla systemów eks
pertowych 1 programowania sztucznej in te ligen
c ji - L IS P  i PR O LO G . Problem om  sztucznej 
in te ligencji oraz zastosowaniom w tym zakre
sie języków L IS P ,  PR O LO G  oraz systemu
SM A L LT A LK - 8 0  poświęcony zostanie artyku ł 
w jednym z następnych numerów Biu letynu 
Techniczno-Infórm acyjnego M ER A .

G rafika komputerowa 
na m ikrokomputerze M E R A  660

D la zastosowań w zakresie autom atyzacji 
p rac inżynierskich  i wspomagania projektowa
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nia rozw ijane są elementy sprzętu i oprogramo
wania g ra fik i komputerowej. W  zakresie sprzę
tu graficznego do eksploatacji wejdą jeszcze 
w 1986 roku następujące urządzenia:
- R e jes tra to r M E R A  620A płaski, jednokoloro
wy, formatu A3 o następujących param etrach: 
f  prędkość kreślen ia  - 10 mm/s,
• rozdzielczość - 0 , 2  mm ■
• in te rfe js  analogowo-cyfrowy /przetwornik 
C/A umieszczony w komputerze/.
- Grafp loter M E R A  621 jednokolorowy form a
tu A3 o następujących param etrach:
• prędkość kreślen ia  150 mm/s,
•  rozdzielczość 0, 2 mm,
• In terfe js  V. 24,
• sterowanie m ikroprocesorowe.
- In terfe js  do kolorowego telew izora /TVC/ 
pracującego w reż im ie  graficznym  o następu
jących  param etrach:
• ekran 256x256 punktów,
• liczba kolorów - 8,
• liczba bitów na punkt obrazu - 3,
• pamięć obrazu 192 K B .
- Monitor graficzny M E R A  6101 - profesjonal
ny monitor graficzny, monochromatyczny o 
ekranie 256x512 punktów z wbudowanymi p ry 
m itywam i standardu GKS.

Przew idu je  się również opracowanie plote
rów  o podwyższonych param etrach kreślen ia 
i o zwiększonym do 8 zakresie kolorów. N as
tępnie opracowany zostanie także monitor g ra 
ficzny kolorowy, o zwiększonym rastrze  ek ra 
nu i rozbudowanych funkcjach wprowadzania 
in fo rm acji za pomocą manipulatorów / joystick, 
m ysz/. Oprogramowanie systemu graficznego 
dla komputera profesjonalnego M E R A  660 i sy
stemów operacyjnych RT-60 oraz MRT-60 o- 
parte jest na trzech standardach graficznych 
GKS, VD I oraz VDM . Niezależna sprzętowo 
warstwa oprogramowania, stanowiąca im ple
mentację G KS na poziomie I B  zamienia p ro 
gram  użytkowy, niosący opis rysunku, w pa
kiet graficzny przekazywany do w arstwy opro
gramowania VD I, zaw ierającej translator roz 
kazów graficznych, bibliotekę procedur wyko
nawczych oraz handlery graficznych urządzeń 
zewnętrznych.

System graficzny umożliwia pisanie p rogra
mów użytkowych w językach P A S C A L , F O R T 
RA N  i C oraz wywołanie procedur graficznych 
G K S  zgodnie ze składnią danego języka. System 
ten jest niezależny sprzętowo, użytkownik nie 
m usi w ięc in teresować się szczegółami opro
gramowania oraz w iększością ograniczeń tech
nicznych wnoszonych przez konkretne urządze
nia, gdyż form aty wywołań funkcji m ają zawsze 
tę samą postać,bez względu na rzeczyw iste u- 
rządzenia, do których się odnoszą. Funkcjam i 
w e jśc ia/w y jśc ia  steruje sprzętowo zorientowa
na warstwa oprogramowania VD I, która odpo
wiada np. za wyśw ietlan ie in fo rm acji na ek ra 
nie, odczyt i zapis in fo rm acji graficznej na 
dysk, przyjm owanie danych z k law iatury itp. 
Opis obrazu w form ie niezależnej od urządze

nia graficznego i odpowiadającej V D I zaw iera 
zbiór pośredni VDM.

Poziom  G KS spełnia następujące funkcje:
- funkcje sterujące,
- wyjściowe funkcje graficzne oparte na m ożli
wościach monitora graficznego, a wymagające 
sym ulacji programowej dla plotera,
- wejściowe funkcje graficzne - funkcje wpro
wadzania danych graficznych z monitora g ra 
ficznego oparte na jego m ożliwościach,
- funkcje transfo rm acji - realizowane przez 
sym ulację programową /częściowo w ykorzy
stującą m ożliwości monitora graficznego/,
- funkcje segmentacji - realizowane program o
wo,
- funkcje obsługi zbioru pośredniego - rea lizo 
wane programowo,
- funkcje obsługi błędów - realizowane progra
mowo.

Zastosowanie m ikrokomputera M ER A  660 
w systemach zarządzania

Zastosowania w zakresie wspomagania za
rządzania przedsiębiorstwem  oparte będą o 
jednorodne środowisko systemu programowania 
CTS-360 i język D IBO L-60.

CTS-360 jest pdkietem oprogramowania sy
stemowego, pracującym  w oparciu o system 
RT-60 i zapewniającym rea liz a c ję  kilku zadań 
jednocześnie w tryb ie wielodostępu z kilku /ma
ksym alnie 8/ monitorów ekranowych. System 
CTS-360 zaw iera następujące elementy:
- kom pilator języka D IBO L-60 w raz z bibliote
ką procedur standardowych oraz programem 
śledzącym,
- program  podziału czasu um ożliw iający pracę 
wielozadaniową,
- zestaw programów usługowych /generator 
programów sortująco-łączących, program y 
obsługi zbiorów dyskowych o organizacji indek
sowo-sekwencyjnej, generator programów w y
dawniczych/.

Język  D IBO L-60 jest jedynym językiem  pro
gramowania, współpracującym  z systemem 
CTS-360. Do jego najważniejszych cech funk
cjonalnych należą:
- wyodrębnienie w program ie dwóch rozłącz
nych sekcji: sekcji danych oraz sekcji proce
dur,
- operacje na danych typu dziesiętnego i a lfa 
numerycznego,
- m ożliwość użycia operacji na danych w posta? 
c i rekordów /operacje arytm etyczne, modyfi
kacje, konwersje, formatowanie/,
- wywoływanie procedur wewnętrznych i zew
nętrznych,
- m ożliwość użycia instrukcji obsługi błędów 
wykonania programu oraz dyrektyw kom pilacji 
warunkowej,
- możliwość przesyłania komunikatów między 
zadaniami, blokowanie i udostępnianie re k o r
dów innemu program owi.
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Koncentrator<bncentrator

MERA 660MERA 660MERA 660

lokalne
urządzeniaperyferyjne

MERA 660

lokalne .urządzenia
peryferyjne

lokalne
urządzeniaperyferyjne

lokalne
urządzeniaperyferyjne

R y s. 4. S tru k tu ra  s ie c i 'h ie ra rc h ic z n e j  SN -60

Opisane środowisko programowe pozwala na 
szybkie i łatwe tworzenie systemów użytkowych 
w m ałych i dużych konfiguracjach;w zależności 
od potrzeb funkcjonalnych.

System y użytkowe wszystkich trzech k las za
stosowań mogą być^w zależności od potrzeb^u- 
rucham iane na zestawach autonomicznych lub 
w sieciach  komputerowych rodziny M E R A  60.

Sieć h ierarch iczna SN-60

Po  udanych wdrożeniach w przem yśle, s iec i 
h ierarch icznych  J S  i M E R A  60, oraz po pozy
tywnych doświadczeniach z eksploatacji syste
mów użytkowych opartych o tego typu sieci, 
opracowano i przygotowano do eksploatacji 
użytkowej moduły sprzętowe i programowe.

P ie rw sz ą  s iec ią  lokalną typu h ierarch iczne
go była s ieć SN-60, o strukturze przedstawio
nej na ry s . 4. E lem entem  s iec i zabezpieczają
cym  transm isję  na poziomie fizycznym  są mo
duły szybkiej transm is ji asynchronicznej M AP- 
60, które um ożliw iają wymianę in form acji, za 
pomocą pary kabli koncentrycznych o długości 
do 1 km, z szybkością 80 K B /s , po uwzględ
nieniu narzutów systemu.

Centralny komputer s iec i SN-60 - M E R A  660- 
/lub M E R A  60 lub SM-4/ - posiada w swojej 
konfiguracji:
- pamięć na dyskach twardych, stanowiącą noś
nik dysków w irtualnych dla komputerów pery 
feryjnych,
- monitor ekranowy dla łączności z operatorem^
- moduły MAP-60 - jeden dla każdej lin ii.

Kom putery peryferyjne M E R A  660 /z proce
sorem  M S 1201/, obok modułu szybkiej trans 
m is ji MAP-60, zaw iera ją  uniwersalne lub spe
cjalizowane urządzenia peryfery jne niezbędne 
dla p racy użytkownika, takie jak : monitor g ra 
ficzny, grafploter, aparaturę kontrolno-pomia
row ą w standardzie DEC-625, CAM AC itp.

Oprogramowanie sieciowe zainstalowane jest 
na dysku komputera centralnego i w momencie 
in ic ja c ji p racy s iec i ładowane jest do pam ięci 
komputerów peryferyjnych . Oprogramowanie 
komputera centralnego zaw iera:
- główny program  - L N S P  - obsługi s iec i za
bezpieczający,
• ochronę tablic systemowych,
• fizyczną obsługę lin ii /em ulacja protokołu 
wym iany informacji/|

MERA 660 
/MERA 60 lub 
SM-4/ — — <

r— moduł transmisji 
~  MAP-60

Komputer centralny
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•  obsługę żądań dostępu do zasobów komputera 
centralnego
• komunikację z programem operatora dla dy
namicznej m odyfikacji param etrów sieci
- program  - O SP - obsługi operatora zapew
n iający m ożliwość definiowania parametrów 
sieci, tzn. liczbę koncentratorów i komputerów 
peryferyjnych , numery urządzeń systemowych 
It p . ,
- program  - V D IP  - in ic ja c ji dysków w irtua l
nych dla komputerów peryferyjnych . Program  
pozwala na tworzenie zbiorów na dyskach ma
szyny centralnej i traktowanie ich jako oddziel
nych urządzeń. Ponadto program ten ma m ożli
wość ochrony zbiorów przed nie upoważnionym 
dostępem.

Oprogramowanie komputera peryferyjnego 
pozwala na wybór jednego z dwóch reżimów 
pracy:
- praca z program em  pozasystemowym, zała
dowanym z określonego zbioru na nośniku sy

stemowym,
- praca w system ie RT-60 z m ożliwością dostę
pu do 7 urządzeń dyskowych ■ /w tym w irtu 
alnych/ komputera centralnego.

System  operacyjny RT-60 pracujący w kompu
terze peryferyjnym  został wyposażony dodatko
wo w program y usługowe i systemowe niezbęd
ne dla pracy w s iec i:
- handler lin ii komunikacyjnej,
- program  zapewniający przekazywanie komu
nikatów do operatora komputera centralnego,
- program y zapewniające obsługę /poprzez 
handler komunikacyjny/ urządzeń we/wy kom
putera centralnego lub dysków wirtualnych.

Sieć SN-60 pozwala łączyć w jeden kompleks 
użytkowy zestawy laboratoryjne M ER A  60, M E 
RA  660 używane do tej pory autonomicznie, da
jąc nową jakość pracy oraz obniżając zdecydo
wanie koszt jednego stanowiska p racy  inżynie
ra , naukowca, projektanta.

mgr inż,TADEUSZ KORNIAK 
mgr. inż. PIOTR FUGLEWICZ  
CNPSS " M E R A S T E R "

WIELODOSTĘPNY SYSTEM OPERACYJNY Z P O D M E M  CZASU ’’M ASTER ' 
BUDOWA I ZASTOSOWANIE

System M E R A  60 w raz ze swoim oprogram o
waniem w w erą ji podstawowej, jest systemem 
niew ystarczającym  do zapewnienia rea liz ac ji 
funkcji systemów użytkowych dużej k lasy zasto
sowań. takich jak:
- obsługa masowa w bankach, kasach, ufzę- 
dach, biurach podróży itp . ,
- system y automatycznego wspomagania p ro 
cesu nauczania,
- system y zbierania i wstępnego przetwarza
nia danych,
- system y automatycznej obsługi kartotek w 
szpitalach, magazynach, bibliotekach itp.

W  system ach tych podstawową ro lę  odgrywa
ją  takie cechy funkcjonalne jak:
- wielodostęp, tzn. obsługa równoczesnej p ra 
cy w ielu użytkowników na w ielu term inalach 
monitorowych,
- wielozadaniowość, tzn. jednoczesna'rea liza
cja kilku różnych zadań za pomocą różnych te r 
m inali,
- podział czasu p racy  procesora m iędzy re a li
zowane zadania,
- obsługa bazy danych systemu użytkowego,
- wym iana in fo rm acji m iędzy różnym i zadania
m i i term ina lam i w system ie.

- wspólne wykorzystanie niektórych urządzeń 
przez w iele zadań /np. drukarka/.

Półprzewodnikowa pamięć zewnętrzna
/ppz7

M ając na uwadze nowe dziedziny zastosowań 
oraz konieczność zwiększenia mocy obliczenio
wej minikomputera M E R A  60 w C N PSS  M E R A 
ST E R  opracowano półprzewodnikową pamięć 
zewnętrzną / P P Z /  o pojemności od 0. 5 M B  do 
32 M Bajtów . Pam ięć ta może pracować w dwócb 
trybach:
- jako emulator dysku typu SM 5400,
- jako rozszerzenie pam ięci operacyjnej, tzn. 
urządzenie pozwalające na przełączenie obsza
ru pam ięci, widzianego przez procesor w okre
ślonym obszarze adresów pam ięci operacyjnej.

P ie rw sz y  tryb  pracy nie wymaga dodatkowych 
objaśnień, pamięć jest wówczas traktowana ja 
ko dysk,a czas dostępu jest ok. 50 razy  krótszy*

W  przypadku oprogramowania omawianego w 
niniejszym  artykule istotny jest jedynie drugi 
tryb  p racy. Dlatego też zawsze, gdy mowa jest 
o pam ięci buforowej; należy (rozumieć, że do
tyczy to półprzewodnikowej pam ięci zewnętrz
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nej, pracu jącej w drugim tryb ie . Pam ięć  bufo
rowa podzielona jest logicznie na strony o po
jem ności 8 K B  każda. Strony identyfikowane są 
przez przydzielone im  numery.

W  pam ięci operacyjnej m inikomputera w ydzie
lono 8 K B  w obszarze najwyższych adresów. 
Obszar ten stanowi "okno", które za pomocą 
odpowiednich mechanizmów sprzętowych / re je 
stry/  odwzorowywane jest w sposób wzajemnie 
jednoznaczny na określoną stronę pam ięci bufo
row ej. Pozw ala to na p racę na danej stronie pa
m ięci buforowej w sposób analogiczny do pracy 
na adresach pam ięci operacyjnej. Istn ie jący 
mechanizm przełączania stron pam ięci buforo
wej pozwala na pracę  na różnych stronach, w 
różnych momentach czasu za pomocą tych sa
mych adresów z obszaru "okna". Ogólny sche-, 
mat p racy pam ięci buforowej przedstawia ry s . 1.

T ryb  p racy  pam ięci buforowej stwarza nowe 
m ożliwości, które wykorzystane programowo 
w odpowiedni sposób, pozwalają na lepsze w y 
korzystanie czasu pracy procesora oraz na

zwiększenie liczby zadań i użytkowników obsłu
giwanych przez system.

W  opisanych warunkach celowe stało się 
stworzenie takiego środowiska programowego, 
które wykorzystując pamięć buforową pozwoli 
na budowanie systemów aplikacyjnych, um ożli
w iających  równoległą p racę większej ilo śc i u- 

/
żytkowników. Środowisko to tworzy W ielodos
tępny System R ea liz ac ji Zadań z Podziałem  
Czasu M A ST ER .

Funkcje systemu M A ST ER  
System M A ST ER  stanowi środowisko dla 

tworzenia wielodostępnych systemów ap lika
cyjnych, w których zadania wykonywane na 
różnych term inalach, m ają zbliżony charak
ter i korzystają ze wspólnej bazy danych. W 
trakcie  p racy systemu, pamięć operacyjna 
podzielona jest umownie na tzw. pamięć dol
ną, czyli obszar pam ięci operacyjnej od 0 do 
48 K B ,  i pamięć górną, czyli okno pam ięci bu
forowej. Podstawowym i funkcjam i systemu 
M A S T ER  są:

Pamięć operacyjna
56 KB

48 KB

457776/8!

440000/8/

Pamięć buforowa

\^Rqjestr strony) >n

\ \K§\
\£ \

\ \ \
\ - \

\  \ 
\  < 
\

\|

str. n

str. m

str. k

str. 0

R ys. 1
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- obsługa wielodostępu:
zapewnienie m ożliwości jednoczesnej pracy 
w ielu użytkowników za pomocą w ielu term ina li,
- podział czasu:
sterowanie przydziałem  kwantu czasu proceso
ra  dla zadania gotowego do w y k o n a n i a ,

- sterowanie pam ięcią buforową: 
przydzielanie i zwalnianie stron pamię*ci bufo
rowej dla zadania oraz sterowanie przełącza
niem stron aktualnych,
- zarządzanie zadaniami;
sterowanie p racą  w ielu zadań aplikacyjnych, 
związane z podziałem czasu i wielodostępem; 
zachowanie i odtwarzanie stron zadań,
- zarządzanie bazą danych:
obsługa zbiorów systemowych dla dostępu in
deksowo-sekwencyjnego,
- zarządzanie plikam i sekwencyjnymi: 
obsługa, przydzia ł i zwalnianie urządzeń dla 
plików sekwencyjnych; urządzenia mogą być 
rezerwowane dla zadania lub wykorzystywane 
dla w ielu zadań /dziennik/,
- synchronizacja zadań:
obsługa przekazywania komunikatów i danych 
między zadaniami aplikacyjnym i,
- obsługa kolejek:
zarządzanie kolejkam i zadań gotowych, zawie
szonych, itp . , w celu optymalnego wykorzysta
nia zasobów systemu,
- obsługa przerwań i błędów: 
przejm owanie niektórych przerwań od urządzeń 
oraz błędów programów aplikacyjnych w celu 
nie dopuszczenia do upadku systemu,
- nakładkowanie i łańcuchowanie: 
sterowanie sposobemwykonania części zadań; 
ładowanie kolejnych fragmentów zadań lub ko
lejnych nakładek do odpowiednich, stron pamię
c i górnej,
- ładowanie programów: 
wymiana programu zadania,
- obsługa' urządzeń zewnętrznych: 
zarządzanie przydziałem  i transm isją  z/do 
urządzeń peryfery jnych  systemu,
- zadanie superoperatora:
obsługa specjalnego zadania systemowego, re a li
zującego zlecenia operatora uprawnionego do 
ingerencji w p racę systemu oraz mającego 
możliwość zm iany konfiguracji i stanu syste
mu w zależności od warunków otoczenia.

Podstawową jednostką programową w syste
m ie M A ST ER  jest zadanie. W  praktyce jest to 
program  w języku P A S C A L , któremu w syste
m ie M A ST ER  przydzielony został term inal. Za
dania w czasie p racy  systemu rezydują w pamię
ci buforowej, a m oduł.sterujący systemu prze
łącza strony pam ięci buforowej i przydziela za
daniom czas procesora.

W  system ie M A ST ER  zadanie stanowi tró jka: 
program , term ina l oraz strona pam ięci buforo
wej. Możliwa jest również praca zadań, które 
nie współpracują z żadnym term inalem . Zada
nia takie nazywają się zadaniami autonomicz
nym i i mogą być użyte np. do komunikacji sy
stemu M A ST ER  z komputerem nadrzędnym.

T re ś ć  zadań, czyli składające s ię  na zadanie 
program y przechowywane są na nośniku zew
nętrznym /dysku twardym /. Ponieważ obszar 
pam ięci buforowej przydzielony zadaniu ma 
tylko 8KB, w ięc w system ie przewidziano dwa, 
niezależne mechanizmy wymiany programów: 
łańcuchowanie i nakładkowanie. Dzięki tym m e
chanizmom zadania mogą mieć praktycznie nie
ograniczoną w ielkość.

W  system ie M A ST ER  zachowano strukturę 
plików systemu RT-60. Je s t  to uzasadnione 
faktem, że część użytkowników systemu M A S
T E R  korzystała wcześniej z minikomputera 
M E R A  60, pracującego pod kontrolą systemu 
RT-60, w związku z czym mogą posiadać pro
gram y lub zbiory danych utworzone w tym sy
stemie. Podejście  takie pozwoliło na w ykorzy
stanie przy im plem entacji systemu M A ST ER  
pewnych mechanizmów zawartych w system ie 
RT-60.

Należy dodać, że jedyna metoda organizacji 
plików, występująca w system ie RT-60 - meto
da sekwencyjna - jest n iewystarczająca dla 
re a liz a c ji baz danych, które z założenia m ają 
być podstawą systemów aplikacyjnych rea lizo 
wanych w system ię M A S T ER . Wbudowano w 
strukturę systemu inne, bardziej wyrafinowane 
metody organizacji plików: indeksowo-sekwen
cyjną oraz bezpośrednią, wygodne dla tworze
nia np. kartotek czy innych zorganizowanych 
zbiorów in form acji.

W raz z systemem M A ST ER  dostarczany jest 
zbiór programów pracujących w system ie RT-60, 
które pozwalają na tworzenie, przeglądanie, 
poprawianie plików zaw iera jących zbiory in for
m acji, zorganizowane w sposób indeksowo- 
sekwencyjny. W  samym system ie istnieje 
zbiór procedur i funkcji systemowych, wywo
ływanych z programu aplikacyjnego, pozwala
jących  na dostęp do istn ie jących już zbiorów 
indeksowo-sekwencyjnych, lub um ożliw iają
cych tworzenie nowych. Zb io ry  o dostępie bez
pośrednim obsługiwane są przez program y na
pisane w języku PA SC A L-60 , wykorzystujące 
in form acje na temat wewnętrznej organizacji 
dostępu do plików w system ie M A ST ER . P r o 
gram y te dołączane są do systemu M A ST ER  w 
postaci źródłowej.

W  system ie M A ST ER  występują dwa typy 
plików sekwencyjnych o specjalnym przezna
czeniu. P ie rw sz y  z nich, dziennik, umożliwia 
tworzenie raportów z sesji pracy systemu ap li
kacyjnego, na urządzeniu lub nocniku. Je s t  to 
plik, do którego m ają dostęp wszystkie zada
nia pracujące w system ie. Zadania mogą zapi
sywać w pliku dziennika inform acje, które z 
jakichś powodów powinny być zapamiętane na 
nośniku zewnętrznym /np. papier/ w kolejnoś
c i ich napływania /np. zakończone transakcje 
w banku /. Drugi typ plików to p lik i drukarki, 
to znaczy p lik i sekwencyjne obsługiwane przez 
mechanizm spoolera. W ykorzystanie tych p li
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ków znacznie przyspiesza p racę programów 
aplikacyjnych, korzystających z powolnych lub 
jednostkowych urządzeń wyjściowych, takich 
jak drukarka, czy taśma magnetyczna. In fo r
m acja nie jest wyprowadzana bezpośrednio na 
urządzenie, tylko do obszaru pośredniego w 
pam ięci buforowej, skąd przepisywana jest na 
urządzenie przez odpowiednie zadanie system o
we.

Prob lem  podziału czasu m iędzy zadania roz
wiązano w najprostszy sposób: przyjęto cyk li
czną procedurę szeregującą /Round Robin/ z 
dwoma poziomami p rio rytetu  /zadania syste
mowe, zadania ap likacyjne/. Je s t  to wynikiem  
założenia, że zadania p racu jące pod systemem 
M A ST ER  będą s łużyły rozwiązaniu jednej, 
wspólnej dla wszystkich zadań danego systemu 
aplikacyjnego, k las ie  problemów.

Zadania p racu jące w system ie M A ST ER  mo
gą komunikować s ię  za pomocą dwu sposobów. 
P ie rw sz y  z nich, to komunikaty będące odpo
w iednikiem  semaforów. Zadanie w ysyła jące 
komunikat zostaje zawieszone do czasu odebra
nia go przez zadanie, do którego komunikat 
jest skierowany. Podobnie, zadanie żądające 
komunikatu pozostaje zawieszone do czasu jego 
otrzym ania. Dodatkowo, z komunikatem zwią
zana jest liczba typu IN T E G E R , co pozwala 
rozróżn ić ponad 60000 powodów wysłania komu
nikatu. Mechanizm komunikatów pozwala na 
synchronizację zadań w ram ach jednego syste 
mu aplikacyjnego i może znaleźć zastosowanie 
tam, gdzie istotna jest kolejność wykonywania 
działań.

D la przekazywania danych m iędzy zadaniami 
wykorzystywany jest mechanizm danych p rze 
kazanych. Je s t  on odpowiednikiem ¡skrzynki 
pocztowej /mailbox/ i pozwala na przesłan ie 
zestawu danych, zaadresowanych do dowolnego 
zadania - w .szczególnym; przypadku do siebie 
samego.

System ap likacyjny jest zbiorem /biblioteką/ 
programów napisanych w języku P A S C A L , dla 
których system M A ST ER  stanowi środowisko 
p racy. Zestaw  programów w bibliotece może
m ieć różny charakter i znaczenie funkcjonalne, 
jednak warunkiem  ich prawidłowego wykonania 
jest odpowiedni sposób napisania ich i urucho
m ienia. P rz y ję c ie  takiego rozw iązania ^proble
mów użytkowych pozwala na pracę  systemu 
M A S T E R  z różnym i zestawam i programów ap li
kacyjnych, w zależności od wymagań określo 
nego zastosowania.

Sposób przygotowania 
program ów aplikacyjnych

System  M A ST ER  pracuje w środowisku stwo
rzonym  przez system operacyjny RT-60. Ozna
cza to, iż w celu uruchomienia systemu M A 
S T E R  oraz dla zapewnienia re a liz a c ji podsta
wowych funkcji system owych /przerw anie, ob
sługa urządzeń zewnętrznych/, wykorzystano 
m inim alną postać monitora systemowego sy

stemu RT-60. M A ST ER  przejm uje również 
w iele funkcji i zadań systemu RT-60, dając 
np. : ochronę systemu przed upadkiem, spowo
dowanym błędem jednego użytkownika lub złą 
p racą  urządzenia. Ponadto, system operacyj
ny RT-60 stanowi środowisko uruchomieniowe 
dla przygotowania programów aplikacyjnych i 
przetestowania ich w sposób sym ulacyjny przed 
w łączeniem  do biblioteki, pracującej w syste 
mie M A S T ER .

Wym ienione cechy środowiska p racy  syste 
mu wpływają także na zastosowanie języka pro 
gramowania dla programów aplikacyjnych. Mu
s i to być język, którego struktury zapewniają 
łatwe i szybkie oprogramowanie zadań ap lika
cyjnych w podanych klasach zastosowań. Ozna
cza to, że powinien to być język um ożliw iający 
łatwe przetwarzanie danych. Jęz yk  ten powi
nien również zapewnić możliwość wykonania 
napisanego w nim programu, w sposób odpo
w iadający wewnętrznej organizacji systemu 
M A S T E R ,

B io rą c  pod uwagę wymienione cechy p rzy ję 
to język M A ST ER - PA SC A L ,jak o  jedyny język 
programowania dla program ów aplikacyjnych. 
Bazę tego języka stanowi język P A S C A L , dla 
którego rozszerzono zestaw standardowych 
procedur i funkcji. Docelowo, każdy program  
ap likacyjny ma być uruchomiony pod systemem 
M A S T ER . Z  uwagi jednak na trudności wystę
pujące w chw ili testowania poprawności p racy 
programu uruchomionego pod tym systemem 
/brak m ożliwości wykorzystania standardowych 
narzędzi uruchomieniowych - ODT. D E B U G G E R  
P A S C A L O W Y / , stworzono specjalne narzędzie 
ułatw iające ten proces. P ro g ram  aplikacyjny 
przeznaczony do pracy pod systemem M A ST ER  
można wstępnie przetestować^używając "sym u
lacy jne j w e rs ji systemu M A S T E R " .

Cechą charakterystyczną tej w e rs ji jest 
m ożliwość skontrolowania poprawności p racy 
programu aplikacyjnego., p rzy wykorzystaniu 
standardowych środków, dostępnych w czasie 
p racy  pod system em  RT-60 /ODT. D E B U G G E R  
PA SC A LO W Y / . Je s t  to możliwe dzięki wyko
rzystaniu przez program  aplikacyjny procedur 
sym ulujących pracę systemu M A S T ER , znaj
dujących się w specjalnie w tym celu stworzo
nej bibliotece. P rzy ję to , naturalną w tym przy 
padku zasadę^ że program  uruchomiony przy 
użyciu w e rs ji sym ulacyjnej, w niezmienionej 
postaci m usi pracować podobnie pod systemem 
M A ST ER , p rzy uwzględnieniu różnic wynikają
cych z charakterystycznych cech p racy  syste 
mu wielódostępnego. Różnić się będą natomiast 
sposoby przygotowania program u do p racy  w 
każdym z tych systemów.

W  czasie p racy programu aplikacyjnego pod 
sym ulacyjną w e rs ją  systemu M A S T E R , może 
pojawić się w ie le komunikatów operatorskich 
skierowanych do p rogram isty, u łatw iających 
mu proces testowania program u aplikacyjnego
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i podejmowania decyzji, dotyczących nanosze
nia poprawek do programu.

Prog ram y aplikacyjne systemu M A ST ER  są 
przygotowane i uruchamiane z użyciem syste
mu operacyjnego RT-60, standardowych pro
gramów systemu RT-60 oraz pakietu dodatko
wych programów i plików bibliotecznych, po
zwalających na dostosowanie programu aplika- 
cyjnego do wymogów systemu M A ST ER .

Ze względu na istotne różnice między syste
mem RT-60, p rzy użyciu którego program y 
aplikacyjne będą przygotowywane i wstępnie 
testowane / "sym ulacyjna w ersja  systemu M A 
S T E R "/ ,  a systemem M A ST ER , pod którym 
m ają być docelowo uruchamiane, programy 
aplikacyjne uruchamiane są w dwóch etapach:
- pod systemem RT-60 z wykorzystaniem  
biblioteki sym ulującej p racę w system ie 
M A S T ER ,
- pod systemem M A ST ER .

Struktura oprogramowania Systemu M A ST ER

Rys. 2. podaje schemat wykorzystania pam ię
c i dolnej i  górnej w czasie pracy systemu M A 
S T E R , z uwzględnieniem fizycznego rozm iesz
czenia składników oprogramowania w pam ięci 
oraz z uwzględnieniem struktury pam ięci bufo
rowej. Oprogramowanie systemu M A ST ER  sk ła 
da s ię  z dwu grup składników:

- system M A ST ER  i program y pracujące pod 
jego kontrolą,
- spełniający ro lę  wspomagającą systemu RT- 
60 i program y pracujące pod jego kontrolą.

Rys. 3 ilustru je  strukturę jądra systemu M A 
S T E R  / z aplikacyjnego punktu widzenia/ w tra k 
cie  pracy systemu.

Procedura przygotowania programu ap lika
cyjnego do pracy w system ie M A ST ER  obejmu
je  następujące etapy, wykonywane pod kontrolą 
systemu operacyjnego RT-60:
1. Edyc ja  programu w języku P A S C A L  za po
mocą edytora systemu RT-60.
2. Kom pilacja programu na kod pośredni w 
M ACRO .
3. T rans lac ja  wstępna programu za pomocą 
programu uzdatniającego.
4. Redakcja wstępna programu wraz ze spe
cjalną biblioteką sym ulacyjną,
5. Testowanie poprawności programu.
6. T rans lac ja  docelowa.
7. Redakcja ostateczna programu.
8. Dołączanie programu do biblioteki p rogra
mów aplikacyjnych systemu M A ST ER .

W  czasie procedury przygotowania programów 
aplikacyjnych niezbędne są dwa specjalne pro
gram y: M A P R E P  i M A L IB R , wspomagające 
niektóre etapy pracy. M A P R E P  jest progra-

pamięc operacyjna
uforowa

64K

56K

48 K

1K

Q5K

OK’

rejestry urządzeń 
we/wy

strona
n+1

strona zadania 
aktywnego

■ A pamięć \
( górna. \

strona
a

jądro systemu 
MASTER - funkcje 
podstawowe

■- \ \
\ \

handlery urządzeń \ \
\
\

k pamięć \ 
dolna \

strona
0

bufory we/wy 
obszary robocze 
modułow systemu
jądro systemu 
MASTER-funkcje 
specjalizowane-
stos systemu

wektory przerwań

R ys. 2. W ykorzystan ie  p am ięc i dolnej i górnej

21



Terminal Terminal

MODUŁ OBSŁUGI TERMINALI

Zadanie Zadanie Zadanie

Moduł 
Loadera 
Programów»

Moduł
Handlera
Nakładek

Przekazań«
MODUŁ STERUJĄCY z zestawy 

danych

Moduł 
Obsługi 
Zbiorów 
Indeksowo 
Sekweńc.

Moduł 
Obsługi 
Plików 
Sekwencyj

nych

Baza danych systemu MASTER 
/dyski RK.-.DK:/

Taśmy Druk.
MT; LP:

Itys. 3. Struktura funkcjonalna systemu M A S T ER

mem przeznaczonym do optym alizacji kodu pro 
gramu aplikacyjnego w M ACRO  oraz przystoso
wania go do warunków, stworzonych przez sy
stem M A S T E R . P ro g ram  M A L IB R  przeznaczo
ny jest do p racy  z biblioteką programów ap lika
cyjnych w celu je j zakładania i ak tualizacji. W  
ten sposób utworzona biblioteka programów ap li
kacyjnych, przygotowana jest do p racy  pod kon
tro lą  systemu M A S T E R .

Konfiguracja sprzętu 
System M A ST ER  obsługuje w ieloterm inalow y 

zestaw minikomputera M E R A  60. M inim alną, 
typową oraz m aksym alną konfigurację sprzętu 
podano w tabeli 1. Konfiguracje podane w tabe
l i  1 mogą ulec zm ianie po wprowadzeniu do pro 
dukcji nowych elementów wyposażenia sprzęto
wego. Dotyczy to np. zastąpienia kilku modu
łów 4-kanałowych typu MMT-60 przez m ulti
p lekser 16-kanałowy Y-24. Pozw oli to także w

niektórych zastosowaniach zwiększyć ilość ob
sługiwanych term ina li.

Rozwój systemu 
Po  zrealizowaniu w e rs ji bazowej, p race zwią

zane z systemem prowadzone są w dwóch za
sadniczych kierunkach: rozwoju oprogram owa
nia aplikacyjnego, pracującego pod systemem 
oraz przygotowania w e rs ji rozproszonej syste
mu. Około 60 komputerów M E R A  60 z syste
mem M A ST ER  sprzedanych zostało do ZSR R , 
gdzie tworzone są na nich system y aplikacyjną. 
M E R  A S T E R  przygotowuje uniwersalne system y 
aplikacyjne przeznaczone do p racy  pod tym  sy
stemem. Najbardziej zaawansowane są obecnie: 
system M EN T O R  przeznaczony do wspomagania 
nauczycie li w tworzeniu jednostek lekcyjnych  w 
k lasach komputerowych, oraz system  dla two
rzen ia wielodostępnych baz danych.
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Konfiguracja sprzętu

T abela  1

E lem ent szt. min. szt. typowo szt. maks.

P ro ceso r M2 1 1 1

Pam ięć  operacyjna w K B 48 48 48

Moduł M T B 1 1 1

Kasety 2 3 3

Pam ięć buforowa /poj. w M B/ 0, 5 1, 5 3, 5

Term ina le  /monitory ekranowe 
M E R A  7953N lub M E R A  6052/ 9 13 16

Drukark i /D ZM  180 lub D 100/ 1 2 2

Moduł M M T 2 3 4

Kontro ler dysków SM 5400 1 1 1

Jednostki pam ięci na dyskach typu 
SM 5400 1 2 4

Dysk elastyczny z kontrolerem - 1 1

Kontro ler M P T  + form ater FPT-305 - 1 1

Jednostka pam ięci na taśm ie 1/2 cala 
P T  305 - 2 4

W ers ja  rozproszona systemu M A ST ER  opra
cowana jest z m yślą  o zastosowaniu systemu 
M A S T ER  w aplikacjach, zbudowanych w oparciu 
o wybrane struktury sieciowe. Obejmować ona 
będzie wszystkie m ożliwości funkcjonalne sy
stemu. W  zależności od wykonania w e rs ji roz 
proszonej systemu będzie ona zaw ierać różne 
mechanizm y współpracy z innymi komputerami. 
Przew idu je  s ię  następujące wykonania w e rs ji 
rozproszonej systemu:

- wykonanie M A S T E R / JS , um ożliw iające współ

p racę z komputerem J S  E M C  w standardach 
akceptowanych przez system operacyjny kom
putera JS ,  np. jako zdalna stacja wsadowa typu 
IBM-3780,
- wykonanie M A ST ER /SN , um ożliw iające p ra 
cę systemu M A ST ER  na term inalach s iec i SN- 
60 o strukturze lokalnej, w ersja  ta umożliwi 
p racę systemu wielodostępnego na dolnym po
ziom ie s ieci i współpracę z systemem SN-60, 
zapewniającym komunikację z komputerem nad
rzędnym /M ER A  60, SM-4, SM-1420/ oraz 
zdalny dostęp do zasobów bazy danych.



mgr inż. HENRYK KUBICA 
mgr inż. WŁODZIMIERZ BOROŃ 
ISS— Katowice

PÓŁPRZEWODNIKOWA P A M P  ZEWNĘTRZNA P P Z - 0 1
Obecnie obserwowany jest szybki wzrost po

jem ności układów scalonych pam ięci dynamicz
nych D RA M  oraz spadek ich cen. Powszechnie 
stosowane są układy scalone pam ięci D R A M  o 
pojemności 64 Kb /np. 4164 produkcji zachod
niej, K565RU5 produkcji Z SR R / , wprowadza 
się do zastosowań pam ięci o pojemności 256 
Kb  /np. 41256 produkcji zachodniej/, natomiast 
opracowano już pam ięci D R A M  o pojemności 
1 Mb.

N isk ie  ceny oraz duża pojemność pam ięci 
D R A M  powodują, iż w ielkość pam ięci operacyj
nej m ikrokomputerów ograniczona jest w zasa
dzie tylko przez jego przestrzeń adresową /ty
powa długość adresu - 16 bitów/. Spadek cen 
i  wzrost pojemności pam ięci D R A M  um ożliwia 
również ich zastosowanie jako nośnika in fo rm a
c ji w pam ięciach masowych, zam iast nośników 
magnetycznych /taśm y magnetyczne, dyski/. 
Półprzewodnikowy nośnik in fo rm acji jest droż
szy od pam ięci masowej, ale jest on rekompen
sowany dużym wzrostem  szybkości działania 
/dostęp do in fo rm acji i transm isja/ , a w y e li
minowanie części m echanicznych powoduje zwię
kszenie niezawodności urządzenia oraz uprosz
czenie serw isu . Oferowane są m. in. pam ięci 
masowe w postaci dysków półprzewodnikowych 
o organizacji pam ięci na dyskach magnetycz
nych, np. H Y P E R D R IV E  firm y  In teractive  
M icrow are .

Uwzględniając powyższe tendencje oraz dos
tępność pam ięci D R A M  o pojemności 64 Kb, 
a w p rzysz łości układów o pojemności 256 Kb, 
skonstruowano w Instytucie Systemów Sterowa
nia w Katow icach urządzenie o nazwie półprze
wodnikowa pam ięć zewnętrzna PPZ--01. P a 
m ięć PPZ-01  spełnia funkcje rozszerzen ia pa
m ięci operacyjnej oraz dysku półprzewodniko
wego i przeznaczona jest głównie dla systemów 
m ikrokom puterowych M E R A  60 /M ER A  60/256/ 
oraz m inikomputerów typu SM.-3, SM-4.

Charakterystyka półprzewodnikowej pam ięci 
zewnętrznej PPZ-01

Półprzewodnikowa pam ięć zewnętrzna P P Z - . 
01 przeznaczona jest do zapisywania, przecho
wywania i odczytywania in fo rm acji w postaci 
binarnej w system ach mikro- i m inikomputero
wych.

W yróżnia się dwa tryby pracy pam ięci P P Z -  
01:
- tryb  "pam ięci dyskowej", w którym p rzesy 
łane są bloki in fo rm acji /blok - 256 słów 16- 
bitowych/ w sposób odpowiadający przesyłaniu 
in fo rm acji w pam ięci na dyskach magnetycz
nych /DM A/,
- tryb  "bezpośredniego dostępu do słowa", w 
którym  wybrana programowo część pam ięci 
PPZ-0 1  /nazywana umownie stroną/ jest dos
tępna dla procesora w wybranym  obszarze pa
m ięc i operacyjnej.

Strukturę pam ięci PPZ-01  ilustru je  ry s . 1.

Wewnętrzna m ag istra la P P Z  B U S  łączy mo
duł kontro lera z modułami pam ięci. Moduł kon
tro le ra  steruje przesyłaniem  danych, adresów 
1 sygnałów sterujących pomiędzy m ikrokompu
terem  i modułami pam ięci. Moduły pam ięci 
wykorzystują jako nośnik in fo rm acji układy sca 
lone dynamicznych pam ięci półprzewodnikowych 
D RA M . K ontro ler połączony jest za pomocą ka
bla połączeniowego z modułem in terfejsu , któ
r y  um ożliw ia współpracę pam ięci PP21-01 z m i
krokomputerem.

P ra c a  w tryb ie  "pam ięci dyskowej"
Działanie pam ięci PPZ-01  w tryb ie "pam ięci 

dyskowej" schematycznie przedstaw ia ry s . 2. 
L iczn ik  przesyłanych słów zaw iera liczbę słów 
w postaci, uzupełnienia do 2, jaką należy p rze 
słać w danej transm is ji. Po  każdym przesłaniu 
słowa liczn ik  jest inkrementowany. Równocześ-

p p z  _ MIKROKOMPUTER

{  PPZ BUS *> (  BUS
s r  N

MODUL MODUL MODUL MODUL
PANrąa • f * • PAM/Ęfl KONTROLERA INTERfE]-

V KABLL ŁĄCZĄCY

R ys . 1. Struktura półprzewodnikowej pam ięci zewnętrznej PPZ-01
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R ys. 2. Sposób p racy  pam ięci P P Z  - p\ w tryb ie "pam ięci dyskowej"

nie inkrementowane są: re je s tr adresu m agistra
l i  komputera i liczn ik  mod. 256. Zaw iera ją  one 
odpowiednio: adres m ag istra li komputera oraz 
młodsze 8 bitów adresu pam ięci PPZ-01 , pomię
dzy którym i przesyłane jest słowo. P o  każdym 
przesłan iu bloku słów /blok - 256 słów/ inkre 
mentowany jest re je s tr  adresu pam ięci P P Z -0 1 . 
który zaw iera starsze 16 bitów adresu pamięci.

Zain icjowanie wykonywania wybranej funkcji 
następuje w momencie ustawienia bitu GO w 
re je s trz e  stanu, o ile  bit T R Y B  jest odpowied
nio ustawiony. Je ż e li podczas działania pam ię
c i wystąpi błąd, wówczas w re jes trze  błędów 
odczytywana jest in form acja o jego rodzaju. 
Podczas wykonywania funkcji rea lizu jące j trans
m is ję , kolejne słowa przesyłane są do momentu, 
w którym  po kolejnej inkrem entacji nastąpi wy
zerowanie liczn ika przesyłanych słów.

P ra c a  w tryb ie  "bezpośredniego dostępu do sło-

Działanie pam ięci PP2^01 w tryb ie "bezpo
średniego dostępu do słowa" ilustru je  ry s . 3. 
Pam ięć  PPZ-01  może pracować w tym trybie,- 
jeże li bit T R Y B  w re jes trze  stanu jest odpowie
dnio ustawiony. Wówczas przestrzeń adresowa 
strony /strona - część pam ięci PPZ-01  widocz
na w pam ięci operacyjnej komputera/ zajmuje 
adresy przewidziane dla jednego z banków pa
m ięc i operacyjnej /wybór za pomocą zworek/. 
Początkowy adres strony w przestrzeni adreso
wej komputera /bazowy adres strony/ jest rów 
ny początkowemu adresowi wybranego banku. 
W ielkość strony sterowana jest programowo 
przez re je s tr m aski i może m ieć w ielkość 1,
2, 4, 8 lub 16 bloków. Dostęp procesora do 
strony realizow any jest analogicznie, jak do 
pam ięci operacyjnej.
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Adres w przestrzeni adresowej pam ięci P P Z -  
01 jest złożeniem młodszego bajtu adresu z 
p rzestrzeni adresowej komputera, adresu w y
pracowanego w układzie generacji adresu /bity 
12-09/ oraz zawartości starszej części re je s t
ru  adresu pam ięci PPZ-0 1 . Układem generacji 
adresu steruje zawartość re je s tru  m aski. Je ż e 
l i  podczas działania pam ięci PPZ-01  wystąpi 
błąd, wówczas in form acja o jego rodzaju znajdu
je  się w re jes trze  błędów.
Pa ra m e try  technic*zno-eksploatacyjne

- Pam ięć  PPZ-01  pracuje w dwóch rozdzie l
nych trybach:
• "pam ięci dyskow ej;
• "bezpośredniego dostępu do słowa'.1
- Wybór trybu dokonywany programowo,
- Stan początkowy pam ięci PPZ-01  /po w łącze
niu zasilania, po rozkazie R E S E T / :  tryb  = "pa
m ięć dyskowa".
- P rzestrzeń  adresowa pam ięci PPZ-01  umoż
liw ia  ad resację  do 32- M B  /zależna od pojemnoś
ci poszczególnych modułów pam ięci oraz stan
dardu mechanicznego/.
• do w e rs ji podstawowej należy jeden moduł 
pam ięci o pojemności 512 K B .

- Pojem ność modułu pam ięci zależna jest od 
zastosowanych układów scalonych pam ięci pół
przewodnikowych:

- Wewnętrzna regeneracja pam ięci rea lizow a
na na modułach pam ięci.

- Zas ilan ie  buforowe modułów pam ięci.
- Długość słowa danych: 16 bitów + 2 bity pa
rzystośc i.
- Kontro la poprawności przesłanego adresu^ 
b it parzystości.
- Szybkość transm is ji danych:
• dla trybu "bezpośredniego dostępu do słowa"

/ - czas re a liz a c ji cyklu m agistralowego ok.
450 ns
• dla trybu "pam ięci dyskowej" - ok. 5 M  bit/s
- Sterowanie:
0 dla trybu "bezpośredniego dostępu do słowa'} 
przez procesor, jak pam ięć operacyjna
• dla trybu "pam ięci dyskowej" - za pomocą 
układu mikroDrogramowanego.

- Realizowane operacje:
0 w tryb ie  "bezpośredniego dostępu do słow a":
zapis słowa
zapis bajtu
odczyt słowa
odczyt z pauzą
• w tryb ie "pam ięci dyskowej":
zerowanie re jestrów  kontro lera /Control reset/ 
zapis słów blokami /W rite/ ; blok - 256 słów 
16-»bitowych
odczyt słów blokami /Read/ 
kontrola odczytu /Read check/ 
kontrola zapisu /W rite  check/
- 7 re jestrów  dostępnych programowo
- Dwa wektory przerwań
- Obudowa - standardowy 2- lub 3-kasetowy 
panel z zasilaczem  systemu mikrokomputero
wego M E R A  60, typ MOB-60, ,

Układ scalony pam ięci Pojem ność modułu 
pam ięci

4116 lub K5.65RU3 128 K B
4164 lub K565RU5 512 K B
41256 2 M B

RCJCSTt AtUtSU 
PAH^Cl P P Z-tt

Mm
Adras z przestrzeni 
adresorrej komputera

M ltlM  r  iiQñtHte

Przestrzeń odresoaa 
potnUpi PPZ-Of

A -biły określające adres 
banku PAO rtykorzysturronego 

jaleo strona

‘ rsYB-'i

R y s. 3. Sposób p ra c y  p am ięc i P P Z  -  01 w try b ie  "b ezpośredn iego  dostępu"
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- Zasilan ie : +5V, +12V, -12V /dwa ostatnie 
napięcia tylko dla modułów pam ięci zbudowa
nych w oparciu o elementy K565RU3 lub 4116.
M ożliw ości zastosowań

Równolegle z p racam i konstrukcyjnym i opra
cowany został wielodostępny system rea liz a c ji 
zadań z podziałem czasu M A S T ER . W spółpra
cuje on z pam ięcią PPZ-01  w tryb ie "bezpo
średniego dostępu do słowa", stanowiąc środo
wisko systemowe tworzenia i eksploatacji sy
stemów użytkowych do:
- obsłpgl masowej w bankach, kasach, urzę- ; 
dach, biurach podróży itd.
- automatycznego wspomagania procesu naucza
nia.

- zbierania i wstępnego przetwarzania danych,
- automatycznej obsługi kartotek w szpitalach, 
magazynach, bibliotekach itd.

Testowano równi - - -•'icę pam ięci PPZ-01  w 
tryb ie "pam ięci dysKowej". jako urządzenia 
systemowego typu pamięć dyskowa SM-5400 
lub M ER A  9450 pod system am i operacyjnym i 
RT-60 i RSX-11M . Wymagało to prostej mody
fikacji handlerów, wynikającej z uproszczone
go sposobu ad resac jl w pam ięci PPZ-0 1 . W  re 
zultacie uzyskano znaczne zwiększenie szybkoś
c i działania obu systemów operacyjnych oraz 
n iezawodnośclich działania /brak niewyjaśnio
nych upadków systemu/.

mgr inż. KAROL PTASZNIK 
mgr inż. KATARZYNA GRZYWAK-PTASZNIK 
ISS-Katowice

STEROWNIKI K O P R O C E S O R O W E  MERA 80
Seria  sterowników m ikroprocesorowych 

M E R A  80 została opracowana w Instytucie Sy
stemów Sterowania. Sterowniki tej se r ii mogą 
być stosowane jako:
- centralne układy sterowania w autonomicz
nych systemach sterowania,
- procesory wstępnego przetwarzania dla kom
putera nadrzędnego.

W  ostatnim okresie wdrożono do produkcji 
w Zakładzie Doświadczalnym Instytutu Syste

mów Sterowania sterownik M E R A  80-20. 
Poszczególne moduły połączone są ze sobą 
przez m a g is tra lę / ry s . l/ .
C h a r a k t e r y s t y k a  t e c h n i c z n a  

Sterownik jednokasetowy M E R A  80-20 p rz y 
stosowany jest do pracy w warunkach określo 
nych kategorią K2 /PN-80/T-42106/, Zastoso
wano w nim m agistra lę B IS S  zbliżoną pod wzglę
dem funkcjonalnym do m ag istra li M U L T IB U S  
firm y  IN T E L .

Rys, 1. Schemat blokowy sterownika M E Ę A  80-20

27



('steronony proces ^

Rys. 2. Układ jednosterownikowy

Podstawowe moduły sterownika to:
M K S  1002 - moduł procesora, zaw iera jący m i
kroprocesor typu Intel 8080A, pamięć R A M  o 
pojemności 1 K B ,  pam ięć E P R O M  o pojemnoś
ci 4 K B ,  zegar p rzeryw ający oraz ośmiopozio- 
mowy układ przerwań,
M K S 1173 - pamięć statyczna R A M  o pojemnoś
c i 16 K B ,
M KS 1182 - pamięć E P R O M  8 KB/16 KB/32 K B  
M K S  1306 - moduł wejść statycznych 16x1 z 
separacją  galwaniczną; param etry  sygnałów 
24V /5 mA, '
M K S  1327 - moduł w yjść statycznych 16x1 z 
separacją galwaniczną; param etry sygnałów 
24V/400 mA,
M K S 1341 - moduł wejść.liczn ikow ych; 3/6 
w ejść odseparowanych galwanicznie; maks. 
częstotliwość im pulsów wejściowych 50 kHz,

1 fipojemność liczników  2 , param etry  sygnałów
24V/5 mA,
M K S  1553 - moduł adaptera in terfejsu V24 i in 
terfe jsu  prądowego 20 mA,
M K S 1806 - układ kontroli stanu sterownika, 
M K S  1922 - kaseta z zasilaczem  napięć stałych 
+5V, -5V, +12V, -12V.

c steronaoy proces _>

NERA 80-20 MERA 80-20

Rys. 3. Układ dwusterownikowy

Sterownik zasilany jest napięciem zmiennym
220V , 50 Hz lub napięciem  buforowanym-15/0
+5V poprzez układ kontro li napięć M KS 1904.1.

Konfiguracje
Modułowa budowa sterownika M E R A  80-20 

um ożliw ia każdorazowo dostosowanie konfigu
ra c ji sprzętowej do wymagań użytkownika i

Rys. 4. Układ wielosterownikowy z procesorem
komunikacyjnym

specyfik i obiektu sterowania. P ro g ram y  steru
jące tworzone są indywidualnie dla konkretne
go zastosowania, w specjalizowanym języku 
L O G E L ,  pod systemem operacyjnym  SCOS 80.

t

b)

V

.ta

I

f

—tr o-------------------

1

i i

g f

I

•

•
•

f ? 4 V j

Zasilacz pomocniczy

R y s . 5. Sposoby podłączenia czujników do mo
dułu M KS 1306: a/ czujniki z pętlą prądową, 
b/ czujniki stykowe
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Elementy nykonaNcze 
' LLn =24V J n * 0.4A

Zasilacz

Rys. 6. Podłączenie elementów wykonawczych do modułu 1327

Sterownik wyposażony jest także w zestaw 
testów diagnostycznych. Sterowniki M E R A  
80-20 mogą pracować w następujących ukła
dach:
- układ jednosterownikowy /autonomiczny 
układ sterowania - rys . 2/,
- układ dwusterownikowy, um ożliw iający w y 
mianę in fo rm acji i sygnałów pomiędzy dwoma 
sterownikam i,
- układ wielosterownikowy / z procesorem  ko
munikacyjnym /, um ożliw iający rea lizac ję  ste
rowania ze wspomaganiem operatorskim  /rys. 
3/. P ro ceso r komunikacyjny realizowany jest 
w oparciu o system mikrokomputerowy M E R A  
80. Po łączenia między sterownikam i rea lizo 
wane są poprzez moduł transm is ji szeregowej 
M K S  1553.

Po łączen ie z obiektem
O rozwiązaniu konstrukcyjnym sposobu połą

czenia sterownika z obiektem decydują wym a
gania, wynikające ze specyfiki obiektu stero

wania. Podstawowe sposoby podłączenia czuj
ników do modułów wejść statycznych przedsta
wia ry s . 5a. Ponieważ moduły wejść statycz
nych M KS 1306 i wejść licznikowych 1341 wy
posażone są w w ejścia typu biernego, wprost 
do modułów mogą być podłączone czujniki typu 
aktywnego. W  wypądku, gdy czujnik jest typu 
stykowego, konieczne staje się zastosowanie 
pomocniczego zasilacza 24V załączonego sty 
kiem czujnika na w ejście modułu. Zasilacz  
może być wspólny dla w ielu wejść / rys . 5b/. 
Sposób podłączenia elementu wykonawczego do 
modułów M KS 1327 i M K S  1341 przedstawia 
ry s . 6. Zasilan ie  obowdów wykonawczych od
bywa się z zewnętrznego źródła 24V.

W  stadium wdrożenia do produkcji znajduje 
się sterownik dwukasetowy M E R A  80-21.

L i t e r a t u r a :
£ lj  System mikrokomputerowy M E R A  80. K a 
talog. Instytut Systemów Sterowania, Katow ice, 
1986.
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dr inż. ANDRZEJ MICHALSKI 
ISS— Katowice

GRAFICZNE URZĄDZENIA PISZĄ CE
W skład rodziny graficznych urządzeń p iszą

cych, opracowanych w Instytucie Systemów Ste
rowania i Centrum Naukowo-Produkcyjnym Sy
stemów Sterow an ia^M ERA STER , wchodzą lic z 
ne modele. Omówienie tych urządzeń, znajdu
jących s ię  w różnych stadiach re a liz a c ji /po
czynając od egzemplarzy modelowych, a na p ro 
dukcji seryjnej kończąc/ zaw iera param etry 
funkcjonalne, ważne dla użytkownika, oraz roz 
w iązania podstawowych węzłów konstrukcyjnych 
urządzeń.
Podstawowe param etry  funkcjonalne

Podstawowym i param etram i, ok reś la jącym i 
przydatność do określonego zastosowania są:
- typ urządzenia,
- form at rysunku,
- rozdzielczość i dokładność,
- sprzężenie z komputerem /zarówno od strony 
sprzętowej, jak  i program owej/,
- liczba kolorów /elementów piszących/,
- szybkość k reślen ia .

T y p  u r z ą d z e n i a .  G raficzne u rzą
dzenia piszące bez in te ligencji noszą nazwę 
re jestra to rów  i odwzorowują jedynie dane, o- 
trzymane z komputera. Należą do nich M ER A  
620A 1 M E R A  620B. Urządzenia z wbudowaną 
inteligencją, zwane p loteram i / 620C,. 620D,
630A i 650A/ m ają możliwość wykonywania 
określonych rozkazów, np. k reślen ia  okręgu 
o zadanym środku i prom ieniu. Inform acja prze
twarzana jest za pośrednictwem m ikroproceso
ra  /530A, 650A/ lub sprzętowego interpolatora 
/ 620D/.

F o r m a t  r y s u n k u .  Za wyjątkiem  
plotera M E R A  650A, wykorzystującego taśmę 
papierową o szerokości 114 mm, pozostałe u- 
rządzenia um ożliw iają stosowanie nośnika /pa
p ier, folia/ o form acie A3. W  przypadku plo
tera  M E R A  630A pole robocze równe jest fo r
matowi nośnika, w pozostałych urządzeniach 
pole robocze jest nieco m niejsze od formatu 
A3.

R o z d z i e l c z o ś ć  i  d o k ł a d n o ś ć ,  
P a ra m e try  te dla wszystkich urządzeń są zbli
żone. Najw iększa rozdzielczość wynosi 0, 025 
mm /620D/, najm niejsza 0,2 mm /650A/. Do
kładność waha się  od -0, 1 mm /620D, 630A, 
650A/ do ¿0. 3 mm /620A/.

S p r z ę ż e n i e  z k o m p u t e r e m .  
R e je s tra to ry  M E R A  620A i 620B przewidziane 
są przede wszystkim  do zastosowań w syste
m ie M E R A  60. W  system ie tym  istn ieje pełna 
biblioteka programów kreślen ia  wektorów, okrę
gów, elips i wyprowadzania tekstów /z alfabe
tem łac ińsk im  i ro sy jsk im /. R e jes tra to r M E 

RA  620A posiada w ejście  analogowe i wymaga 
stosowania adaptera M PC  60, natomiast re je 
strator M E R A  620B ma w ejśc ie  cyfrowe w 
standardzie IR P R  /M/, co umożliwia podłącze
nie także do innych komputerów. Współpraca 
z systemem M E R A  60 wymaga stosowania adap
te ra  M L P  60/B. P lo te ry  m ają z reguły w ejście 
szeregowe w standardzie V-24 i na poziomie 
oprogramowania rea lizu ją  podzbiór instrukcji 
języka H P- G L . W yjątek stanowi ploter M E R A  
650A, wyposażony w równoległy in terfejs 
C EN T R O N IC S  i rea lizu jący  k ilka prostych in
strukcji alfanum erycznych i graficznych, prze
syłanych w postaci kodów A S C II /wyprowadze
nie ciągu znaków różnej w ie lkości, kreślen ie  
wieloboków i okręgów/.

L i c z b a  k o l o r ó w .  L iczb a  elemen
tów p iszących waha się  od jednego /w przypad
ku re jestra torów / do ośm iu /630A/. Pozostałe 
p lotery m ają cztery  kolory /elem enty piszące/.

S z y b k o ś ć  k r e ś l e n i a .  M aksy
malna szybkość kreś len ia  m ieśc i się w prze
dziale od 70 mm/s /650A/ do 300 mm/s /620D/.

Podstawowe w ęzły konstrukcyjne
Sposób rozw iązania podstawowych węzłów 

konstrukcyjnych nie in teresuje użytkownika 
bezpośrednio, jednakże ma określony wpływ 
na param etry  funkcjonalne urządzenia i na je 
go specyfikę. Do najważniejszych rozwiązań 
zaliczyć należy:
- typ mechanizmu / z nieruchom ym  lub rucho
mym nośnikiem/,
- sposób rozw iązania napędu,
- typ stosowanych pisaków,
- sposób zmiany pisaków.

T y p  m e c h a n i z m u .  W  przypadku 
nieruchomego um ieszczenia nośnika /papieru/, 
ploter /re jestra to r/  nosi nazwę płaskiego 
/ 620A, B , C, D/. Pa p ie r przytrzym ywany jest 
metodą elektrostatyczną. Je ś l i  w c-asie ry so 
wania nośnik przesuwany jest w obu kierunkach 
w stosunku do elementu piszącego, p loter nosi 
nazwę rolkowego /630A, 650A/.

R o z w i ą z a n i e  n a p ę d u .  Główne 
problem y napędu to rodzaj stosowanych s iln i
ków oraz sposób pom iaru położenia elementu 
piszącego. Można to przedstawić w następujący 
sposób:
rodzaj stosowanych silników:
- krokowe /650A/,
- prądu stałego z pom iarem  położenia poprzez:
• lin ijk i potencjometryczne /620A, B , C/,
• przetworniki obrotowo-kątowe /620D, 630A/.
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T y p  p i s a k ó w .  N iem al we wszystkich 
urządzeniach wykorzystywane są flam astry  z 
m ożliwością zastosowania rapidografów. Je d y 
nie w ploterze M ER A  650A stosowane są pisaki 
kulkowe.

Z m i a n a  p i s a k ó w .  Plotery-wielo- 
kolorowe m ają magazynek, w którym przecho
wywane są pisaki. Magazynek ten może być u- 
m ieszczony nieruchomo i zmiana pisaka /kolo
ru/ polega na um ieszczeniu w wolnym m iejscu 
magazynku aktualnie wykorzystywanego pisaka 
i pobraniu nowego /620C, D, 630A/. Magazynek 
może też być ruchomy i zmiana koloru polega

mgr inż. WŁODZIMIERZ WYLĘŻEK  
ISS-Katow ice

na obrocie magazynka tak, aby roboczą pozycję 
zajął pisak o żądanym kolorze /650A/.

W iele omawianych urządzeń wykorzystuje 
uprzednio opracowane i sprawdzone rozw iąza
nia. Re jestra to ry  M ER A  620A i 620B oraz plo
ter M ER A  620C bazują na mechanice opracowa
nej w M E R A - L U M E L  /Zielona Góra/ dla re je 
stratorów KL-11. W  ploterze M E R A  620D wy
korzystywane są elementy konstrukcyjne re je 
stratora BA K  ST produkcji C SRS. Należy rów 
nież dodać, iż re je s tra to ry  M ER A  620A i 620B 
produkowane są w kooperacji z M E R A - L U M E L , 
natomiast ploter 650A realizowany jest w koope
ra c ji z M E R A - P O L T IK  /Łódź,/.

MONITOR G RAFICZN Y M ER A  6100
M E R A  6100 jest monochromatycznym moni

torem  ekranowym, um ożliw iającym  w yśw ietla 
nie obrazów graficznych, alfanum erycznych i 
sem igraficznych. Zastosowanie oddzielnych 
pam ięci obrazów: graficznego, a lfanum erycz
nego i sem igraficznego oraz zbiór prostych 
komend sterujących, pozwala na wyśw ietlanie 
poszczególnych obrazów lub ich złożenia. Za 
pomocą atrybutów wyśw ietlan ia można w w y
godny sposób dzielić ekran monitora na pola 
o szczególnym sposobie wyśw ietlan ia oraz 
selektywnie w yb ierać wyśw ietlany w polu ob
raz.

Bogaty repertuar sterowania pozwala na ge
nerowanie pojedynczymi komendami:
- w ie lo lin ii, łuków, okręgów o wybranym  wzór 
cu lin ii,  współczynniku skali wzoraca i współ
czynniku grubości lin ii.

- znaczników o wybranym kształcie , współczyn
niku skali, współczynniku grubości kreski,
- napisów o wybranym kierunku, o wybranym 
współczynniku skali i kroju czcionki.

Monitor M ER A  6100 znajduje szerokie zasto
sowanie jako wielofunkcyjna konsola operator
ska, term inal systemu komputerowego. P r z e 
widywana rozbudowa funkcji graficznych /z 
uwzględnieniem graficznych funkcji w e jśc io 
wych/ monitora M E R A  6100 stwarza perspekty
wę wykorzystania go w systemach grafik i kom
puterowej, zrealizowanych zgodnie z normą 
G K S  /Graphical K e rn e l System /.
D a n e  t e c h n i c z n e :
W ielkość pola wyświetlanego 217 x 127 mm
Barw a świecenia zielona
T ryb  pracy alfanum erycznej i sem igraficznej

Fot. 1. P rzyk ład  procesu obrabiarki wymagającego sterowania odcin
kowego. L in ia  druga pokazuje tor ostrza narzędzia: 1 - przedmiot 
obrabiany, 2 - narzędzie
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Fot. 2. Efekty wizualne u tyc ia  pojedynczych komend graficznych

form at obrazu 
form at znaków;
- alfanum erycznych
- sem igraficznych 
repertuar znaków;
- alfanum erycznych
- sem igraficznych
T ryb  pracy graficznej: 
rozdzielczość

64 x '¿‘i

7 x 9 z m atrycy 8 M-12 
4 x 4 z m atrycy 8 * 1 2

64 znaki A S C II 
64 znaki

512 x 256
od 32 lin ii na ekranie 
w ie lo lin ia , luk okręgu, 
okrąg, znacznik, tekst 
ciągła, przerywana, 
kropkowa, osiowa 
/jednopunktowa, dwu- 
punktowa/
1, 2,3 
1,2,3
kropka, k rzytyk , znak 
plus, gwiazdka, kółko 

Znaki atrybutów polowych obrazu:
- migotanie,
- negatyw,
- podwyższona jasność,
- wygaszanie,
- pole alfanum eryczne i sem igraficzne,
- pole graficzne,

znaki graficzne

w zorce lin ii

współczynniki skali 
grubość lin ii 
wzorce znaczników

/możliwa jest również dowolna kombinacja 
niewykluczających się atrybutów/
T ransm is ja :
rodzaj . równoległa z potwierdzeniem 
szybkość 6 K B / s
sposób dupleks lub półdupleks
form at kodu 8 bitów
In terfe js  •.
równoległy T T L  - P IIO  
W ym iary  m onitora; 
wysokość 370 mm
szerokość 325 mm
głębokość 260 mm
W ym ia ry  k law iatury; 
wysokość 50 mm
szerokość 450 mm
głębokość 203 mm
Masa 12, 5 kg
Zas ilan ie  220 V + 10% - 15%

50 Hz + 1
Pobór mocy 60 VA .

E fek ty  wizualne u tyc ia  pojedynczych komend 
graficznych przedstawiono na fot. 1. Fo t. 2 
przedstawia natomiast przykład wykorzystania 
m ożliwości graficznych monitora M E R A  6100 
do procesu obróbki skrawaniem .
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mgr inż. WOJCIECH P.ETRYKOWSKI 
mgr inż. ZBIGNIEW SZKARADNIK  
Instytut Informatyki 
P o l i te ch n ik i  Ś l ą s k i e j - G l iw i c e

JĘZYK PROGRAMOWANIA FORTH-MOŻLIWOŚCI GRAFICZNE
Język  programowania FO R T H  jest językiem  

posiadającym  dotąd niew ielką, ale szybko ro s 
nącą grupę entuzjastów. Opracowany został 
około roku 1970 przez C h a r le s 'a  M oore’ a, któ
r y  dzięki niemu chcia ł osiągnąć w iększą spraw
ność w pisaniu przez siebie programów. W  c ią 
gu kilkunastu lat sta ł się FO R T H  potężnym na
rzędziem  programowania, łączącym  interpreter 
i kompilator języka wysokiego poziomu, assem- 
bler oraz system operacyjny z edytorem,

O rosnącej popularności języka FO R T H  zade
cydowały jego następujące cechy:
- rozszerzalność., polegająca na m ożliwości 
wzbogacenia języka o nowe elementy definiowa
ne przez użytkownika,
- łatwość poprawiania i testowania programów, 
uzyskana dzięki p racy interakcyjnej,-
- duża "m oc" konstrukcji językowych w porów
naniu z innym i językam i programowania,
- wysoka przenośność programów napisanych 
w języku FO R T H ,
- duża szybkość wykonywania programów napi
sanych w języku FO R T H ,
- m ała zajętość pam ięci; program y napisane w 
języku FO R T H  zajm ują często mniej pam ięci 
niż odpowiadający im  pod względem funkcjonal
nym kod assem blerowy,
- stosunkowo niski nakład pracy konieczny do 
uruchomienia programów napisanych w tym ję 
zyku, co jednak jest w pewnym stopniu okupio
ne kw alifikacjam i program istów.

Jęz yk  FO R T H  ma również wady, do których 
należą:
- m ała czytelność-programu; program  napisany 
w tyrn języku może w ogóle nie zawierać słów 
języka FO R T H , co narzuca konieczność dobre
go skomentowania,
- p rzyjęc ie  odwrotnej notacji polskiej do zapi
su wyrażeń arytm etycznych, co powoduje trud
ności przy ich in te rp retacji.

wady języka, ponieważ każdą w ersję  FO R T H  
można /o ile  jest to potrzebne/ rozszerzyć o 
operacje zmiennoprzecinkowe, nowe typy da
nych i w iele innych, wykorzystując m echaniz
my definiowania nowych słów.

F ilozofia języka FO R T H  
Prog ram  napisany w języku FO R T H  składa 

się z w ielu słów oddzielonych spacjam i. Sło
wem nazywamy w term inologii języka dowolny 
ciąg złożony z widzialnych znaków A SC II. P o 
jęc ie  słowa odpowiada pojęciu procedury. Zbiór 
słów - nazywany słownikiem - odpowiada w 
przybliżeniu zbiorowi instrukcji w innych języ 
kach programowania. Użytkownik otrzymuje 
pewien śc iś le  określony /zwykle objęty stan
dardem/ słownik. Może on pisać program, u- 
żywając słów należących do tego słownika.

Definiując w słowniku nowe słowa tworzy się 
jakby nowy język programowania, oparty o ję 
zyk FO R T H , przystosowany do pisania p rogra
mów w określonej k lasie zastosowań. P ro g ra 
my napisane w języku FO R T H  składają s ię  z 
ciągu wywołań i definicji słów. Wywołania słów 
są interpretowane, zaś definicje słów kompilo
wane.

F ilozofia g rafik i "żó łw ia"
Grafika "żó łw ia" jest grafiką dwuwymiarową. 

Wykorzystuje układ współrzędnych biegunowych. 
Opiera się ona na umiejętnym wykorzystaniu 
paru podstawowych operacji. Rea lizu ją  je sło
wa /w term inologii języka FO R T H / , um ożliw ia
jące kreślen ie odcinków określonej długości w 
p rzód/forw ard/ i w ty ł ¿"backwardj*. Uzu
pełniają je operacje, zmiany kierunków w lewo 
¿left^ i w prawo ¿right^. Rysunek może być 
kreślony z podniesionym lub opuszczonym p i
sakiem /za pomocą jfpen_up_/ albo ¿pen_down^/. 
Powyższy zestaw operacji umożliwia niezwykle 
naturalny sposób konstruowania obiektów g ra fi
cznych. Tró jkąt równoboczny na przykład moż
na narysować przez trzykrotne powtórzenie sek
wencji: narysowanie odcinka - zmiana kąta o
120 stopni.

Standard języka FO R T H  nie definiuje opera
c ji zmiennoprzecinkowych, m acierzy, łańcu
chów, lis t  itp. N ie stanowi to jednak istotnej

Wykaz słów realizu jąpych grafik§_

P E N _ U P  /— /
podniesienie pisaka
PEN _D O W N  /— /
opuszczenie pisaka
P L O T  /X  Y  — /
przesunięcie/uniesionego/pisaka do punktu o współrzędnych X  Y
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DRAW  /X Y —  /
rysowanie elementarnego odcinka łączącego punkt, w którym aktualnie znajduje się pisak z 
punktem o współrzędnych X  Y  /w przypadku p lottera ruch będzie odbywał się wzdłuż jednego 
z ośmiu podstawowych kierunków, co w efekcie może spowodować narysowanie łamanej/
L IN K  /X  Y ---/
rysowanie odcinka łączącego punkt, w którym aktualnie znajduje się pisak z punktem o współ
rzędnych X Y /um ożliwia w ykreślan ie odcinków w dowolnym kierunku/
i'O l?'.YARD / r. —  /
rysowanie odcinka o długości l. w przód

HACK WA R D  / I, — /
rysowanie odcinka o długości U w tył
L E F T  / A L F A  —  /
obrót o kąt A L F A  w lewo
ItlG tlT  / A L F A  —  /
obrót o kąt A l . I,-A w  prawo

HOME /- — /
przygotowanie do rysowania /pisak ustawia się na środku rysunku, z jednoczesnym przyjęciem  
kierunku rysowania w górę/

O B R E A K  /---/
umożliwia przerwanie rysowania poprzez naciśn ięcie dowolnego klaw isza na k law iaturze term inala 

R E C U R S IV E  /---/
umożliwia kom pilacje słów zdefiniowanych rekurencyjn ie /używane w sekwencji: X X X . . . .
KR C U R S IV E  X X X  . . .  ;/
V EC T O R  / I. A L F A  — /
rysowanie wektora o długości L  pod kątem A L F A ,  rozpoczynającego się w punkcie, w którym 
aktualnie znajduje s ię  pisak
\RC  /1. A L F A  — /
rysowanie łuku o długości L  i kącie A L F A ,  rozpoczynającego się w punkcie, w którym  aktualnie 
znajduje się pisak
E L L IR S E  / A B — /
rysowanie e lipsy  o osiach 2A i 2B oraz środku w punkcie, w którym  aktualnie znajduje się pisak 
C lii C l .E  /R  /
rysowanie okręgu o prom ieniu R oraz środku w punkcie, w którym  aktualnie znajduje się pisak.

S łownik
Powyżej przedstawiono zestaw słów, re a lizu 

jących  grafikę /słownik/. Um ożliw ia ją  one 
podnoszenie i opuszczanie głowicy piszącej, 
przem ieszczanie je j w określone położenie, 
kreślen ie  odcinków oraz zmianę kierunku.

Im plem entacja pakietu 
\V charakterze urządzenia graficznego, ste

rowanego przez opisany pakiet programowy, 
wykorzystany został analogowy plotter typu 
3078 japońskiej firm y Yokogawa, Zosta ł on 
podłączony do m ikrokomputera M E R A  60, w 
ram ach pracy dyplomowej, przez M a r ię  Strus- 
ką. Um ożliw ia on sporządzanie rysunków o fo r
m acie 24 x24 cm, traktowanych przez kompu
ter jako m atryca 2400x2400 punktów.

Kom puter "w id z i" p lotter jako zestaw czte
rech re jestrów  /o nazwach {X  re g is te r?,

reg iste r/ , ¿pen_counter/ oraz ¿pen_status/ 
Zaw artości re jes tró w  /x_reg isterj? i {Y  reg is 
ter/ steru ją ruchem pisaka poprzez przetw or
n iki c/a. Zapis do re je s tru  ¿Y _ reg is te rJ  powo

duje podanie nowych współrzędnych X  Y  do plot
tera , R e je s tr /pen_counter/ wykorzystywany 
jest w celu odm ierzania czasu potrzebnego na 
przesunięcie p isaka w określone położenie /za 
pomocą słowa /plot//. R e je s tr £pen_status? 
pełni różnorodne funkcje. Za jego pośrednic
twem można opuszczać i podnosić pisak. Za
wartość re jes tru  /pen_statusj może być, rów 
nież testowana w celu uzyskania potwierdzenia 
wykonania zadanej czynności. Realizu je to sło
wo {vra.it) , um ożliw iające testowanie wybranych 
bitów tego re jes tru . I  tak na przykład:
{\ wait/ oznacza oczekiwanie na narysowanie 
odcinka elementarnej długości,
{4 wait/ oczekiwanie na przesunięcie pisaka w 
zadane położenie,
{8  wai$/ oczekiwanie na opuszczenie lub pod
niesienie pisaka.

Aby w pełni wykorzystać zalety języka FO R T H  
dla otrzym ania w m iarę  szybkich procedur g ra 
ficznych /grafika w języku LO G O  jest bardzo 
wolna, uniem ożliw iająca praktycznie anim ację
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x - Słowa i  sekwencje słów języka FO R Y H  w tekście ujęto w nawiasy klamrowe.
x x - Obecnie p lotter Yokogawa 3078,, p lotter M E R A  620A, monitor M E R A  7954 V. 
x x x - W  opracowaniu.

Fot. 1.

rysunku/, zdecydowano się na użycie jedynie 
liczb  stałoprzecinkowych. Daje to spore korzyś
ci przy sterowaniu monitora graficznego, cho
ciaż nie ma żadnego znaczenia w przypadku ste
rowania tak wolnego urządzenia, jakim  jest plot
ter.

Obliczenia nowych współrzędnych X  Y  dla u- 
kładu współrzędnych biegunowych dokonuje się, 
wykorzystując następujące wzory:

x' = x + 1 cos /alfa/
y ' = y + 1 -fc sin /alfa/

gdzie:
x y  - współrzędne początku odcinka,
x' y* - współrzędne końca odcinka,
1 - długość odcinka,
alfa - kąt, pod którym jest rysowany.

Wymaga to użycia funkcji trygonometrycznych 
sinus i cosinus /których FO R T H  nie posiada/. 
Należało w ięc zaimplementować je w sposób, 
gwarantujący m ożliw ie maksym alną szybkość. 
Uzyskane to zostało dzięki stablicowaniu funkcji 
sinus dla kątów z przedziału od 0 do 90 stopni. 
Słowo /d raw ? um ożliwia kreślen ie  elementarnej 
długości odcinków, łączących sąsiednie punkty 
ra s tra  w jednym z ośmiu podstawowych kierun
ków. W ykorzystywane jest ono do kreślen ia  od
cinków przez słowo { linę} . Słowo to k reś li od
cinek, wyznaczaj ąc szereg kolejnych jego punk
tów, które z kolei łączone są za pomocą słowa 
^draw j. Obliczenia współrzędnych kolejnych 
punktów kreślonego odcinka dokonuje się według 
wzoru:

x ’ ' = x + / y ' ' - y/ i/f ctg alfa zm ieniając y ' ' 
iub

y ’ ’ = y + /x’ ’ - x/ it  tg a lfa zm ieniając x ’ '
w zależności od tego, który p rzyrost współrzęd
nej jest w iększy.

W  celu uproszczenia zapisu wyrażeń arytm e
tycznych wprowadzone zostało deklarujące zmien
ną słowo {v & rj. Dzięki niemu np. wyrażenie 
{A  C B  C + C \J  można zapisać jako {A  B  +
C j.  Słowo ¿ re cu rs ivę /  um ożliwia kom pilacje 
słów zdefiniowanych

Fot. 2.

Przedstaw iony pakiet, rea lizu jący  grafikę 
"żó łw ia", cechują pewne wady. Nieokreślone 
jest działanie programu w przypadku p rzekro
czenia efektywnego zakresu rysowania /błędu/. 
Zastosowanie liczb stałoprzecinkowych prowa
dzi również do powstania błędów powstałych 
na skutek obcinania ułamkowej części liczby 
/w wyniku tego odcinki i długości poniżej 1 jed
nostki ra s tra  czyli 0.1 mm nie są w ogóle ry s o 
wane/. Wad tych pozbawiony jest, powstały na 
bazie tego pakietu, język graficzny cechujący 
się ponadto wielom a udoskonaleniami. Obejmu
ją  one:
- zestaw transform acji rysunku /obrót, przesu
nięcie, powiększenie, pomniejszenie, wydłuże
nie i rozszerzenie/,
- możliwość wyprowadzania i transfo rm acji 
tekstów alfanumerycznych, 1 
-.możliwość definiowania w łasnych generatorów 
znaków alfanumerycznych,
- alternatywne tryby obsługi błędów /okno, za
w ijanie itp. /,
- możliwość definiowania własnej obsługi błę
dów,
- możliwość sterowania wieloma urządzeniam i 
graficznym i /plotter, monitor graficzny, dru
karka/ /x x/,
- możliwość dołączania i obsługi własnych 
/nawet nietypowych/ urządzeń graficznych bez 
rekom pilacji systemu /!/,
- zestaw plików, zaw ierających definicje sym
boli używanych w wybranych dziedzinach /np.
elektronice/ /x x x/,
- możliwość określania szybkości rysowania 
i dokładności rysunku /dla plottera/,
- możliwość pracy z dużą szybkością przy za
stosowaniu liczb stałoprzecinkowych /przy po
prawionej dokładności/ lub z dużą dokładnością 
p rzy zastosowaniu liczb  zmiennoprzecinkowych.

Fot. 1 i 2 przedstaw iają przykładowe m ożli
wości- pakietu.
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mgr in ż .K R Z Y S Z TO F  C H M IE L  
mgr STAN ISŁAW  D U R A J  
mgr JERZY  JUR G IELEW ICZ  
I S S - K a t o w ic e

SYSTEM AUTOMATYZACJI EKSPERYMENTU NAUKOWO-TECHNICZNEGO
Badania złożonych obiektów i zjawisk wym a

gają skomplikowanej aparatury oraz odpowied
niej obróbki matematycznej uzyskanych danych. 
Autom atyzacja tych badań pozwala nie tylko u- 
wolnlć badacza od rutynowych czynności i zw ię
kszyć efektywność badań, ale także osiągnąć 
rezu ltaty 'n iem ożliw e do osiągnięcia metodami 
tradycyjnym i.

Struktura funkcjonalna 
systemu autom atyzacji eksperymentu

Mimo dużego zróżnicowania natury fizycznej 
eksperymentów oraz używanych środków tech
nicznych w eksperym entach tych można wydzie
lić  pewne wspólne cechy, charakteryzujące je 
jako obiekty autom atyzacji. Pozw ala to uogól
nić strukturę funkcjonalną systemów automaty
zacji eksperymentu i wyróżnić w niej następu
jące  podsystemy:

S p r z ę ż e n i e  z e k s p e r y m e n 
t e m .  Podsystem  ten zapewnia dopływ do sy
stemu in form acji z nadajników badanego obiek
tu i oprzyrządowania.Wyprowadza także steru
jące  sygnały zgodnie z planem prowadzenia 
eksperymentu.

K o m u n i k a c j i  z e k s p e r y m e n 
t a t o r e m .  Podsystem  ten pozwala prow a
dzić proces zautomatyzowany, tzn. zaczynać 
i zatrzym ywać go, kontrolować jego przebieg, 
wnosić niezbędne korekty itp.

R e j e s t r a c j i  i p r z e c h o w y w a 
n i a  d a n y c h  z e k s p e r y m e n t u .  
Pe łn i on funkcję dokumentowania in form acji 
pierwotnej i je j buforowania.

W s t ę p n e g o  p r z e t w a r z a n i a  
d a n y c h  z e k s p e r y m e n t u .  Z a 
pewnia eksperym entatorowi bieżącą in fo rm a
cję  o przebiegu eksperymentu.

O p r a c o w y w a n i a  i n f o r m a c j i  
i w e r y f i k a c j i  w y n i k ó w .  Po d 
system ten rea lizu je  podstawowe algorytm y 
przetwarzania danych z eksperymentu, inter-r 
pretuje rezu ltaty eksperymentu, planuje eks
perym ent i steruje nim.

P r z e c h o w y w a n i a  i g r o m a 
d z e n i a  i n f o r m a c j i .  P e łn i on ro lę  
"banku danych", w którym  zbiera s ię  podsta
wowe inform acje konieczne dla re a liz a c ji a l
gorytmów przetwarzania, a także rezu ltaty 
s e r ii eksperymentów.

D o k u m e n t a c j i  r e z u l t a t ó w  
e k s p e r y m e n t u .  Zapewnia wyprowa
dzanie wyników przetwarzania danych z ekspe
rym entu w wymaganej form ie.

Ł ą c z n o ś c i  z i n n y m i  s y s t e 
m a m i .  Zapewnia wymianę in fo rm acji m ię
dzy systemem autom atyzacji eksperymentu, 
a innym i system am i.

Ilość podsystemów funkcjonujących w syste
m ie autom atyzacji eksperymentu zależy od je 
go zadań. Z ilustrowane zostanie to poniżej na 
przykładzie systemów autom atyzacji ekspery
mentów, wykorzystujących środki sprzętowe i 
programowe m ikrokomputera M E R A  60.

System y autom atyzacji 
badań w łaściw ości substancji

Do badań w łaśc iw ości substancji używa się 
m iędzy innym i spektrometrów wykorzystują
cych:

R y s . 1. S p rzęt sy stem u  dla sp ek tro m e tró w  EPR /N M R



- efekt paramagnetycznego rezonansu elektro
nowego /spektrom etr E P R / ,
- efekt magnetycznego rezonansu jądrowego 
/spektrom etr N M R/.

Sprzężenie obu ww, spektrometrów z m ikro
komputerami M E R A  60 pozwoliło stworzyć 
zautomatyzowane system y badań.

Struktura sprzętowa systemów
Strukturę sprzętową opracowanych systemów 

autom atyzacji badań przy użyciu spektromet
rów przedstawiono na ry s . 1.
• Spektrom etr
N ie wdając się w zaw iłości konstrukcji apara
tury  badawczej spektrometr można traktować 
jako urządzenie złożone z kilkunastu bloków 
funkcjonalnych, którym i należy sterować po
przez wysłanie do nich odpowiedniej inform a
c ji i z których należy zebrać dane z ekspery
mentu. B lo k i te sprzężone są z mikrokompu
terem  poprzez interface D5C-625.
•  M E R A  60
Jednostka centralna m ikrokomputera M E R A  60 
z procesorem  zmiennoprzecinkowym, pamię
c ią  operacyjną do 56 K B , zegarem czasu rze 
czywistego i jednostkami steru jącym i urządzeń 
systemu.
•  Dysk elastyczny
Pam ięć zewnętrzna na dyskach elastycznych 
o pojemności.do 0, 5 M B .
•  P isa k  X -Y
Urządzenie k reś lące  na papierze formatu A3.

Struktura funkcjonalna systemów

Struktura funkcjonalna specjalizowanych sy
stemów autom atyzacji badań za pomocą spektro
m etrów E P R  i NM R odpowiada ogólnej struktu
rze funkcjonalnej systemu automatyzacji ekspe
rym entu. I  tak:
- podsystem sprzężenia z eksperymentem za
pewnia zebranie do 4096 danych 8-bitowych w 
czasie od 0, 5-1024 minut, zgodnie z planem 
prowadzenia eksperymentu / sterowanym w cza
sie rzeczyw istym /,
- podsystem komunikacji z eksperym entatorem 
pozwala na przygotowanie spektrometru do p ra 
cy, kontrolowanie przebiegu eksperymentu, u- 
stawienie trybów p racy  i wnoszenie niezbędnych 
korekt; urządzeniem, za pomocą którego eks
perym entator komunikuje się z systemem jest 
monitor z k law iaturą, na ekranie którego otrzy
mywać można obrazy alfanum eryczne i graficz 
ne oraz ich złożenie,
- podsystem re je s tra c ji i przechowywania da
nych buforuje dane pierwotne, napływające ze 
spektrom etru i przechowuje je do czasu, aż 
eksperym entator nie zdecyduje, że należy je 
archiw ować lub skasować,
- podsystem wstępnego przetwarzania zapewnia 
eksperym entatorow i bieżące inform acje,doty
czące przebiegu eksperymentu, w postaci wy

kresów i danych alfanum erycznych wyśw ietla
nych na ekranie monitora,
- podsystem opracowania in form acji realizu je  
rozbudowane algorytm y przetwarzania danych 
z eksperymentu, pozwalające na in terpretację 
wyników badań,
- podsystem przechowywania i gromadzenia in
form acji archiwuje dane z se rii eksperymentów,
- podsystem dokumentacji rezultatów ekspery
mentu zapewnia wykreślanie na pisaku X - Y  od
powiednich wykresów i danych alfanum erycz
nych, ilustru jących wyniki eksperymentu,
- podsystem łączności z innymi system am i; 
łączność ta została zapewniona tylko pośrednio 
poprzez zapis danych i rezultatów eksperymen
tu w zbiorach na dysku elastycznym  w standar
dzie, pozwalającym na wykorzystanie ich w in
nych systemach.

P ie rw sze  cztery podsystemy pracują w czasie 
rzeczyw istym . W  syntetycznym ujęciu struktu
rę  systemów przedstawić można warstwowo, 
tak jak to pokazano na ry s . 2.

R ys . 2. Struktura warstwowa systemów dla 
spektrometrów E P R  i NM R

System re je s tra c ji 
i sterowania eksperymentem 

System re je s tra c ji danych z eksperymentu i
sterowania przebiegiem eksperymentu SRS-60 
jest zorientowany na określoną klasę ekspery
mentów. Może on obsługiwać eksperymenty 
wolnozmienne, z których dane analogowe oraz 
dwustanowe zbierane są za pomocą układów 
sprzężenia z eksperymentem typu CAM AC.
D la określonego zastosowania funkcje systemu 
precyzowane są w czasie generacji. Je ś l i  zbiór 
funkcji wbudowanych w SRS-60 nie zabezpiecza 
wszystkich potrzeb użytkownika, możliwe jest
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Ry s .  3. Struktura sprzętu dla systemu SRS-60

wówczas dołączenie do systemu procedur zde
finiowanych przez użytkownika.
Struktura sprzętowa systemu

Strukturę sprzętu dla systemu SRS-60 przed
stawiono na rys . 3.
Struktura funkcjonalna systemu

W  system ie SRS-60 można wyróżnić następu
jące  podsystemy:
- podsystem sprzężenia z eksperym entem, za
pewnia zbieranie z zadaną często tliw ością da
nych analogowych i dwustanowych z ekspery
mentu,
- podsystem re je s tra c ji i wstępnego przetwa
rzania danych przeprowadza f iltra c ję  cyfrową, 
zam ienia w artości pierwotne danych na w artoś
c i wyrażone w jednostkach fizycznych, kontro
lu je w iarygodność zebranych danych oraz ogra
niczenia zakresów danych,
- podsystem sterowania, rea lizu je  bezpośred
nie sterowanie cyfrowe /DDC/,
- podsystem komunikacji z eksperym entato
rem , pozwala zmieniać param etry, opisujące 
zmienne z eksperymentu w czasie eksperym en
tu, uzyskiwać in form acje o przekroczeniu ogra
niczeń itp.

R y s .  4. Struktura warstwowa systemu SRS-60

Strukturę warstwową tego systemu przedsta
wiono na ry s . 4.
W a ż n i e j s z e  p a r a m e t r y  s y s t e -  
m u:
Czas obsługi jednej zmiennej
analogowej 50-300 ms
Czas obsługi zmiennej
dwustanowej 5 ms
Obszar pam ięci dla
oprogram owania 20-26 K B
Dodatkowo dla każdej zmiennej: 
analogowej 160 B
dwustanowej 12 B ,

Oprogram owanie systemu SRS-60 przystoso
wane jest do zapisu w pam ięci E P R O M .

KOMUNIKAT
Prog ram

V  Kra jow ej Konferencji Naukowo - Technicznej 
ZA ST O SO W A N IE  M IK R O PR O C ESO R Ó W  W  A U T O M A T Y C E  I  PO M IA R A C H  

W arszaw a, 23 w rześnia 1986 r.

P ra c e  przeglądowe
1. K , Badźm irow ski /M in isterstw o Hutnictwa i P rzem ysłu  Maszynowego/ - Zagadnienia rozwoju 
i zastosowań systemów m ikroprocesorowych - wkładka.

2. A . Kobus /Instytut Technologii E lektronowej N P C P , W arszawa/ - Tendencje rozwoju cyfro 
wych układów scalonych.

System y m ikrokomputerowe - sprzęt i oprogramowanie
1, A . B ib ić sk i /Spółka m ikrokom putery, W arszawa/ - M ikrokom putery - stan aktualny i tendencje 
rozwojowe.
2. A . L ib u ra , B .  G regorczyk /Przem ysłow y Instytut E lek tron ik i, W arszawa/ M ikrokom puter 
szkoleniowy "M K R O M A S T E R  7880".
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3. A. Dębski /Instytut Automatyki i M etro logii Po litechnika Rzeszowska/, M . Fus /Wojewódzki 
Ośrodek Obliczeniowy N B P  Rzeszów/ - M ikrokomputerowy adapter R32~V24 na bazie m ikropro
cesora Intel 8085.

4» K . G rzyw ak-Ptasznik, K . Ptasznik /Instytut Systemów Sterowania, Katowice/ - Rozwiązania 
sterowników m ikroprocesorowych.

5. K . Rzem ek / Zakład Aparatury E lektronicznej PO LO N  , Warszawa/ - Rodzina sterowników 
CAM AC  typu 180 oraz ich zastosowanie w automatyce i pomiarach.

6. St. Pod lipsk i / W ydział Cybernetyki W AT, Warszawa / - Zwiększenie m ożliwości zobrazowania 
graficznego przy wykorzystaniu standardowych monitorów TV .

7. K . Siciński /Gwarectwo Autom atyzacji Górnictwa E'MAG , Katowice/ - Wybrane zastosowa
nia techniki m ikroprocesorowej w górnictwie.

8. R . Św in iarski /Instytut Sterowania i E lek tron ik i Przem ysłow ej, Politechnika Warszawska/ - 
Ję z yk i czasu rzeczywistego dla mikrokomputerowych sterowników sekwencyjnych.

9. Z. Szkaradnik, H. B iesiada, W. Petrykow ski /Instytut Inform atyki Po litechn ik i Śląskiej, 
G liw ice/ - Język  programowania FO R  TH  - rozwój, m ożliwości j zastosowanie.

10. B . Węglowski /Centrum Naukowo-Produkcyjne Systemów Sterowania M E R A S T E R , Katowice/
- W ielom agistra low e systemy komputerowe.

11. A . Grzywak, J .  Kołodziej /Instytut Systemów Sterowania, Katowice/ - Sieci komputerowe.
12. W . C e lla ry  /Instytut Automatyki Po litechn ik i Poznańskiej/, M. Świst /Instytut Komputero
wych Systemów Automatyki i Pom iarów , W rocław/ - System mikrokomputerowy E L W R O  800
Zastosowanie m ikroprocesorów w automatyce
1. J .  Stokłosa /Ośrodek Inform atyki, Po litechnika Poznańska/ - Cyfrowe regulatory procesów 
przem ysłowych.

2. M. Ja rm usz  /Instytut Automatyki Przem ysłow ej, Politechnika Szczecińska/ - Ograniczanie 
akcji całkującej w m ikroprocesorowych regulatorach P ID .
3. B . B ro e l- P la te r , M . Ja rm usz , S, Domek /Instytut Automatyki Przem ysłow ej, Politechnika 
Szczecińska/ - Wykorzystanie w łaściw ości algorytmów o zmiennej strukturze do konstrukcji 
regulatorów m ikroprocesorowych.

4. B . B ro e l- P la te r , S. Domek /Instytut Automatyki Przem ysłow ej, Po litechnika Szczecińska/
- M ikroprocesorowa rea lizac ja  predykcyjnych algorytmów sterowania obiektami przem ysłowy
m i o zmiennym opóźnieniu.

5. R , Skonieczka, K„ M arasek, D. Szymański, Z. W asilew ski /Instytut Techniki Cieplnej,
Łódź/ - M ikroprocesorow y sterownik urządzeń wykonawczych MSU-8.
6. R . Skonieczka, K . M arasek, J .  Paluszewska, D. Szymański /Instytut Techniki Cieplnej,
Łódź/ - Oprogramowanie m ikroprocesorowego sterownika urządzeń wykonawczych MSU-8 
rea lizu jące  sterowanie pompką olejową wentylatora młynowego.
7. J .  F is ch e r /Zak łady P rzem ysłu  Metalowego H. Cegielski, Odlewnia Że liw a Śrem/ - Koncep
cja kom puteryzacji procesu żeliwiakowego.
8. L ,  Jęd rze jczak  /Ośrodek Badawczo-Rozwojowy M etro logii E lektrycznej L U M E L  , Zielona 
Góra/ - M ikrokom puterowy system regu lacji dla procesu nawęglania.
9. K . G ierlo tka, A . W olski /Instytut Podstawowych Problem ów Elektrotechn ik i i E lek troen er
getyki, Po litechn ika Śląska/ - M ikrokom puterowy układ sterowania kompensacją mocy biernej 
w s ie c i elektroenergetycznej kopalni,
10. A . A rgasińsk i, H. M alesza, W ł. M ie tk iew sk i/Zak ład  Badawczo-Rozwojowy POLMOS^ 
Konin/ - W ielom ikrokom puterowy system  optym alizacji procesu rektyfikacji.
Zastosowanie m ikroprocesorów  w aparaturze pomiarowej - część I

1. J .  K ram ek  /Przem ysłow y Instytut E lek tron ik i, Warszawa/ - Efektywne algorytm y oblicza
nia w artości funkcji wykładniczych i logarytm icznych zrealizowane na m ikroprocesorze 
IN T E L  8080.
2. Z . U lm an /Instytut E lektroenergetyki i Automatyki, Po litechnika Gdańska/ - Arytm etyka 
"p rzyb liżona" do bardzo szybkiego przetwarzania danych.
3. R . Św iniarski-/Instytut Sterowania i E lek tron ik i Przem ysłow ej. Po litechn ika W arszawska/
- P ro g ram  m ikrokomputerowy do obsługi pomiarów przy użyciu przetwornika A/C  z wykorzy
staniem funkcji B D C S  systemu C P/M ,
4. E .  M ałycha, R . M archw ick i /Instytut Techniczny Wojsk Lotn iczych, W arszaw a/ - Prze-
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twarzanie sygnałów radarowych w mikrokomputerowych blokach specjalizowanego procesora 
metrologicznego,
5. R ,  F lo ryń sk i, Cz. Karp ińsk i /Wojskowy Instytut Łączności, Zegrze/ - Zastosowanie m i
krokomputera MK-45 do autom atyzacji badań em isji elektromagnetycznych.
6. B , Bednarek /Huta im . M . Nowotki, Ostrow iec Świętokrzyski/ - Autom atyzacja pomiarów 
na przykładzie spektrometrów em isji optycznej s e r ii 3500 firm y  A R L ; Szw ajcaria .
7. P ,  G ryczyńsk i /Główne B iu ro  Studiów i Pro jektów  Energetycznych ' E N E R G O P R O JE K T  ,
Zakład Doświadczalny, Poznań/ - Zastosowanie m ikroprocesorów  w system ach kontroli 
em is ji zanieczyszczeń powietrza.
8. St, F ry c z  /Instytut Podstawowych Problem ów Elektro techn ik i i E lektroenergetyki, Po litech 
nika Śląska, G liw ice/ - Zastosowanie systemu m ikroprocesorowego do automatycznej re je s tra 
c ji i obliczeń wyników analiz chrom atograficznych.
9. J .  Fedorow ski /Instytut Naw igacji M orsk ie j Wyższa Szkoła M orska, Szczecin/ - Zastoso
wanie systemu m ikroprocesorowego do zdalnej kontroli oznakowania nawigacyjnego.
Zastosowanie m ikroprocesorów  w aparaturze pomiarowej - część I I
1. H. Chaciński, WT. Kazubski /Instytut Rad ioelektron iki, Po litechn ika W arszaw ska/ - M ik ro 
procesorowy woltom ierz cyfrowy.
2. J .  Szm ytkiewicz /Ośrodek Badawczo-Rozwojowy M etro log ii E lek tryczn e j L U M E L  , Zielona 
Góra/ - M ikroprocesorow y układ sterowania kalib ratora typu SQ~10.

3. J „  Zarem bski, K„ Kossakowski, J .  Rejn  /Przem ysłow y Instytut Telekom unikacji, W arszawa/
- System do badania param etrów  przetworników C/A,

4. J .  Barzykow ski, S. Jakubiak, B . M ędrzycki, M . Schmidt, Z. Tronina /Wojskowa Akademia 
Techniczna/ - W ieloparam etrow y układ pomiarowy pracu jący w system ie ciągnik - narzędzie 
ro ln icze.
5. B . B ro e l- P la te r , M. Ja rm u sz , T . Skujrat, S. Domek /Instytut Autom atyki Przem ysłow ej, 
Po litechn ika Szczecińska/ - System diagnostyczny serwonapędów obrabiarek sterowanych nume
ryczn ie .
6. R . Zarzyck i /Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Automatyki Przem ysłow ej, W arszawa/ - M ik ro 
procesorowy m iern ik  mocy i energ ii.ciep lnej pary  wodnej.
7. K . Ostrom ęcka-Guryn, M . Grzybowski, J .  Kw aśniew ski, M . Safianowski /Ośrodek Badawczo- 
Rozwojowy Technik i Medycznej O R M ED ' , W arszawa/ Urządzenie do automatycznego doboru 
term isto rów  oraz elementów kompensacyjnych w aspekcie powtarzalności czunlków term istoro- 
wych.
8. F .  Machnik, T . Św ie tlick i /Instytut Podstawowych Problem ów Elektro techn ik i i E lek tro en e r
getyki. Po litechn ika Śląska, G liw ice/  M ikroprocesorow y system do pomiarów i kontroli param e
trów układu zasilan ia pieca karbidowego po stronie wielkoprądowej.
9. P .  Kubik, J .  W aw rzyniak /Instytut Komputerowych Systemów Automatyki i Pom iarów , W ro c 
ław/ - Specjalizowany analizator sygnatur AN21.• • •

Konferencja odbędzie s ią  23 w rześnia 1986 r. w W arszaw ie  przy ul. Czackiego 3/5. Uczestnicy 
Konferencji o trzym ają m ateria ły  zaw iera jące pełne teksty referatów  i komunikatów. M ateria ły  bę
dzie można odebrać w sek re tariac ie  Konferencji w dniu 23. 09. 1986 r.

Uprzejm ie inform ujem y, że koszt udziału w Konferencji wynosi 4000 zł dla każdego uczestnika. 
Opłatę należy wnieść do dnia 31. 08. 86 r. na konto Oddziału E lek tron ik i i Telekom unikacji S E P  w 
N B P  X V  0/W 'arszawa - nr 1153-6464-132. Na odcinkach prosim y podać nazwiska uczestników.

Inform acje:
Sekretarz  organizacyjny: m gr Lech  Szyngwelski, Przem ysłow y Instytut E lek tron ik i, ul. D łu

ga 44/50, 00-241 W arszaw a, tel. 31-52-21 w ew .371 .

Sek re ta ria t: Ew a Leszczyńska, Przem ysłow y Instytut E lek tron ik i, ul. Długa 44/50, 00-241 
W arszaw a, tel. 31-52-21 wew. 371.
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